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COMPOZIT CIMENTOS ARMAT CU FIBRE PVA $/ CENU$A ZBuRA TOARE CA 

iNLOCUITOARE DE AGREGATE NATURALE $1 PROCEDEU DE OBT/NERE 

Inventia se refera la compozitia ~i procesul de obtinere a unui compozit cimentos armat 

cu fibre de alcool polivinilic (PVA) ~i cenu~a zburatoare ca inlocuitoare de agregate 

naturale. 

Inventia prezinta un nou material de constructie ecologic, cu componente similare 

microbetonului obi~muit, cu particule de dimensiuni similare cu a cimentului, in 

compoziiia caruia se Tnlocuiesc complet agregatele naturale cu reziduuri provenite din 

termocentrale electrice, cum ar fi cenu~a zburatoare. Inventia este diferita fata de alte 

cercetari prin faptul ca folose:?te cenu§i zburatoare neprelucrate suplimentar ca §i Tn 

cazul agregatelor sinterizate de dimensiuni mari din cenu§i zburatoare 

https:lldoLorg/10.3390/buildings12122090.1n plus, se adauga fibre de alcool polivinilic 

(PVA) in proportie de minim 2% din cantitatea de ciment (Figura 1). Inventia este 

diferita fata de alte brevete prin faptul ca contine doar fibre din PVA comparativ cu 

mixul cu costuri mari de fibre de otel §i polietilena ca §i in cazul brevetului 

US10,870,604 B2 §i nu contine agregate naturale, ele fiind complet inlocuite de 

de§euri. Astfel, compozitul cimentos armat cu minim 2% fibre PVA face parte dintr-o 

categorie avansata de materiale pe baza de ciment, cunoscute pentru flexibilitatea lor 

remarcabila ~i controlul superior al fisurilor, depa~ind limitele betonului conventional. 

Compozitia inventiei este urmatoarea: ciment de tip" in cantitate de 350-450 kg/m3, 

praf de silice in cantitate de 70-90 kg/m3, cenu~a zburatoare de la termocentrala locala 

pe carbune Tn cantitate de 450-500 kg/m3 ~i fibre PVA de diametru 0.20 mm §i lungime 

12 mm cu 0 densitate relativa de 1300 kg/m3 in cantitate de 7-9 kg/m3. S-a adaugat 

apa in cantitate de 192-248 kg/m3 ~i superplastifiant acrilic modificat pentru beton Tn 

cantitate de 4-5 kg/m3, care confera un raport apa/ciment scazut, rezistent8 mecanica 

foarte mare ~i lucrabilitate indelungata. La varsta de 28 de zile, rezistenta la 

compresiune fern este minim 30 MPa (Figura 2 §i 3), rezistenta la intindere prin 

incovoiere feu este minim 3 MPa, energia de fracturare Gf este minim 0.2, modulul de 

elasticitate a lui Young minim 8000 MPa. Densitatea inventiei este 1660 kg/m3. 

Procedeul de obtinere a compozitului cimentos armat cu fibre de alcool pOlivinilic 

(PVA) ~i cenu~a zburatoare ca inlocuitor de agregate naturale include etapele: 

a. intr-un malaxor cu tiraj fortat se amesteca materialele in stare uscata (cimentul, 

cenu§ile zburatoare, fibrele) timp de 5 minute; 

b. se amesteca intr-un recipient apa §i superplastifiantul §i se adauga/tr:ptat in 
",:",': 
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malaxor, lasandu-se la amestecare inca 8 minute; 

c. betonul se toarna din malaxor in cofraje; 

d. se acopera partea betonului in contact cu atmosfera cu 0 substanta izolatoare 

sau cu 0 folie de polietilena pentru prevenirea evaporarii apei; 

e. se decofreaza dupa 24 ore de la turnare; 

f. se pastreaza in camera climatica la temperatura de 20°C ~i umiditatea relativa 

UR =50% pana la varsta de 28 de zile. 

Proprietatile unice ale acestui nou material ecologic il fac ideal pentru aplicatii ce 

necesita durabilitate crescuta, rezistenta seismica ~i abilitatea de a absorbi energie. 

Principalul avantaj al inventiei este faptul ca rezolva 0 problema ecologica acuta prin 

faptul ca contine de~euri de termocentrala in volum mare ca inlocuitor complet pentru 

agregatele naturale, conducand la reducerea greutatii volumice, a caldurii de hidratare 

~i a costurilor de productie, in acela~i timp protejand mediul ~i resursele naturale. Tn al 

doilea rand, inventia prezinta rezistente la compresiune ~i intindere comparabile cu 

cele ale betonului traditional, dar cu imbunatatiri semnificative in proprietatile de 

deformabilitate datorita adaosului de fibre PVA in proportie de 2% din cantitatea de 

ciment. Inventia poate fi folosita in elemente structurale ~i non-structurale ductile ~i 

durabile precum grinzi, stalpi ~i placi, fundatii, ziduri de sprijin, borduri ~i pavaje. 

Tn comparatie cu betonul armat traditional, unde fisurile de exploatare sunt frecvente 

datorita pierderii rezistentei la intindere in stadiile initiale de incarcare, acest nou 

compozit cimentos armat cu fibre PVA prezinta in general un numar mai mare de fisuri, 

dar cu deschidere mult mai mica. De asemenea, compozitul beneficiaza de 0 

rezistenta crescuta la penetrarea substantelor agresive din mediu datorita 

numeroaselor fisuri de dimensiuni mici, ceea ce intarzie coroziunea armaturii. 

Tn cazul betonului armat conventional, printre efectele structurale ale coroziunii 

armaturii se numara diminuarea sectiunii transversale a otelului ~i eliminarea 

produ~ilor de coroziune cum ar fi rugina, expulzarea stratului de acoperire cu beton, 

scaderea brusca a rigiditatii elementului ~i pierderea capacitatii portante. De cele mai 

multe ori, cedarea prin coroziunea armaturii este brusca ~i neavertizata ~i pagubele 

materiale semnificative. De aceea este necesara limitarea deschiderii fisurilor din 

stadiul de proiectare, dar acest lucru inseamna suplimentarea armaturii din zonele 

intinse ~i marirea sectiunii transversale de beton. Astfel cre~te greutatea proprie a 

structurii ~i automat costurile aferente devin mai mario 

Asocierea fibrelor PVA cu un matrix special, de rezistente joase, care s.a pennita 
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alunecarea fibrelor In timpul deformarii, creaza un material cu perform ante deosebite 

In controlul numarului ~i deschiderii fisurilor. Chiar daca adaugarea fibrelor PVA poate 

influenta In mod nesemnificativ valorile rezistentei la compresiune ~i la intindere, 

comportamentul post-cedare a materialului impresioneaza prin faptul ca materialull~i 

mentine integritatea ~i prezinta deformatii marL Fibrele PVA contribuie !}i la reducerea 

efectelor contractiei de uscare, care pot duce la fisurare in betonul traditional. 

Tnlocuirea agregatelor naturale cu cenu~i zburatoare are 0 serie de efecte majore: 

Transformarea betonului conventional intr-un beton u~or, cu 0 reducere 

semnificativa a greutatii proprii a elementelor structurale. Acest lucru conduce la 0 

presiune mai mica asupra terenului, diminuand adancimea de fundare ~i avand 

totodata, efecte mai reduse In cazul seismelor. 

Reducerea caldurii de hidratare pentru a preveni aparitia fisurilor din 

contractie, care apar adesea In elementele de beton masive, precum radiere sau 

baraje ~i permit infiltrarea apei, elementele necesitand reparatii costisitoare !}i dificile. 

imbunatatirea lucrabilitatii pastei prin absorbtia apei In timpul amestecarii ~i 

eliberarea treptata In timpul hidratarii, ceea ce ajuta la reducerea necesarului de 

manopera ~i a procedurilor de executie. 

Rezistenta sporita in clasele de expunere XD, XS ~i XA. Cenu~a zburatoare 

realizeaza 0 legatura chimica cu clorurile ~i sulfatii care patrund din mediu, protejand 

astfel armatura lnglobata ~i prevenind coroziunea. 

Cre~terea rezistentei mecanice pe termen lung datorita efectului puzzolanic. 

Cenu~a zburatoare contribuie la lntarirea in timp, chiar daca la varste tinere poate 

conferi rezistente mai mici decat betonul conventional, in special In cazul folosirii 

volumelor mari de cenu!}i zburatoare. 

Costuri de productie mai reduse, deoarece cenu~a zburatoare este un de!}eu 

industrial. Aceasta inlocuie~te complet agregatele fine care de fapt sunt nisipuri 

cuartoase din compozitele cimentoase obi~nuite, generand economii semnificative. 

Reducerea impactului asupra mediului prin gestionarea de~urilor. Utilizarea 

cenu~ei zburatoare in aplicatii practice cu volum mare contribuie la abordarea 

problemei managementului de~eurilor, avand efecte pozitive directe asupra sanatatii 

umane ~i a ecologiei zonei in care se afla termocentrala. 

Protejarea resurselor naturale prin inlocuirea totala a agregatelor naturale cu 

cenu~i zburatoare, reducand astfel necesitatea exploatarii ~i prelucrarii agregatetor din 

cariere sau din albiile raurilor ~i contribuind la conservarea resurselor. 
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REVENDICARI: 

1. 	 Compozit cimentos armat cu fibre de alcool polivinilic (PVA) ~i cenu~a 

zburatoare ca inlocuitor de agregate naturale caracterizat prin aceea ca are 

in componenta: ciment de tip II in cantitate de 350-450 kg/m3, praf de silice in 

cantitate de 70-90 kg/m3, cenu~a zburatoare de la centrala locala pe carbune 

in cantitate de 450-500 kg/m3, fibre PVA de diametru 0.20 mm ~i lungime 12 

mm cu 0 densitate relativa de 1300 kg/m3 in cantitate de 7-9 kg/m3, apa in 

cantitate de 192-248 kg/m3 !?i superplastifiant acrilic modificat pentru beton in 

cantitate de 4-5 kg/m3. 

2. 	 Procedeu de obtinere a compozitului cimentos armat cu fibre de alcool polivinilic 

(PVA) !?i cenu!?a zburatoare ca i'nlocuitor de agregate naturale caracterizat prin 

aceea ca include etapele: 

a. 	 intr-un malaxor cu tiraj fol1at se amesteca materialele in stare uscata 

(cimentul, cenu~i1e zburatoare, fibrele) timp de 5 minute; 

b. 	 se amesteca intr-un recipient apa ~i superplastifiantul ~i se adauga 

treptat in malaxor, lasandu-se la amestecare inca 8 minute; 

c. 	 betonul se toarna din malaxor in cofraje; 

d. 	 se acopera partea betonului in contact cu atmosfera cu 0 substanta 

izolatoare sau cu 0 folie de polietilena pentru prevenirea evaporarii apei; 

e. 	 se decofreaza dupa 24 ore de la turnare; 

f. 	 se pastreaza In camera climatica la temperatura de 20°C ~i umiditatea 

relativa UR = 50% pana la varsta de 28 de zile. 
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DESENE: 


Figura 1. Aspectul vizual Tn sectiune transversala ale compozitului compozit cimentos 

Figura 2. Aspectul vizual Tn timpul testarii rezistentei la compresiune a compozitului 
compozit cimentos 
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Figura 3. Curba efort unitar - deformatie specifica la compresiune a compozitului 
compozit cimentos 
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