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INTRODUCERE

Betonul autocompactant a fost inventat de
ciatre profesorul japonez H. Okamura in 1986.
Excluderea procesului de vibrare la punerea in opera
a betonului sporeste calitatea elementelor, insa costul
acestuia fatd de materiile prime utilizate. Acest fapt
este conditionat de necesarul unei cantitati mai mari
de parte fina, alegerea agregatelor cu o rigurozitate
sporitd, utilizarea unei cantitati mai mari de aditivi.

Pentru micsorarea cheltuielilor de producere si
mentinerea caracteristicilor fizico-mecanice
corespunzatoare, o solutie utilizatd in practica
curenta este substituirea unei cantitdti de ciment cu
subproduse industriale. Datoritd proprietatile sale
chimice, cenugsa de termocentrald reactioneaza cu
produsii de hidratare pentru a forma compusi ai
cimentului, procesul de hidratare decurge mai lent,
ceea ce reduce cildura degajatd de hidratarea
cimentului.

1. SPECIFICUL BETONULUI
AUTOCOMPACTANT

Caracteristicile betonul autocompactant in
stare proaspatd reprezentd o inovatie in industria
betonului, avand drept scop eliminarea un sir de

defecte produse in timpul unei vibrari
necorespunzatoare.
Materialele componente ale  betonului

autocompactant sunt similare betonului traditional
vibrat, proportiile acestora in  compozitia
amestecului difera.

Recomandarile prezentate de catre Okamura si
Otawa pentru proportiile componentelor BAC:

= Continutul de agregat grosier trebuie sa fie
de 50% din volumul total al solidelor.

= Volumul agregatului fin trebuie sa fie de
40% din volumul mortarului.

= Raportul apa/pulbere variazd in limitele
0.9...1, in dependenta de caracteristicile pulberilor
utilizate.

= Cantitatea de superplastifiant si raportul
final de apa/pulbere trebuie sd fie stabilite
corespunzator, pentru a asigura autocompactarea.

Exigentele atasate materialelor componente
ale BAC sunt mai riguroase. Acest fapt este
conditionat de mentinerea fluiditatii, asigurarea
conditiilor impuse de "Ghidul European pentru
betonul autocompactant": curgerea betonului,
capacitatea de umplere a formelor, abilitatea de
trecere printre aglomeratia de armaturi si sectoare
inguste, pastrarea omogenititii betonului in timpul
manipularii acestuia.

Pentru reducerea cheltuielilor de producere si
asigurarea completivitatii pe piata materialelor de
constructie, este admisa substituirea unei cantitati de
ciment cu adaosuri minerale care reprezinta reziduuri
industriale. Unul din cele mai utilizate adaosuri
minerale este cenusa de termocentrala.

Productia de energic a Romaniei, bazate pe
centrale termoelectrice, atinge cota de 50%, iar
wproductia® anuald de zgurd si cenusa la
termocentralele pe carbune este de circa 10 milioane
tone, deseu care 1n proportie de 95% se depoziteaza.

Lucrarea poate contine o introducere de
maxim 20 de randuri in care se prezintd aspecte
generale privind fondul problematicii tratate.

2. CARACTERISTICILE CENUSEI
DE TERMOCENTRALA

Cenusa de termocentrald este un reziduu
mineral, foarte fin provenit de la arderea carbunelui
in termocentrale. Principalii sdi componenti sunt:
bioxidul de siliciu, oxidul de aluminiu si oxidul de
fier. Compozitia chimica variazd in dependentd
natura carbunelui, procesul din cuptor, gradul de
separare a particulelor din sistemul de evacuare. Din
aceste motive, prognozarea unor valori cantitative a
componentilor sai este destul de dificil.

Compozitia chimicad este alcatuitd din: SiO;
(20-60%), Fe O3 (4-20%), AlOs (5-35%), CaO(1-
30%), pierderi la calcinare (0-5%),de asemenea
poate contine MgO, SO3;, KO», Na,O.

Cenusa de termocentrala poseda proprietatilor
puzzolanice, reactioneaza cu hidroxidul de calciu si
alcalinele pentru a forma compusi pe baza de ciment.
Procesul de hidratare decurge lent, caldura degajata
in timpul hidratarii este mai mica decat a cimentului,
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Figurd 1. Cenusa zburatoare.

ceea ce constituie un avantaj pentru betondrile
masive.

Particulele sale de forma sferica sunt dure si
compacte. Dimensiunile lor variaza intre 0,1um -10
um. Culoarea diferda de la gri panda la brun, in
dependenta de continutul de carbune

Avantajele utilizarii cenusii in amestecul de
beton sunt:

= reducerea necesarului de apa (~15 %) ;
= cresterea coeziunii amestecului;

= retinerea Inceputului prizei;

= reducerea caldurii de hidratare.

= reducerea costului BAC

2. UTILIZAREA BETONULUI
AUTOCOMPACTANT CU CENUSA
DE TERMOCENTRALA PE PLAN
MONDIAL

Betonul a fost folosit incd din perioada
civilizatiilor antice. In urma mai multor studii s-a
demonstrat ca pentru solidarizarea blocurilor imense
de piatra ale piramidelor egiptene s-a utilizat un liant
cu o compozitie asemanatoare betonului.

Metodele de preparare a materialelor de
constructii din piatra, argila, nisip si apd au fost
preluate de greci si apoi de romani, care au adus
propriile contributii, adaugand cenusa vulcanica din
regiunea Pozzuoli (provincia Napoli), pentru a
conferi o rezistentd mai mare betonului.

Cenusa de termocentrald contine aceiasi
compusi amorfi de dioxid de siliciu ca si cenusa
vulcanica, fapt care contribuie la Tmbunatatirea
proprietatilor fizico-mecanice ale betonului.

Substituirea cimentului cu cenusad zburatoare
contribuie la reducerea emisiilor de CO,, utilizarea
reziduurilor industrial si protectia mediul ambient.

2.1. Tunelul cufundat din Oslo, Norvegia

Tunelul cufundat este alcatuit din 6 elemente
prefabricate cu lungimea de 112,5m, latime de 28, n
locurile destinate opririlor de urgenta latimea
tunelului atinge 43m si indltimea de aproximativ
10m. Sectiunea transversald este alcatuitd din 2
deschideri, fiecare alcdtuita din 3 benzi de circulatie.
Lungimea totald a tunelului este de 1100m, dintre
care 675m sunt sub nivelul marii.

Figurd 2. Tunelul Bjervica din Oslo, Norvegia.

Partea superioarda a tunelului se afla la o
adancime se 8-11m de la suprafata apei, ceea nu
impiedica traversarea obisnuita a apei de citre navele
maritime. Grosimea peretilor variaza de la 0,5m la
Im.

Caracteristicile betonului
utilizat:

» ciment CEM II B/V —cu rezistentd initiala
mare, destinat pentru exploatare in medii umede;

= cenusd de termocentrald - 30% ;

= silicea ultrafind de 4-8%;

= raportul de apa/ciment <0,45;

» densitatea ~2450 kg/m3.

Zilnic, tunelul Bjervica este traversat de peste
100 000 de vehicule.

autocompactant

2.2. Muzeul Maxxi din Roma, Italia

Principalele obiective atinse la realizarea
muzeului Maxxi au fost: executarea peretilor cu
lungimea de 60m si indltime de 20m, cu forma
sinusoidald si fara rost de contractie, asigurarea
lucrabilitatii betonului la temperaturi inalte, pana la
35°C, mentinerea fluiditatii betonului, curgerea
amestecului prin aglomeratia de armaturi si umplerea
formelor cofrajelor, rezistenta la segregare in timpul
betonarii peretilor nalti ai muzeului.

Caracteristicile  betonului
utilizat:

autocompactant

= ciment CEM II/A-L 42.5R
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= cenusa de termocentralad 25%;

» amestec special de CaO — SRA (aditiv de
micgorare a contractiei)

= raportul de apad/ciment ~0,48

Figura 3. Muzeul Maxxi ciin Roma; Italia

La punerea in opera, betonul a fost pompat
prin conducte cu o presiune de pana la 150 kPa, iar
dupa decofrare, suprafata elementelor a ramas atat de
neteda, incat multi 1i atribuie un aspect matasos.

2.3. Turnul Burj Khalifa din Dubai, EAU

Fundatia turnului este de tip radier general pe
piloti. In total sunt 194 de piloti din beton, fiecare
avand diametrul de 1,5 m si o lungime de 43m.
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Figura 4. Turnul Burj Khalifa din Dubai, EAU.

Caracteristicile betonului autocompactant
utilizat la executarea pilotilor:
=  (lasa C60;
=  Ciment CEM II/A-M;
= 25% cenusa de termocentrala;
= 7% silice ultrafina;
= aditivilor inhibitori de coroziune;
= raportul apa/ciment - 0.32.
Raspandirea din tasare 675+75mm.

Caracteristicile betonului autocompactant utilizat la
executarea radierului:

= (lasa C50

=  Ciment CEM II/A-M
40% cenusa zburatoare

= raportul apd/ciment - 0.34

Lucrérile de betonare au fost o adevarata

provocare datorita variatiei mari de temperatura: de
la o iarnd rece la o vari foarte fierbinte. In
dependenta de regim termin in care a avut loc
punerea In opera a betonului, compozitia lui varia
datorita adaosurilor: acceleratori sau intarzietori de
priza. Una din cele mai dificile sarcini a fost alegerea
betonului pentru perioada caldd a anului, cand
temperatura aerului ajungea la 50°C. Pentru
edificarea suprastructurii au fost utilizate doua clase
de beton. Pana la cota 440m, in compozitia BAC au
fost introduse cenusd zburatoare in volum de 13%,
silice ultrafind in proportie de 10%, dimensiunea
maxime a agregatului grosier de 20mm.

CONCLUZII

Substituirea cimentului cu cenusd de
termocentrala prezintd nu doar avantaje de ordin
economic, dar de asemenea contribuie la utilizarea
deseurilor industriale si reducerea emisiilor de
carbon produse la fabricarea acestui liant mineral.

Principalele avantaje ale utilizarii cenusii de
termocentrala In compozitia betonului sunt:

= reducerea cantititii de cdldurd degajatd la
hidratarea cimentului

= reducerea necesarului de apa

= retinerea Inceputului prizei

= reducerea necesarului de apa, (pana la 15%);

= cresterea coeziunii amestecului;

= reducerea costului betonului autocompactant.
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