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Inventia se referd la o compozitie de beton autocompactant, fara adaosuri minerale,
destinat industriei de prefabricate.

Acest tip de beton se poate utiliza in toate domeniile in care se foloseste in mod
traditional betonul conventional (betonul pus in opera prin vibrare mecanica), adica larealizarea
de elemente prefabricate/precomprimate, pentru constructii civile, industriale, agricole, poduri,
viaducte, tuneluri, dar si la realizarea structurilor monolite, ca betonul marfa, produs in statii i
livrat santierelor de constructii. in plus, betonul autocompactant (BAC) s-a dovedit a fi o solutie
viabila si la lucrarile de reparatii $i consolidari, lucrari unde solutia clasica de turnare si vibrare
a betonului conventional nu putea fi aplicata.

Betonul autocompactant este un beton fluid, nesegregat, care, la turnare, se raspan-

deste, umple cofrajul si inconjoara armaturile, fara aportul vreunui mijloc mecanic de compac-
tare/vibrare, definitie datd de standardul ACI 237R-07/aprilie 2007, al Institutului American
pentru Beton (ACI). Este realizat practic din aceleasi materiale ca betonul conventional (ciment,
adaosuri minerale, agregate, aditivi de tipul superplastifiantilor/intens reducétori de apa) si
numai in unele situatii, este necesara si folosirea aditivilor modificatori de viscozitate (VMA).
BAC a aparut intéi in Japonia, in anul 1988, cu scopul declarat de a realiza structuri durabile
din beton, prin imbun&tatirea calitatii procesului de punere in opera, urmarindu-se, de fapt, asi-
gurarea conditiilor necesare ca betonul sa-si poata dezvolta proprietatile mecanice, independent
de modul in care se face vibrarea (tip de vibrare, puncte de vibrare, timp de vibrare, frecventa,
indemanarea profesionala si constiinciozitatea membrilor echipei de vibrare (Tanaka s.a. 1993,
Miura s.a., 1993, Okamura si Ozawa,1994).
Ulterior, gama de betoane autocompactante s-a extins, acoperindu-se intreg domeniul: de la
BAC cu rezistente scézute pana la BAC de inalta si ultrainaltd performanta (document
FR 2929270 A1). Practic, BAC poate inlocui betonul conventional in toate domeniile, dar se
dovedeste singura optiune tehnologica de realizare, atunci cand este vorba de turnarea in
sectiuni inguste sau de betonarea elementelor cu forme complicate, inclusiv, a zonelor puternic
congestionate de prezenta armaturilor (elemente prefabricate armate sau precomprimate,
tronsoane pentru tuneluri, stalpi tubulari, pile de pod, fundatii masive, grinzi de pod, noduri de
cadru etc). Statisticile arata ca, in Japonia, in anul 2000, 55% din volumul de prefabricate era
realizat cu BAC (Okamura 2003). In tarile europene, productia de BAC a debutat in anul 1996
si a ajuns, in anul 2004, la volume impresionante: 30% din volumul de prefabricate in
Danemarca, 50% in Suedia si 60% in Olanda era reprezentat de BAC (Pade Claus 2006). Si
in SUA, volumul de prefabricate turnate cu BAC a crescut semnificativ, de la 135.000 mc, in
anul 2000, la circa 1,8 milioane mc in 2003 (Daczo 2003). Aceasta dezvoltare a avut la baza
un volum important de cercetari, care s-a materializat prin norme de proiectare sau ghiduri de
folosire cu caracter national sau international: EFNARC/2005: Ghidul european pentru beton
autocompactant, prEN 206-9: 2007-03, ICAR 108-2F/2007, PCI-TR-6-03/2003, ACI 237R-07
si cel mai recent document, Raportul NCHRP 628: Betonul autocompactant pentru elemente
prefabricate, precomprimate, pentru poduri (2009).

in Romania, BAC nu se foloseste pe scara industriald, fiind realizate doar cercetari de
laborator si un numar de elemente prototip (grinzi prefabricate din beton armat si beton
precomprimat, grinzi de fundare, predale precomprimate, elemente de acoperis etc.), ca urmare
a unor proiecte de cercetare, ce au avut loc intre anii 2004 si 2006 (proiect AMTRANS,
desfasurat in colaborare de INCERC, Filiala Cluj-Napoca, U.T.C.N. si S.C. ASA CONS S.A.
Turda) si intre anii 2006 si 2009 (program CEEX coordonat de ICECON S.A., Bucuresti). Pana
in prezent, la nivel national, nu s-au definitivat norme/instructiuni sau ghiduri de proiectare a
BAC realizat cu materiale locale dar studii in acest sens sunt in desfasurare (2009).
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Desi este realizat practic din aceleasi componente ca si betonul compactat si trebuie sa
satisfaca aceleasi cerinte in stare intaritd, BAC se deosebeste fundamental de betonul
conventional prin proprietétile sale in stare proaspatd, caracteristicile sale reologice (de
curgere) fiind date de: capacitatea de raspandire din tasare (SF); viscozitatea betonului la tur-
nare, masurata fie prin viteza de curgere (VF) prin palnia -V, fie prin timpul T5y, (VS); abilitatea
de trecere (PA) a amestecului prin sectiuni inguste si printre armaturi, determinatd, in principal,
prin testul cu cutia -L (PL) sau cu inelul -J; stabilitatea (rezistenta la segregare) a amestecului
(SR), cerinta care asigura omogenitatea compozitiei la transport, punere in opera si in faza
urmatoare punerii in opera. Prin indeplinirea simultand a acestor patru cerinte, un beton
obisnuit/conventional devine autocompactant, adica poate fi pus in opera si se compacteaza
fara a fi necesara vibrarea acestuia, cu toate avantajele de natura tehnica, tehnologica, econo-
mica, sociala si de mediu, ce decurg din eliminarea acestui proces.

Cureferire la BAC destinat industriei de prefabricate, domeniu la care se refera inventia,
tinand cont de natura elementelor (beton armat si beton precomprimat), de tipurile de elemente
aflate in productia curentd si de caracteristicile acestora (sectiuni, dimensiuni, procente de
armare longitudinala si transversala, armare local, clase de rezistenta si durabilitate specificate
pentru elementele prefabricate etc), s-au stabilit urmatoarele cerinte specifice BAC, ce trebuie
satisfacute in stare proaspata:

- clasa de raspandire din tasare: SF2, adica 650 < SF < 750 mm;

- clasa de viscozitate: VF2, adica 9 < VF < 25 sec;

- clasa de abilitate de trecere: PL2, adica PL > 0,80, pentru cutia cu 3 bare;

- clasa de rezistentd la segregare: SR2, adica SR < 15%.

Deoarece in unitatile de prefabricate din zona Transilvaniei, o pondere importanta din
productia curentd, peste 20%, o reprezinta elementele prefabricate/precomprimate avand clasa
de rezistenta C50/60, inventia se va referi la aceasta clasa de beton, avand specificate urma-
toarele cerinte in stare intarita:

- beton de clasa de rezistenta C50/60 cu valori-tinta pentru rezistentele la compresiune
pe cuburi la 28 de zile f,, ,, = 72 N/mm? - ca incercare initiala - si 65 N/mm? - ca incercare pentru
productia curentd; in plus, pentru ca operatiunile de decofrare/transfer sa se efectueze in cel
mai scurt interval in raport cu turnarea, betonul trebuie sa dezvolte rezistente initiale cat mai
mairi, fiind specificate valorile-tinta pentru rezistentele la o zi f,.., = 47...52 N/mm?.

Toate normele sau ghidurile nationale sau internationale, pentru proiectarea, producerea
si folosirea BAC, enumerate anterior, prezinta domeniile tipice de variatie (ca masa sau volum)
ale principalilor constituenti ai BAC; subliniem faptul ca aceste limite de variatie nu sunt restric-
tive si ca numeroase compozitii de succes au unul sau mai multi constituenti in afara acestor
domenii de variatie.

in tabelul 1, sunt prezentate domeniile tipice de variatie ale constituentilor, dupa doua
norme cu larga aplicabilitate (europeana si americana).

Experienta acumulatd, pe plan mondial, in ultimii 20 de ani, in producerea de compozitii
performante de BAC, a evidentiat faptul ca acest nou tip de beton are, in raport cu betonul
conventional (vibrat), urmatoarele caracteristici (Raportul ICAR 108-2F/2007 si Domone 2006):

- un continut mai redus de agregat grosier (V,4 = 280...300 I/mc);

- un continut de pasta mai mare (V.3 = 300...420 I/mc),

- un continut de parti fine (pulberi < 0,125 mm) mai mare, (Vo&rtinne = 445...605 kg/me);

- rapoarte apa/parte fina (pulbere) scazute (0,26...0,48, in greutate);

- diametre maxime ale granulei agregatului mai mici (16...20 mm);

- dozaje mai mari de aditivi superplastifianti/intens reducatori de ap3;

- folosirea in unele cazuri si a aditivilor pentru reglarea viscozitatii (VMA).
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Atat Ghidul European pentru BAC (EFNARC 2005), cét si celelalte norme (ACI 237R-
07), arata ca forma, unghiularitatea si textura suprafetei particulelor de agregat influenteaza
semnificativ lucrabilitatea amestecului, prin faptul ca volumul de goluri al agregatului compactat,
dar si frecarile la nivelul interparticulelor depind de acesti parametri. in plus, standardul
american referitor la BAC (ACI 237R-07, Cap. 4.5.) arata ca: "Exemplele de compozitii de BAC
din standard, compozitii care au fost folosite cu succes in proiecte de executie, nu trebuie sa
fie copiate sau folosite in producerea de BAC pentru alte proiecte/lucrari, pentru ca materialele
locale au un efect considerabil in proiectarea unei compozitii de BAC, iar compozitiile proiectate
trebuie testate la fata locului.”

Tabelul 1

Constituent EFNARC 2005 ACI 237R-07/2007
Continut de pulbere (parte find) (kg/mc) 380 - 600 386 - 475*
Pasta (litri) 300 - 380 340 - 400
Apa (litri) 150 - 210 -
Agregat grosier: (kg/mc) 750 - 1000 775- -890

(litri) 270 - 360 280- 320

Agregate fine (nisip)
(din greutatea totala a agregatelor) (%) 48 - 55 -
Mortar (din volumul total al amestecului) (%) - 68 - 72
Raport apa/parte fina (pulbere) (in volum) 0,8 - 1,1
Raport apd/materiale cimentoase in greutate) - 0,32- -0,45
Diametrul maxim al granulei de agregat (mm) 12-20 12,5 -19

*Valorile din tabel corespund unui amestec cu tasarea din raspéandire cuprinsa intre 550 si 600 mm; pentru
a se obtine valori ale tasarii = 650 mm, fara a se ajunge la segregare, se va spori atat continutul de pulbere, cét si
cel de apa, mentinand insa relativ constant raportul apa/pulbere.

Brevetul FR 2778654 se refera la un beton care contine ciment, praf de zgura, agentde
expansiune, nisip de rau, pietrig, carbonat de calciu, superplastifiant, si betonul astfel obtinut
are proprietati mecanice imbunatatite.

Brevetul RO 125903 se refera la o compozitie de beton, care este data in procente
masice de: 14.5..16.5% ciment, 5.5 ...7.5% apa de rau de munte, 0.5...1.03 amestec de
polimeri, intr-un raport 1:3.9...1:4.1 fata de ap3, cenusa de termocentrald, negru de fum, oxid
de zinc i 75...80% agregate minerale; compozitia astfel obtinuta are rezistente lacompresiune
de 5.8...15.8 Mpa.

Brevetul CN 101428991 A prezintd o compozitie de BAC destinat realizérii unor
constructii durabile din beton, acolo unde structura are o forma complicata sau are trasee curbe
in care se toarna betonul, cu spatii inguste si cu multe unghiuri moarte. Compozitia contine:
350 kg de ciment, 100 kg de zgura méacinata, 40 kg de cenusa volanta (zburatoare), 80 kg de
carbonat de calciu, 830 kg de nisip de rau, 790 kg de pietris, 165 kg de apa si 27 kg de aditiv
(eter de celuloza 12 kg si 15 kg de eter-policarboxilic). Dezavantajele compozitiei constau in
numarul mare de constituenti (patru) care compun partea fina a amestecului (ciment, zgura,
cenusa, carbonat de calciu), ceea ce determina costuri sporite legate de achizitie, manipulare,
depozitare si dozare in unitatile de prefabricate. In plus, cantitatea totala de parte find este mult
prea mare (peste 570 kg/mc), rezultdnd un volum mare de pasta (peste 390 1), volum care
afecteazd defavorabil o serie de parametri importanti, ce intervin in proiectarea elementelor
prefabricate/precomprimate, cum ar fi contractia si curgerea lenta, modulul de elasticitate (la
transfer si lunga duratd), nivelul pierderilor de tensiune etc.
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Brevetul WO 2007009408 A1 se refera la o mixtura pentru realizarea de BAC, cu
ajutorul caruia se pot produce elemente din beton de calitate relativ inaltd (borduri, dale de
pavaj), la un cost redus. Compozitia in acest caz are, pe langa ciment, o cantitate de parti fine
mult mai mare decéat in cazul betonului conventional. Compozitia unui mc de beton este: ciment
339 kg (103 1), nisip fin (0...1 mm) 261 kg (99 1), nisip (0...2 mm) 669 kg (253 I), continut de aer
(111 1), aditivi (PCE) maximum 2,5% din greutatea cimentului (8,45 kg).

Dezavantajele compozitiei constau in cantitatea redusa de ciment, ceea ce determina
rezistente scazute (initiale, si la 28 de zile), in raport cu cerintele clasei de rezistenta C 50/60,
specifica elementelor prefabricate, precomprimate, o cantitate exagerata si implicit costisitoare
de parte fina (600 kg de ciment si nisip fin), cu consecinte nefavorabile asupra proprietatilor in
stare intarita, un raport de nisip/agregate de 0,4, neindicat in producerea BAC si aflat in afara
domeniilor recomandate de norme (0,48-0,55/EFNARC 2005 si 0,46-0,50/NCHRP 628-2009).

Spre deosebire de compozitiile descrise anterior, inventia propusa se refera la un BAC
la care continutul de parti fine este reprezentat numai de un singur constituent (cimentul), iar
cantitatea de parte fina este minimizaté la numai 510 kg, in conditiile in care betonul rezultat
are proprietati reologice bune si satisface si cerintele de rezistenta ale clasei C 50/60 (la o zi
si la 28 de zile).

in Romania, este inregistrata o cerere pentru un brevet de inventie, in anul 2007, care
se refera la: "Beton autocompactant si expandabil C 30/37", ce contine: agregate cu granulozi-
tate prestabilita, filer de calcar, ciment, superplastifiant pe baza de eter policarboxilat si agent
de expandare. Un dezavantaj al acestei compozitii, la care proportiile intre constituenti nu sunt
precizate, este ca se refera la un beton de clasa inferioara (C30/37) in raport cu cerintele de
rezistenta, specificate in obiectul brevetului.

in Romania, au fost experimentate, in laborator, la INCERC, Filiala Cluj-Napoca, in
2005, cateva compozitii de BAC de clasa C 50/60, realizat cu materiale locale, curent folosite
in unitatile de prefabricate.

Compozitia cuprinde: ciment 450 kg, silice ultrafind 50 kg, filer de calcar 100 kg, nisip
(0...3 mm) 619 kg, agregat grosier (3...7 mm) 318 kg, agregat grosier (7...16 mm) 616 kg, apa
2001, aditiv 6 kg (Volumul Simpozionului International "Zilele Academice Timigorene, mai 2005,
ISBN 973-661-65-5, pag. 81). Compozitia are dezavantaje legate de folosirea unei cantitati prea
mari de parte fina (600 kg) si a unui volum de pasta prea mare (V44 = 415 I), cu consecintele
defavorabile, aratate anterior. In plus, raportul intre agregatul fin (nisip) si cantitatea totala de
agregat (S/A = 616/1550 = 0,397) este necorespunzator, deoarece conduce la un volum mare
de goluri ,pentru agregatul in stare indesata si, in consecintd, este in afara domeniului de
variatie, recomandat de norme: 0,48...0,55/ EFNARC 2005 (tabelul 1).

Spre deosebire de acest beton, compozitia propusa in inventie are numai 510 kg de
parte find, un volum de pasta de numai 380 | si, in consecinta, este mai economica din punct
de vedere al costurilor de productie, iar unele performante in stare intarita (cu referire la
contractie, curgere lentd, modul de elasticitate etc.) sunt superioare.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, constd in obtinerea unui beton
autocompactant, care contine agregate cu granulozitate diferit&, pentru obtinerea unor elemente
prefabricate/precomprimate din beton, cu rezistentd mecanicé imbunatatita si cu performante
tehnice superioare.

Solutia tehnica, utilizatéd pentru atingerea acestui obiectiv, consta in adoptarea unui
algoritm original de proiectare a amestecului, care se bazeaza pe urmatoarele principii:

- se maximizeaza volumul de agregate, in vederea obtinerii unui volum minim de past§;
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- se selecteaza raportul optim nisip/agregat (S/A), care sa conduca la un volum minim
de goluri si la o densitate optima a amestecul de agregate in stare indesata; cercetarile proprii,
dar si rezultatele din literatura (Brouwers & Radix, Cement and Concrete Research 35, 2005,
pp. 2116...2136), arata ca, pentru amestecuri de nisip (0...4 mm) si agregat grosier, acest raport
este cuprins intre 0,56 si 0,60;

- se alege un diametru maxim al granulei, astfel incat sa fie satisfacute atat cerintele
legate de abilitatea de trecere a amestecului (PL), care reclama diametre cat mai mici, cat si
cerinta de a utiliza granule cu diametru cat mai mare, in vederea contracararii eficiente a ten-
dintei de modificare a volumului pastei, datorité contractiei (Neville 1996, Bonen si Shah 2004,
Ozyidirim si Lane 2003); deoarece s-a lucrat cu sorturile aflate in uz curent in unitatile de prefa-
bricate (0...4; 4...8; 8...16 mm), s-a adoptat D, .. = 16 mm sinu D, . = 8 mm;

- se evalueaza caracteristicile fiecarui sort de agregate, nu numai din punct de vedere
al distributiei particulelor (analiza cu site), dar si din punct de vedere al formei, al unghiularitatii
si al texturii granulelor, prin calcularea indexului R,-, = 1...5, stiind ca un index R.-, mare (de
exemplu 5) determina un spor/supliment al volumului de pastad necesar declansarii curgerii
amestecului;

- se stabileste proportia intre sorturile de agregat, urmarind realizarea unei curbe
granulometrice de tip continuu, care sa fie mentinuta in "domeniul favorabil"; domeniul favorabil
pentru BAC, avand dimensiunea maxima a agregatelor de 16 mm, este dat in fig. 1, a fost
stabilit de catre autorii inventiei si constituie una dintre revendicari;

- se reduce, cat mai mult posibil, continutul de pulbere (parti fine < 0,125 mm) si se folo-
sesc cele mai mici rapoarte apa/pulbere, care se pot adopta in conditiile atingerii valorilor tinta
atat pentru principalele proprietati reologice, cat si pentru proprietatile in stare intarita
(rezistente la o zi si la 28 de zile);

- se verifica robustetea amestecului si, in special, senzitivitatea acestuia la variatii ale
cantitatii de apa; dupad EFNARC 2005, o compozitie bine proiectata trebuie sa& accepte
schimbari ale cantitatii de apa, de 5...10 1, fara ca performantele acestuia, in stare proaspata,
s& impuna schimbarea clasei sale (SF, VF, PL sau SR).

Solutia tehnicé s-a concretizat prin proiectarea, testarea in laborator si optimizareaa 11
compozitii, dintre care s-a selectat si constituie obiect al prezentei inventii, betonul
autocompactant de clasa C 50/60, a carui compozitie este data in tabelul 2.

Tabelul 2
Material Cantitati pe mc

Ciment CEM | 52,5 R (k@) 510
Adaos mineral (k@) -

Nisip de rdu 0..4 mm (k@) 920
Agregat grosier (pietris de rau) 4...8 mm (k@) 230
Agregat grosier (pietris de rau) 8...16 mm (k@) 493
Aditiv : superplastifiant (1,1% din ciment) (k@) 5,61
Apa ) 199

Betonul autocompactant, pe baza de ciment, agregate naturale, aditivi si apa, este
constituit din 510 kg ciment Portland, 920 kg nisip cu dimensiunea particulei de pana la 4 mm,
230 kg agregat grosier cu dimensiunea particulei cuprinsa intre 4 si 8 mm, 493 kg agregat
natural de rdu cu dimensiunea particulei cuprinsa intre 8 si 16 mm, 5,61 kg aditiv superplas-
tifiant policarboxilic si 199 kg de apa.
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in laborator, prepararea amestecului de BAC s-a facut cu un malaxor cu cadere libera,
cu capacitate de 50 |, folosind urmatoarea secventa de dozare: agregatele (toate sorturile) +
2/3 din cantitatea de apa se malaxeaza 2 min; se dozeaza adaosul (daca este cazul) si cimentul
cu malaxorul in functiune, timp de 30 sec; se adauga restul de apa (1/3) in care s-a dispersat
superplastifiantul in 30 sec; se malaxeaza 5 min; repaus 2 min; malaxare finala 2 min.

Pentru exploatarea/aplicarea industriala a inventiei, nu sunt necesare dotari suplimen-
tare in utilaje, nu sunt necesare schimbari in organizarea depozitelor de agregate si nu este
necesara modificarea surselor de agregate sau schimbarea sorturilor in raport cu ciclul de fabri-
catie existent sau folosit in mod curent pentru producerea industriald a betonului conventional
in unitatile de prefabricate.

De asemenea, prevederile si procedurile impuse de Sistemul de Asigurare a Calitatii din
fabricile de prefabricate nu trebuie inlocuite sau modificate. Introducerea in productia curenta
a BAC este facilitatd si, de aceea inventia are ca obiect un BAC destinat industriei de
prefabricate, de urmatoarele aspecte: in fabricile de prefabricate, procesul de productie este
atent si continuu controlat si variatiile de calitate sunt mai mici; calitatea superioara este si o
consecinta a faptului ca prin structura productiei, tipurile de elemente care se toarna sunt relativ
stabile, fara fluctuatii mari; costurile de productie sunt mai usor de urmarit, de controlat si de
opimizat; experienta in utilizarea aditivilor este mai mare, iar retetele cu rapoarte A/C (A/P)
reduse sunt utilizate in mod frecvent si, in acest fel, procesul de trecere/implementare a BAC,
in unitatea de prefabricate, este mai usor de realizat.

Pentru ca BAC este mai sensibil decat betonul conventional la variatiile proprietatilor
fizice ale constituentilor si, in special, la modificarile de umiditate, de forma, textura si de
granulozitate ale agregatului (nisip si pietrig), verificarea acestor aspecte este necesar a fi
facuta cu o frecventd mai mare. Practic, verificarea agregatelor se face zilnic, inainte de
inceperea procesului de productie. La fiecare aprovizionare/livrare de agregate, se va face si
inspectia vizuala, pentru a evalua eventualele schimbari semnificative, in forma, unghiularitatea
si textura particulelor, iar umiditatea agregatelor trebuie monitorizata continuu si determinatg,
cel putin o data pe zi, iar compozitia se va corecta in consecintd (EFNARC 2005). in statiile
industrializate, ciclul dozare si mixare este similar cu cel adoptat pentru producerea betonului
conventional, dar in unele cazuri, pentru producerea BAC, se impune un timp suplimentar de
mixare, de 30...90 sec (ACI 237-R/2007).

Folosirea BAC, obiect al prezentei inventii, in locul betonului conventional, in unitatile
de prefabricate, aduce avantaje tehnice, tehnologice, economice si sociale utilizatorului:

- se reduc manopera si echipamentul (dispozitive, utilaje) folosit in procesul de fabricatie
al elementelor prefabricate: nu este necesara vibrarea betonului, pentru a se asigura o
compactare corectd a acestuia; se fac economii in ceea ce priveste achizitionarea siintretinerea
sistemelor de vibrare mecanica; operatiile de nivelare a suprafetelor dupa turnare sunt mult mai
reduse, datoritd caracteristicilor de autonivelare ale BAC;

- se imbunatatesc proprietatile mecanice ale betonului, acestea fiind, in cazul BAC,
independente de indemanarea, profesionalismul sau motivatia echipei de vibrare;

- creste productivitatea in fabrica, datorita ritmului mai rapid in care se face punerea in
opera a betonului;

- se faciliteaza turnarea in sectiuni puternic armate sau in cofraje ce au forme complexe,
rezultdnd o calitate superioard, omogena, a betonului, in intreg elementul;

- se reduce numarul de puncte in care se face turnarea unui element prefabricat, iar
pozitia zonelor de turnare este mai flexibila;

- se reduce zgomotul la locul de munca, aspect critic in zonele urbane sau in cazul
elementelor care impun vibrare puternica si de durata;
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- scaderiscul de accidentare (prin eliminarea procesului de vibrare), rezultand un mediu
de lucru mai prietenos, mai sigur si fara poluare sonorg;

- in activitatea de proiectare a elementelor prefabricate, folosirea BAC, in locul betonului
conventional, permite adoptarea altor detalii de armare, in care distantele intre bare pot fi
micgorate, iar etrierii pot fi indesiti, controland-se, in acest fel, mai bine fisurarea;

- dupa decofrare, BAC prezinta suprafete netede, de calitate superioara, fara alveole,
bule de aer, goluri, margini rupte; manopera pentru operatiile de retusare a elementelor
prefabricate scade cu 50% (S&G Prestress Plant, North Carolina), iar pe ansamblu, producatorii
de prefabricate din SUA au inregistrat reduceri ale costului manoperei pentru retusarea
imperfectiunilor, de 25...75% (Mate 2004);

- datele statistice araté c3, intr-o fabrica de prefabricate din SUA, in procesul de executie
al grinzilor prefabricate, precomprimate, dublu T, s-a redus timpul conventional de turnare cu
20%, iar manopera ceruta de acest proces s-a micgorat cu 32% (Mate 2004); aceste economii
au compensat faptul ca BAC are un cost de productie mai mare cu aproximativ 8...12% fata de
betonul conventional, ca urmare a folosirii in retete a unei cantitati mai mari de ciment, pulberi
(parti fine) si de aditivi.

Pe ansamblu, insa, rezultd economii importante, iar analiza costurilor postexecutie a
unui obiectiv (viaductul Higashi-Oozu, Japonia), realizat din grinzi precomprimate din BAC, a
evidentiat urméatoarele aspecte: costul materialelor a crescut cu 4%, manopera s-a diminuat cu
33%, iar costul total a scazut cu 7%, fata de varianta in care s-ar fi utilizat solutia tehnica clasica
(beton conventional).

Asa cum s-a precizat in sectiunea in care se expune inventia, un element cheie, in
stabilirea proportiilor intre cele 3 sorturi de agregate de rau care se folosesc in mod curent in
productia de betoane, il constituie realizarea unei curbe granulometrice de tip continuu, care
sa fie plasata in "domeniul favorabil pentru BAC".

Acest domeniu, stabilit de autorii inventiei, tine seama de particularitatile compozitiei de
BAC in raport cu compozitiile traditionale (beton conventional) si include cele mai importante
curbe granulometrice din literatura, curbe ce au fost folosite cu succes in compozitii de BAC:
curba Fuller n= 0,4; curba modificatd Andreasen & Andersen (D, = 16 mm, q - 0,25), curba
Grace TB-1503, curba puterea 0,45 - recomandat din ICAR 108-1/2007. Astfel de curbe conduc
la densitati maxime ale agregatului in stare indesata (fig. 1) si utilitatea folosirii acestora in
proiectarea compozitiilor de BAC a fost testata cu succes de catre autorii inventiei, in peste 50
de compozitii pentru diferite clase de rezistenta C 30/37, C 40/50 si C 50/60. Domeniul favorabil
pentru BAC, asa cum este acesta precizat in fig. 1, constituie una dintre revendicarile solicitate
prin inventia in cauza.

Cu privire la obiectul inventiei (detalii, realizari concrete), se aratad c&, in vederea
producerii unui beton de clasa de rezistenta C 50/60, destinat realizarii de elemente
prefabricate/precomprimate in unitatile industriei de prefabricate, beton ce poate fi pus in opera
si se compacteaza fara aportul vibrarii mecanice, s-au elaborat i testat experimental compozitii
care sa satisfaca integral atat cerintele in stare proaspata, specifice unui BAC (raspandire,
viscozitate, capacitate de trecere, rezistenta la segregare), cat si cele legate de proprietatile in
stare intarita (rezistente initiale mari, rezistente la 28 zile, corespunzatoare clasei specificate).
In urma optimizarii compozitiilor aferente acestei clase de rezistentd, se recomanda exploatarea
industriald a compozitiei prezentate in tabelul 2, compozitie/amestec ce constituie obiectul
acestei inventii. Prezentarea detaliata a constituentilor amestecului din tabelul 2:

- ciment tip Portland - CEM | 52,5 R, produs de grupul LAFARGE Ciment (Romania);

- nu s-au folosit adaosuri minerale;
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- agregatele utilizate sunt agregate naturale de rau (nisip si pietris), furnizate in 3 sorturi
(0...4, 4...8, 8...16 mm) de Balastiera Decea (Mures) si sunt agregatele folosite in mod curent
de catre unitatile de prefabricate din zona (de exemplu: S.C. ASA CONS S.A. Turda);

- aditivul folosit este un reducator intens de apa (HRWR), de tip policarboxilat si poate
fi furnizat de firmele specializate: BASF Construction Chemicals, SIKA Corporation, W.R. Grace
& Co. si Mapei; este de preferat produsul GLENIUM ACE 30 (BASF), care a condus la cele mai
mici cantitati necesare a fi utilizate in compozitie;

- nu a fost necesara folosirea aditivilor pentru modificarea viscozitatii (VMA).

Se prezinta, in continuare, performantele/caracteristicile unui produs concret, realizat
pe baza inventiei propuse si incadrarea rezultatelor obtinute in urma testelor, in valorile-tinta
specificate:

1. Raspandirea din tasare (SF), determinata cu conul de forma tronconica (D = 200 mm,
d =100 mm, H =300 mm).

Rezultate: raspandire (SF).

Tabelul 3
Incercarea efectuata la timpul t, de la dozarea |t= 18 min t =30 min t=70 min
aditivului
Raspéandirea din tasare (mm) 745 770 700

Concluzia: compozitia satisface cerintele specificate, pentru ca 700 < SF=745
<770 mm.

2. Viscozitatea amestecului, determinata prin testul cu palnia-V (VF) si prin masurarea
timpului T, (VS).
Rezultate: viscozitate (VF, VS).

Tabelul 4
Incercarea efectuata la timpul t, de la dozarea |t =15 min t =30 min t=70 min
aditivului
Timpul de curgere prin palnia -V (s) 11,5 -
Teoq (s) 3 3 56

Concluzia: compozitia satisface cerintele specificate, pentru ca 9 < VF = 11,5 <25 sec,
respectiv VS = 3 sec > 2 sec.

3. Abilitatea de trecere (PA), determinata prin testul cu cutia-L (PL).

Rezultate: abilitatea de trecere (PL).

Tabelul 5
Incercarea efectuata la timpul t, de la dozarea aditivului t =20 min
H1 (mm) 78
H2 (mm) 69
Raportul H2/H1 0,88

Concluzia: compozitia satisface cerintele specificate pentru clasa PL2, pentru ca
H2/H1 = 0,88 > 0,80.
4. Rezistenta la segregare (SR), masurata cu sita, ca procent de parte segregata.
Rezultate: rezistenta la segregare (SR).
Tabelul 6
[Parte segregata % [2,2 |

Concluzia: compozitia satisface cerintele specificate, corespunzatoare clasei SR2,
pentru ca partea segregatd = 2,2% < 15%.
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5. Rezistenta la compresiune, determinaté pe cuburi cu latura de 150 mm, pastrate in
conditii standard, ca medie a 3 incercari.
Rezultate: rezistenta la compresiune (R,).
Tabelul 7
Varsta de incercare 1 zi 7 zile 28 zile
Rezistenta la compresiune medie (N/mm?) 511 56,5 70,5

Concluzii: compozitia are rezistente initiale mari i, in consecinta, satisface cerintele
specificate la o zi, pentru ca f..i = 51,1 N/mm? > 47 N/mm?,

- compozitia satisface cerintele de rezistenta specificate, corespunzatoare clasei C
50/60, pentru ca f,. ., = 70,5 N/mm? > 65 N/mm?.

in urma evaluarii proprietétilor in stare proaspéta si in stare intarita ale compozitiei de
beton, se concluzioneaza:

- compozitia are o raspandire din tasare foarte buna, fara halou de pasta;

- viscozitatea masurata este mic3;

- amestecul nu are tendinta de segregare;

- caracteristicile de curgere sunt stabile si se mentin un interval de timp lung (o ora de
la dozarea aditivului), ceea ce permite o flexibilitate mare, in procesul tehnologic de turnare in
fabrica;

- amestecul este robust, la variatii posibile de 5...8 |, ale cantitatii de ap3;

- compozitia dezvolta rezistente initiale mari, ceea ce permite scurtarea ciclurilor de
productie, are rezistente corespunzatoare clasei C50/60 si, in consecinta, este recomandata
pentru executarea elementelor prefabricate si precomprimate din beton;

- suprafetele dupé decofrare au o calitate superioara, operatiile de retusare ale elemen-
tului prefabricat se reduc la minimum, iar costul de productie (material, manoper3, utilaj) al ele-
mentului din BAC este inferior, in raport cu costul elementului executat din beton conventional
(vibrat).

10
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Revendicari

1. Beton autocompactant, pe baza de ciment, agregate naturale, aditivi si apa, carac-
terizat prin aceea ca este constituit din 510 kg ciment Portland, 920 kg nisip cu dimensiunea
particulei de pana la 4 mm, 230 kg agregat grosier cu dimensiunea particulei cuprinsa intre 4
si 8 mm, 493 kg agregat natural de rau cu dimensiunea particulei cuprinsa intre 8 si 16 mm,
5,61 kg aditiv superplastifiant policarboxilic i 199 kg de apa.

2. Beton autocompactant, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ¢a are un
continut redus de parte fina, sub 540 kg/mc, de pasta, sub 380 I/mc si de aditivi, sub 6 kg/mc.

3. Beton autocompactant, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
agregatele naturale de rau utilizate, cu o dimensiune maxima a granulei de 16 mm, au o
compozitie constituita din: 4...8% fractia care a trecut prin sita de 0,125 mm, 10...18% fractia
care a trecut prin sita de 0,50 mm, 16...25% fractia care a trecut prin sita de 4 mm, 50...60%
fractia care a trecut prin sita de 8 mm si 100% fractia care a trecut prin sita de 16 mm.
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