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1. INTRODUCERE
1.1 COnsiderayii asupra obiectului tezei de doctorat.

Cregterea impetuoasd a produc;iei de construc;ii survenita
dupd cel de al doilea razboi mondial,a favorizat dezvoltarea lar-
gd a industrializarii construcpiilor,devenind in etapa actuala
principala trasaturd caracteristica a activité;ii din sectorul
construcgiilor.

De asemenea,industrializarea Romaniei pina in anul 1989 a
dus la salturi deosebite ale dinamicii investigiilor §i a produc-
giei de constucpii - montaj (fig.1.1) in industrie §i agricultu-
ra /27/,/259/.
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Fig.1.1

Criza energeticad aparuta pe plan mondial,la sfir§itul anu-
lui 1973,a avut urmdri importante si iIn sectorul constructiilor,
influentind iIn mod direct si hotaritor solutiile tehnice adopta-
te,principala problema pusd in acest context fiind necesitatea e-
conomisirii energiei /196/,/201/,/222/.Astfel,cercetarea stiinti-
ficd trebuie s3 contribuie la ridicarea eficientei 1in domeniul
investi;iilor,prin aplicarea unor solupii tehnice noi care sa du-
ca la reducerea greutdtii elementelor de constructii,a pretului
de cost,a energiei inglobate,cre§terea capacité;ii de adaptare la
modernizarea sau schimbarea proceselor tehnologice §i valorifica-
rea superioard a resurselor /47/,/48/,/58/,/59/.,/72/,/78/,/93/,
/96/,/147/,/156/,/174/,/196/,/198/,/199/”/291/.

In domeniul constructiilor de o deosebita importanta este
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reducerea §i economisirea materialelor energointensive paralel cu
micsorarea greutdtii constructiei si utilizarea materialelor re-
folosibile.

Dezvoltarea energeticii in tara noastra,in conditiile crizei
energetice,bazatd pe utilizarea carbunilor inferiori,a condus 1la
obtinerea unor cantité;i mari de reziduri (cenugé si zgurd) .Aces-
te cantitﬁ;i de cenu;& §i zgurd de termocentrald creazd mari pro-
bleme producdtorilor de energie,sub aspectul captarii §i depozi-
tdrii,dar pe de alta parte prezintd rezerve importante de materii
refolosibile neenergointensive mai ales in domeniul construc;ii-
lor.

Una dintre preocupdrile specialigtilor pe plan mondial §i de
la noi din ;arﬁ este gasirea cdilor ;i modalit&;ilor teoretice §i
practice de reintroducere a cenu§ilor in circuitul productiv ca
materie primd.

Datoritd caracterului sau puzzolanic cenusa de termocentrala
a cadpatat in ultimii 50 de ani o extindere a ariei de folosire
incepind cu incercdri timide,dictate mai ales de necunoasterea
caracteristicilor acestui produs,pind la utilizdri de anvergura
pe care le cunoa§te astdzi ca material folosit 1la stabilizarea
paminturilor pentru lucrari de baraje sau rutiere /161/,/169/,ca
adaos puzzolanic la cimenturi pind la 30 %...40 % din greutatea
cimentului utilizat la realizarea unei game foarte largi de con-
struc;ii civile,industriale,agricole §i altele /164/.

Un domeniu nou de utilizare a cenusii in constructii este a-
cela al incorporarii ei direct in masa betonului ca 3inlocuitor
pargial de ciment sau de agregat fin /153/,/190/,/191/,/192/,
/195/,/204/,/205/,/206/,/208/,in acest fel se eliminad inconveni-
ente legate de transportul cenu§ei la combinatele de liangi §i se
elibereazda capacitépi de produc;ie folosite in procesul de maci-
nare §i omogenizare a clincherului cu cenusa care antrenau §i
consumuri mari de energie,in medii 35,6 kgcc/t.Chiar daca uneori
economiile de ciment de. 30...50 kg/m3 de beton sau de nisip sint
modeste prin folosirea de 50...100 kg/3 cenusd la cantitatile de
beton de peste 2...3 milioane m3/an se ob;in economii importante
de ciment si nisip paralel cu folosirea CfHU§ei a cdrei pret este
mult mai mic decit pre;ul cimentului sau al nisipului.
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O cale de iImbunatdtire a caracteristicilor betoanelor ugoare
"clasice" in sensul scaderii densité;ii,cre§terii capacitagii de
izolare termicd §i reducerea energiei inglobate este aceea de
schimbarea structurii betonului prin inlocuirea,totald sau par-
tiald,a partii fine de agregat cu cenusa de termocentrald si
crearea unor pori inchi§i in masa betonului utilizind antrenori
de aer /193/,/195/,/205/,/206/,/208/,/213/,/218/,/219/.

O preocupare mai noud este realizarea unor betoane usoare
spumate la care cantitatea de cenu§a dep5§e§te 60 % din volumul
betonului.Aceste betoane pot fi realizate ca betoane usoare spu-
mate de izolatie sau ca si betoane usoare spumate de izolatie si
rezistentd /60/,/61/,/62/,63/,/80/,/81/,/82/,/88/,/145/,/1417/,
/172/,/173/,/174/.

Folosirea betoanelor usoare spumate de izolatie,sau a betoa-
nelor usoare spumate de izolatie §i rezisten;é la realizarea ele-
mentelor prefabricate de inchideri la constructii industriale si
agricole reprezintd,in multe cazuri,o solu;ie deosebit de efi-
cientd.

Pe plan national elementele prefabricate de inchidere cele
mai des folosite sint figiile de BCA /224/,/225/,/230/,iar in ul-
tima perioadd se utilizeaza §i panouri din betoane usoare de izo-
layie §i rezisten;é cu agregate de granulit,zguré,cenu§é de ter-
mocentrala etc./S53/,/61/,/71/,/72/,/73/,/110/,/249/,/250/,/2517/,
/258/,toate avind solupia monostrat.

Aceste elemente de inchidere pentru construc;ii industriale
si agricole sint caracterizate prin:

- greutate proprie redusa,datoritd folosirii betoanelor u-
soare de izolagie,sau a betoanelor usoare de izolagie gi rezis-
tentd;

- caracteristici termotehnice imbundtatite,datoritd caracte-
risticilor termotehnice bune ale betoanelor usoare de izolatie
sau de izolatie si rezistentd,precum si minimizarea sau desfinta-
rea pun;ilor termice;

- reducerea ;i economisirea materialelor energointensive;

- utilizarea materialelor refolosibile avind energie 1inglo-
batd redusd (cenusa,zgura,etc.); L

- pret de cost redus.
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Orientarea spre folosirea cenu§ii de termocentrala la prepa-
rarea betoanelor usoare spumate de izolatie,izolatie si rezisten-
Fé rdspunde dezideratelor actuale de economisirea energiei,de fo-
losire a materialelor recuperabile cu energie inglobatd redusa §i
de reducere a cheltuielilor pentru constructii.

In aceastd directie se Inscrie lucrarea "Contributii la stu-
diul gi cercetarea elementelor de inchidere din beton armat pen-
tru constructii industriale si agricole".

In urma revolutiei din decembrie 1989,libera initiativa va
avea un rol esenyial in crearea sau privatizarea unitatilor im-
plicate in activitatea de constructii (producdtori de materiale,
proiectan;i,executanpi,etc.) va extinde sfera folosirii materia-
lelor ieftine,economice §i mai ales a rezidurilor (cenu§é,zguré)
industriale cu energie Iinglobatd redusd.In acest context vor avea
cdutare betoanele usoare spumate /60/,/62/,/63/,/82/,/83/,/89/,
/109/,/119/,/147/,/166/,/173/,/174/ la care cantitatea de cenu§§
depé§e§te 60 % din volumul betonului /60/,/62/,/63/,/147/,/173/,
/174/ si din care se pot realiza diferite elemente de inchidere
pentru constructii industriale si agricole.Realizarea acestora
trebuie sd se poatd sprijini pe un ansamblu de date tehnice noi.

Prin realizarea betonului usor spumat (BUS) §i prin folosi-
rea acestuia la proiectarea,execu;ia §i incercarea panourilor de

inchidere /250/,/251/,/252/ se face un pas spre aceste dezide-
rate.

1.2 Conyinutul tezei de doctorat.

Studiul si cercetarea elementelor de inchidere din beton u-
sor spumat a necesitat precizdri privind caracteristicile betonu-
lui tinind cont de inlocuirea totala a agregatelor naturale cu
cenu;é de termocentrald,compararea acestui beton cu betoane rea-
lizate - in tard si straindtate - cu alte tipuri de cenusi si al-
te betoane,precum §i elucidarea unor probleme mai pu;in abordate
pind la ora actuala.

Studiile 1Intreprinse in prezenta lucrare,pe baza unui vast
program experimental executat in laboratér sau in "situ",au avut
ca scop elucidarea problemelor legate de betonul usor spumat 1in

BUPT



urmdtoarele domenii:

- caracteristici chimice §i fizice ale cenu;ilor;

- activitatea nucleara a cenu§ilor de termocentrald;

- materiale pentru inspumare;

- compozigia betonului usor spumat;

- tehnologia de preparare;

~ caracteristici fizico - mecanice ale betonului usor spumat

- proiectarea,realizarea si incercarea panourilor de inchi-
dere neportante din beton usor spumat;

- eficienya economicd a aplicarii betonului usor spumat 1la
elementele de iInchidere.

In sensul rezolvarii problemelor enun;ate mai sus,lucrarea
prezintd cuno§tinpele existente in aceste domenii,iar pe baza
cercetdrilor experimentale pe modele,elemente la scarda naturald
§i in "situ",da recomanddri privind luarea in considerare a dife-
ritelor aspecte legate de comportarea betonului usor spumat §i a
elementelor de inchidere neportante sub sarcini statice de scurta
duratd,respectiv din punct de vedere higrotermic.

Teza de doctorat este structuratd pe 7 capitole.

In capitolul 1 se prezintd consideragiile asupra obiectului
§i conginutului tezei de doctorat,precum §i contractele de cerce-
tare §tiin§ific§ pe rezultatele cdrora se bazeazd prezenta lucra-
re.

In capitolul 2 se prezintd un studiu de sintezd cu privire
la tipurile de elemente de inchidere folosite pentru construc;ii
industriale si agricole,atit 1la noi in tara cit si in strainita-
te,concluziile ce se desprind din aceste studii,precum §i orien-
tdrile actuale privind elementele de inchidere.

In capitolul 3 sint trecute in revistd agregatele §i aditi-
vii utiliza;i la prepararea betoanelor usoare. Dintre agregate
sint prezentate cenu§ile de termocentrald,studiile insistind a-
supra stabilirii caracteristicilor fizico - chimice,precum §i a
activité;ii nucleare ale acestora.De asemenea,se prezinta meca-
nismul de acpiune al aditivilor,precum §i principalii aditivi an-
trenori de aer (spuman;i) utiliza;i la pﬁepararea betoanelor u-
Soare spumate.

In capitolul 4 sint prezentate cercetdrile efectuate privind
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tehnologia de realizare a betoanelor usoare spumate (BUS) ce uti-
lizeazd cenusa de termocentrala.

Prelucrarea statisticd a unui numdr mare de rezultate a per-
mis sd se tragd concluzii privind densitatea,rezisten;ele mecani-
ce,caracteristicile de deforma;ie gi termotehnice,gi sd se pre-
zinte rela;ii de calcul pentru diferite caracteristici precum §i
rela;ii de legaturd intre ele.

(o] atenpie deosebitd s-a acordat alegerii aditivilor antre-
nori de aer si a % -ului de utilizare ale acestora pentru deter-
minarea a celor mai eficienti aditivi.

In capitolul 5 sint prezentate sintetic rezultatele studii-
lor §i cercetdrilor experimentale privind proiectarea,execu;ia gi
incercarea elementelor de inchidere neportante din beton usor
spumat (BUS).

Pe baza concluziilor privind tehnologia ;i comportarea pa-
nourilor in exploatare se poate afirma cd acestea lucreaza in do-
meniul elastic sub sarcina de exploatare §i'sint capabile sa pre-
ia o Incdrcare suplimentara egald cu greutatea proprie.

De asemenea,din punct de vedere higrotermic solugiile de pa-
nouri propuse au avantajul evitdrii condensului pe fa;a interioa-
rd si in element in conditile climatice studiate.

Capitolul 6 prezinta eficien;a tehnico~-economica a folosi-
rii betonului usor spumat (BUS) si a betonului usor de granulit
(BG) cu cenusd si spumant la realizarea elementelor de inchidere
pentru construcpii industriale §i agricole.

Capitolul 7 prezinta contribu;iile personale §i concluziile
desprinse din lucrare,cu recomanddri privind modul de proiectare
a elementelor de inchidere din beton usor spumat pinind cont de
caracteristicile fizico-mecanice a acestui material.

La baza cercetdrilor efectuate stau 7 contracte de cercetare
Incheiate 1iIntre catedra CCIA in calitate de executant si ICPMC
Bucuresti filiala Timisoara,TAGCM Timis,TAGCIND Timisoara,IELIF
Oradea si TAGCM Bihor in calitate de beneficiari,in perioada 1983

...1989, dupa cum urmeaza:

- Contract IPTVT Timisoara Nr.175/19%3. Determinari higro-
termice la panouri pentru construcyii agrozootehnice cu termoizo-
la;ie pe bazd de coji de orez, - beneficiar ICPMC Bucuregti,Fili-
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ala Timigoara;

- Contract IPTVT Timi§oara Nr.69/1984. Determindri pe pano-
uri portante monostrat din beton usor pentru hale avicole de 1la
investigia avicola Boldur, - beneficiar TAGCIND Timi§oara;

- Contract IPTVT Timi§oara Nr.79/1984,Faza 1 §i 2. Studii gi
cercetdri exeperimentale privind realizarea de elemente plane de
inchidere §i despér;itoare,portante §i neportante pentru construc
Fii zootehnice §i construc;ii industriale (neincdlzite),realizate
din beton usor cu granulit, - beneficiar TAGCIND Timigoara;

- Contract IPTVT Timisoara Nr.121/1985. Procedee si solutii
pentru reducerea pre;ului de cost al construc;iilor industriale
§i agricole din beton armat pentru ridicarea calitéyii lucrdrilor
pentru prevenirea deficienpei lucrarilor.Tema 3,Noi tipuri de ele
mente de inchidere §i structuri de rezisten;é pentru construc;ii
agricole si industriale.Faza 2.Realizarea de betoane usoare de
rezisten;é §i termoizola;ie, - beneficiar TAGCIND Timi§oara;

- Contract IPTVT Timisoara Nr.81/1987. Procedee si solutii
noi pentru reducerea consumului de materiale §i pentru marirea
gradului de industrializare a lucrdrilor la constructii civile.
Tema 2.Noi solutii pentru realizarea elementelor de inchidere cu
rezistentd termica sporitd si Tema 3.Folosirea Dbetonului usor
spumat de izolapie §i rezisten;é §i a betonului cu fibre de stic
18 1la realizarea elementelor de compartimentare §i inchidere, -
beneficiar TAGCM Timigoara;

- Contract IPTVT Timisoara Nr.51/1989. Utilizarea cenusei
captat wuscat la termocentrala CET Oradea ca adaos la prepararea
betoanelor, - beneficiar IELIF Oradea;

- Contract IPTVT Timisoara Nr.55/1989. Elemente de inchidere
din beton usor pentru clddiri civile in mediul rural, - benefici-
ar TAGCM Bihor.
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2. STUDII DE SINTEZA PRIVIND SITUATIA ACTUALA A ELEMENTELOR
DE INCHIDERE PENTRU CONSTRUCTII INDUSTRIALE SI AGRICOLE

2.1. Generalitéyi.

In vederea reducerii costului constructiilor si a cresterii
eficien;ei economice prin folosirea unité;ilor de produc;ie in-
dustriale §i agricole,in ultimul timp a inceput sd se manifeste
tot mai mult tendinpa in gdsirea unor solu;ii constructive efi-
ciente,care sd satisfacda o gamd cit mai mare de cerin;e tehnolo-
gice,si cu posibilitdti mari de industrializare a execu;iei,baza-
te pe elemente prefabricate,tipizate,de mare serie /64/,/65/,/68/
/70/,/96/,/102/,/104/,/147/,/156/,/179/.

Din literatura tehnicad de specialitate §i din numeroase stu-
dii tehnico - economice efectuate iIn diferite tdri,s-a ajuns 1la
concluzia cd cele mai avantajoase solu;ii structurale pentru con-
struc;ii industriale §i agriéole din toate punctele de. vedere,
sint cele la care se realizeazad separarea elementelor structurale
de rezisten;é de elementele de inchidere;prin acesta se simplifi-
cd montajul,se folosesc eficient diversele materiale ;i cresc
posibilitdtile de rezolvare a elementelor de inchidere /9/,/24/,
/25/,/56/,/51/./72/,/73/,/129/,/131/.

Din studiile efectuate asupra unor cladiri industriale §i ag
ricole s-a constatat cd,din totalul pierderilor de caldurd inre-
gistrate prin elementele de inchidere,cea mai mare parte se rea-
lizeazd prin acoperig (45 %...55 %),apoi prin pere;i (30 %...40%)
si in mai micad mdsurd prin intermediul pardoselii (10 %...15 %).
De asemenea,s-a observat ca pierderile de caldurd sint influen;a-
te atit de volumul §i suprafapa care delimiteaza construc;ia,cit
si de modul de alcdtuire si de calitatea materialelor folosite.

In aceste condi;ii,stabilirea unui raport optim intre supra-
fatd totald a elementelor de inchidere si volumul constructiei,
modul de alcdtuire constructivd a elementelor de inchidere,alege-
rea materialelor de constructie corespunzdtoare (indeosebi a ter-
moizolapiei) ;i asigurarea unei comportari corespunzatoare in
timp constituie o problema esen;ialé la aqeste categorii de con-

8

BUPT



struc;ii.Trebuie menpionat faptul ca in condi;iile existen;ei u-
miditatii relative ridicate a aerului interior in constructiile
agricole,regimul de temperaturada cerut poate fi asigurat numai
printr-o alcdtuire corespunzdtoare a elementelor de inchidere si
a unui schimb de aer dirijat si controlat.

Din analiza particularité;ilor pe care le reprezinta con-
struc;iile agricole fa;é de cele industriale,rezultda cd proiecta-
rea §i realizarea acestora constituie o problemad dificild, indeo-.
sebi datoritd existentei unei umiditati a aerului interior (}H.)
ridicate,care poate duce la producerea condensului pe suprafa;a
sau interiorul elementelor de inchidere.Eliminarea acestui feno-
men este posibild numai printr-un calcul de dimensionare sau de
verificare din punct de vedere higrotermic efectuat corect si,

prin alcdtuirea elementelor de inchidere care sd se bazeze pe u-

tilizarea ra;ionalé a materialelor termoizolatoare.
Elementele de inchidere se proiecteaza in concordanta cu ti-

pul structurii de rezistenyé care condipioneazé direct solu;iile

pentru perepi §i acoperi;.De asemenea,solu;ia constructiva pentru
elementele de inchidere trebuie s3 se aleagd in func;ie de desti-
nagia construc;iei (industriale,agricole etc.) §i de rolul pe ca-
re acestea Il indeplinesc in ansamblul constructiei.

2.2 Elemente de iInchidere folosite in Romdnia la
construc;ii industriale.

Elementele de Inchidere folosite pentru construc;ii indus-
triale din Romdnia se pot clasifica in

- elemente tipizate;

- elemente netipizate utilizate intr-o zond geografica res-
trinsd sau in stadiu de prototip.

Elementele tipizate existente la ora actuald sint:

- panouri din beton armat,in trei straturi,dispuse orizontal
(fig.2.1...2.2)/233/,/234/ pentru hale cu incdlzire discontinua
(5,97%x1,19%0,20 m) avind termoizola;ia din BCA sau din beton cu
cenu§é de termocentrald;

- panouri din beton armat (6,00x3,089x%0,20 m),in trei stra-
turi dispuse vertical (fig.2.3) /235/,pentru hale cu iIncalzire
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discontinud,avind termoizola;ia din BCA ;

- pereti din azbopan (fig.2.4) /147/,/156/,pentru hale cu
Iincalzire discontinud,cu termoizolatie din polistiren,avind sche-
let de descircare;

- peregi din azbociment ondulat fara izolapie termica ,
(fig.2.5) /226/ pentru hale neincdlzite,avind schelet de descar-
care;

v - pere;i din azbociment ondulat cu izolapie termica din sta-
bilit (fig.2.6) /227/,pentru hale cu incdlzire discontinua,avind
schelet de descdrcare;

- pereti din BCA - figii orizontale (fig.2.7) /224/, pentru
hale cu incdlzire discontinu3d;

- pereti din BCA - fi§ii verticale (fig.2.8) /225/, pentru
hale cu incdlzire discontinuj;

- pereti din profilit simplu §i dublu (fig.2.9 a si 2.9 b),
/228/,/229/,pentru hale neincdlzite/incdlzire discontinua,necesi-
tind schelet de descarcare;

- pereti din tabld cutata neizolati termic (fig.2.10) /231/,
pentru hale neincdlzite;

- pereti din tabld cutatd izolati termic (fig.2.11) /232/,
pentru hale cu incdlzire discontinuda,avind termoizolapie din sta-
bilit,vatd minerala etc.,avind schelet de descarcare.

Dintre perepii netipiza;i care se afld in stadiul de proto-
tip se prezintd urmadtoarele tipuri:

- panouri prefabricate din beton usor cu agregate din steril
ars,realizate de TAGCI Pitegti - ICCPDC Filiala Cluj - Napoca
(fig.2.12) /53/,/258/ pentru hale cu incdlzire discontinua avind
dimensiunile de 5,98x1,01x0,33 m;

- panouri autoportante f1§ii verticale,folosite in judegul
Mures (£fig.2.13) /73/ pentru hale cu 1incidlzire discontinu3a,cu
termoizolatia din BCA si zidarie de cdramidi avind dimensiunile
de 5,35x1,48x0,25 / 8,00x1,48x0,40 m;

- panouri portante tristrat a§ezate pe verticald-IPCT-Bucu-
resti - ISPCAIA Bucuresti (fig.2.14) /32/,/33/ pentru hale nein-
calzite avind termoizola;ia din polistirgn expandat;

- elemente de Iinchidere din BAFS concepute §i realizate 1la
Catedra de Constructii civile,industriale si agricole din Timi-
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soara (fig.2.15) /35/ cu termoizola;ia din polistiren expandat;

- elemente de inchidere din BAFS concepute gi realizate in
cadrul unei construcgii experimentale la ICPMC Bucuregti
(fig.2.16) /78/,pentru hale cu incdlzire discontinu3d avind termo-
izolaya din polistiren expandat (1,20x2,56x0,10 m);

Tabelul 2.1
INCAPERI ALE CLADI|J 81 |A®inax Ro (" /W)

RILOR DE PRODUCTIE| (%) |(°C)| (°cC) zona 1 zona 2 zona 3
8,=-129C|8,=-15%C|8.=-18°C

Inc3peri cu regim
normal de umidita-
te si degajari de |[50..

caldura neinsemna-|.60 16 8 0,438 0,484 0,531
te (hale mecanice)

Inc3lzire cu regim

scdzut_de umidita-
te (hale de sudat,

de montaj etc.) <50 16 10 0,350 0,388 0,425

Incdperi cu dega-
jari insemnate de
caldurd si regim
scazut dé umidita-
te (hale pentru,
prelucrdari termice|<45 20 12 0,333 0,365 0,396

Inc3peri cu regim
ridicat de umidi-
tate(tesdturi,fi- |61..|10..|8;-Ty 0,384..| 0,436..| 0,488..
laturi) .75 |.25 .0,974 .1,053 .1,132

Incégeri.cu regim
foarte ridicat " de
umiditate,condensa
rea vaporilor pe

suprafete interi- |[>75 |10.. 6,5 0,539..] 0,596..| 0,654..
oare. ' .6,808°| 6,865 | .0,923

- elementele de inchidere cu termoizolatia din Dbeton usor
spumat cu cenu§§ de termocentrald (BSCT),realizate la Facultatea
de Constructii din Iasi (fig.2.17...2.22) /147/,pentru hale cu
incdlzire discontinua,avind dimensiunile de 5,97x1,19x0,28...0,24
m;
- elemente de inchidere din PAS realizate §i experimentate
la IP Iagi (fig.2.23) /22/;/23/ pentru ha}e neincalzite;
- panouri cu structura sandvig cu fe;e din PAS (fig.2.24 §i
fig.2.25) /22/,/23/ pentru hale cu 1incdlzire discontinua,avind
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termoizola;ia din poliuretan rigid.
In tabelul 2.1 se prezintd valorile normate pentru rezisten-
ta minimd@ necesard ale elementelor de inchidere (Ry pec.) /242/,
iar 1in tabelul 2.2 rezistenta de calcul (Ryc) care s-a determi-
nat cu rela;iile de calcul aproximative /242/.
Tabelul 2.2
Nr. DENUMIRE ELEMENT g dec Roc dec/Roc

crt
(kg/mz) (kgcc/mz) mzk/w

1.|Pereti In trei stra-
turi’cu nervuri dis-

puse orizontal. 259,00 28,56 0,659 43,338

2. Peretl in trei stra-
turi’cu ploturi

dispuse orizontal. 253,00 26,00 0,754 34,482

3.|Pereti in trei stra-
turi’cu scarite

dispuse vertical. 282,60 33,89 0,711 47,665

4. Pere;i din azbopan. 45,87 13,65 1,025 13,317

5.|Pereti din azbociment
ondulat nelzolati

termic. 42,38 7,38 - -

6.|Pereti din azbociment
ondulat 1zolati ter-

mic. 71,74 18,88 0,448 42,142
7.|Fisii B.C.A dispuse

orizontal. 143,05 28,87 0,827 34,909
8. FlSll B.C.A. dispuse

vertical. 143,05 28,87 0,827 34,909
9.|Pereti din profilit

simplu. 21,76 7,64 - -
10. Peretl din profilit

dublu. 38,50 12,75 0,320 39,813
11.|Pereti din_ tabla cu-

taté’neizola;i termic| 12,03 22,38 - -
12. Pere;i din tabla cu-

tata izolati termic. 49,29 47,31 0,497 95,191
13.|Panouri cu agregate

din steril ars. 446,60 26,00 1,680 15,476
14.|Panouri folosite la L

autoservice Dacia

Tirgu-Mures. 215,80 27,49 0,693 39,668
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Continuare Tabelul 2.2

15.|Panouri verticale fo-
losite in industria

alimentarai. 302,21 38,73 2,170 17,847

16. |Pereti monostrat
din PAS. 11,17 69,25 - -

17.|Panouri sandv1s cu

fete dln PAS autopor-
tahte 10,92 66,86 1,540 43,416

18. |Panouri sandvi; cu
fete din PAS purtate
’ ROMPAN. 10,92 66,86 1,540 43,416

19. |Panouri folosite la

depozitul de legume
Tirndveni. 625,45 82,16 0,662 124,108

20.|Elemente de inchi-

dere din BAFS (Timi-
§oara). 52 39,00 2,681 14,547

21.|Elemente de inchi-

dere din BAFS (ICPMC-
Bucurestl) 51 38,00 2,169 17,196

22.|Panou prefabricat
traforat tip PTP. 225,44 20,44 1,190 17,176

23.|Panou prefabricat
traforat tip PTO - 1.| 242,67 21,58 1,176 18,350

24.|Panou prefabricat
amprentat tip PAO. 302,88 25,34 1,093 23,184

25. |Elemente armate cu
cadre tip RAMA-PACR. 204,74 | 18,89 1,129 16,732

26 . |Panou cu structura
sandvis -PS. 305,88 25,71 1,102 23,330

27.|Panou cu_ structura
chesonat3d - PC. 234,00 21,62 1,068 20,243

Analizind elementele de inchidere folosite in Romdnia pen-
tru construc;ii industriale se pot face urmdtoarele observa;ii:

- comparind performan;ele higrotermice cu privire la rezis-
tenta de calcul (Rye),evaluate pe cale analiticd (tabelul 2.2),cu
valorile rezistentei minime necesare (Ry pec.) din tabelul 2.1,se
remarcd acoperirea tuturor situapiilor imQuse de practic3a;

- 1In contextul actual energetic gi economic,materialele e-
nergointensive dar foarte eficiente cum sint polistirenul §i po-
liuretanul nu sint decit foarte rar si iIn conditii speciale folo-
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site;

- folosirea preponderentd ale elementelor de inchidere grele
in defavoarea panourilor usoare;

- considerind greutatea de 100 kg/m3 ca reper,panourile de
inchidere se pot impér;ii in doud categorii:

*  panouri usoare (solu;iile 4,5,6,9,10,11,12,16,17,18,
20,21 );

* panouri grele (solu;iile 1,2,3,7,8,13,14,15,19,22,23,24,
25,26,27 );

- exceptind panourile experimentale,pozi;iile 17,20,21 §i
panoul destinat industriei alimentare,special conceput cu Rge
ridicatd,existd numai doud panouri (AZBOPAN ;i ROMPAN) care au
Roc > 1 mZK/w,dar aceste panouri au un indice de utilizare extrem
de redus;

- existenta puntilor termice,chiar in procent mic,diminueaza
substantial rezistenta de calcul la transfer termic (Ryc).

2.3 Elemente de inchidere folosite in Romdnia
la construcgii agricole.

Elementele de inchidere ale constructiilor agricole,indepli-
nesc unele functii suplimentare fatd de cele obisnuite ale con-
structiilor «civile si industriale,deocarece trebuie s3a creeze un
microclimat optim,adicd realizarea condipiilor interioare optime
pentru cresterea si intre;inerea materialului biologic pe care-1
addpostesc /55/,/64/,/65/,/66/,/96/,/104/,/139/,/155/ .Datorita
umiditdtii ridicate 1In constructiile agrozootehnice proiectarea
§i realizarea elementelor de inchidere pentru aceste construcpii
este mai preten;ioasé.

In dgeneral la construc;iile agricole §i in special la cele
zootehnice se utilizeazd doud categorii de perepi:

~ de umplutura - autoportan;i;

- de rezistengé - portan;i.

Pere;ii din prima categorie sint preﬁera;i in cazul construc
;iilor cu structuri de acoperi§ pe grinzi transversale care nece-
sitd rezemare punctualada pe stilpi,iar cei din categoria a doua
cind acoperi§u1 este constituit din prefabricate de suprafaga
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(pldci,cheson) care corespund unor presiuni de rezemare uniforma
pe lungimea zidurilor /66/,/96/,/104/,/155/,/156/.

Peretii autoportanti prefabricati existenti la ora actuald
sint:

- panouri din beton armat in sistem sandvig (fig.2.26) avind
dimensiunile 3,00x3,00 m,cu grosime variabild in func;ie de ter-
moizola;ie folositd:BCA;vata minerald;polistiren expandat;

- panouri tip ISPCAIA pentru hale avicole §i iepuri
(£fig.2.27) formate dintr-un cheson de beton armat §i termoizola-
;ie din blocuri ceramice protejate la interior cu tencuiald de
mortar de ciment M 100T (5,98x2,18x0,35 m); )

- panouri tip ISPCAIA pentru hale de taurine gi suine
(fig.2.28) formate dintr-un cheson de beton armat si termoizola-
tie din BCA protejatd cu tencuiala de mortar de ciment M 100
(5,98x1,23x0,26 m);

- panouri tip Pitesti pentru hale avicole (fig.2.29).PereFii
de Iinchidere la aceste hale se realizeaza din doud panouri supra-
puse,realizate monostrat din beton usor:panou inferior (5,98x1,36
x0,33 m) si panou superior (5,98%x0,60x0,33 m);

- panouri de tip Brdila pentru hale avicole (fig.2.30) for-
mate dintr-un cheson de beton armat si termoizolatie din BCA pro-
tejatd cu o tencuiala de mortar de ciment (5,98x2,03x0,26 m);

- panouri autoportante tip IPCT pentru hale de taurine gi
suine (fig.2.31) realizate in trei variante:panou tristrat ( A ),
tip cheson ( B ) §i monostrat ( C );dimensiunile sint variabile
de 5,71x1,80%x0,20 m; 5,97x1,80x0,21 m §i 5,98x1,80x0,35 m,pinind
seama de elementul de rezistenpé,materialul termoizolator §i po-
zitia panourilor fata de stilpi;

- panou prefabricat din beton armat,proiectat ;i realizat la
Facultatea de Constructii Iasi (fig.2.32) /156/,format din doud
straturi de rezistenpé din beton armat legate intre ele cu 8 plo-
turi din beton armat si miezul de termoizolatie din straifuri de
vatd minerald,avind dimensiunile de 5,98x1,19%x0,20 m;

- noli tipuri de elemente de Inchideye pentru construcpii
industriale §i agrozootehnice realizate la Institutul Politehnic
Cluj-Napoca In colaborare cu TAGCI Cluj-Napoca (fig.2.33) /106/.

Aceste ultimi tipuri de elemente de inchidere au fost conce-
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pute sub formd de figi montate orizontal,cu lungimea L=6 m §i
4,50 m si inél;imea variabila (l=60,90,120‘§i 150 cm).Din punct
de vedere constructiv,figiile se pot realiza in urmdtoarele patru
variante /106/:

* figii cu nervuri §i umpluturd termoizolantada pe toatd gro-
simea (fig.2.33 a );

* fi;ii cu nervuri §i strat inferior din beton greu
(fig.2.33 b);

* fi§ii cu nervuri gi doud straturi din beton greu
(£ig.2.33 c);

*fi;ii cu nervuri,pldci termoizolante ;i strat de aer
(fig.2.33 4d).

Stratul de termoizolatie se realizeazd din fibre sau tesa-
turi textile cu ipsos,coji de copac cu ipsos,ciment §i cenugé de
termocentralad.

- pere;i din panouri de azbopan (fig.2.4);

- pereti din tabla cutata (£fig.2.34);

- pereyi din panouri de lemn ameliorat (fig.2.35) format din
PFL dur,PFL poros §i PAL cu grosimea de 0,5 cm,avind termoizola-
tie din vatd minerald si cu sau fard straturi de aer ventilat,
necesitind schelet de descarcare;

- panouri prefabricate din beton armat avind termoizolatia
din coji de orez (5,98x1,23x0,26 m) /247/;

Pereti portant existen;i la ora actuala sint

- 2idarii mixte portante,la hale pentru suine (£fig.2.36),
care se executd in doud variante:

* din blocuri mici de BCA de 24 cm grosime protejate la in-
terior cu o barierd contra vaporilor din email de perclorvinil
aplicatd pe tencuiald,iar la exterior cu plédci de azbociment on-
dulat (fig.2.36 a);

* din zidarie de cdramidd combinatd cu cea din blocuri mici
din BCA si un strat de aer ventilat (fig.2.36 b).

- panouri prefabricate portante tip IPCT pentru hale avicole
(fig.2.37).Panoul cu dimensiunile de 2,98x3,48x0,20 m este consti
tuit din doud straturi de protectie din beton armat,intre ele af-
1indu-se un strat termoizolant din BCA /2B6/,iar legadtura intre
cele doud straturi din beton se realizeazd cu ajutorul a 12 plo-

35

BUPT



turi din beton armat.De asemenea,au mai fost executate douda pa-
nouri prototip similare cu cel din proiectul Nr.8598/1; unul 1la
sta;ia de incercdri higrotermice apar;inind ICCPDC Iasi avind ter
moizolatia din deseuri textile sintetice in folie de polietilend
compartimentatd iIn saltele din 30 in 30 cm /34/,iar cel3lalt 1la
IccpPDC filiala Cluj - Napoca cu folosirea de betoane usoare,ce-
nusi si zguri de termocentrald /257/ ;

- panouri prefabricate portante tip IPCT, pentru hale de
iepuri (fig.2.38),avind dimensiunile de 2,98x3,80x0,22 m alcatui-
te din doud straturi de protec;ie din beton armat,intre ele af-
1findu-se un strat de termoizolapie din BCA; iar legatura intre
cele doud straturi din beton se realizeazd cu 12 ploturi din be-
ton armat;

- panouri prefabricate portante tip TAGCIND - BRASOV, pentru
hale de iepuri (fig.2.39) /238/,realizindu-se ca panou inferior
(5,98%x1,48x0,35 m) si panou superior (5,98x1,54x0,35 m) din beton
armat si avind termoizolatia din blocuri din scorie bazaltica;

- panouri prefabricate portante din beton de granulit (BG)
pentru hale avicole,(fig.2.40) /249/,alcdtuirea fiind similara cu
cea din fig.2.39,diferenta constind in aceea cd sint realizate
din beton usor de granulit,monostrat;

- panouri prefabricate verticale portante de tip PVP - 6x2,4
(fig.2.41) /260/ din beton armat si termoizolatia din BCA,avind
dimensiunile 5,69x2,38x0,30 m;

- panouri prefabricate verticale portante tip PVAG -
3x3,2(3,7) (fig.2.42) /261/ din beton armat gi termoizolagia din
BCA avind gol de geam (2,72x3,18x0,30 m / 2,72x3,68x0,30 m);

- panouri prefabricate verticale portante tip PVAG - 6x2,9
(fig.2.43) /262/ din beton armat si termoizolatid din BCA avind
gol de geam (5,73x2,88x0,30 m).

In tabelul 2.3 se prezintd valorile rezistenpelor minime ne-
cesare (Ropec,) pentru elementele de inchidere ale constructiilor
zootehnice,iar in tebelul 2.4 fezisten;a de calcul (Rye) ale ele-
mentelor de Inchidere folosite la noi in tard.

Referitor la elementele de Inchidere folosite la constructii-
le zootehnice din Romdnia §i comportarea akestora in exploatare
se pot face urmitoarele observa;ii:
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Tabelul 2.3

2
0; |AS R ¥ R (m“k/W)
INCAPERI ALE | 31 1 ASinax-| Tr oc
CLADIRILOR DE|(%) |[(°C)| (°cC) (°c)| zona 1 zona 2 zona 3
PRODUCTIE 8.=-129C|8,=-15%C|8.=-18°C
12 5,30 6,7 0,566 0,637 0,708
. 16 5,50 110,5| 0,660 0,731 0,802
zootehnicd 70 18 5,55 |12,5| 0,676 0,743 0,841
20 5,60 |14,4| 0,714 0,781 0,848
22 5,70 |16,3] 0,746 0,811 0,877

- comparind rezistenpele Roc,evaluate pe cale analitica
(tab.2.4),cu valorile rezistentelor minime necesare (Rppec.) din
tabelul 2.3,se remarcd acoperirea tuturor situapiilor impuse de
practici;

Tabelul 2.4
Nr. Grosimea|Conduc- Roc
crt| SOLUTIA ADOPTATA PENTRU PERETI termoi- [tivitate
zola;iei termisa 5
(cm) (W/m°Kk) | (m“k/W)
1.|zidarie din cadramidd cu goluri. 29 0,530 0,986
2.|zidarie de blocuri din beton usor 29 < 0,500 0,870
3.|Zidarie de blocuri din beton
celular autoclavizat. 30 0,280 1,137
4. |Panouri mari din beton armat §i
termoizola;ie din B.C.A. 15 0,180 0,928
5. |Panouri mari din beton usor armat
§i termoizolapie din B.C.A. 15 0,210 0,986
6.|Panouri in trei straturi,doua
straturi,la interior §i exterior
din beton armat,cu termoizolapie
din
a). B.C.A.; 20 0,380 1,417
b). polistiren expandat; 12 0,048 1,249
¢). vata minerald; 12 0,048 1,267
d). saltele din polietilend cu
deseuri sintetice; 12 0,077 0,987
e). cenu§é cu ciment §i adaos
spumant; 12 0,140 0,662
f). paie tocate mineralizate §i
presate; 12 0,120 1,021
g). §traifuri de vata minerald; 12 0,045 2,630
h). ¢coji de orez mineralizate; @2 0,150 1,010
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Continuare tabelul 2.4

7.|Panouri in patru straturi:douéd
straturi de beton la interior si
la exterior,iar in mijloc doud’
straturi:unul de aer ventilat §i
unul de termoizola;ie din

a). polistiren expandat; 12 0,048 1,500
b). vat3d minerald; 12 0,048 1,130
c) saltele din polietilend cu

degeuri textile; 12 0,077 1,193
d). cenu;é cu ciment §i adaos

spumant; 12 0,140 0,819
e). paie tocate,mineralizate §i

presate. 12 0,120 1,320

- folosirea preponderentd ale elementelor de inchidere por-
tante §i neportante grele cu termoizola;ia din b.c.a.;

- umezirea progresivd in timpul iernii,ajungind chiar 1la
curgerea apei pe peregi;

- mic§orarea capacitépii de izolare termica datoritd conden-
sului pe suprafata §i in interiorul elementelor de inchidere;

- degradarea timpurie ale panourilor de inchidere,necesitind
cheltuieli de intre;inere sporite pentru reparatii necesare la
intervale scurte.

2.4 STADIUL ACTUAL AL ELEMENTELOR DE INCHIDERE PE PLAN
MONDIAL

Dezvoltarea elementelor de 1inchidere pe plan mondial este
strins legatd de stadiul de dezvoltare al fiecarei ;éri,de stra-
tegia de progres in domeniul construcpiilor,de resursele de mate-
rii prime.

Construc;iile industriale §i agricole trebuie privite,din
punct de vedere al func;ionalité;ii,ca sistem ce pot sa atingd in
timp scurt stdri foarte diferite.Aceastd stare de lucruri,impusa
de dinamica dezvoltdrii tehnologiilor,diversificarii exigenpelor
si ridicarea nivelului de performantd a produselor industriale si
agricole,implica schimbdri in compartiment?ri,in dispozitivele de
ridicare,in parametrii fizici interiori /64/,/66/,/70/,/90/,/96/,
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/104/,/147/,/156/.

Urmdrind dinamica dezvoltdrii,inchiderile trebuie s3& indepli
neascda gi ele condipii de demontabilitate,de modificare a para-
metrilor ce influen;eazé izolarea termica,acusticd,comportarea la
transferul de masd,posibilitatea de a asigura o suprafa;é vitrata
reglabild.Aceastd multifuncpionalitate este 1limita superioara
spre care trebuie sd tindd dezvoltarea elementelor de inchidere.

2.4.1 Elemente de inchidere pentru construc;ii industriale.

Urmdrind folosirea ;i progresul elementelor de inchidere pen
tru construc;ii industriale,pe plan mondial se obsearva urmdtoa-
rele direc;ii de dezvoltare /147/:

- folosirea betonului armat cu diferite materiale termoizo-
latoare (fig.2.44);

- folosirea elementelor de inchidere din betoane usoare a-
vind in compozitie agregate usoare:cheramzit si perlit,respectiv
de B.Cc.A. (fig.2.44);

- folosirea peretilor usori cu tabld cutatd din otel
(fig.2.45 gi fig.2.49);

- folosirea pere;ilor cu structurad sandvi; (fig.2.45;
fig.2.46 si fig.2.49);

- folosirea pentru straturile externe a tablei de opel §i
aluminiu (fig.2.45;fig.2.46;fig.2.51;fig.2.52 gi fig.2.53);

- utilizarea materialelor termoizolatoare eficiente cu con-
sum mare de energie :- poliuretan (fig.2.45;fig.2.46;fig.2.49);

- polistiren (fig.2.44;fig.2.49;fig.2.50); - vatd minerala (fig.
2.45;fig.2.46;fig.2.50); - samofoam (fig.2.45); - stiropor (fig.
2.44;fig.2.50); - moltopren (fig.2.48);

- utilizarea materialelor termoizolatoare ce inglobeaza ma-
teriale recuperabile : puzderie de in §i cinepa (fig.2.49),cenu§é
de termocentrald /97/;

- folosirea materialelor'plastice §i a poliesterilor arma;i
cu fibrd de sticld - PAS- pentru straturile externe (fig.2.47 §i
fig.2.48);

- folosirea azbocimentului ondulat ik asociere cu straturi
din fibre de sticld (fig.2.50).

40

BUPT



Panou prefabricat din
b.a. neizolat termic

=] I —
200 : 300

4,30+ 600

Panou prefabricat din
CHERAMZIT si PERLIT

Q ]

S
P 6,00 "

Panou din BCA

OI , 400 "

Panou in 3 straturi

BULGARIA |

cu agregate ugoare

< I

Panou prefabricat din ba.

Panou prefabricat in 3
straturi

[“_1Ts00 A1

u 1,20 I&I

POLISTIREN

che
IUGOSLAVIA |

300 @\ﬂba.

o0 350, POLISTIREN
Panou prefabricat din

B.CA. e .
o Polistiren sau Perlit
S;Il B l cheson din ba.

3’00 2 oS T, o T &y

6,00 " 600+300+150 ,

1,20+ 060

GERMANIA UNGARIA
Panou prefabricat in 3 Pcmou prefqbrlcqt in 3
straturi

straturi usoard
°I

CSI

Fig.2.., ELEMENTE DE PERETI DIN BETON

Tabld cutatd

[ g WY o WY o W o

Ti nemflcmoblla

Tabld cutata

Panou |SOWAND

poliuretan

Tabld cutatd
T\
Alcatuire 2 straturi

R R R KRR RXIXXN

Panou STAHL-PUR-—
STAHL

poliuretan

GERMANIA

————————

Alcotunre tip OW.Z.

Alcdtuiretip G.W.F
vctq mlnerola

_I'\_/"\_/'\_.

[ANGLIA

Alcatuire 3 straturi

vata minerald

Pcmou

Spuma SOMAFOAM

Panou
spumd poliuretan

SO EIDRADHERy a85 o

Rasina expandata

vata mineral@ autoport.

FRANTA *ﬁxﬁ;j
Panou
Panou
poliuretan .
poliuretan
POLONIA
Panou

vatd minerald

HOARNENT ‘2*3.' !

vatd minerald

UNGARIA

CSI

Fig.2.45 ELEMENTE PENTRU PERETI CU FETE DIN FOI DE TABLA

s OTEL
41

BUPT



Tabla cutatd de al.

AYAWAWA WA

vatd minerald autoport.

Fanou AL-PUR-AL

i" ’l\“A “._ - -~ A\,‘ ».

‘poliuretan
[ GERMANIA]
t

abla al.
T

fdgure din mat. plastic

poliuretan

csi]

Panou sistem FEM’

ITALIA |

Panou usor

T
poliuretan

| DANEMARCA I

Panou usor

[ e

| \\poliureton
-S.U.A.

Panou usor

spumd poliuretan
FRANTA |

Panou usor

can el s

poliuretan

|IUGOSLAVIA]

Fig.2.4,6 ELEMENTE PENTRU PERETI CU FETE DIN FOI DE
TABLA DE ALUMINIU

Placi

¥

PAS ondulate
165 177
t ¥

profil 30/8
NN\

duble din PVC
LECCALUX" :

-t

GERMANIA

Fisii

Pldci PAS cutate
LSTIPOLIGHAT"

, 692
NSNS\

protil
t 1725

[AL3

ke k-
NNANNN\NS

protil 102/20

[ANGLIA]

F‘ pPlaci PAS

profil 101 5/16
e~~~

Sro”l 101 5/27

*. —— 9125 ,,4_
protil 270/60

864__

¥

[P —

FRANTA

Fig.2.47 ELEMENTE PENTRU PERETI B8I VITRAJR CU PLACI DIN
MASE PLASTICE

Panouri cu t.i.
din MOLTOPREN

GERMANIA

l-———] \ profil 76/18

cu ti
plastice
PVC ondulat

Panouri sandvis
din mase

- q
Panou prefabricat
profil al.

L1

strat aer
7

<

pldci duble din
PAS

[ancLia]

Pig.2.48 ELEMERTE PFNTRU PERET1 CU FETE DIN MASE PLASTICE

42




["Panouri prefabricate
azbocimentpolistiren

RN

TN
tabld cutatd
POLONIA

Panou prefabricat

pldci tibrolemnoase
B0k

s = . -
puzderie de |n,c?nepc

(R

Fonou Hl}-'PU»R-HF

Panou AZ - PUR-—-AZ
azbociment

3 aH
p

N

oliuretan -

Panou din azbociment
profil din azbociment

tagure din mase
plastice

GERMANIA |

F1g.2.4,9 BLEMENTE PENTRU PERETI CU FETE
DIN LEMN;AZBOCIMENT PLAN

dl;it:ici din nzbociméM
v\/\/\/\/*

N N Y

Panou %n 2 straturi

SIS SIS NN

v . ”
vata minerala
-

autoportanta

GERMANIA

Panou prefdbricnf
stiropor

G SSRTTNKEL? . |

azbociment

[Csh

;\zboc]r;nent profilat /

, 245

915
e

PORTUGALIA I
Panou AZBOPAN
polistiren

-

azbociment plan

BULGARIA | |

Panou din 2-3straturi
tibre de sticla

% ZS=n

azbociment

"12.2.50 FLKMENTK PENTRU PERETI CU FBTE

DIN PLACIT
ONDULAT

43

DE AZBOCIMENT

BUPT



a)e 11.))0 C)o

s PLACAR L,

cutatd;c). tabld ondulati.

FPig.2.52 PER®TI CU PLACAks P2 O LIHGURA FATA.

1- tabld cutatd;2- structuri metalicia;3- perete;
4~ panou termoizolant.

Pige2o53 PERETS PLACAT Pi Adkely Fulo,

1- tabld cutatd extern®;2- tabld cutatd zincatd internd;

3- doage din aluminiu;4- tabld interni ondulatd;5- panou

termoizolant; 6~ structuri din profile de aluminiu;7- pro-
fil ornamental cde sustinere;8- doage interne zincate.
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2.4.2 Elemente de inchidere pentru construcyii agricole.

In alte géri pentru inchiderea constructiilor agricolz =2

[y

folosesc elemente prefabricate uzinate astfel incit s3 s2 poate
monta gi transforma usor:
- panouri prefabricate neportante din beton armat folosite

in ¢SI,Bulgaria si Iugeslavia (fig.2.54);

" A . A-A
roTTTT I T o 5
Bl |! 0| 0" | B 2
] i |1 | /
™ I ¥ I [ o /
N [ 1 1 ~ 5
- 11 -~ 4
| " 1 | ’
| T 1 | 5
| gl e e e e e J_——_ J /
R A T 585
gﬁ 1,20 £ 3,00 ;} 1,20 24,
B—B L 26,
" 5,98 -

Fig.2.54 Panou prefabricat neportant.

- pereti din panouri de lemn sau Inlocuitori de lemn (fig.
é.35),folosite in sSuA §i Germania,care se realizeaza fic;i,mobili
sau demontabili,din placi aglomerate din lemn (PAL) sau din placi
din fibre de lemn;

- panouri pentru inchideri folosite in Ungaria,la saivane
(fig.2.55 a),la peretii addposturilor incadlzite pentru suine el
avicole (fig.2.:55 b),respectiv pancuri "PRT - M - IZOL" pentru
hale avicole (fig.2.55 ¢);

- solutii pentru inchideri folosite in Franta (fig.2.5¢);

- panouri  din pldaci de "MASONITA" fclosite 1in Suedia
(fig.2.57);
- pancu sandvi; incastrate in teren folosite in SUA - =*+2a:ul

ILLINOIS (2.58).
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2.5 Concluzii gi orientdri actuale privind elementele de in-
chidere.

Din analiza solu;iilor prezentate in paragrafele 2.2,2.3 si
2.4,se poate concluziona ca datoritd dezvoltarii 1iIn ritm
accentuat a construc;iilor industriale §i agricole,optimizarea
solupiilor de inchidere ocupd un loc important in rezolvarea in-
tegrala a acestor construc;ii.Se constatd tendin;a generala citre
constructiile usor realizabile din elemente prefabricate,care co-
respund unor multiple cerin;e de rezistenpé,termice,durabilitate
si intre;inere usoara.

Materialele ale caror proprieté;i corespund majorité;ii con-
ditiilor sint :betoanele usoare cu protectie impotriva umiditatii
azbocimentul,produse de mase plastice armate cu fibre de sticl3i,
combinate cu polistiren expandat,pislad minerald rigid3,poliure-
tan, folii metalice.

Tdrile care dispun de cantit&ti mari de lemn si metal utili-
zeazd cu preferin;é aceste materiale de construc;ii,de dimensiuni
reduse (scinduri,dulapi),tratate si impregnate,respectiv placa-
rea lor cu foi subtiri de aluminiu.

In majoritatea cazurilor se tinde spre aplicarea elementelor
care se monteazd rapid,fard a necesita specializarea muncitori-
lor.

: Comparind elementele de inchidere existente in Romdnia cu
cele folosite pe plan mondial se pot trage urmdtoarele concluzii
/90/,/147/,/156/

- in Romdnia sint proiectate aproape toate tipurile de ele-
mente utilizate in straindtate;

- diferenpa importantd intre elementele folosite la noi §i
cele folosite pe plan mondial constda in indicele de utilizare al
acestora,astfel,panourile ROMPAN,competitive cu cele mai bune
solu;ii externe,se utilizeaza extrem de rar;

- economia Romdniei, nu a permis pind in prezent realizarea
unor elemente de inchidere ce utilizeaza tabld de aluminiu,foi
din PAS,poliuretan expandat,fapt care a condus la rdaminerea 1in
urmd a ;5rii noastre in acest domeniu; L

- datoritad situatiei economice si energetice,in Romdnia s-au
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oonstruotii.Se

dezvoltat panourile grele,utilizatoare de beton armat pentru stra
turile externe §i de materiale termoizolatoare diferite,dar mai
ales cele recuperate din industrie;

- pe plan mondial aceste tipuri de elemente /197/,/198/,
/199/ fig.2.44 sint folosite in CSI,Bulgaria,Iugoslavia-dar cu o
arie restrinsa. ,

Avind 1in vedere concluziile de mai sus,precum si situatia
economicd actuala din Romdnia se impun urmatoarele directii de
dezvoltare cu privire la elementele de inchidere /90/,/147/,
/156/

a). Studii privind minimizarea procentului de pun;i termice;

b). Studii privind elemente de inchidere fara punpi termice;

c). Descoperirea si aplicarea de noi materiale termcizolatoa
re ce inglobeaza deseuri,materiale recuperate,avind energie in-
globatd redus3;

d). Solutii ce inglobeazd un consum de energie cit mai
redus;

e). Dezvoltarea betoanelor spumate de izolapie,izola;ie gi
rezistenta.

De asemenea,se impune reluarea studiilor si cercetarilor

privind materialele plastice,spumele poliuretanice,elementele tip
sandvis cu fete din PAS,tabla de aluminiu sau tabla de otel
/147/.
: Lucrarea de fata se incadreaza in directiile de dezvoltare
prezentate mai sus §i propune noi elemente de inchidere pentru
construc;ii industriale §i agricole, fara punpi termice sau cu
suprafa;é minimd@ de punpi,ce utilizeazd drept material beton usor
spumat (BUS) in combina;ie cu betonul usor de granulit (BG) cu
cenusd de termocentrald si spumant.
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3. STUDII SI CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND AGREGATELE
SI ADITIVII UTILIZATI LA PREPARAREA BETOANELOR USOARE

3.1 Agregate folosite la prepararea betoanelor usoare.

Agregatele folosite la prepararea betoanelor usoare sint ag-
regate grele obisnuite (in cazul betoanelor macroporoase) si ag-
regate usoare poroase.Agregatele usoare pot fi de natu-
ra anorganicd (minerale) §i de natura organicéd,naturale (cele ve-
getale) §i artificiale (cele din polimeri organici).La prepararea
betoanelor usoare cel mai mult se folosesc agregatele minerale u-
soare,care se clasifica dupd STAS 2386/1980 in

- agregate naturale (diatomit,tufuri vulcanice,scorii bazal-
tice etc.);

- agregate artificiale, sint produse secundare industriale,
(zgurile de cazan,steril ars din exploatarile de cérbuni,de§euri-
le ceramice etc.),sau produse fabricate in mod special, (argila
expandatd,zgura de furnal expandatd,perlitul expandat etc.).

Clasificarea agregatelor artificiale se face de reguld 1in
funcyie de natura si densitatea acestora si uneori in functie de
tipul de betoane in care sint incorporate.In tabelul 3.1 se pre-
zintd clasificarea agregatelor usoare §i incadrarea lor in clase,

Tabelul 3.1
Clasa Subclasa Densitatea Tipuri de agregate
j (kg/m’)
A1 A la < 200 perlit expandat;
A 1b 201 - 350 perlit expandat,granulit;
A 2 A 2a 351 - 500 granulit,diatomit;
A 2b 501 - 600 granulit,zgurd expandati;
A 3a 601 - 750 granulit,zgurd expandatd,aglo-
porit;
A 3 - - po
A 3b 751 - 900 granulit,zgurd expandatd, sco-
rie bazaltica,zgurd de cazan;
A4 A 4 901 - 1200 scorie bazalticd,tuf dacitic
steril ars,spdrturi ceramice.
!

dupd densitatea in grdmada in stare afinatd a materialului
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uscat /239/.
3.1.1 Agregate naturale usoare.

Agregatele naturale usoare sint in cele mai multe cazuri de
origine vulcanicd fiind formate prin racirea bruscd a rocilor in
fuziune sau prin cristalizarea magmei vulcanice rdcita lent,avind
conginut mare de pori.

Calitdtile acestor materiale depinde de natura materialului
de baza gi forma, respectiv reparti;ia porilor.

Agregatele naturale dupa provenien;é se clasifica in agrega-
te de origine sedimentara §i agregate de origine vulcanica.

In continuare sint prezentate o serie de roci naturale usoare ca-
re pot fi utilizate ca agregate pentru betoane usoare.

a). Agregate de origine sedimentara.

Diatomitul este o rocd sedimentara organicd silicoasd,alcidtu
ita in cea mai mare parte din resturi de diatomee,poroasa §i fri-
abild.Agregatele usoare din diatomit au o densitate aparenta in
grdmada,in stare uscata §i afinatd,determinata pe sortul 7...16
mm, de 500...550 kg/m3,un volum de goluri de 40...50 % si o ab-
sorb;ie de apd de 35...45 %.

Calcarele spongioase sau tufurile calcaroase sint rezultatul
geparérii caco din apele subterane reci sau calde.Porozitatea §i
reiistenyele acestora variazd de la zacdmint la z&camint.In Banat
2acaminte de tuf calcaros se gasesc la Maidan,ciudanovi;a,Ilidia,
Anina etc..

Calcarele cochilifere (1la Sebi§ Arad) sint formate prin ci-
mentarea cu carbonat de calciu sau calciu-magneziu a resturilor
de scoici.

Tabelul 3.2
Denumire Greutate speci- Rezistenta le compresiu-
fica aparentad ne Req !

(kg/m’) (kg/cm®)
Tuf calcaros de la 1280 38,2
Maidan. 1030 16,3

1620 120,7

4

Calcar cochilifer 1720 58,0
de 1la Sebis. 1910 115,0

50

BUPT



Calcarele spongioase §i cochilifere au greutépi specifice a-
parente ;i rezisten;e foarte diferite,prezentate in tabelul 3.2
/113/.Utilizarea acestor agregate este destul de rara.

b). Agregate de origine vulcanica.

Piatra ponce.Agregatul are o densitate in gramadd in stare
afinata gi uscatd cuprinsa intre 500...800 kg/m3 §i se prezinta
sub forma unor granule rotunjite avind un diametru de 10...20 mm.
Este o rocd friabila care are rezistente reduse (3...15 N/mmz).

Tuful vulcanic este o rocd de naturad vulcanicd avind un con-
tinut ridicat de bioxid de calciu (70 %),fiind caracterizat prin-
tr-o cantitate mare de cristale cu forme angulare agchioase sau
aciculare.Din tuful vulcanic se pot realiza agregate naturale u-
soare cu densitate in grdmadd in stare afinatd si uscata de cel
mult 900 kg/m3,pentru sortul 7...16 mm,cu o absorbpie de 20...50%
§i un volum de goluri de maxim 55 %.In Fara noastrd se (gasesc
foarte multe =zacdminte la B&dita (Deva) si la Aciuta (Arad).In
tabelul 3.3 se prezintd caracteristicile tufului dacitic Baita
(Deva) si andezic Aciuta (Arad) /113/.

Tabelul 3.3
Denumire Greutate Rezistenta la Absorbtia apei %
spec.aparentd| compresitine R in grettate
(kg/m>) (kg/cm?)

Tuf dacitic 1560 580 19,0 - 28,5 %
lBéi;a (Deva). 1590 620

Tuf andezitic 1550 58 21,0 - 24,2 %
Aciuta (Arad) 1490 67

Scoria bazalticd este o rocd silico-aluminoasa provenitd din
cristalizarea magmei vulcanice avind o densitate de 700...850
kg/m3 pentru sortul 7...16 mm.

3.1.2 Agregate artificiale usoare.

Agregatele artificiale usoare sint definite de STAS 2386-80
ca fiind agregatele care au o densitate Iin gramadd in stare afi-
natd si uscatd de cel mult 1200 kg/m3 si care sint intrebuinpate
Pentru prepararea mortarelor §i betoanelor 39 izola;ie termica,
betoanelor de izolatie si rezistentd,betoanelor de rezistenta,
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precum §i ca agregate neaglomerate in straturile de izola;ie ter-
micd.Pentru realizarea lor industriald se folosesc in principal
doud procedee tehnologice:

- concasarea §i sortarea unor produse secundare industriale
ca zgurile de focare de cazan,sterilurile arse din exploatarile
de cérbuni,degeurile ceramice;

- fabricarea unor agregate cu caracteristici tehnice constan
te,monogranulare sau poligranulare prin procedee industriale,de
obicei termice,utilizind ca materii prime unele roci naturale ex-
pandabile ca argila,perlitul,vermiculitul,sau unele produse se -
cundare industriale ca zgura metalurgicé,cenu;a,sterilurile §i
§1amurile carboniferice.

3.1.2.1 Agregate usoare din produse secundare.

Zgura de focare de cazane poate constitui un agregat pentru
unele betoane de marca inferioard cu condipia sa nu aiba con;inut
ridicat de cdrbune.Se evacueazad In halde pe cale umedad cu cenusa
captatd uscat.

Steril ars de la exploatdrile carbonifere.Acest agregat se

poate folosi la betoane de mdrci inferioare,care sint sensibile
la inghe; §i prezinta pericol de coroziune datorita prezen;ei po-
qibile a sulfapilor.
: De§eurile ceramice provenite din sparturile de cérémizi,;ig—
le ;i produse ceramice,dupd concasare,sint folosite ca agregate
la fabricarea blocurilor de zidadrie din beton sau a unor elemente
prefabricate pentru pere;i despér;itori.

3.1.2.2 Agregate usoare produse industrial.

Aceste agregate sint cele mai utilizate la prepararea betoa-
nelor datoritd caracteristicilor lor fizico-mecanice controlabile
§i constante pentru un anumit sortiment.Existd o mare varietate
de tipuri §i sortimente de agregate usoare artificiale care dife-
rd prin roca din care provine ;i tehnologia de fabrica;ie.La ora
actuald cele mai raspindite sint agregatele provenite din argile
expandabile avind urmdtoarele denumiri:granulit-romand,keramzit-
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c%25c4%2583rbune.Se

rusd ,expanded clay-englezd,argile expansee-francezd,Bldhton-ger-
mand,gullet -suedez3d;in literaturd se utilizeaza si denumiri co-
merciale ca Leca (Franta),Lytag (Anglia),Isol (Belgia),Korlin
(0landa) etc..

Agregatele usoare de tip granulit.Granulitul este constituit
din granule de formd rotunjitd vitrifiate 1la suprefa;é gi poroase
fn structura,fiind obtinute prin expandarea in cuptoare rotative
la o temperaturd 1100...1200 °C a unor argile usor fuzibile.

Granulitul se utilizeazd la prepararea betoanelor usoare pen
tru izola;ii termice,izolapii termice §i rezisten;é,elemente de
rezistenpé;de asemenea se folosegte ca strat de izola;ie termica
la poduri §i terase.

Granulitul se livreaza in vrac pe sorturi,pe clase §i sub-
<lase,prezentat in tabelul 3.4.

Tabelul 3.4

Clase si Densitatea aparentd in stare
. subclake . 3
afinata §i uscatd,kg/m” max. Observa;ii
sort 0-7| Sort 7-16|Sort 16-31
A 1b - 350 300
A 2a 600 500 400 -
A 2b 700 600 500
" A 3a 850 750 650 Conform STAS
[ 7343 - 83
A 3b 1050 900 800

Conform STAS 7343-83 rezistenta la strivire trebuie sa fie
minimum : 3,5 N/mm2 pentru clasa A 3a si 4 N/mm2 pentru clasa
A 3b.

Agregate usoare din zgura expandata se obpin prin racirea
bruscd in cuve sub jeturi puternice de apa a zgurii de furnal ca-
re expandeazd.Agregatele din zgura expandatd se ob;in prin conca-
sarea §i sortarea zgurii expandate,granulele avind o structura al
veolard.Aceste agregate se livreaza in sorturi 0...7 mm,7,1...16
mm §i 16...31 mm §i in trei clase,dupd densitatea in grdmadada 1in
stare uscatd:sub 600 kg/m°,intre 600...900 kg/m°,intre 900...1200
kg/m3. L

Betoanele <cu 2zgurd expandatd au densitépi medii de 2000
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kg/m3,1a mdrci variind intre 15 §i 25 N/mmz,fiind folosite la re-
alizarea blocurilor mici pentru zidarie ;i la panouri mari pentru
clddirile de locuit.

Agregate usoare din zgura granulata se ob;in prin racirea
bruscd a zgurei topite de furnal cu o cantitate de apd in exces,
ceea ce are ca urmare sfdrimarea ei in granule fine de 0...3mm.
Porozitatea granulelor este foarte find,uneori putind s& lipseas-
cd complet.Greutatea specificd aparentd este cuprinsa intre 500.
1200 kg/m3,ceea ce face posibilad utilizarea ei pentru confec;io-
narea mortarelor usoare sau pentru fnlocuirea agregatului fin in
betoanele usoare.

Agregate usoare din perlit expandat.

Perlitul expandat este un agregat u;or,artificial cu granu-
rl-at,:ie find,friabil,cu structura celulard,de culoare a1b-cenu§ie,
bb;inut prin tratarea termicad a rocii de perlit prelucrata in
prealabil.Este un material foarte poros si se realizeazda in doua
sortimente, functle de densitatea aparenta in stare uscata: perlit
expandat de buncdr cu fa = 100...200 kg/m 51 marimea granulelor
de 0...2 mm si perlit expandat de ciclon Cu\fa < 100 kg/m 51 ma-
rimea granulelor de 0...1 mm.

Perlitul se utilizeazd la realizarea unor mortare si betoane

izolatoare turnate la faga locului sau sub formd de elemente pre-
fabricate cu diversi lianti.
: Agregate de tip agloporit.Agloporitul este un agregat arti-
ficial realizat prin procedeul sinterizarii la o temperatura de
900...1100 °C a unui amestec omogenizat §1 granulat de cenu§5 de
termocentrald (75...80 %),steril de flota;ie (10...12 %) §i argi-
1da (10...15 %).

Agloporitul se livreazd in urmdtoarele sorturi: O0...7 mm,
7...16 mm,16...31 mm,avind den31tatea in stare aflnata si uscata
max.850 kg/m ,max.750 kg/m ,respectiv 650 kg/m ,corespunzator
sorturilor. .

Agloporitul poate fi utilizat la realizarea betoanelor de i-
zolagie §i rezisten;é,precum §i cele de rezisten;a.
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3.2 Cenuga de termocentrala produs rezidual cu aplicabilita-
te in construc;ii.

3.2.1 Probleme generale privind cenusa de termocentrala.
Din arderea cérbunilor,cenu§a rezultatd este antrenata cu
gaze de ardere,fiind captatd printr-un sistem ca in fig.3.1.Se
constatd ca fracgiuni-
Gaze . o
le grosiere (max.20%)
se depun in partea in-

Cos fericard a cazanului

Camerd de
ardere I I\ z de ardere,care pot fi
ot -\\

Electrofntre }

aglomerate prin topiri
.\.

\ D paryiale sub forma de
Cenusa zgura de dimensiuni
,'g’ de CTE fntre 3 si 100 mm,con-
W stituind cenusa de va-

Ciclon

trd,respectiv zgura de

ilozuri

focar.Partea fina este

antrenatd cu gazele,

Fig.3.1 depunindu-se in «cic-
loane (separatoare me-
qanice).Frac;iunea cea mai fina, re;inuté prin electrofiltre sau
mecanofiltre,constituie cenusa zburatoare ;i care se poate utili-
éa ca adaosuri in cimenturi si betoane.Cenusa de vatra se elimind
pe cale umedd formind halde.Aceste rezidii (zguré,cenu§é) ocupa
spagii mari de depozitare §i antreneazd cheltuieli mari de evacu-
are /119/,/165/,/176/.
La noi,din arderea cdrbunilor in termocentrale rezulta anual
in medie, 3,2 x 106 tone cenugé uscatd de electrofiltru §i
30x 106 tone cenu§é umedd de halda /147/.In prezent sint instala-
;ii de captare a cenu;ii pe cale uscatd pentru 1280 mii tone/an,
prezentate in tabelul 3.5.In tabelul 3.6 sint prezentate termo-
centralele care nu au instala;ii de captare a cenu§ii pe cale us-
catd datorita lipsei beneficiarilor care sd o utilizeze /147/.
In perioada 1986-1993 in Romania s-au folosit 3,518x 106 to-
ne de cenu§é de termocentrald (tabelul 3.7) pentru:-pancuri mari;
-produse din BCA;-blocuri de zidarie cu agregate ugoare;-dale
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pentru

iriga;ii,amenajéri piscicole,diguri; -prepararea betoanelor

Tabelul 3.5

- mii tone -
Total din care
Nr. Denumirea termocentalei |cenusd
crt. si localitatea prodtsd |[cenusd de |cenusad eva-
pe an electro- |cuat& in
filtru stare umeda
1. CTE Navodari: 4830 400 4430
- 3 halde )
- comuna Rogojelul
2. CTE Isalnita 2800 220 2580
-2 halde
- Craiova
3. CTE Deva 2500 300 2200
- 2 halde
- Mintia
4, CTE Borzesti II 1200 70 1130
- 1 halda
- Borzesti
5. CTE Doicegti 940 260 680
Z - 5 halde
- Tirgov1§te
6. CTE Comane§ti 115 30 85
TOTAL 12385 1280 11105
. Tabelul 3.6
- mii tone -
Nr. Denumirea Cantitate de din care in stare
crt. termocentralei cenusd/an =
! uscata umeda
1. CTE Turceni 5000 500 4500
P2, CTE Govora 1650 150 1500
I 3. CTE Craiova II 1100 100 1000
4. CTE Timisoara 1100 100 1000
5, CTE Oradéa Vest 1050 100 950
t6. CTE Suceava 990 100 890
7. CTE Ia§i 990 100 890
8. CTE Giurgiu 900 90 810
9. CTE Arad 900 90 810
10. CTE Bacdu 900 90 810
11. CTE Pite§t1 sud 900 90 810
12. CTE Tirgu Jiu 800 80 720
13. CTE Turnu Severin 700 70 630
14. CTE Oradea Est 700 70 630
15. CTE Brasov 700 70 630
16. CTE Slatina 600 60 540
17. CTE Paro§eni 500 50 450
18. CTE Zalau 450 45 405
19. CTE Calafat 275 25 250
20. CTE Vaslui 130 15 115
21. CTE Barza 20 5 15
TOTATL 20355 20Q00 18355
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si mortarelor;-inlocuitor parte finad in betoane; -inlocuirea
partialad a cimentului ete./63/,/71/,/109/,/119/,/141/,/142/,/147/
/161/,/162/,/164/,/169/,/173/,/174/,/175/.

. Tabelul 3.7
- mii tone -
Forma de Total 19861987 [1988 [|1989]1990(19911992]1993
valorifi- |[1986-1993
care.
Diverse
utilizari 3518 67,61716,4]741,0| 635| 603|370 [220 |165

Folosirea cenugilor de termocentrald a fost posibila datori-
td cercetarilor efectuate in urmdtoarele directii /147/:

- elaborarea de metode rapide de determinare a calité;ii ce-
nus11 de termocentrald;

- stabilirea unei metode chimice de determinare rapldé a in-
dicelui de activtate a cenu§11 de termocentrald;

- determinarea comportdrii la ac;iuni climatice de durata a
betoanelor de izola;ie §i de rezistenyé pentru elemente de inchi-
dere realizate cu diferite agregate usoare si cenu§5 de termocen-
trala;

- determinarea radioactivitépii cenu§ii de termocentralid;

- stabilirea modului de utilizare a cenusii de termocentrala
ca adaos la prepararea betoanelor;

.f - folosirea elementelor prefabricate din beton armat cu ada-
53 de cenugé de termocentrald;

- stabilirea tipurilor 51 caracteristicilor de aditivi an-
trenor1 de aer 51 plast1f1ant1 necesari la prepararea betoanelor
simple §1 armate cu adaos de cenuga pentru corectarea pH-ului,a-
sigurarea starii de pasivitate pentru armaturi etc.;

- realizarea de noi solupii tehnologice pentru imbunété;irea
confortului termic al clddirilor de locuit si social culturale
prin folosirea betoanelor usoare de granulit sau a betoanelor ce
utilizeaza cenusa de termocentral3d;

- realizarea de betone usore spumate cu cenugé de termocen-
trald etc..

Preocupdri si realizari in utilizarea C%Pu§ilor de termocen-
trald au atit cercetdtorii din Romania cit si din strainadtate.

.Din realizdrile din Romania se pot men;iona urmatoarele
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- la IP Iasi- utilizarea betonului spumat cu cenusa de ter-
mocentrald de Holboca (BSCT) la realizarea elementelor de 3inchi-
dere tip sandvis /71/,/72/,/145/,/146/,/147/;

- la ICCPDC Filiala Cluj-Napoca- betoane usoare cu cenusa de
termocentrald §i spumant /257/,/258/;

- la ICCPDC Filiala Timi§oara beton usor celular tip CETON
/112/,/173/,/174/,/256/;

- UT Timisoara beton usor spumat (BUS) de izolatie si rezis-
tenta/28/,/60/,/62/,/63/,/82/,/83/.

Din realizarile autorilor straini men;ion&m cele prezentate
fn literatura :

- Lewicki Bohdan caracteristicile betoanelor usoare cu cenu-
sd /103/;

- Monfort Alfredo Herera un nou material de constructie ce
utilizeazd cenusa de termocentrala /119/;

- Rudnai Gydérgy beton usor /142/;

- Karys J.,Czaja J. noi tipuri de betoane usoare cu cenusa
de termocentrald /97/;

- ¥ * * - un nou beton celular din cenusd de termocentrala
care nu necesitd autoclavizare /190/;

- * x * - yutilizadri ale cenugii de termocentrala /191/;

- * * * - utilizarea cenusilor de la centale termoelectrice
ca agregate pentru betoane /192/.

Cele prezentate subliniaza importan;a acordatd folosirii 1in
constructii a cenusei de termocentrald,avind energie 1inglobata
redusa §i un pre; de cost mic.

3.2.2 caracteristici chimice §i fizice ale cenu§ilor.

Caracteristicile chimice ;i fizice ale cenu;ilor de termo-
centrald variaza in limite largi in func;ie de provenien;a §i ge-
neza cdrbunilor.

Prin cercetarea unui numdr mare de zacdminte de carbuni din
diferite zone geografice §i de diferite virste geologice reiese
cd,din substantele minerale asociate cadrbunilor 95 % sint minera-
le de naturd marnoasa /137/. L

Marnele prezintd minerale de tipul aluminosilica;ilor hidra-
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ta;i (micd potasica,minerale argiloase de tip illitic,caolinitic,
montmorillonitic,care sint cimentate cu carbonati de calciu in a-
sociere cu substanye organice.

Mineralele subordonate surselor de cdrbuni sint: sulfuri de
fier,carbonagi de tip ancheritic,dolomitul,sideritul §i calcitul
etc./175/.

Alte minerale asociate carbunilor sint : cuarpul,feldspa;ii,
biotitul, hematitul,diferite sulfati etc ./175/.

In afard de compusii mineral necﬁrbuno;i mentionati mai ina-
inte,in carbuni se mai gdsesc o serie de elemente ,in cantité;i
foarte mici,denumite "elemente de urmd" /125/,/175/.Dintre aces-
tea cele mai frecvent intilnite in masa carbunoasd sint: germa-
niu,vanadiu,strongiu,scandiu,cobalt,beriliu,staniu,zinc,bismut,
‘mangan,nichel,cupru,argint,crom,molibden, arsen,uraniu §i altele
/79/.

SUbstan;ele de naturd minerald,care genereazd cea mai mare
cantitate de cenu;é,s—au format in masa cdrbunoasa in mod divers
/175/

- particule fine de substan;e argiloase §i de cuar; au fost
aduse de vint,ape,etc..,in perioada de acumulare a materialului
vegetal ce formeazd zacamintele de turbj;

- intercalayile lentiloforme de substan;e argiloase in stra-
tprile de carbune au fost depuse prin sedimentare in timpul acu-
muldrii substan;ei vegetale sau in timpul carbonizarii;

" - fragmente de roci §i forma;iuni minerale in zonele fisura-
te ale straturile de carbuni avind o origine secundara si repre-
zintd mineralizarea fisurilor si dioclazelor de carbuni de catre
apele de infiltra;ie pe timp indelungat;

- adaosuri intimpl&atoare de fragmente de roci adiacente car-
bunilor,provenite in masa acestora pe timpul exploatarii zdcamin-
telor.

Mineralele care genereaza cenusa variaza in func;ie de zaca-
mint preponderent cantitativ decit calitativ.

Continutul de cenusd este uneori inferior continutului 1in
cdrbune datoritd fenomenelor de levigare-carbonatare care diminu-
eazad marnele solubile.conpinutul in cenu§é pohte creste procentu-
al in masa carbunilor,pe mdsura maturizdrii acestora in timp geo-
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logic,chiar fara aport strdin de substante minerale /175/.

Din cele prezentate de mai sus reiese cd,carbunele nu con;i-
ne mai mult de 5...6 minerale,1l sau 2 argile,pirité,cuarp,carbo-
nat de calciu,de fier,de magngziu amestecate.

Datoritd proceselor care au loc in structura céarbunilor 1la
ardere,compozigia chimico - mineralogicd a carbunilor difera de
cea a cenusilor /176/.

In general,se considera cid exista diferente intre cenusi in
general,cenugi de vatra §i cenu§i zburatoare.studiile efectuate
asupra cenu§ilor au scos in eviden;é cd densitatea,granulometria
§i analizele chimice sint diferite pentru cenu;ile care sint de
la centrale diferite si au la baz&d surse de carbune diferita.

In timpul arderii,cenu§i1e zburatoare stau pupin timp in ca-
(mera de ardere,acest timp este insuficient pentru ca sa se produ-
ca condi;iile de stabilitate,§i de aceea compozi;ia chimica a ce-
nu;ilor zburatoare nu depinde in final de compozipia carbunelui
/119/.

Multe cenugi zburdtoare se bazeazd pe resturile sub forma
s0lidd,urmare a topirii mineralelor la temperatura camerei §i am-
biangei gazoase.Particulele care ating punctul de topire devin
sticloase dupd care se solidifica fadrad nici o compozi;ie.Minera-
lele asociate cu cdrbunele pe timpul arderii se 1lichefiaz3,alte
qpmponente din compozitia alcalind se evaporé,carbonapii se des-
compun §i piritele se oxideazd.Aglomerarea particolelor este mica
datoritd contactului fizic insuficient care are loc in camera de
ardere §i sint evacuate prin cos in propor;ie de 75...85 %.Aceste
particule evacuate,examinate 1la microscop se prezinta ca mici
cristale de siliciu topite,oxid de fier sau de siliciu,impreuna
cu substange nearse, fragmente minerale gi bule de gaz de ardere
/119/.

In general,cenu;ile au in compozi;ia de baza urmdtoarele
:siliciu (Si0O3), aluminiu (Al;03), oxid de fier (FepO3), oxid de
calciu (ca0) si carbon (C) si iIntr-o proportie de sub 5 % : mag-
neziu (Mgo), oxid de sulf (sO3), alcalii (Nay0 §i K>0) §i alte
componente,numite "elemente de urmd" in cantité;i forte reduse.
Cind arderea se efectueazd In conditii bune ktantitatea de sub-
stan;e ne arse sint sub 5 % .In cazuri excep;ionale,aceste canti-
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té;i pot atinge 20 %,dar s-a constatat ca atunci cind acestea de-
pé;esc 10 % pot fi daundtoare pentru siguran;a aplica;iilor
cenusilor,mai ales atunci cind ele sint amestecate cu cimentul
pentru realizarea betonului (tabelul 3.8 si 3.9) /119/.

Tabelul 3.8

Conditii de admi- Metode de
CARACTERISTTICA sibilitate pentru verificare
cenuga
Tip A Tip B
- umiditate, % max. 1 1 STAS 3832/2
- rezidiu la cernere pe sita cu|v.tab.3.9
tesatura de sirmd 0,2, % max. 1,5 20 STAS 227/2
- pierdere 1la calc1nare, % max. 5 5 STAS 3832/2
- suma oxizilor de siliciu,alu- STAS 3832/2
miniu 51 fier, % max. 70 70 STAS 3832/3
- oxid de magneziu (Mg0) ,% max. 5 5 STAS 3832/4
|- trioxid de sulf (so03),% max. 3 3 STAS 383275
- alcalii solubile in apa % max 1 1 STAS 8819
- oxid de calciu liber, % max. 2 - STAS 226/5
- indice de activitate. conform
tabel 3.9 -

cind cantitatea substantelor nearse din cenusi depaseste 10%
se poate folosi la fabricarea produselor similare cardmizilor sau
la realizarea agregatelor,astfel cdrbunele furnizind o micd parte
din combustibilul necesar procesului de ardere /119/.

Tabelul 3.9

COndiFii de admisibilitate dupa metoda

TERMOCENTRALA Pe epruvete de Pe probe de cenu;é
' mortar
Indice de acti- |Continut de |Rest pe sita
vitate parte vitro- 02,max.
In ,min. as3d, % min.

Mintia 65,5 10
Isalnlta 75,0 10
ROvinari 77,0 1
Borze§t1 0,65 73,5 4
Doicesti 75,0 4
Giurgiu 75,0 8
Anina 75,0 6

In tabelul 3.10 se prezinta compozi;ia chimica a cenu§ilor
zburdtoare din citeva t&ri /119/. N

Compozi;ia chimicad a cenu§ilor de la CET Mintia,Isélniya,
Oradea §i Holboca—Ia§i sint prezentate in tabelul 3.11.
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Se constatd,in general, incadrarea cenusei de Oradea intre
cenusa de Mintia si Isalnita.
Alte caracteristici ale cenusilor sint prezentate in tabelul
3.12 /147/,/194/,/244/,/245/,/254/.
Tabelul 3.10

Provenienta Compozitia chimicasg
cenusei ! !
Si05 |Al,03 |Fep03 [CaO |[S05 MgO |Nay0+K»0|Ti0, | PC
Anglia 43,2 27,0] 10,4 3,1 1,2 1,9 4,0 0,914,1
Spania 44,3 27,2 13,4 4,8 1,6 1,5 , - 14,2
Franta 49,0 31,0 7,0 2,51 0,5 1,8 4,8 - (3,4
Polohia 50,0 23,0( 11,6 7,01 1,9 3,3 2,0 - 11,1
S.U.A 36,0| 24,0f 16,0 5,5 2,1 1,3 - - 110

Asupra cenu§ilor care se folosesc pentru prepararea betoane-
lor se fac urmdtoarele determinari:
< a).Rezidiul la cernere pe sita cu ;eséturé de 0,2 mm ,care
se face conform metodologiei indicate in STAS 227/2-1986;
Tabelul 3.11

Compozitia chimicada %

Tipul de L

cenusd Si0, |[Al,03|Fejy03 Cao SO3 MgO[Nay0O| Ky0| PC
Mintia 51,01 35,5 10,20| 5,00 0,88|1,95(0,96]1,88|1,10
Igalnlpa 49,2 22,8 7,82 8,80 1,4412,41)0,51/|1,70(|4,40
Oradea | 53,2 20,5 8,73| 7,94| 0,45(2,50/0,62(1,95|0,59
Holboca-Ia§1 47,4 54,08 6,90| 1,38|2,26 - - 12,00
Limite admi- max.| max.|max.|max.|max.|max.
se /244/. min. 70 % 2 % 3% 5 % 1 %|2,4%] 5 %

b).Constanya de volum,efectutd conform STAS 3832/7-85 cu a-
p?ratura dupd STAS 227/3-86 completatd cu mojar si sitad 009 (STAS
1077-67) ,prin care se verificd aspectul turtelor;se considera ca
cenusa are constn;é de volum buna dacd nu apare nici-o crapaturi;

Tabelul 3.12

Umiditate Rest ge Densit.aate (kg/m3
(%) sita 0,2
Cenusa (%) In stare In stare
! afinata indesata
Mintia 0,10 - 0,15]8,25 - 9,0 710 - 833 900 - 1050
Isalnita - 8,00 - 11,0 685 - 720 850 - 900
Hblboca-Ia§i 0,42 11,7 650 -
Oradea 0,60 10,0 680 - 770 900 - 1000
Limite admise max. 1 max. 10 - -

c).Activitatea puzzolanicd efectuatda conform STAS 8819/1-88
cu aparaturd dupd STAS 227/6-86,completatda cu: placd metalica de
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200x170%x8 mm; recipient de tratare termicd conform STAS 5296-77;
con pentru determinarea consistentei dupd STAS 2634-80.

Cenusa utilizatd ca adaos la prepararea betoanelor datorita
compozitiei chimice are activitate puzzolanicd /245/.Activitatea
puzzolanicd se determind pe epruvete de mortar,pe baza indicelui
de activitate (I§4) care reprezintd raportul dintre rezistenta la
compresiune la virsta de 24 ore a unui mortar cu adaos de cenusa
(Rcen?4) si cea a unui mortar fard adaos de cenusd,mortar de re-

ferinta (Rref?4).

24
Rcen.

24
I e — ( 3.1 )
A 24

Rref.

Cenusa are activitate puzzolanicd daca indicele de activitate
?134) este minim 0,65.

In funcpie de activitatea puzzolanicé,cenu;a se «clasifica
in:

- tip A cu activitate normata,putind inlocui par;ial cimen-
tul;

- tip B cu activitate subnormata,cind se poate utiliza in
pfincipal ca Inlocuitor de parte find din agregate §i ca adaos
pentru imbunété;irea unor caracteristici ale betonului (lucrabi-
litate,permiabilitate etc.) /206/.

! Incercdrile efectuate asupra cenusilor de Mintia si Oradea
au scos In evidenta cd aceste cenusi se Incadreazd In cerintele
iﬁpuse de normativele in vigoare.

Cenusa de Oradea nu aratd fenomene de inconstantd conform
STAS 3832/7-85 cu privire la constan;a de volum,iar indicele de
activitate I£4 = 0,57 (media) < 0,65.

Din cele prezentate se constatda urmdtoarele

1) .Compozitia chimicd a cenusilor de Mintia si Oradea se in-
cadreazd in limitele admise de STAS 3832/2,3,4,5-85,STAS 226/5-83
si STAS 8819-88;

2).Rezidiul la cernere este sub limita impusd de STAS 227/2
-86;

3).Umiditatea maximd este sub 1 % conforp STAS 3832/2-85;

4) .Indicele de activitate pentru cenusa de Oradea este de
0,57.
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Din cercet&rile efectuate asupra cenusilor de Mintia si Ora-
dea rezult8 cd acestea se incadreaz8 in limitele normelor exis-—
tente la ora actuald,deci pot fi folosite ca agregate la prepara-
rea betocanelor.

3.2.3 Activitatea nucleard a cenusilor de termocentralX.

Datoritd compozitiei chimice,materialele au o anumitd acti-
vitate nucleard,care se determin& in spectru gama ( T ).

Faptul cd radiatiile gama sint periculoase pentru viata omu-
lui,nivelul intensit&tii radiatiilor sint urmdrite prin grupe de
experti la I.A.E.N. Viena.

Pentru materialele de constructii,se urmdreste activitatea
nucleard specific8 pentru 4OK,ZZGRa si 232T'h,um'tatea de m&surd
in sistemul international fiind Bq/kg.

\ Pentru determinarea activit&ti nucleare specifice a cenusi-
lor de termocentrald de la CTE Mintia si Oradea s—a folosit un
spectrometru nuclear avind multe canale,m3sur§torile fiind f&cute
in geometria de m&surd Marinelli,culegerea si prelucrarea datelor

,f8cindu-se automat cu ajutoful unui calculator.
In fig.3.2 se prezintd lantul de m&surare al activit&tii

nucleare a cenusilor de termocentrald

©) ® ®

. D - Ge (Li) ASM AMEC

(ICA — 80

Fig. 3.2 Lant de m3surare
1 - detector Ge (Li) cu preamplificator de semnal;
2 — amplificator spectrometric; 3 — analizor mul-
ticanal (ICA - 80) cu prelucrare pe calculator al
datelor.

Activitatea nucleard s—a calculat cu relatia

R - F
As — / Bag/kg / ¢ 3.2)
€.p.m. t I\
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este activitatea nucleard (Bq/kg):

— numdrul de impulsuri (cuante) m&surate pe prob§;

— numdrul de impulsuri ale fondului natural si
teoretic; ’

— probabilitatea factorilor gama;

- participarea in % a elementelor radioactive gama;

- masa probei (kg):

— timpul de m3surare.

Erocarea de mdsurare s-a calculat cu relatia

83T M TIO>

R
EA = ( Z.3 )
A
R - F
incare: og = ——m— ¢ 3.4 )
E.p.m.t

Rezultatele calculelor sint prezentate in tabelul 3.13.

p In tabelul 3.14 se prezint&,din mai multe t&ri activitatea
nﬂclear& specificd a citorva materiale de constructie.

OBSERVATIE : La noi in tard nu exist& normative care sd&
indice nivelul limit& a radioactivit&tii naturale ele materiale-
lor de constructii.

ARa echivalent in tabelul 3.14 s-a calculat cu relatia

N

ARSCM - Mg, + 1.26 Arp + 0,086 Ag ( 3.5)

Dupd /99/ si /168/ activitatea nuclear& a materialelor de
Fbﬁstrucpii in ARy echivalent se imparte in cinci grupe,functie
de, care acestea se pot folosi la constructii (tabelul 3.15).

¢ Limita activit&tii nucleare in ARSSM = 370 Bq/kg = 10 pCi/g
este adoptatd de CSI si Ungaria.

Normele din R.P. Chinezd prevdd urmdtoarea 1imit& pentru ac-

tivitatea nucleard externd
ARg / 200 £ 1 ( 3.6)
Din cele prezentate se constatd urmdtoarele
1) .Activitatea nucleard naturald specific& a cenusilor de

termocentrald de la Mintia si Oradea este mai mic§ cu 32,06 %,

respectiv 25,60 % fat& de activitatea nucleard naturald a cenusi-
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lor de termocentrald din Germania.

Tabelul 3.13

Simbol Nr. Cenusa MINTIA Cenusa ORADEA
element |pro-
radio- |bei |Activitatea |Eroarea de| Activitatea | Eroarea de
activ nucleard masurare nucleara masurare
A (Ba/kg)| &p (%) A (Bag/kg) Ea (%)

U -238 1 83,4503 3,74455 115,3020 2,98151

2 99,5433 3,30479 121,1690 2,85075

3 - - 119,3460 2,98201
Th-232 1 70,5912 0,88329 80,8124 0,84065

2 €8,5081 0,92851 78,3236 0,82740

3 - - 74,0720 0,89936
Ra-226 1 119,9440 0,80576 179,0600 0,62498

A 2 124,6480 0,77316 166,8990 0,64264

3 N - 165,3400 0,67274
K - 40 1 979,4970 2,62886 645,5200 3,63642

2 1020,3000 2,55127 685,1260 3,46415

3 - - 610,9970 3,87190
Cs-137 1 < 0,6365 - < 0,6421 -

2 -// - - < 0,6408 -

3 -// - - < 0,6573 -
CS-134 1 < 1,0247 - < 1,0387 -

2 -// - - < 1,0317 -
N 3 -// - - < 1,0583 -

'% -235 1 6,3974 8,34908 < 1,7557 -

2 < 1,7403 - < 1,7523 -
' 3 - - < 1,7974 -
AM-241 1 < 0,8009 - < 0,8080 -

2 - // - - < 0,8064

3 - // - - < 00,8272 -
CE-144 1 17,0302 4,19433 <13,2338 -

2 <13,1183 - <13,7908 -

3 - - <13,5484 -
RU-106 1 < 2,3857 < 2,4067 -

2 - // - - < 2,4021 -

3 -// - < 2,4639 -
BE- 7 1 < 2,5626 - < 2,5851 -

2 - // - - < 2,5802 -

3 - // - - < 2,0466 -
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Tabelul 3.14

—

Numd- |Activitatea nuc- ARSCh'
Tara Denumirea materialului|rul leard specifica
probe- ( Bq / kg )
lor T T
Ag ArRa | Arh
FINLANDA|Nisip ;i pietri§ 166 1034 37 43 180
cardmida de argila 33 962 78 62 239
Ciment 7 241 44 26 98
Beton macroporos 2 359 49 36 126
NORVEGIA|Cardmida 6 1058 104 62 273
Beton 137 650 28 36 128
Beton usor 5 241 33 26 87
4- Ciment 4 241 30 18 74
L
SUEDIA Cardmida de argila 21 925 96 126 188
Ciment 22 333 56 70 149
Beton macroporos - 529 333 28 414
Elemente usoare aglome - 1010 144 158 429
ANGLIA Nisip si pietris 10 33 4 7 16
Ciment 6 155 22 18 58
Cardmida din argild 25 703 52 44 168
Beton 5 518 74 30 156
GERMANIA|Nisip si pietris 50 241 | <15 | <18 59
| Piatrad ponce 20 1073 111 126 362
Ciment 19 192 44 44 116
. Beton 69 555 67 63 194
! Cardmida din argila 132 592 96 96 168
Cenu§i volante 28 721 211 129 436
CSsI Ccaramida din argila 455 611 35 40 138
Beton 124 289 28 19 77
Ciment 115 152 31 17 65
UNGARIA Nisip,pietri§ 35 276 13 17 58
Caramida din argila 176 666 48 48 166
Beton 95 222 15 11 48
Ciment 12 148 26 19 63
ROMANIA Cenulsé de MINTIA 2 999 122 69 296
Cenusa de ORADEA 3 647t 170 78 325
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Tabelul 3.15

r T T ]
|Grupa de | Limitele activité;ii | ]
|materiale | nucleare in ARSC | Locul de folosire |
|de constr. | ( Ba / kg ) | |
F % % %
| I.normal] < 370 ]Féré restrictii la locuin;e]
l + f y
| II. | 371 ... 740 |Industriale,drumuri;
| 1 1 |
I 1 1 |
| I1I | 741 ... 2220 |Drumuri,céi ferate;
= } f %
| 1v. | 2221 ... 3700 |Umpluturi,funda;ii poduri; |
= : % |
| V. | > 3701 |Nu se pot folosii in c—pii.|
L ] ] 1
2).Fatd de limita activitdtii nucleare in ARSCh'= 370 Bq/kg

adoptatad In CsI §1 Ungaria,cenugile de la Mintia gi Oradea sint
sub aceastd limitd cu 20,02 %,respectiv 12,42 %.

3).Activitatea nucleard a cenugilor dupd normele chineze
'prezintd urmdtoarele valori: 0,61 pentru cenusa de Mintia §i 0,85
pentru cenusa de Oradea.

! 3.3 Aditivii in tehnologia betoanelor.
3.3.1 consideragii generale.

Aditivii,sint substan;e sau produse chimice,care,introduse
in proportii mici (sub 5 % ) In compozitia mortarelor si betoane-
lor de ciment,produc o modificare dorita a proprieté;ilor ameste-
curilor ca urmare a unor ac;iuni fizico-dinamice /15/,/30/,/91/,
/92/,/93/,/118/,/126/,/140/,/166/.

Aditivii spumanyi,sint produse de sinteza organicd,alcatuite
de obicei din doud-trei substan;e sau subproduse: emulgatorul
(producédtorul de spumd),stabilizatorul si acceleratorul .Exista un
mare numdr de substante care pot fi utilizate cu rol de emulgator
sau de stabilizator,printre care se men;ioneaz§/37/:

- sdruri ale acizilor gra§i,ale acizilo; arylaminocarboxi-
lici sau alkylsulfoamidocarboxilici;
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- sdaruri ale esterilor sulfatap gi derivapi de poliglicoles-
teri;

- sdruri de alkylsulfonat sau de aminoalcalosulfonat,arylal-
kylsulfonat sau de alkylarylpoliglicolester;

- saruri ale aminelor alifatice §i sdruri quaternare de amo-
niu;

- esteri gra§i de polialcooli,poliglicoleteri (de acizi §i
alcooli gra§i,de alkylamide, amide grase ;i alkylaromate);

- produse de etilend oxidate,sdruri ale esterilor fosforici.

Aditivii se introduc iIn momentul prepardrii amestecurilor
sau pot fi incorpora;i in ciment.

Adaosurile (zguré,tras,calcar,cenu§é de termocentrala etc)
se folosesc in proporpii mai mari la fabricarea wunor cimenturi
6au la prepararea betonului In scopuri economice,respectiv 1in
vederea ob;inerii unor propriet&;i dorite al cimenturilor,sau al
corectarii compozitiei granulometrice al agregatelor /93/.

Posibilitdtile de modificare in limite largi a tehnologiilor
de punere in opera §i a proprietépilor betonului a determinat in-
tensificarea activité;ii de cercetare §tiin;ific§ §i tehnologica
in acest domeniu.Complexitatea fenomenelor proceselor de priza gi
intdrire a cimentului,dependenpa ac;iunii aditivilor de compozi-
y;a betonului si de tehnologia de punere in oper3d,au fngreunat
s?épinirea acgiunii lor,rezultatele ob;inute con;inind multe con-
tradictii /93/.

! 3.3.2 Mecanismul de ac;iune al aditivilor.

Rezultatele practice obtinute pind in prezent,cit si cerce-
tdrile intreprinse aratad cd folosirea aditivilor 1in tehnologia
betonului este una din cdile cele mai eficiente de imbundtatire a
proprieté;ilor acestuia,iar dezvoltarea tehnologiilor moderne
Intr-un anumit sens este conditionatd In tot mai mare masuri de
folosirea aditivilor care treptat devin cel de-al patrulea compo-
nent in compozitia betonului /21/,/37/,/62/,/93/,/118/,/147/,
/166/,/173/,/174/.

Pentru 1Iimbundtatirea calitatii betoaneldr aditivii cei mai
folositi sint cei tensoactivi. Aditivii tensoactivi sint substan-
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;e care se absorb pozitiv la limita de separare a fazelor S- L- G
gi micgoreazé tensiunea superficiald.Aceste substanpe se mai nu-
mesc §i agenyi de suprafapé.Sustan;ele tensoactive introduse 1in
compozi;ia' mortarelor ;i betocanelor de ciment produc modificari
esen;iale ale propriet&pilor acestora,iar dupd mecanismul lor de
actiune se deosebesc

- aditivi fluidifianti;

- aditivi mixsti;

- aditivi antrenori de aer.

Unii aditivi pot sa apar;iné in totalitate uneia din catego-
riile de mai sus,dar unele substan;e §i mai ales produsele folo-
site industrial exercitd efecte combinate,iar ac;iunea lor prin-
cipald depinde §i de procentul utilizat (in procente mici un adi-
tiv poate fi fluidifiant iar iIn procente mai mari poate antrena
cantitati mari de aer sau invers) /21/,/37/,/62/,/93/,118/,/147/,
/166/,/173/,/174/.

A) .Aditivii fluidifianti,sint substante tensioactive, care,
introduse in propor;ie micd din cantitatea de ciment,imbunétépesc
lucrabilitatea mortarelor si betoanelor de ciment,in conditiile
men;inerii constante a raportului A / C,sau permit reducerea a-
cestuia,in condi;iile pastrarii acelea§i lucrabilitéyi /118/.

Datoritd reducerii tensiunii superficiale a apei,ace§ti adi-
tjvi pot antrena si cantitdti mici de aer,de aceea reducerea apei
trebuie sd fie mai mare de 5 %.

‘ Din punct de vedere structural aditivii fluidifianti sint
sﬁbstanpe tensioactive fie cu mai multe grupdri polare ionice
(fig.3.2 a) in structura lor,fie substante neionice (fig.3.2 b)
dar cu polaritate in moleculd sau substante ionice avind polari-
tate in lantul moleculei (fig.3.2 c) /118/.

. a). . bi. c).
Fig.3.3 Mecanismul de adsorbtle a
aditivilor tensioactivi fluidizanti
la suprafa;a granulelor de ciment /118/.
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Aditivii tensiocactivi influenpeazé adsorb;ia la suprafa;a
particolelor solide,determinind formarea fenomenelor ca:dispersa-
rea,hidratarea cimentului §i influenpa asupra formdrii structurii
de rezistentd.

Aditivii fluidifian;i,ca urmare a adsorb;iei lor la suprafa-
;a granulelor de ciment sau a noilor formapiuni de hidratare,cu
grupdrile lor mai pupin polare §i cu alte grupdri polare spre apa
impiedic3d formarea aglomerdrilor fine de ciment 1la suprafapa gra-
nulelor mai mari sau intre ele prin forte libere,ale electro-
valentelor sau covalentelor,rezultate in procesul de macinare -
formind structuri de coagulare afinate Iin care este retinuta o
cantitate mare de apa interstipiala a cdrei evaporare creaza pori
capilari.Prin impiedicarea fenomenului de aglomerare,cre§te gra-
dul de dispersie a cimentului gi a noilor formagiuni hidratate,
ceea ce face sistemul mai fluid,permigind reducerea raportului
A/ C.Prezenta straturilor adsorbite si a sarcinilor electrice la
suprafa;a particulelor reduce frecdrile interne,modificind com-
portarea reologica a sistemului;tendin;a de separare a apei §i de
sedimentare este mai micd,omogenitatea §i stabilitatea pastei de
ciment (mortarului,betonului) este mai mare §i se pdstreaza 1in
timp /118/.

. Folosirea aditivilor fluidifianti conduce la modificari nu
nﬁmai in comportarea reologica §i in procesul de hidratare-hidro-
lizé a pastelor de ciment(mortarelor,betoanelor),ci si in proce-
sul de structurare a acestora atfit la nivel microscopic cit §i
mécroscopic /93/,/118/.

b).Aditivi antrenori de aer (spumanpi) sint substange tensio
active,care modificind tensiunea superficiald a apei,ac;ioneazé
la 1limita de separa;ie a fazelor,antrenind bule mici de aer 1in
produsele pe bazd de ciment (mortare,betoane),repartizate uniform
§1 capabile s& determine o structurare a maselor in care sint
introduse.Datorita elasticité;ii bulelor de aer,spuma rezista fa-
rd a se destrame la presiunea particolelor solide ale mortarului
timp de 2 - 3 ore,prezentind doar o oarecare tasare a masei 1in
timp.Pentru ob;inerea rezistengei maxime a peliculelor de spumd,
solu;ia in apd a substan;ei spumogene trebuie! sa conducd la coa-
gularea bidimensionald a substan;elor tensioactive.Legaturile bi-
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dimensionale care au loc cu gelurile asigurd o rezistenta superi-
oard spumei.

In scopul sporirii rezistenpei spumei se folosesc asa numi-
Fii stabilizatori,care sporesc rigiditatea peliculei spumei prin
sporirea viscozité;ii spumogenului §i prelungirea duratei curge-
rii lichidului pe peliculele bulelor.AcFiunea stabilizatorilor se
bazeazd pe : sporirea viscozité;ii solupiei (gelului); cresterea
structurii coloidale in peretii bulelor (gelatina,clei); polime-
rizare sau condensare (uree,formaldehidé,raginé); prezenta unor
sedimente insolubile foarte fine (sdruri de aluminiu, fier §i me-
tale grele).

Efectul principal al aditivilor antrenori de aer,este acela
al imbunété;irii lucrabilitdtii si durabilit&tii betonului (re -
zisten;ei la inghe; - dezghe;) consecin;é a modificdrilor struc-
turare induse atit in betonul proaspat cit §i in cel intarit.

Aditivii antrenori de aer sint constitui;i dintr-o grupare
hidrofild,polara (avind un anumit moment electric ;i o mare afi-
nitate chimicd) §i o grupare hidrofoba,nepolard (constitiuta
dintr-un lant hidrocarbonat lung,cu afinitate chimica scdzuta).
Ei se orienteazad cu gruparea polara spre granulele de ciment (cu
caracter ionic) si spre agregate (cu caracter hidrofil),iar cu
gruparea hidrofobd catre exterior (spre faza aer) /118/,/166/
(ﬁig.3.4).

- Din acest motiv aditivii antrenori de aer actioneaza ca sub-

' | | stange hidrofobizante.suprafaya
' particulelor solide primind un
caracter hidrofob,bulele de aer
adera la suprafata granulelor de
ciment §i de agregat exercitind
un efect de dispersare ordonata a

sistemului,cu cregterea lucrabi-

. . .. itatii . i atori con
Fig.3.4 Mecanismul antrendrii llta;n sale.Unii cercetatori

aerului tn beton /1187 /166/: siderad cd imbundtdtirea lucrabi-
N — granule de nisip; 1litdtii este determinatad de pro-
C — granule de ciment: prietatile straturilor superfici-

A — bule de aer. ale de substaﬁ;é tensioactiva ca-

re alcdtuiesc structuri stratificate,cu planuri de lunecare dupa
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pozitia grupdrilor hidrocarbonate (fig.3.5) gi nu de prezenta bu-

L

Fig.3.5

plan de alunecare
1

-~
£ ﬁgj}
o~
o

substante tensioactive

particula din

Mecanismul de

ubrifiere”in beton
/181,166,

lelor de aer /118/,/166/.
Structura sistemului,ca urmare
a aderarii 1la suprafa;a particule-

lor solide a bulelor de aer,cum gi

existenya membranelor structurate
ale acestora,imprimd o stabilitate
sporitd sistemului, caracterizat

printr-o coeziune ridicatéd,cu ten-
din;é scazutd de separare a apei.

Toate acestea,aldturi de scaderea
apei necesare pentru obginerea unei
anumite consisten;e, conduc in an-

sambluy,la imbunétépirea lucrabili-

té;ii mortarelor ;i betoanelor.volumul de aer antrenat gi lucra-

bilitatea este determinat de natura gi propor;ia aditivului

uti-

lizat,precum gi de compozipia mortarului §i betonului de ciment.

c).Aditivii mix§ti sint substan;e tensioactive care au

atit

vac;iune fluidificatoare cit si de antrenare de aer.Chiar daca u-

nele

sint

substante au o actiune mixtd (functie de proportie in

utilizate),de

cele de mai multe ori aditivii din

care

aceasta

categorie sint amestecuri de sUbstanFe compatibile,cu efect flui-

difiant

/118/,/166/.

diferipi antrenori de aer (substan;e spumogene).Condi;ia

Pentru

§i antrenor de aer,dozate in propor;ii judicioase

fabricarea betoanelor usoare spumate

/93/,

3.3.3 Aditivi antrenori de aer (spumanti).

sint folosite

princi-

pald care se cere aditivilor spumogeni este ca in cantitatea ne-

cesara

pentru fabricarea a 1 m3

de beton ele s3a nu conpiné mai

mult de 700 g componengi chimici solizi /103/.

re spumate se folosesc urmadtoarele substan;e generatoare de

ma
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In produc;ie ;i cercetare pentru prepararea betoanelor usoa-

spu-

1) .Emulsia de clei cu colofoniu (Polonia}.

Pentru 1 m3 de spumobeton cu densitatea aparenta de 600...
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800 kg/m3 sint necesare : 0,2...0,15 kg clei, 0,14...0,10 kg
colofoniu §i 0,024...0,018 kg hidroxid de sodiu.Emulsia spumogend
obyinuté se pdstreaza in butocaie inchise ermetic in incaperi cu o
temperatura peste 5 °C.Se folose§te pind la 20 zile de 1la data
prepararii.

Inainte de folosire emulsia se amestecd cu apd,avind tempe-
ratura de 50 °cC,in proportie de 1 : 5 din volum /103/.

2) .Generatorul de spumd pe bazad de saponind (CSI).

Pentru 1 m3 de beton spumat cu densitatea aparenta de 600.

800 kg/m3 se consumd 600...800 g din raddcina unei plante nu-
mitd saponaria /103/.Emulsia preparatd se poate pdstra timp de o
luna.

3) .Emulsia de sulfoaluminat naftenic se obtine din contact
de petrol,sulfat de alumuiniu,hidroxid de sodiu §i apd.Pentru 1
m? de spumobeton cu densitate aparentd de 600...800 kg/m3 se con-
sumd : 1,2...1,7 kg contact de petrol; 1,2...1,7 kg sulfat de a-
luminiu; 0,16...0,20 kg hidroxid de sodiu.Emulsia se pdstreaza in
butoaie ermetic inchise §i nu-;i pierde proprieté;ile timp de 1
an /103/. '

4) .Emulsia GK, se prepara din singe de animale prin hidroli-
za cu ajutorul hidroxidului de sodiu gi neutralizarea cu clorura
de sodiu /103/.

. 5).Emulsia de gudron cu var,se prepard din var macinat §i
gﬁdron de brad /103/.
o 6).Emulsia de sticld solubili, se deosebe§te de cea de cel de
colofoniu prin aceea cd drept stabilizator se adauga sticld solu-
bild in loc de clei.

Pentru 1 m3 de spumobeton se consumd 0,1 kg colofoniu,0,02
kg hidroxid de sodiu §i 0,12 kg sticld solubila /103/.

7) .Emulsia de necalind,se prepard prin amestecarea solugiei
de 10 % necalind cu solupia de 10 % clei.Raportul intre solupia
de necaliné,solu;ia de clei §i apd este 1 : 0,25 : 600 (in greu-
tate) /103/.

8) .Emulsia de sulfonapi alcalini, se prepard din sulfona;i
alcalini,var nestins,mdcinat §i apa in propor;ie de 1 : 0,075 : 1
/103/.

9).Aditivul FLUBET,are un efect intens ¥educator de apd,cu
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efect mixt de superplastifiant si antrenor de aer in masa betonu-
lui,se utilizeaz&d la prepararea betoanelor intdrite fard trata-
ment termic.Este un produs de provenien;é interna.

Aditivul FLUBET ca aspect se prezintd ca o solu;ie limpede
de culoare brun-ro§cat,avind densitatea la 20 °C de 1,13...1,26
g/cma,pH-ul 7 - 8,iar continutul in substan;& uscata de 30
/206/.Depozitarea se face iIn spapii inchise,ferite de umezeal3,la

o

o temperaturd de minim + 5 °C.Temenul de garantie al aditivului
este 12 luni.

Cantitatea de aditiv FLUBET recomandatd este de 1,5 1 la 100
kg ciment cu adaosuri (Pa35,Hz,SRA,etc.) §i de 2,0 litri la 100
kg ciment fara adaosuri (P40,P45,P50,SR,etc.) /206/.

10) .Aditivul DISAN-A face parte din categoria aditivilor cu
efect mixt,de reducator de apa ;i antrenor de aer.Este produs de
éémbinatul de Celulozd si Hirtie Z&rnesti-Brasov.

Utilizarea aditivului asigura imbunaté;irea lucrabilitagii,
reducerea tendingei de segregare,cregterea gradului de impermia-
bilitate §1 a rezistenyei la inghe;-dezghe;.

Aditivul DISAN-A ca aspect se prezintd ca un praf de culoa-
rea cafeniu fnchis,avind pH-ul de 4,5...5,5,con;inutu1 in sub-
stantd uscatd minim 92 %,sustantd insolubild in apd maximum 2 %,
sustanpe reducatoare,maximum 5,5 % §i con;inut de cenu§é,maximum
16 %.

.5 DISAN-ul este utilizat la prepararea betoanelor pentru rea-
lizarea elementelor prefabricate din beton simplu,armat §i pre -
cdmprimat,la care intdrirea se face fard tratament termic.

La prepararea betoanelor,aditivul DISAN - A se folosegte sub
formd de solutie avind o concentratie de 20 * 1 % substanta usca-
td in unitdti de masa.

Pentru prepararea solu;iei se dizolva aditivul Iin cantitate
de 25 kg/100 litri apd,ceea ce conduce la ob;inerea unui volum de
cca. 115 1 solu;ie,care se pdstreaza in butoaie din PVC sau meta-
lice bine Inchise,pentru a evita eventualele impurificari sau mo-
dificarea concentragiei datoritd evaporarii apei.

Propor;ia de solu;ie de aditiv DISAN-A de concentra;ie 20 %
recomandatd 1la prepararea betoanelor este de‘ 0,75...1,50 1litri
pentru 100 kg ciment.
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Se livreazd in saci de hirtie si se depoziteazd in Incdperi
inchise,ferit de umezeald /206/.

11) .Aditivul DETERSIN - DBS are efect de antrenor de aer si
este produs de Intreprinderea de Detergen;i Timigoara.El trebuie

sd indeplineasca urmdtoarele condi;ii tehnice de calitate

aspect. . . . . . . . . . .lichid pina la pasti;
culoare . . . . . . . . . . . . . brun - galbuoi;
substan;a anionactiva, % min. 17;

pPH - ul solu;ie de 1 % 6,8...8,0

Aditivul se livreaza in butoaie de polietilend §i se depozi-

teazd
25 °cC.
L
tn pro
1
cipal
te si
de ae
‘baza

urmiato

' A
lietil
ficatu
se va
zitare

in locuri ferite de calduré gi inghep,la temperatura 5...

a prepararea betoanelor,aditivul DETERSIN-DBS se foloseste
por;ie de 0,05...0,8 % din cantitatea cimentului folosit.

2) .Aditivul superplastifiant SP 4,este aditiv cu efect prin
de superfluidificator - reduciator de apd in procente scazu-
in procente ridicate cu efect secundar de antrenor moderat
r.Este produs de Intreprinderea de Detergenpi Timi;oara pe

caietuluil de sarcini Nr.54LD84.El trebuie sd indeplineasca

arele conditii tehnice de calitate

aspect . . . . . . . . . . . . . .lichid viscos;
culocare . . . . . . . . . . .. .galben-brun-ro§cat;
continutul fn substanta activi . . . .min. 50 %;
pPH -ul . . . . . . . .. . . 1...8,5.

ditivul se livreazd sub formd de solutie iIn butoaie de po-
end .Fiecare lot de aditiv trebuie sa fie inso;it de certi-
1 de calitate eliberat de producdtor.Inainte de utilizare
verifica indeplinirea condi;iilor tehnice de calitate.Depo-

a aditivului se fece in spa;ii inchise,ferite de umezeala.

Temperatura minimd nu trebuie sd fie sub + 5 °C.Termenul de ga-

rangie

al produsului este de 12 luni.

La prepararea betoanelor aditivul superplastifiant SP 4 se

folose

§te in propor;ie de 0,1...0,5 % solu;ie aditiv din cantita-

tea cimentului folosit /15/,/16/,/93/,/94/,/95/.
13) .Emulgdtorul OF 6 ( NF 6 ) este un emulgdtor lipofil pro-

ducdtor de spum3,avind agent de suprafa;é netonic polietoxilat.

Este produs de Intreprinderea de Detergengi Timigoara §i trebuie
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sé‘indeplineasca urmdtoarele condi;ii tehnice de calitate

- aspect . . . . . . . . . . . . .lichid viscos limpede;

- culcare . . . . . . . . . . . . .galben-portocaliu inchis;
- substantd activd . . ... . . . . min. 99 %;

- alcalinitate liberd NaOH . . . . max. 0,3 %;

- oxid de etilend. . . . . . . . . 56 t 2 %;

- aspectul solugiei de 5 % produs
fn ulei mineral Te 16. . . . . . limpede.

Emulgatorul se livreazd sub formd de solutie in butocaie de
material plastic.Produsul este combustibil,avind temperatura de
inflamabilitate de 170 °C.Avind in vedere cd are efect de degre-
sare se va evita ingerarea si contactul pielii cu acest produs.
Depozitarea se face in locuri uscate,ferite de inghe; gi surse
dé cdldura.Termenul de garan;ie al produsului este 6 luni.

La prepararea betoanelor usoare spumate emulgatorul OF 6 (NF
6) se foloseste in proportie de 0,2...0,8 % solutie din cantita-
tea cimentului folosit /147/,/173/,/174/,/250/,/251/,/256/257/.

14) .ROMOPAL OF 10 (NF 10),este auxiliar de spdlare,produca-
“tor de spumad,avind agent de suprafa;é neionic polietoxilat.Este
produs de Intreprinderea de Detergenyi Timi§oara §i trebuie sa
indeplineasca urmdtoarele condipii tehnice de calitate

, - aspect la 20 °c .« +« « « « + « « Jlichid transparent;
j - culoare . « +« +« +« .+ . .incolor-galben deschis;
- - continut de substantd uscatd . . . . . . . . .min. 30 %;
' - con;inut de substan;é activd ne ionica. . . .min. 30 %;
1 - aspectul solu;iei 10 ¥ produs. . . . . . . . . . limpede;
- pH - ul solu;iei 10 $ produs . . . . . . . . .5,0...6,5;

- punct de tulburare a unei solutii
de 1 % produs e+« « « v+« .+ < . . . .min. 32 °c.
Este usor solubil Iin apa rece in orice proportle Produsul se
'livreaza in butoaie de polietilend,este combustibil dar neinfla-
mabil datorita conp1nutu1u1 de apa.Avind in vedere caracterul
{ degresant al produsului se va evita contactul indelungat al pie-
"1ii cu acesta.Depozitarea se face in locuri ferite de inghet, iar
termenul de garangie al produsului este de 6 luni.
La prepararea betoanelor usoare spumate BOMOPAL OF 10 (NF10)
se foloseste in proportie de 0,025...0,5 % din greutatea
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cimentului folosit /60/,/62/,/109/,/250/,/251/.

15) .Emulgatorul NF 16,este un emulgator tehnic avind agent
de suprafa;é neionic polietoxilat.Este produs de Intrepriderea de
Detergen;i Timi;oara §i trebuie s3a indeplineasca urmidtoarele con-
ditii tehnice de calitate

- aspect la 20 °cC e« « 4« « « « « « « . . pastd;
- culoare « + « « 4+« « « « « <« « . galben-brun;
- continut in substantd uscatd . . . . . . . min. 98 %;
- alcalinitate liberd,NaOH . . . . . . . . . .max. 0,35 %;
- punct de tulburare a unei
solutii de 10 ¥ NaCl . . . . . . . . . . . .min. 50 °C;
- tensiunea superficiala a unei solu;ii
de 0,01 % 1a20° . .. ....... .max. 45 dyn/cm°.
< Produsul se dizolva usor in apa,dind solu;ii limpezi.Este

livrat in butoaie din material plastic.Produsul este combustibil
avind temperatura de inflamabilitate de 170 °cC si de aceea se de-
poziteazd in locuri uscate,ferite de inghe; §i surse directe de
cdldura.Termenul de garan;ie este de 12 luni.

La prepararea betoanelor usoare spumate emulgatorul NF - 16
se folose§te in propor;ie de 0,05...0,4 % din cantitatea cimentu-
lui folosit /60/,/62/,/250/,/251/,/252/.

: In tabelul 3.16 sint prezenta;i aditivii antrenori de aer
cel mai des utilizati In Romania.
' Tabelul 3.16

ggé' Denumirea ggi§é¥ilor antrenori zaigo grp%adgg gg%é%;
1. Aditivul FLUBET 1,500...2,00
2. Aditivul DISAN - A 0,750...1,50
3. Aditivul DETERSIN - DBS 0,050...0,80
4. Aditivul superplastifiant SP 4 0,100...0,50
5. Emulgatorul OF 6 (NF 6) 0,200...0,80
6. ROMOPAL OF 10 (NF 10) 0,025...0,50
7. Emulgatorul NF 16 0,025...0,40

Pe 1ingd substantele generatoare de sgumd prezentate mai
sus,existda §i substan;e care genereaza gaze in masa betonului.
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Acestea sint de mai multe tipuri,dupad modul cum reactioneaza chi-
mic,si anume /6/

- elemente ca Al,Zn,Mg sau feroaliajele Fe-Si,Fe-Mn,care in
stare de pulberi reac;ioneazé cu componentii bazici ai liantului
in urma caruia se formeazd hidrogen.Cea mai folositd este pulbe-
rea de aluminiu.

2Al1 + 3ca(0H)2 + 6H0 —» Ca0.Al503.6Hy0 + 3Hy T ( 3.7)

- substanpele care reac;ioneazé intre ele,cu degajare de
gaze

CaCO3 + 2HC1 —» CaCly + Hp0 + cCOp 4 ( 3.8)

- substan;e care se descompun prin reactii de oxido-reducere
cu degajare de gaze

2(Hp0p) —» 2H;0 + 0y 4 ( 3.9)

La folosirea acestor substante existd urmdtoarele restric-
tii : sd nu se producd reactii violente,sd nu rezulte gaze toxice
§i inflamabile,gazele s3d nu provoace apari;ia eflorescenpelor,la
betoanele armate sd nu se degajeze oxigen,s3 fie economice.

In general pentru prepararea unui m3 de gazbeton se folose§-
te 0,25...0,40 kg de pulbere de aluminiu /6/.

1 De asemenea,experimental in laboratoarele de cercetare se
mai folosesc si urmdtoarele substante : alchilbenzen; monoester-
maleic; cloru;é de sodiu; hidroxiletilcelulozd (HEC) sau ameste-
cul acestor substante /256/.
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4. STUDII SI CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND REALIZAREA
BETOANELOR USOARE

4.1 Considerayii generale.

Betonul usor,ca inlocuitor al betonului greu,a aparut ca o
necesitate de a imbunatépi caracteristicile si performantele be-
tonului greu.

Betoanele ugoare prin caracteristicile lor,densitate aparen-
td redusa,capacitate de izolare termica ridicata §i rezistenpa la
foc sporitid,in compara;ie cu beroanele grele,au condus la ob;ine-
rea unor elemente care,in afard de preluarea unor 1incadrcari,in-
deplinesc §i func;ia de termoizolatoare permi;ind totodata redu-
cerea greutatii costructiilor si sectiunilor elementelor de re-
zistenyé.Cele mai folosite pentru structurile de rezistenpa sint
betoanele cu agregate usoare minerale,naturale (diatomit,scorie
bazalticd,tufuri vulcanice etc.) sau artificiale (argila expan-
data §1 granulata,zgurd de furnal expandatd,perlit expandat,gis-
turi expandate etc.).Ponderea principald@ ca agregat usor pe plan
mondial §1 la noi inm ;ara o0 are argila expandata cu dezavantajul
c8 are cantitate mare de energie 1inglobata /2/,/6/,/48/,/58/,
/59/,/715/,/98/,/163/,/177/,/178/.

Criza energetica aparutad pe plan mondial,la sf1r§itu1 anului
1§73,a avut urmdri si in sectorul comstructiilor,influentind 1in
mod direct si hotaritor solu;iile tehnice adoptate,principala
problemd pusa 1in acest context fiind necesitatea ecenomisirii
energiei /40/,/197/,/198/,/201/,/202/.Astfel, cercetarea stiinti-
ficd este chematd sd contribuie la realizarea unor betoane usoare
noi ce wutilizeazd materiale refolosibile,avind caracteristici
fizico - mecanice imbunété;ite §1 un pre; de cost/energie inglo-
batad redusa.

Betonul usor spumat face parte din categoria betoanelor usoa
re neautoclavizate satisfacind urmdtoarele directii actuale 1in
domeniul constructiilor : aplicarea de noi maFeriale care sa 1in-
globeze de§euri,materiale recuperate; dezvoltarea betoanelor cu
functiuni termoizolatoare si de rezistenta.
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Studiile 1iIntreprinse din anul 1984, in cadrul catedrei Con-
structii Civile,Industriale si Agricole din Timisoara in
colaborare cu TAGCM Timis, TAGCIND Timisocara, Intreprinderea de De-
tergenti Timosocara si din anul 1989 cu TAGCM Bihor,au avut ca
scop realizarea si folosirea unor betoane usocare de izolatie si
rezistentd prin utilizarea cenuseli de termocentral& ca finlocuitor
total sau partial al agregatului.In plus pentru realizarea betoa-
nelor cu densit&ti de 900...1200 kg/m3 au fost testati diferiti
antrenori de aer pentru crearea structurii poroase /28/,/60/,/62/
/63/,/81/,/82/,/109/,/249/,/250/,/251/,/252/,/253/,/254/ .Compozi-
tia de beton realizatd constituie obiectul brevetului de inventie

Nr.94863 — 1988 /63/.

Tabelul 4.1

Felul clasi- |Tipul betoanelor
fic8rii usoare

CARACTERISTICI

Dup& structu-|Compacte
rd si granu-
lozitate

Cu agregate minerale usoare
sau cu agregate vegetale;

Macroporoase

Cu agregate avind diametrul
granulelor de cel putin 5 mm
iar pasta de ciment nu umple
spatiul dintre granule;

Celulare

Se obtin prin inspumare sau pe
bazd de adaosuri generatoare de
gaze; .

Dup& tipul
agregatelor

Agregate minerale

Cuprind agregate minerale usoa-
re naturale si artificiale;

folosite
! Agregate vegetale

Sint agregate vegetale organice
ca:rumegus, talas,coj de orez,
puzderii in si cinepd;

Agregate din po-
limeri organici

Cuprind granule de polistiren,
cauciuc,poliuretani etc.;

Dup& domeniul|Termoizolatoare
de folosire

1 < o,4 W/E'K
Rb ¢ 5 N/mm
Termoizolatoare 2 < 0,75 Wém.K
si de rezistent& Rb > 5 N/mm
De rezistentd 1 20,75 W/Q.K
Rb > 15 N/mm
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4.2 Clasificarea betcanelor usoare.

Betoanele usoare pot fi clasificate dupd mai multe criterii,
dar principalele moduri de clasificare sint dupd : tipul agre-
gatelor folosite,domeniul de folosire,densitatea,caracteristici
de izolare termic& (tabelul 4.1) si rezistentele acestora /6/.

In general se considerd betoane usoare acelea care au densi-
tatea ¢ 2000 kg/m> /6/,/121/,/186/.

In Germania si CS5I limita superiocard a densitdtii este de
1800 kg/ma.

Normele americane din 1968 /182/ clasificd betoanele usoare
in functie de densitate si rezistenta la 28 de zile (tab 4.2).

Tabhelul 4.2
v I 1 I

Nr . Tipul de beton usor Densitat Rezistenta la
crt. \Fb (kg/m™) compresiuge
J Rs (N/mm™)
1
1. |Betoane de densitate redusd 400... 800 < 7
2. |Betoane de rezistente medii 801...1400 7...18
lﬁS. IBetoane de rezistentd l1401...2000 18,1...30

Normele CEB /183/ grupeazd betoanele usoare in trei catego-
+ rii,dupd aplicatiile si functiile lor in constructii (tabe -
1ul 4.3).
Tabelul 4.3

© |Nr. Tipul de beton usor Densitat Rezistenta la
L jert. fb (kg/m™) compresiyne
. Re (N/mm™)
1600...1700 20...40
1. Beton de rezistentd 1701...1850 40...50
' 1851...2000 50...70
l
1 2. Beton de rezistentd si 1451...1600 10...20
izolatie
3. Beton de izolatie < 1450 0,75...5
T
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Recomand&rile franceze pentru utilizarea betonului cu agre-—
gate usoare /18l1/,clasificd betoanele in cinci clase
(tabelul 4.4).

Tabeslul 4.4

Nr. Tipul de beton usor Densitat Rezistenta la|Conduct.
crt. \Fb (kg/m™) compresiuae termicd
Re (N/mm™) |1 (W/mk)

1. |Beton de izolatie
termicd < 800 - < 0,5

2. |Beton de izolatie
termicd 800...1200 > 5 < 0,6

3. |Beton de izolatie
termicd si portante 1000...1400 > 10 < 0,8

4. |Beton de rezistentd
. (structurg) 1300...1800 > 20 -

5. |Beton pentru structuri
de rezistente mari 1500...1800 > 30 -

'

Normele rom&nesti /240/ considerd betoanele usoare ca avind
densitatea fintre 1000...2000 kg/m3 si le imparte in wurmdtoarele
subcategorii de densitate : usor 1.2 CU\Fb = 1000...1200 kg/ma:
usor 1.4 cu pp = 1201...1400 kg/ma; usor 1.6 cu fp = 1401...1600
kg/ma; usor 1.8 cu b = 1601...1800 kg/m3 si usor 2.0 cu fb =
1801 . ..2000 kg/m>

. 4.3 Betoane spumate ce utilizeazd cenusa de termocentrald.

Elaborarea unor betoane spumate noi,neautoclavizate,care s§
inglobeze cantitdti mari de cenus& de termocentrald avind
caracteristici termotehnice imbun&t8tite r&spunde directiilor de
reducere si economisirea materialelor energointensive,utilizarea
materialelor refolosibile avind energie inglobatd si pret de cost
redus.

In acest sens.analiza betoanelor si mortarelor ce utilizeazd
cenus& de termocentral& pune in evidentd urmdtoarele realizdri in
tard si sérainatate

1) .Betoane f&r& ciment /175/; |
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2) .Betoane usoare cu cenusad zburdtoare /97/;

3).Betoane usoare cu cenusd de termocentrald ce wutilizeaza
ca liant varul si ipsosul /119/;

4) .Betoane si mortare ce folosesc cenusa de electrofiltru ca
fnlocuitor de parte fina /88/,/141/,/164/,/165%/,/175/,/213/,/250/
/253/;

5).Beton usor cu agregate de steril de mind ars,adaosuri de
cenu§§ de termocentrala §i spumant /53/;

6) .Betoane microporoase neautoclavizate ce folosesc cenusa
zburdtoare /103/;

7).Beton celular neautoclavizat ce are in componen;é cenu§5
de termocentrala /103/;

8) .Beton celular autoclavizat cu continut de cenusa /195/;

9).spumd din cenusd de termocentrald si ciment /255/;

10)Betoane spumate ob;inute la ICCPDC Filiala Cluj-Napoca
/257/,/258/;

11) .CETON (beton spumat cu cenusd de termocentrald) obtinute
la 1CCPDC Filiala Timisoara /172/,/173/,/174/,/256/;

12) .Betoane spumate cu cenusd de termocentrald (BSCT)-Insti-
tutul Politehnic "Gheorghe Asachi" Iasi /71/,/145/,/146/,/147/;

13) .Betoane cu agregate de cenugé zburatoare aglomerata prin
procedeul suflarii /103/,/191/;

: 14)Betoane usoare spumate (BUS) de izolatie si rezistentd
obtinute 1la Universitatea Tehnicd din Timisoara /60/,/62/,/63/,
/109/,/250/,/251/,/252/,/254/.

Pe baza folosirii celor 14 tipuri de betoane usoare spumate
ce utilizeazd cenusa de termocentrala rezultd urmatoarele

- cdile de utilizare a cenusii sint multiple,accentuindu-se
fn acest mod actualitatea §i necesitatea folosirii acestui produs
rezidual;

- cenusa de termocentrald se poate utilza ca

* material pentru betoane fard ciment (betonul 1,2 si
3);
* fnlocuitor de parte find din agregat (betonul 4);
* agregate rezultate din aglomerarel(betonul 13);
* betoane celulare (betoanele 7,8,9,10,11,12 si 14);
- aria geograficd largd ce intereseaz3d problema : CSI (4),
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(2,6,7

si
’

13) ,Suedia,Canada

(1,4,5,8,9,10,11,12 si 14);

l Polonia
i
£

Q re celulare;
ik

- in Romdnia sint studiate 5 tipuri de

Din

(8),Anglia

betoane

(9,10,11,12 si 14) ,toate fiind obtinute prin spumare.

(13),Romania

- existenpa unui numdr mare de studii pentru betoanele usoa-

celulare

, categoria betoanelor usoare spumate fara ciment un loc
~aparte fl1 ocupd betonul de tip 2 /97/.
Tabelul 4.5
f T T T 1
Nr.materie 1 2 3 4
prima
Componen;i Cenu§a]Cenu§a sili- Cenusa calciu|Sisturi |Sisturi
huila cat lignit |sulfat lignit silica;i calciu
$i0p 53,6 49,6 45,3 63,4 31,0
Al,03 26,3 28,3 7,6 4,3 6,6
Fe,03 10,3 17,9 4,6 0,3 0,4
cao 4,8 3,1 29,8 7,1 19,5
MgO 2,7 0,2 3,6 2,2 8,8
. 803 --0,5 0,4 6,9 2,2 2,1
’ Con;inutul
comp.insolu-
, |bili in HC1l 80,2 79,2 43,3 - -
Pierderi la
' calcinare | - - - 17,2 [ 33,3 I
Noutatea acestui tip de beton constd in aceea cd tehnologia
de ob;inere nu necesitd ciment,iar spumarea se face in urma unei
 reactil acide cu activatorul H>804,sau cu aluminad ferica.
In tabelul 4.5 se prezinta con;inutul mediu in componen;i ai ce-

‘nusilor in % ,iar in tabelul 4.6 compozitiile de materii prime,

activatorii
-;inute prin
Metoda

de ob;inere a betonului usor spumat fara

si caracteristicile fizico-mecanice a betoanelor ob-
aceasta tehnologie.

ciment de

tip 2 este simpla §1 are avantajul c3d nu necesitd tratament ter-

mic /97/.

l

Betonul usor de tip 3 /119/ se bazeaz3d pe amestecul in pro-
por;ii variabile a cenugei de termocentrala (in func;ie de compo-
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zi;ia

stins.Pentru a creste rezistenpa betonului usor,se adauga o
titate variabild de nisip de riu sau de mare.De

chimicd al

acestuia) cu un liant ca

ipsosul sau varul
can-
asemenea,pentru

accelerarea prizeli se adaugd clorurd de sodiu,soda causticid etc.

Tabelul 4.6
f T T T T T 1
Nr. Comp021tla de|Activatori |Densitate|Conductivi. Re21stenta
crt. |materii’ prime utiliza;i f% termicd 1 |la compre
. (Kg/m>) (W/m.k) |(daN/cm?)
1. 5/4 Hp S04 360 0,18 18,0
2. 4/1 Hy S04 380 0,20 21,6
3. 4/3 Hy S04 410 0,22 10,2
4. 4/2 Hy S04 460 0,22 25,1
5. 5/1 Hy S04 450 0,24 57,5
6. 5/3 H2504 400 0,23 18,2
7. 5/2 Hy S04 420 0,24 38,6
8. 1/2 Hy S04 360 0,20 19,8
9. 1/3 Hy S04 400 0,25 68,1
10. 2/3 Hy 804 340 0,21 8,6
11. 1/3 alumin&
ferica 846 0,31 81,3
,[12. I 1/3 -// - 912 0,31 100,5
Acest amestec bine omogenizat se transportd in vrac sau saci la

locul utilizdrii unde se amesteca cu apa.
) Acest beton este caracterizat prin aceea ca cenusile de
termocentrald sint médcinate si stinse prin hidratare; betonul su-
portd un procedeu de modificare a culorii; poate modifica timpul
dé priza; are proprietéti plastifiante,izolapie termica §i rezis-
tente mecanice sporite /119/.

Betonul usor de tip 7 /103/ este un beton usor celular neau-
toclavizat,avind urmdtoarea alcadtuire (tabelul 4.7):

Tabelul 4.7

lDenumire I Cenusa de IC1ment |Ipsos lPraf de lSoluyiel I
componente termocentra- rapid alumi- 20%sul-

l | l niu fapol I
| l (kg/m ) |(kg/m )I(kg/m3)|(kg/m3) l (1/m° )'(l/m )|
icantitateai 240...300 | 220 | 10 IO 35- 0 61 I 250 i

Acest beton,pe lingda avantajele oferite de greutatea proprie
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mare.De

redusd si caracteristicile termotehnice imbunété;ite are si o se-
rie de neajunsuri printre care amintim: contrac;ie mare, perioada
de uscare mare, rezisten;é mecanica redusi, rezisten;é la inghe;-
dezgheg slabd, curgere lentd mare §i modul de elasticitate mic
/103/.

Neajunsurile semnalate pentru betonul de tip 7 sint valabile
§1 pentru tipul 8,9,10,11,12 §i 13.

Avantajul betoanelor de tipul 9,10,11,12 §i 14 constd 1in
aceea cd inspumarea nu se face cu pulbere de aluminiu ¢i cu aju-
torul wunori aditivi avind proprieté;i de spumare,proveni;i din
produse secundare.

Astfel, ICPMC Bucure§ti realizeaza o spumd de cenu§§ de ter-
mocentralda cu ciment de tipul (9) avind compozitia urmatoare
‘apa 190 kg/m3; ciment 110 kg/m3~ cenusd 180 kg/m~; spumant OF 6,
1,4 kg/m3; sillcat de sodiu 2,8 kg/m Betonul obtinut are _fa =
40 .500 kg/m si Repjn, = 5 daN/cm

La ICPMC Filiala Cluj-Napoca s-au ob;inut betoane spumate de
tipul 10,avind in compozi;ie ciment Pa35,cenu§é de termocentrala
(Mintia),apa si spumant OF 6,dozajul componentilor variind in
functie de caracteristicile fizico-mecanice preconizate /257/,
/258/.

La ICCPDC Filiala Timisoara s-a pus la punct tehnologia de
fabrica;ie a unui nou tip de beton usor cu cenugé de termocentra-
13 avind denumirea de CETON (tip 11) /172/,/173/,/174/,/256/.

Cetonul este un beton cu structurd poroasé,con;inind un mare
numdr de bule de aer.

Cetonul face parte din categoria betoanelor celulare §i este
alcdtuit din : ciment Pa35,cenu§5 de termocentrald (Mintia),apa,
aditivi si un agent activ de suprafayé (As) fabricat in Romdnia.

Pentru prepararea CETON-ului se folosesc urmdtoarele dozaje
de ciment : - 200 kg/m pentru\P 600 kg/m3; ; 260 kg/m3 pentru
f = 800 kg/m - 325 kg/m pentrukP = 1000kg/m™ .Raportul ciment/
cenusd folosit este de 1/1 in cazul cetonului usor,1/1,25 si
1/1,75 in cazul cetonului mediu /256/.

Spuman;ii se folosesc diferenpiag in func;ie de densitatea
cetonului.Astfel,pentru densité;i mici se utilizeazé spuman;i mo-
noestermaleic M §i H;pentru densité;i medii sopstock §i H,iar
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pentru densité;i mari nonilfenoletoxilat OF 6 (NF 6) §i OF 10 (NF
10).De asemenea,au mai fost testati si alti aditivi dintre care
amintim : dibutil naftalinsulfonat de sodiu,Disan-A,Detersin DBS,
clorurd de sodiu,hidroxiletilcelulozd (HEC) de concentatie de 2 %
sau amestecul acestor substante In diferite proportii /256/.

Cetonul se poate prepara in sta;iile de betoane sau mortare
in doud faze tehnologice distincte

- amestecarea fortat4§ intr-un malaxor a materialelor de ba-
za ciment,cenugé,apé;

- introducerea materialului de baza intr-un aparat de spuma-
re,denumit ASCET,unde se adaugd aditivii §i agen;ii de suprafa;é
(AS) .

Temperatura cetonului trebuie s3 fie de cel pu;in 20 °C 1la
bunerea in operd,iar aceasta temperatura trebuie menginuté cel
pugin 12 ore.Durata de manipulare a cetonului,respectiv interva-

Tabelul 4.8 lul de timp in care acest material
r I 1 husi modifica proprietdtile (nu se
|Caracteristici| Densitate | dezamestecd) este aproximativ 30
| material | (kg/m3) | minute la 20 °c /256/.
L . | 550...1000 | In tabelul 4.8 sint prezenta-
} { | te caracteristicile CETON-ului:
| Rc (daN/cmz) | 8...75 | functie de densitatea acestuia.
| 4 (W/m.k) |0,175...0,287| In comparatie cu BCA-ul ceto-
L 1 ] nul prezint3d urmdtoarele avantaje:

- are un pret de cost cu 43...47 % mai mic si un consum de
combustibil conventional cu 21...34 % mal redus;

- rezitenpele mecanice ale cetonului cresc in timp;

- are o comportare mai buna la inghe;—dezghe;;

- nu necesitd intreprinderi specializate pentru producerea
sa;

- nu necesitd prelucrarea materialelor componente sau produ-
se din import;

- se poate transporta in stare proaspatd cu pompe de beton
sau mortar;

- se poate pune in operd atit in elemente prefabricate cit
si In elemente monolite de dimensiuni mari. ‘

La Institutul Politehnic Iasi s-a obtinut un beton spumat cu
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cenu§§ de termocentrala de la Holboca-1a§i,denumit BSCT (tipul
12) /145/,/146/,/147/.

BSCT - ul face parte din categoria betoanelor celulare,avind
in compoziyie urmdtoarele materii prime:-cenu§é de electrofiltru
de la termocentrala Holboca Ia§i;-ciment Pa35;-agent de spumare -
nonilfenoletoxilat cu 6 moli etoxil sulfatat si neutralizat OF 6
(NF 6);-stabilizator de spumd-silicat de sodiu (Naj08i0,);-acce-
lerator de prizd-clorurd de calciu (CaCl,);-apa.

Dozajele folosite pentru prepararea unui m3 de beton BSCT
sint prezentate in tabelul 4.9 /147/.

Tabelul 4.9
[ T T T T T T T 1
Numdr| Apa |Ciment Cenu§é Spumant|Silicat de |Clorura de \yb

‘repeta 3 3 3 3 sodiu3 calciu 3
L kg/m kg/m kg/m kg/m kg/m lﬁ/m3 kg/m
I

1. 264 176 176 17,6 6,4 7,1 648

2. 198 176 176 [ 8,8 3,3 6,6 570

1

L73. | 263 1 176 l 176 I 19,1 8,4 7,0 I 650 I

Oordinea de punere in opera a componenpilor §i timpii de omogeni-
zare sint urmatoarele

= apa ;

- Naj0 SiOp 1/3 h ;

- OF 6 (NF 6) 1/3 h ;

- CacCl, 1/4 h ;

- C+ CT timp de amestecare 480 sec.

Amestecul se realizeazd intr-un vas cilindric de 200 1 1in
care,pentru agitare se insufld aer printr-un dispozitiv care este
mobil si racleazd fundul vasului /147/.

Cu aceastd metoda se ob;ine un beton usor spumat avind den-

sitatea de 570...650 kq/m3,rezisten§a la compresiune Rc = 15,78
daN/cm2 si rezitenta la intindere din iIncovoiere Rtj = 1,675
daN/cmz.

Utilizarea BSCT-ului se poate face in trei domenii caracte-
rizate prin: :

- Pa = 300...450 kg/m3, 4 = 0,075...0,095 W/m.k si Rc = 5...
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9 daN/cmz,utilizat ca material termoizolator in panouri prefabri-
cate;

- pa = 550...650 kg/m>, 2 = 0,15...0,19 W/m.K,Rc = 15...17
daN/cm2 si R¢j = 1,2...1,4 daN/cnz,utilizat ca material termoizo-
lator §i ca miez ce poate prelua lunecdrile 1in panourile tip
sandvis;

- fPa = 700...1000 kg/m3, 4 =0,22...0,39 W/m.k,Rc = 25...54
daN/cm2 si R¢j = 1,9...3,8 daN/cmz,utilizat ca material similar
cu BCA.

Betoanele spumate de tip 12 prezinta urmdtoarele dezavanta-
je /147/:

- betoanele cu fa < 450 kg/m3 sint friabile §i prezinta ta-
sdri la turnare;

A - betoanele spumate cu cenu§§ cu fa < 700 kg/m3 nu asigura o
protectie corespunzdtoare pentru armatura §i o conlucrare multu-
mitoare intre armdturi si beton;

- nu este indicatd realizarea elementelor de inchidere ce au
muchii din BSCT.

In urma prezentdrii betoanelor usoare spumate de tip 2,3,7,
. 9[10,11'§i 12 se pot trage urmdtoarele concluzii

- gama densité;iilor ob;inute situeazd betoanele in catego-
ria celor usoare §i medii;

- tehnologiile si aditivii utilizati difera de la beton la
" beton,incercindu-se reducerea neajunsurilor prezentate la betonul
uéor de tip 7;

- domeniul preponderent de aplicabilitate este cel al ele-
mentelor de Inchidere perimetrale;

- CETON-ul este conceput §i pentru turnarea pe §antier sau
in chesoane de beton de granulit,eviden;iindu-se avantajele aces-
- tei tehnologii pentru aceste tipuri de betoane;

- tehnologiile prezentate nu scot in evidentd influenta ti-
. pului de cenusd asupra betoanelor obtinute.
Betoanele usoare spumate de tip 14 (BUS) sint prezentate in
paragraful 4.4.
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4.4 Cercetari experimentale privind realizarea betoanelor
usoare spumate (BUS).

4.4.1 Materiale §i compozi;ii folosite.

Betonul usor spumat (BUS) s-a ob;inut avind 1in compozitie
ciment Pa35,cenu§é de termocentrald (CET Mintia §i CET Oradea),
apa ;i aditiv antrenor de aer.

Compozitiile retetelor,grupate pe tipuri de antrenori de aer
pentru CET Mintia sint date In anexele 4.1...4.5,iar in anexa 4.6
regetele pentru CET Oradea.

La unele compoziyii,cu antrenorul de aer OF 10 (NF 10) s-a
luat ca §i variabild ;i timpul scurs de la prepararea betonului
pind la punerea in operd (0...90 min.),iar la altele s-a urmarit
si efectul adaosului de CacClj;.

Cantitatea de spumant folositd se referd la litrii substan;a
cu concentragie de 100 % la 100 kg ciment.

In scopul obtinerii compozitiel optime s-au considerat ca
variabile raportul apd / ciment + cenu§a ( A/C + CT ),tipul si
pfocentul de aditivi fap& de ciment,timpul de amestecare,unele
faze ale procesului de ob;inere mentinindu-se constante : dozajul
de ciment (300 kg/m3) si cenusa (650 kg/ma) /28/,/60/./62/,/63/,
/109/,/250/,/251/,/252/,/254/.

Un factor deosebit de important in realizarea betoanelor cu
spuman;i §i cenu§§ este cantitatea de apa.Incercdrile efectuate
au scos in evidentd faptul cad In conditiile acestor betoane tre-
buie sd se lucreze cu raportul dintre apd si cantitatea de ciment
§i cenu§§,acest raport exprimind mai bine consisten;a betoanelor.
Raportul optim A/(C + CT) este 0,28...0.30 in cazul cenu§ei de
Mintia §i 0,40...0,42 1la cenusa de Oradea /28/,/60/,/62/,/63/,
/109/,/250/,/251/,/254/.5cdderea cantitatii de apad sub aceste va-
lori,dd un beton nelucrabil,iar cresterea duce la pierderea efec-
tului spumantului.

4.4.2 Tehnologia de preparare. L
Procesul tehnologic de obginere a Dbetonului usor spumat
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(BUS) cuprinde urmdtoarele faze : dozarea cimentului §i a cenu-
§ei; dozarea §i amestecarea spumantului cu apa; introducerea ma-
terialelor componente in malaxor (ciment,cenu;é,amestec apa + spu
mant); malaxare intr-un malaxor cu amestec fortat (90 rot/min)
timp de 90,180,300 sec.; turnarea betonului in cofraje; compacta-
rea prin vibrare u§oar§ cu masa vibratoare timp de 30 sec. pentru
BUS cu cenusd de Mintia si 20 sec. pentru BUS cucenusa de Oradea.

In condi;ii de poligon (TAGCM Timigoara si TAGCM Bihor) a-
mestecarea s-a facut in betonierele stapiilor de betoane tip "Ni-
colina" timp de 5 minute /28/,/60/,/251/,/254/.

4.4.3 Caracteristici fizico - mecanice.

Caracteristicile fizico-mecanice ale betoanelor usoare de-
pind de un numdr mult mai mare de parametrii de cit in cazul be-
toanelor obusnuite.

Ace§ti parametrii sint determina;i de caracteristicile pie-
trei de ciment,de natura agregatelor,de cantitatea de apa,de ti-
pul §i cantitatea aditivilor,de timpul gi frecven;a de amesteca-
re,densitate betonului,condi;iile gi timpul de intarire.

Tinfnd cont de cele de mai sus,prin incercdri experimentale
s-a urmdrit determinarea urmatoarelor caracteristici fizico-meca-
nice ale betonului usor spumat : densitatea aparenté;rezisten;a
la compresiune,la intindere;rezisten;a la inghe;-dezghe;;conduc-
tivitatea termicé;contrac;ia;modulul de elasticitate;tratamentul
termic.

4.4.3.1 Densitatea aparenta.

Densitatea aparentd a betonului usor intdrit,este unul din-
tre parametrii importanyi care caracterizeazd betoanele usoare
spumate influengind intr-o mare masurd celelalte proprietati ale
acestul material si domenile folosirii sale.

Densitatea depinde de volumul golurilor,porozitatea §i gra-
nulozitatea agregatelor, tipul §i dozajul spumgntului folosit,can-
titatea de liant si apa de amestecare.

Densitdtile betoanelor usoare spumate (BUS) au fost determi-
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nate pe cuburi cu latura de 10 cm,in stare proaspatd,la decofrare
§i la virstele 7,14,28 zile.Valorile densitéyiilor in stare proas

[
1600 1
1500
1400 {-
1300 \ « Aditiv NF 16
. |+ Aditiv NF 10
1200 \%\ * Aditiv NF 6
T, |°Aditiv SP 4
1100 \\\‘N\\‘-T'DdemthBS
1000 L -
0 010 020 040 080
Aditiv /Ciment  [°/]
Fig 4.1
[
S
i St
1500 —
1400 } —
x Aditiv NF16
1300 * Aditiv NF10
: A Aditiv NF 6
1200 1 - ° Aditiv SP 4
) i S
1100 ‘ eterlsun DB
— 1
1000 L | -

90

180 270
Timp de amestecare [s]

Fig.4.2

in fig.4.3 /254/.
Densité;ile in stare proaspatd mai variaza si in func;ie de
rapotul apé/(ciment+cenu§é) §i timpul de amdstecare.In fig.4.4 se
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/51/,/157/,

rezultatelor
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sinteza

sint prezentate in ta-
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§i 4.2 se prezintd den-
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prezintd o sintezd a varia;iei densitégii in stare proaspatd
functie de raportul A/(C + CT) si timpul de amestecare,folosind
spumant OF 10 (NF 10) in procent de 0,1 % din cantitatea cimentu-
lui folosit /60/,/62/,/63/,/109/,/250/,/251/,/252/,/254/.

Tabelul 4.10

r* T T T T T T T 1
Cenu§a Spumant |Raport| Timp Marca |Densita- |Abaterea|Coef.
_— de beton |te medie medie |de va-
% A/C+CT|mala- Rc in stare |patrati- riatie
xare proaspata ca Cv
L (sec.)|daN/cm? ?b kg/m>| s ka/m>| (%)
b
NF10/0,1| 0,28 180 57,51 1039 1 48,38 4,66
T
0,32 180 65,80 1057 5,79 0,50
NF 6/0,1| 0,28 180 |136,73 1493 37,86 2,54
NF16/0,1| 0,28 180 72,58 1203 47,63 3,96
MINTIA
Detersin
0,2 0,28 180 |127,00 1556 - -
SP 4/0,2| 0,28 180 147,90 1544 - -
- 0,29 90 (162,00 1574 - .
NF10/0,1] 0,40 180 35,91 1040 19,80 1,90
ORADEA
- 0,50 180 |[130,00 1569 - -

Din studiile efectuate rezultd ca cei mai eficien;i spuman;i
sint aditivii OF 10 (NF 10) §i NF 16,0F 10 avind avantajul wunui
pret de cost mai scazut.

Comparind rezultatele ob;inute pe betoanele cu aditivi OF 6
(NF 6),0F 10 (NF 10),NF 16 §i SP 4 cu cele ale betoanelor martor
cu aditiv DETERSIN - DBS se pot trage urmdtoarele concluzii /250/
/251/,/252/,/254/

- aditivul SP 4 duce la obtinerea unor betoane cu densitati

aproximativ egale cu cele ob;inute cu DETERSIN - DBS:

- la aceeasi cantitate de aditiv si la timp egal de ameste-

care betoanele cu aditivul DETERSIN - DBS au densitati mai
mari cu 5...10 % decit betoanele cu aditlvul OF 6 (NF 6),
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fa;é de betoanele cu aditivul NF 16,dife-
renpele cresc odata cu cresterea duratei de amestecare (fig.4.2);
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- cresterea timpului de amestecare de la 90 sec. la 300 sec.
pentru aceeagi cantitate de spumant,duce la scdderea densité;ii
cu 8 % la betoanele cu DETERSIN - DBS, 12 % cind se folose§te OF6
(NF 6), 23 % pentru betoanele cu aditivul OF 10 (NF 10) si 21 %
la NF 16 (fig.4.2).

Scaderile importante

°
16 1" [ ‘—”,.:=”” de densitate iIn stare
14 - J/ﬂ"" proaspatd se obtin folo-
e 1 sind antrenor de aer 1in

12 1 //// ! proportie pind la 0,2 %
/ ’ //,//’f::::%fj din cantitatea cimentului

10 1 / 0 P 1 folosit indiferent de tim-
/ — pul de amestecare.Peste

- w<NF10CIORADEA cantitate de spumant de
+ DETERSIN DBS

6 | 0,2 % scaderile de densi-
- NF16 | ) o

L x NF10 CT MINTIA tate suﬁ; reduse (fig.4.3)

- SPY4 | iar la cantitdti mai mari

2 - baonfarﬁudﬂw de 0,40 % de spumant den-

J t [zile] sitdtile incep s& creasca

14 28 datorita fluidizarii ames-

Fig. 45 ‘tecului prin efectul de in

spumare.Se recomandd ca in cazul folosirii cenusei de Oradea can-
titatea de spumant sd fie sub 0,15 % din cantitatea de ciment,
obtinindu-se astfel un beton cu o densitate in stare proaspatd de
. A ? 1050...1175 kg/ma,respec-

b tiv sub 0,2 % spumant in

'

1400 {[kg/m?]

cazul folosirii cenu§ei de
Mintia,obginind densitati

in stare proaspatd de 1033

_t_ NF 10 |
1200 1 ———‘ 3 Cea
#—145,146,147 .+.1195  kg/m”,densitati

| ——151,152,153 i care asigurd o rezistenga

1000 | | Timpul [min] la 28 ge zile de peste 40
d 45 90 = daN/cm® /250/,/254/.
Fig.4.6 Rezultatele obtinute

cu privire la varia;ia in timp a densitagii aratd o scadere la 28
de zile fa;é de betonul proaspdt de 9 - 12 % la BUS cu cenusa de
Mintia,respectiv 16,5 % pentru BUS cu cenu;é'de Oradea (fig.4.5)
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spumare.se

scdderea cea mai mare fiind in primele 7 zile.Peste 28 de zile
scdderile de densitate sint reduse /250/,/254/.

Cresterea duratei de timp de la preparare - punere in opera
de la 0 la 90 min. duce la cresterea densitdtii cu aproximativ 10
% (fig.4.6) /250/.

Pentru a obtine un beton lucrabil si cu densitate in stare
proaspdtd de 1000...1200 kg/m3,raportu1 apd/(ciment+cenusd) reco-
mandat este 0,28...0,30 1la cenusa de Mintia §i 0,36...0,38 la ce-
nusa de Oradea /250/,/254/.

Betoanele fard spumant obpinute cu cenugé de Oradea au den-
sitdti 1in stare proaspatd de 1500...1575 kg/m3 (Anexa 4.8) fata
de 1666...1738 kg/m3 (Anexa 4.7) obpinute cu cenu§é de Mintia,di-
ferenta datorindu-se densitatii celor doud cenusi /250/,/254/.

4.4.3.2 caracteristici de rezisten;é.
4.4.3.2.1 Rezistenga la compresiune pe cuburi.

Rezitenpa la compresiune determinatd pe cuburi reprezinta
p;incipalul parametru care impreund cu densitatea,define;te ca-
racteristicile fezico - mecanice ale betonului usor spumat (BUS).

Programul experimental privind rezistenga la compresiune pe
cuburi a betonului usor spumat (BUS),a cuprins determindri pe cu-
bﬁri cu latura de 10 cm la virsta 7,14,28,56 si 90 de zile.valo-
rile obginute la 28 de zile fiind corectate cu raportul Rc nor-
mat/Rc exp. al cimentului §i sint prezentate in anexele 4.1...4.8
/25/,/256/.

Rezultatele obtinute la 28 de zile (Anexele 4.1...4.8) au
fost prelucrate statistic /51/,/157/,iar sinteza rezultatelor
este prezentatd in tabelul 4.11.

Pe Dbaza rezultatelor experimentale se pot face urmdtoarele
constatari:

- reziten;ele la compresiune obpinute pe betoane cu cenu;é
§i ciment farad adaos spumant au valori de peste 112 daN/cm2 (Ane-
Xa 4.8) pentru BUS cu cenu§5 de Oradea,respectiv 150 daN/cm2
(Anexa 4.7) pentru BUS cu cenu§§ de Mintia;

1
- cu aditivul DETERSIN - DBS se ob;in betoane cu rezisten;e
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de peste 100 daN/cm2 (cu densité;ile corespunzatoare de peste
1500 kg/m3) atunci cind cantitatea de aditiv nu depdseste 0,2 %;
la cantitadti mai mari de aditiv rezistenta scade (la 0,8 % aditiv
rezistenta obtinutd este de 43 daN/cmz;

Tabelul 4.11
[ T T T T T T T 1

Cenuga Spumant |Raport| Timp |Densita- Rezis-|Abaterea|Coef.
_ de te medie ten;a medie |de va-
% A/C+CT|mala- |in stare | medie |pdtrati-|riatie
xare |[proaspatda Re cd s Cv
(sec.) F% kg/m daN/cm?| daN/cm?| (%)
NF10/0,1] 0,28 180 1039 57,51 13,94 2,20
0,32 180 1057 65,80 5,53 2,80
NF 6/0,1| 0,28 180 1493 136,73 27,65 20,22
NF16/0,1| 0,28 180 1203 72,58 7,19 9,9
MINTIA
Detersin
0,2 0,28 180 1556 127,00 - -
SP 4/0,2| 0,28 180 1544 147,90 - -
- 0,29 90 1574 162,00 - -
NF10/0,1]| 0,40 180 1040 35,91 2,96 8,23
ORADEA
- 0,50 180 1569 130,00 - -

- cu aditivul NF 16 si OF 10 (NF 10) se obtin rezistente de
50...100 daN/cm2 atunci cind cagtitatea de spumant este sub 0,2 %
séu la cantitépi mai mari de 0,2 % la timp de amestecare de 90
séc. (Anexa 4.2...4.3); densité;ile in stare proaspatd corespun-
zatoare valorilor de peste 50 daN/cm2 sint cuprinse intre 1200 -
1350 kg/m3;

- cu aditivul OF 6 (NF 6) se obtin betoane cu rezistente in-
tre 50...100 daN/cm® (cu densitdti de 1250...1400 kg/m>) cind
cantitatea de aditiv este minimum 0,2 % §i timpul de amestecare
de 180...300 sec. si rezistente mai mari de 100 daN/cm2 (densi -
té;i peste 1470 kg.m3) cind cantitatea de spumant este sub 0,2 %
sau pentru timp de amestecare de 90 sec. (Anexa 4.4);

- betoanele obtinute cu aditivul SP 4 au rezistente mai mari
de 100 daN/cm2 la densitati mai mari de 1400 kg/m3 (Anexa 4.5).

- In cazul betoanelor BUS cu cenusa de bradea si aditiv OF
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10 (NF 10) rezistenta la compresiune este mai mare de cit 40
daN/cm2 la toate retetele care au densitatea in stare intarita
peste 900 kg/m3 (Anexa 4.6) ceea ce corespunde in stare proaspata
la o densitate de 1100...1200 kg/m>.

AR
(%)

150 ‘ !

Sieer 1/ o

1229, BUS - o BIS%  1426%

= o 120 %
=

100 o '
//f !
y |
// ,
/ |
50 | /1 !
i |
A -— BUS [
-— CETON |||

! t (zile)

—
71 28 56 90 1739
Figh.7

Variapia in timp a rezisten;elor la compresiune a betoanelor
usoare spumate (BUS) arata o vitezd de crestere mai mare in pri-
mele 28 de zile (tabelul 4.12,fig.4.7),iar ulterior viteza de
cre§tere rdmine mai mic§; rezitenta la 90 de zile fiind cu 31,5 %
mai mare de cit la 28 de zile,respectiv la 1739 de zile pentru R
299 cu 42,6 %.

Tabelul 4.12

Tipul Rpb / Rp 28 1In %

beto-

nului 7 14 28 56 90 180 365 |1739
zile zile zile zile zile zile |zile |zile

CETON 60-65| 75-80| 100 110-115|115-120|120-125| 125 -

BUS 35-50| 50-95| 100 110-125]125-131 - - 142,6

Rezultatele obtinute sint iIn concordantd cu alte cercetari
/103/,/173/ care considera cd,cresterea rezistentei dureaza pina
la 2 ani gi betoanele spumate pot atinge o rqzisten;a dubla fa;a
de cea la 28 de zile.
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Pentru compararea betoanelor usoare BUS cu alte betoane cu
caracteristici cunoacute (BCA,CETON,BSCT,beton usor de izolapie
§i rezistenyé,betoane obignuite) in amexele 4.1...4.8 §i in
fig.4.8...4.10, se prezintd indicii de calitate reprezentat prin
raportul dintre rezistentd si densitate la 28 de zile (Rqpg/0p2g)
functie de rezistentsd.

— rn-161 )

100 1 Fb28

80 -
60
40 <N :
2SS A +  DETERSIN
o & | *  NF 16
AN A T X  NF10
20 * ///// A NF 6
- [T MinTiA] =SP4
. S T
: RS (daN/crf)
——t e ,
: 20 40 60 80 100 120 140

Fig.4.8

Prin compararea rezultatelor cercetdrilor se constata ca

- betoanele usoare BUS au indici de calitate superioare be-
toanelor obisnuite de izolatie si rezistentd (C155-81) si inferi-
oare betonului celular autoclavizat (BCA);

- CETON -ul si BSCT -ul are indici de calitate asemdna-
toare cu betonul BUS;CETONUL se situeaza intre betoanele BUS cu
cenu§§ de Mintia,respectiv BSCT cu cenu§§ de Holboca—Ia§i §i BCA.

Analizind rezultatele cercetdrilor experimentale cu privire
la rezistenta 1la compresiune a betonului usor spumat (BUS),se
poate afirma cd aceasta este influengaté de
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- dozajul §i calitatea cimentului;

- raportul A/(C + CT);

- provenienta si caracteristicile fizico-chimice ale cenusi-

lor;

- tipul gi cantitatea spumantului folosit;

- durata §i frecven;a de malaxare (amestecare);

- modul §i durata de compactare,recomandindu-se vibratoare
cu frecven;e inalte §i max.30 sec. pentru BUS Mintia §i 20 sec.
pentru BUS Oradea;

- modul de tratare termica §i condi;iile de pastrare ulteri-
oare.

Legatura dintre rezisten;a la compresiune (Rc) §i densitatea
betonului usor spumat a fost determinatd pe baza datelor experi-
mentale /250/,/251/,/252/,/254/.

Prelucrarea statisticd s-a efectuat considerind cd Ry si o
sint doud variabile aleatorii intre care existd o dependen;é cur-
bilinie.Fécind o transformare logaritmicd X = 1ln R¢ gi Y = 1n fb
§i reprezentind grafic rezultatele in noul sistem de axe se poate
.considera ca ele au o distribu;ie liniara (ecua;ie de regresie
y = a + bx) /51/,/157/.Pe baza rezultatelor experimentale s-a
ob;inut dreapta de regresie

X =2,514 + 0,206 Y (4.1)

Revenind 1la sistemul iniyial de axe se ob;ine o curba de
eéua;ie
Rc = 12,26 fg'2°6 (daN/cmz) (4.2)

Pentru simplificare se poate folosi in locul rela;iei 4.2 o
rela;ie,care da aceleagi rezultate,de forma

Rc = 12,78‘?2'2 (daN/cmz) ( 4.3)

unde ‘fb este densitatea betonului in kg/m3.
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4.4.3.2.2 Rezisten;a la compresiune pe prisme.

Rezisten;a la compresiune pe prisme a fost determinata pe
epruvete de 10x10x30 cm,prelucrarea statisticd a rezultatelor
sint prezentate in tabelul 4.12.

Se constatd ca indiferent de marca betonului usor spumat ra-
portul Re pr, / Re cub. este mai mare de cit cel cunoscut la be-
tonul greu §i scade cu cregterea marcii betonului usor spumat.

Tabelul 4.12

Nr. |Rezistenta la : EEpr/Rc Abaterea |[Coef. chr=(1-
de v valori medie de |1,645Cv)
Reteta|pro-|Compre- |[Prisma- medii patraticd|vari-|Rcpr.
’ be [siune tica atie |(cu risc
Rc 2| _Rcpr » S 5 | Cv de 5 %)
daN/cm daN/cm (daN/cm™) | (%)
R 316 3 33,82 24,75 0,858 1,94 7,86 21,55
R 317 3 | 42,61 36,58 0,858 1,41 3,87 34,25
R 325 3 47,83 30,99 0,648 5,25 16,94 22,35
R 326 3 49,91 36,88 0,739 10,35 29,44 19,02

Comparind raportulliépr./Rc din tabelul 4.12 cu rezultatele
ob;inute pe betonul usor de izola;ie §i rezistenpé cu granulit de
Lugoj /58/ se constata o scddere a acestuia cu 16,68 %.

4.4.3.2.3 Rezistenga la intindere din incovoiere.

Rezisten;a la intindere din incovoiere a fost determinata pe
prisme de 10x10x55 cm cit §i de 4x4x16 cm,rezultatele prelucrarii
statistice a datelor sint prezentate in tabelul 4.13.

Se constatd o dispersie destul de mare a rezultatelor,coefi-
cientul de variatie avind valori intre 1,41...5,72 %.

Pentru determinarea relatiei dintre Rtj $i Rc s-a procedat
In mod analog ca si la punctul 4.4.3.2.1
Notindu-se x = 1n Rtj $i ¥ = 1ln Rc s-a obtinut o dreapta de
regresie de ecuatia

x =0,823 + 0,408 y (4.4)
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Tabelul 4.13

NE. Rezistenta la : |Abaterea|Coeficient Rti=§1;1(64
e 7

5

medie [de variatie Cv)xRt1i
Reteta|pro-|Compre- |Intinde-|pdtrati- (garantat cu
! be siune re ca risc de 5 %)

R Rt 4 S Cv
daN?cm2 daﬁ}cmz daN/cm® (%)

R 209* 5 51,06 2,50 0,0353 1,41 2,442

R 209 5 40,94 2,09 0,1194 5,72 1,889

R 208 5 46,25 2,20 0,1017 4,62 2,033

Observapie: * ginut in apa.
Revenind 1la sistemul ini;ial de axe se ob;ine o curba de
ecuagie

0,408 (daN/cm?) ( 4.5 )

. Ryj = 0,44 R¢
Pentru simplificare se poate folosi in locul rela;iei (4.5)
o rela;ie,care da acelea;i rezultate,de forma

0,4

Re¢i = 0,45 RCOY (daN/cm?) (4.6 )

unde Rc este rezistenta la compresiune al betonului in daN/cm2
4.4.3.2.4 Rezistenpa la inghe; - dezghe;.

Rezisten;a la inghep-dezghe; a betonului usor spumat (BUS)
s+a stabilit pe baza pierderii de masa Amns §i a pierderii de re-
zistenta AR care apar dup3d un numdr de 50 de cicluri.Un ciclu
cuprinde padstrarea probelor timp de 4 ore la temperatura de -17°C
urmatd de dezghetare timp de 4 ore in apd la temperatura obisnui-
td.Inainte de inceperea cicluriior de inghep-dezghep probele au
fost pdstrate timp de 48 de ore in apa.

Intrucit in ;ara noastrd singurele valori prescrise pentru
acest tip de materiale sint cele de BCA,rezultatele cercetarilor
experimentale pentru CETON /172/,/173/,/174/,/256/ §i BUS au fost
comparate cu aceasta (tabelul 4.14).

Pentru betonul usor spumat (BUS) s-au efectuat 50 de cicluri
cu mult peste cerintele impuse pentru BCA.
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Comparind rezultatele cercetdrilor se constatd cé
- probele din beton BUS au absorbpia de apd,de la umiditatea
naturald,pind 1la saturatie de 18,8 % fatd de probele martor
(R114) din beton fdrd aditiv care au o absorbtie de 7,3 %;
- comportarea la 1nghe;-dezghe; este bund,pierderea de masa
Tabelul 4.14

Spumant Raport |Densitate| Nr. Pierderi de
A/ (C+CT) cicluri
B