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“Descifrdnd memoria zidurilor indltate din negura vremurilor descoperim istoria unei vechi preocupdri
a locuitorilor acestor meleaguri, aceea de a construi nu doar pentru ei ci - mai ales - pentru generatiile
urmdtoare.

Ridicand constructiile monumentale ale Roméniei moderne, constructorii si arhitectii nostri au demonstrat
vocatia si capacitatea de a realiza lucrdri ingineresti complexe si durabile care s-au opus cu succes actiunii

nefaste a cutremurelor si factorilor climatici nefavorabili. Ei sunt eroii nostri, marea majoritate necunoscuti,
care au dovedit o profunda vocatie pentru lucrul bine facut de prima data!

Fiecare baraj, pod, drum, constructie industriald sau civild, multe dintre ele din beton armat, isi are propria
istorie, care trebuie bine cunoscutd pentru a garanta o intretinere ieftind si sigurantd, in exploatare si
durabilitate.

Fac un apel la noile generatii de specialisti sd pund suflet si seriozitate in ceea ce fac, astfel incat, la rdndul lor,
sd construiascd durabil, pentru generatiile viitoare, intrdnd astfel si ei in cartea de istorie a neamului nostru,
aldturi de operele lor. “

prof. Nicolae St. Noica

fost Ministru al Lucrarilor Publice

“Sectorul constructii este parte integrantd a dezvoltdrii economice, a progresului tehnic, care nu mai pot fi
pozitionate in afara conceptului de sustenabilitate.

Avem deci datoria sd ne integrdm intr-o familie europeand, responsabild de crearea unui mediu construit
prietenos, care sa imbine traditia cu modernismul, esteticul cu functionalul, siguranta cu trdinicia.

Trebuie sd construim sigur si durabil, studiind, cercetdnd, crednd reguli si respectdndu-le, producdnd materiale
cat mai ecologice, proiectind si executdnd competent si responsabil.

Constructiile din beton armat pot indeplini toate aceste cerinte intr-o continud incercare de , regdsire” a
Panteonului.”

prof. univ. dr. ing. Dan Paul Georgescu

Universitatea Tehnicd de Constructii Bucuresti

“Acum doud mii de ani, Vitruvius cerea, prin ale sale Zece carti de arhitecturd, ca edificiile sd indeplineasca
integral trei atribute: firmitas, utilitas si venustas. Fermitatea este, in primul rdnd, o calitate legata de cum,
din ce materiale, cat de eficient si de durabil intocmim o claddire. Firmitas inseamnd modul remarcabil in care
clddirea indurd, ba chiar infruntd timpul. Nimic nu s-a schimbat de atunci."”

prof.univ.dr.arh. Augustin loan

Universitatea de Arhitectura si Urbanism lon Mincu Bucuresti
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Stimati utilizatori,

Pot exista situatii in care aveti nevoie de cateva informatii concise, care sd sintetizeze o parte din ceea
ce buna practicd si reglementarile tehnice stabilesc in domeniul proiectdrii compozitiilor de beton
(adica ,retetele” de preparare a amestecului).

Documentul pe care il cititi este un mic ghid cuprinzand recomandari de proiectare a compozitiilor de
beton pentru clase uzuale de rezistenta - intre C8/10 si C35/45. Acest interval asigurd, in intregime,
zona claselor minime de beton prevazute de Anexa F a CP 012/1:2007, ghidul fiindu-va astfel util in
activitatea curenta.

In acest ghid se gésesc informatii care vd vor ajuta sd proiectati compozitia betonului. Cu alte cuvinte,
veti putea stabili parametrii sdi compozitionali care sd conducd la asigurarea duratei de viatad de 50 de
ani (reglementatd de CP 012/1:2007 si NE 012/2:2010) pentru structura turnatd, in conditiile respectdrii
grosimii stratului de acoperire a armdturilor, a punerii corecte in operd, precum si a executdrii la timp
si de calitate a lucrdrilor de intretinere curenta.

Indicatiile din acest ghid va vor ajuta sa respectati intocmai normele referitoare la evitarea riscului
seismic pentru constructiile noi. Ridicarea unei constructii durabile, capabile sd reziste vicisitudinilor
timpului, reprezintd pentru constructor nu numai o adevdratd , carte de vizitda" profesionald, ci si un

cadou fdcut generatiilor viitoare, la fel cum noi privim azi la edificiile maestrilor de ieri.

De asemenea, aceste informatii vd vor ajuta sa proiectati corect compozitia betonului, pentru a tine
seama de atacul din inghet-dezghet — unul dintre factorii cu cel mai mare impact asupra durabilitatii
constructiilor. Veti avea astfel siguranta cd veti cladi o constructie ce va rezista timpului si climei din
ce in ce mai putin ingdduitoare, marcatd de fenomenul de incalzire globala.

Consultarea si respectarea tuturor reglementarilor tehnice in vigoare si care fac referire la domeniul
in discutie este obligatorie. Intrucdt NE 012/1:2007 a fost preluat prin CP 012/1:2007 (care are o
mai bund diseminare), acest ghid se referd, in principal, doar la aceastd ultima reglementare’, care in
general este cunoscuta.

Ghidul nu poate contine totalitatea detaliilor tehnice necesare, constituindu-se astfel doar intr-
un document cu caracter general si informativ. Acest ghid este aplicabil doar cimenturilor uzuale
CARPATCEMENT® CEM I, CEM 1I/A-S si CEM II/A-LL aflate in portofoliul nostru de produse, pentru
alte tipuri de ciment, specializate, fiind nevoie de o discutie tehnica suplimentara.

Asteptdm cu mare pldcere si interes recomandadri si completari pentru editia viitoare a ghidului. Grupul
HeidelbergCement a fost si rdmane alaturi de dumneavoastrd in eforturile de a construi durabil, pentru
business-uri solide si case sigure, confortabile, pentru familii si echipe de colegi.

Cu speranta cd informatiile din acest ghid vor fi utile, va incurajam sa impadrtdsiti cu noi experienta si
dificultatile pe care le aveti in proiectarea compozitiei betonului!

Vd dorim succes si pentru orice neclaritate legatad de informatiile si recomandadrile din acest ghid puteti
sd ne contactati la: tehnic@heidelbergcement.ro!

=—

Radu Gavrilescu

Sef departament consultantd tehnica a clientilor
HeidelbergCement Romania S.A.

Bucuresti, septembrie 2016

1 Cod de Practicd pentru Producerea Betonului (iulie 2008).
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l. Introducere

Asigurarea durabilitatii constructiilor, adicd a duratei de viatd reglementate, reprezintd o problema vitald pentru
economia nationald.

Tncepand cu 2007 - anul intrdrii in vigoare a reglementdrii NE 012/1 (CP 012/1) - putem proiecta compozitii
de beton durabile si in acelasi timp eficiente din punctul de vedere al energiei inglobate, in conformitate cu
reglementdrile nationale cu caracter obligatoriu, armonizate cu cele europene.

Proiectantii, plecand de la exigentele impuse unui element de beton pe considerente structurale (“din
incdrcdri"), stabilesc un set de valori limitd ale acestuia - in principal clasa (minimd) de rezistentd a betonului

"C, .- Aceasta reprezintd proiectarea structurald.

Este, insd, deosebit de important faptul ca nu doar prin proiectarea structurald se stabileste clasa de rezistentd a
betonului!

O altd evaluare - complet separatd - plecand de la conditiile de mediu inconjurdtor (incadrabile in clase de

expunere ,X") in care elementul este exploatat pe durata de serviciu, va impune betonului o altd serie de valori
limitd compozitionale (clasa minima de rezistentd "C___", A/C max., tipuri de ciment utilizabile etc.).

minD '

Aceasta reprezintd proiectarea durabilitdtii in conformitate cu prevederile obligatorii ale CP 012/1:2007.

Proiectantul este obligat sd parcurgd atat proiectarea structurald cat si pe cea a durabilitatii !

Clasa minima de rezistentd a betonului pe care - in final - 0 va avea elementul "C__ " in proiect (si care va
ajunge sd fie comandatd in statie) va fi infdsuratoarea (valoarea maxima) celor doud valori minime, atat din

considerente structurale ("C_, ") cat si de durabilitate ("C__").
Pentru caracterizarea completd a compozitiei betonului inclus in proiect si care urmeazd a fi comandat la statie,

la valoarea "C__ " proiectantul trebuie sd adauge acele elemente ce rezultd doar din proiectarea durabilitatii
betonului (valoarea maximd a A/C, tipul sau tipurile de ciment, dozajul minim de ciment etc.).

Aceasta aratd importanta deosebitd a proiectdrii durabilitdtii betonului !

Este important de retinut cd, pentru majoritatea elementelor de constructii civile proiectate in mod obisnuit,
0 mare parte a specificatiilor betonului din structurd sunt identificate? doar parcurgénd etapa obligatorie de
proiectare a durabilitdtii (nu prin proiectarea structurald). Noi recomanddm intotdeauna proiectantilor sd
includd in proiect toate specificatiile necesare betonului (clasa de rezistentd, raportul A/C__, tipul cimentului,
diametrul maxim al granulei de agregat, consistenta etc.) astfel incat sa fie scutiti de neclaritati sau intrebdri
ulterioare, in faza de ofertare sau de pe santier.

Stim cd introducerea in proiecte a tuturor acestor elemente usureaza mult munca de proiectare, verificare
si control pe flux a compozitiilor de beton. Asupra proiectdrii compozitiei betonului sub aspectul
asigurdrii durabilitdtii se concentreazd - in mare parte - acest ghid care are valabilitate toatd perioada cat
NE 012/1:2007, respectiv CP 012/1:2007, rdmdn in vigoare.

2 Verificarea trebuie facutd bineinteles, in fiecare situatie si pentru fiecare proiect.
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Il. Elaborarea specificatiei betonului

Elaboratorul® poate transmite specificatia* betonului (catre producdtorul® acestuia) prin doud metode:

e metoda curentd, uzuald, in care prin proiect (caiet de sarcini) sunt specificate cerinte aplicabile betonului.
Cerintele se referd la clasa de rezistentd, tipul/tipurile si continutul minim de ciment, raportul A/C maxim,
diametrul maxim al granulei de agregat, continut minim de aer antrenat etc.). Se pot face referiri cu
privire la materiale si tehnologii strict in baza cadrului tehnic reglementat, in principal respectandu-se CP
012/1:2007 si NE 012/2:2010. n acest caz betonul este denumit beton cu proprietiti specificate, definit la
#3.1.11 din CP 012/1:2007.

Exemplu de notare a unui beton cu proprietati specificate:
C25/30 XC4+XF1 RO Cl0,4 Dmax16 S3.

* metoda bazatd pe performanta echivalentd a betonului, in care prin proiect (caiet de sarcini) se cere
producdtorului sd furnizeze o anumitd compozitie de beton care anterior a confirmat anumite performante
specificate (spre exemplu durabilitate in anumite conditii particulare). in acest caz betonul este denumit
beton cu compozitie prescrisa (specificatd), definit la #3.1.12 din CP 012/1:2007. Responsabilitatea stabilirii
compozitiei nu apartine producdtorului de beton.

Ambele metode impun respectarea reglementarilor in vigoare - a CP 012/1:2007 si NE 012/2:2010 in special -
precum si a standardelor conexe acestora, obligdndu-I pe producdtor sd efectueze incercdri de laborator si ,,in
situ” cu materialele disponibile in perioada executiei.

Tn majoritatea cazurilor, in proiecte, se utilizeazd betonul cu proprietati specificate, acestea fiind clasa sa de
rezistentd, raportul maxim A/C, referire la tipurile de ciment posibil a fi utilizate, clasa de consistentd, diametrul
maxim al granulei de agregat, clasa de cloruri etc. Proprietatile specificate ale betonului vin ca si cerinte in statia
de betoane in vederea stabilirii compozitiei, verificdrii acesteia si respectiv livrarii unui produs conform.

In cele ce urmeazd este prezentatd metoda volumului absolut de proiectare a unei compozitii de beton (cu
proprietati specificate®), adicd prin utilizarea maselor volumice reale si raportare la unitate (1m?3).

La proiectarea unei retete de beton sunt necesare anumite cunostinte in ceea ce priveste caracteristicile fizico-
mecanice si chimice ale materialelor componente (ciment, agregate si aditivi), de informatii de la producatorii
acestora privind proprietatile lor relevante precum si de o anumitad experientd tehnicd in ceea ce priveste
intocmirea compozitiilor preliminare.

Pentru mai multe informatii tehnice pe tema proiectdrii compozitionale a betonului va recomandam
consultarea literaturii noastre tehnice, respectiv a documentatiei produselor ce urmeazd a fi folosite, pe
www.heidelbergcement.ro!

3 Elaborator de specificatie - persoand fizicd sau persoand juridicd insdrcinatd cu stabilirea specificatiei betonului

proaspadt si intdrit (in majoritatea cazurilor elaboratorul este proiectantul).

4 Specificatie - sintezd finald de cerinte tehnice documentate transmise la producator in termeni de performanta
(clasa, A/C max., tipuri ciment etc.) sau de compozitie (continut exact de componenti etc.).

5 Producdtor - persoand fizicd sau persoand juridicd producdtoare de beton proaspadt (statie de beton).

6 Asa cum este acesta definit la #3.1.11 din CP 012/1:2007.
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lll. Necesitatea efectuarii unor corectii continue
(optimizari) asupra compozitiilor de beton

Informativ, pe baza unui numadr suficient de determindri, se pot stabili anumite corelatii intre rezistenta la
compresiune a betonului la 28 de zile in functie de dozajul de ciment si de raportul A/C, parametri esentiali din
punct de vedere compozitional.

Aceste corelatii, personalizate pe tip de ciment si clasa de rezistentd, sunt foarte importante pentru a determina
- cu aproximatie - la ce dozaj de ciment se obtine respectivul nivel de rezistentd la compresiune al betonului.
Aceasta corelatie se poate face si folosind scriptele statiei de betoane. Cu cdt numdrul de determindri este

mai mare, cu atat aceasta corelatie dintre dozajul de ciment si rezistenta la compresiune a betonului este mai
precisd, pastrdnd constante celelalte , variabile” (surse sorturi agregate, aditivi etc.).

Reprezentantii nostri tehnici va pot pune la dispozitie - la cerere si personalizat pe tip de ciment - grafice
care prezintd valori ale rezistentei la compresiune la 28 de zile al betonului in functie de dozajul de ciment
in domeniul reglementat de CP 012/1:2007 ale raportului A/C, pentru clase de tasare ,S" corespunzdtoare
betonului pompabil. Aceste grafice sunt alcdtuite pe baza incercdrilor efectuate pe compozitii de beton
preparate si testate in laboratoare neutre, pentru anumite surse de agregate.

Experienta noastrd aratd faptul cd pentru acelasi tip de ciment, de aceeasi clasd de rezistentd, pot exista — pentru
acelasi dozaj de ciment — diferente importante (de pand la 1T0MPa) intre rezistenta la compresiune la 28 de zile
de la o compozitie la alta. Pentru intervalul analizat in aceast ghid (C8/10 ... C35/45), aceastd importanta
variabilitate (de ~10MPa) a rezistentei la compresiune la 28 de zile poate insemna practic , o clasd de beton".

Cimentul CARPATCEMENT® are o bund omogenitate a
parametrilor (produs fabricat ,in flux continuu” si cu un
exigent, dublu’, control al calitdtii). Respectiva variabilitate
are la bazd - de fapt - neomogenitatea performantei restului
de componenti din beton reprezentand inclusiv efectul
modului de Tntocmire a compozitiilor (, reteta").

Aceasta aratd importanta deosebitd care trebuie acordatd
nu doar dozajului de ciment la stabilirea compozitiei, ci

si dozajului restului de componenti, al proportiei in care
acestia se regdsesc in compozitie precum si nivelului lor de
performantd.

Tn acest context, raportul A/C are o importantd deosebitd
Tntrucat furnizeaza corelatia ce existd intre cantitdtile de apa
(ca activator al reactiilor de hidratare-hidroliza ale cimentului) si ciment (liant care reactioneaza).

Sub aspectul asigurdrii durabilitatii betonului, controlul strict asupra tipului de ciment folosit, asupra raportului
A/C si respectiv clasei betonului este esential in ceea ce priveste activitatea de proiectare a compozitiilor de
beton.

La proiectarea compozitionald trebuie sd aveti in vedere si faptul ca anumite caracteristici ale betonului (A/C,
consistentd etc.) se pot modifica la trecerea din laborator , pe statie".

Prin urmare, efectuarea unor corectii privind diferentele de umiditate dintre agregatele stocate in padocuri si
agregatele uscate ce sunt folosite in amestecurile de laborator sunt absolut necesare.

Dupad verificarea metrologicd a dozatoarelor, cunoscand performantele tehnologice ale statiei, este importanta
urmdrirea in timp a performantelor betonului si eventual efectuarea unor corectii asupra compozitiilor stabilite

7 Controlul parametrilor se efectueaza atat pe fluxul de productie cat si la livrare (teste de autocontrol).
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n laborator sau in etapa initiald. O altd serie de corectii® aplicabile betonului pot fi necesare, ca urmare a
transportului betonului in functie de distantd (timpul de transport) si de temperatura mediului ambiant.

Toate seturile de corectii, cuprinzdnd o multitudine de factori particulari de influentd, nu pot fi anticipate si
analizate in acest material, insd pot fi discutate — de la caz la caz — cu personalul nostru tehnic direct la statia
de beton precum si pe santiere.

Aceste corectii (optimizdri) de compozitie, de umiditate precum si cele corelate cu alti factori externi de
influentd, trebuie efectuate tot timpul, astfel incat la locul de punere in operd sd ajungd, cu sigurantd, un beton
conform comenzii, care sd poata fi pus in operd, compactat si tratat conform reglementdrilor tehnice in vigoare.

IV. Proiectarea compozitiei betonului uzual
(C8/10 ... C35/45)

Compozitia betonului se stabileste, astfel incat, in conditiile unui dozaj controlat, limitat, de parte find® si a
pastrarii unor caracteristici in stare proaspatd ale betonului impuse de tehnologia de executie, de durata de
transport precum si de temperatura mediului, sd fie asigurate performantele de rezistentd la compresiune,

durabilitate si (eventual) estetice prevdzute in proiectul de executie.

Proiectarea corectd a compozitiei betonului, cu utilizarea zonelor' de granulozitate a agregatelor prevazute in
Anexa L din CP 012/1:2007, urmdreste o maximizare a densitdtii betonului cu efect favorabil asupra rezistentei
la compresiune, impermeabilitdtii, rezistentei la inghet-dezghet etc. si de diminuare a contractiilor.

Tn cele ce urmeazi se vor prezenta recomandari tehnice pentru stabilirea in laborator a unor compozitii
preliminarii de beton, asa cum reies acestea din reglementdri si buna practicd, aplicatd dupd anul 1999.

Tn conformitate cu prevederile noilor reglementari europene, clasa minima a betonului este C8/10 si nu
C2,8/3,5 asa cum era anterior prevazutd de NE 012/1999. Clasa minimad a betonului structural (armat) devine
acum C16/20. Alte valori minime ale clasei betonului, ale raportului maxim A/C etc. specifice in functie de
clasele de expunere ,X" in care se incadreazd betonul sunt oferite de Anexa F a CP 012/1:2007, care este
normativd (obligatorie) atat pentru proiectant cat si pentru tine. In cazul in care aveti neclaritéti, este corect si
necesar sd comunicati cu proiectantul si sd clarificati orice neldmurire privind parametrii betonului si clasele de
expunere , X" in care acesta urmeazd a fi exploatat.

Responsabilitatea intocmirii si testarii compozitiilor de beton revine laboratorului statiei de betoane. Se va vedea
in acest sens si Anexa O (normativd) a CP 012/1:2007.

Parcurgerea etapelor urmdtoare este aplicabild doar betoanelor uzuale, simple si armate, structurale si
nestructurale, precum si betoanelor de egalizare incadrabile in clase de expunere , X" la actiunea mediului
fnconjurdtor, asa cum sunt acestea definite de CP 012/1:2007. Etape diferite, derivate din reglementdrile
tehnice, sunt aplicabile betoanelor specializate aga cum sunt betoanele rutiere, masive, autocompactante,
usoare, grele, de monolitizare, de impermeabilizare etc.

Parcurgand etapele din continuare oricine poate intelege cu usurinta de ce nu este posibila , copierea”
compozitiilor de beton , de la o statie la alta”, fard efectuarea unor determindri absolut necesare asupra
caracteristicilor agregatelor si betonului in stare proaspatd si intaritd, disponibile.

8 Conform #11.2.1 din NE 012/2:2010, livrarea betonului proaspat se va face conform prevederilor aplicabile din NE
012-1:2007. Tn plus, producdtorul de beton trebuie s3 mentioneze pe bonul de livrare durata maxima de transport
pentru care nu se modificd performantele si caracteristicile betonului comandat.

9 Cantitatea cumulatd de ciment si agregat cu @<0,125mm.

10 Descrise prin procente de volum al agregatului trecut prin site (vol, %) si nu prin procente din masd (masa, %), asa
cum prevedea NE 012/1999.
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Etapa I: Stabilirea parametrilor compozitionali ,,de baza"
A. Stabilirea tipului sau a tipurilor de ciment ce vor fi folosite

Alegerea corectd a tipurilor de ciment pe care le veti folosi este esentiald pentru obtinerea unui beton durabil si
pentru prevenirea litigiilor. Selectia (tipului) tipurilor de ciment aplicabile trebuie efectuata conform
prevederilor Anexei F din CP 012/1:2007, corespunzdtor claselor de expunere , X" in care urmeazd a fi
exploatat betonul, stabilite de cdtre proiectant. O atentie deosebitd trebuie sa acordam selectiei tipului
(tipurilor) de ciment in cazul betoanelor speciale asa cum sunt cele rutiere, masive (hidrotehnice) sau aparente
unde se aplica exigente suplimentare fatd de prevederile CP 012/1:2007, conform si altor reglementdri tehnice
nationale (NE 014, PE 713, C122 etc.).

Tn aceastd etapd este important de remarcat faptul c& - in
realitate - betoanele ajung sa fie exploatate, in acelasi timp,
n mai multe clase de expunere , X", adicd practic intr-o
combinatie a acestora. Fard discutie, tipul (tipurile) de
ciment utilizat(e) trebuie sd fie acceptate in toate clasele de
expunere , X" in care poate ajunge betonul sa fie folosit,
confortabil si corect fiind sd fie alese tipuri de cimenturi cu

o acceptare cat mai extinsd, in toate clasele de expunere
«X" la actiunea obignuitd' a mediului inconjurdtor. Pentru
betoane expuse in clasele de expunere XA2 si XA3 cu atac
sulfatic se folosesc cimenturi rezistente la sulfati, iar pentru
betoane aflate in contact cu apa marii se utilizeaza cimenturi
rezistente la aceastd agresiune. Pentru betonul masiv este
obligatorie folosirea unui ciment cu cdldura de hidratare redusa (,,N-LH"), dozat corespunzdtor.

Pentru betoane uzuale, alegerea tipului / tipurilor de ciment (in corelatie cu valorile minime ale parametrilor
betonului — clasa de rezistentd, raport A/C etc.) in conformitate cu Anexa F a CP 012/1:2007 conduce la o duratd
de viatd de 50 de ani. Pentru constructii ingineresti cu o duratd de viatd de (cel putin) 100 de ani (a se vedea
normativul CR 0 / 2002) este necesard restrangerea tipurilor de ciment aplicabile, in conformitate cu experienta
nationald, in corelatie cu necesitatea cresterii claselor betonului respectiv de reducere a raportului A/C.

Utilizarea unui tip de ciment necorespunzdtor (neacceptat intr-o clasad de expunere ,X" in care urmeazd a
fi exploatat betonul) poate avea consecinte grave asupra durabilitatii elementului si - Tn consecintd — poate
afecta prematur rezistenta si stabilitatea structurii, cu costuri si consecinte importante.

Bineinteles, este de dorit selectarea unui tip de ciment care are o largd acceptare in clasele de expunere , X"
relevante. Din acest punct de vedere tipurile de ciment CARPATCEMENT® CEM I, CEM 1I/A-S si CEM II/A-LL la
care se referd prezentul material au domenii de utilizare extinse, putand fi folosite in toate clasele de expunere

. X" uzual intalnite la actiunea mediului inconjurdtor. Face exceptie betonul exploatat in clasele de expunere XA2
si XA3 cu atac sulfatic moderat si intens la care trebuie utilizat un ciment rezistent la sulfati, conform prevederilor
CP 012/1:2007.

Pentru orice neclaritate puteti sa ne contactati la: tehnic@heidelbergcement.ro

" Expunerea betonului in clasele XA2 si XA3 cu atac sulfatic este consideratd o expunere speciald, fiind necesare
madsuri deosebite de asigurare a durabilitdtii betonului, una din acestea fiind alegerea unui tip de ciment rezistent la
atacul sulfatic.
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B. Verificarea tipului de ciment si a clasei betonului ,,Cx/y"

De cele mai multe ori trebuie sd stabiliti o compozitie de beton de clasa de rezistenta ,, Cx/y" plecand de la un
anumit tip de ciment prestabilit.

Intr-o statie de beton obisnuitd, uneori, nu se poate cunoaste in detaliu destinatia betonului livrat (sub aspectul
tipului de element turnat sau al clasei de expunere , X" in care acesta va fi exploatat). In aceastd situatie trebuie
verificatd posibilitatea utilizarii tipului de ciment contractat in clasele de expunere , X" minim relevante in care
poate ajunge betonul (de exemplu XC4, XF1 etc.), avdnd in vedere faptul ca dupa stabilirea compozitiei, respectiv

dupd intrarea retetei de beton in nomenclatorul statiei si inceperea livrdrilor, se vor onora comenzi diverse.

Trebuie ca tipul de ciment pe care-I utilizati sd fie acceptat in combinatia de clase de expunere , X" (conform
Anexei F din CP 012/1:2007) in care betonul va fi exploatat.

Pentru fiecare clasd de expunere , X", Anexa F din CP 012/1:2007 prevede si o clasd minimd de beton.

O alta verificare necesar a fi facuta este daca nu cumva clasa de beton ceruta ,Cx/y" este mai redusa decat
limita minimd prevazutd de Anexa F din CP 012/1:2007 pentru oricare clasa de expunere ,X" in care poate
ajunge sd fie exploatat betonul. Dacd acest lucru se intdmpld, atunci clasa de beton ceruta ,Cx/y" este prea
redusd si trebuie sa faceti demersuri sd fie sporitd, in conformitate cu reglementarile tehnice in vigoare.

Livrarea unei clase de beton inferioare valorii minime prevdzute de reglementare (asociatd cu un raport A/C mai
mare decat valoarea maxima reglementatd) sau cu un tip de ciment necorespunzator poate conduce la probleme
de durabilitate, inclusiv pe termen scurt si in functie de agresivitatea mediului inconjurator.

C. Stabilirea clasei de rezistenta a cimentului folosit

In functie de clasa doritd a betonului trebuie s& alegeti clasa de rezistentd a cimentului avand in vedere ci pand
la clasa de beton C25/30 se recomanda — pe considerente de optimizare a dozajului - sd utilizati un ciment de
clasd de rezistentd 32,5, iar peste aceasta un ciment de clasd de rezistentd 42,5.

Recomandam sd nu folositi cimentul de clasd 42,5 pentru clase reduse de betoane (C8/10 si C12/15) datoritad
unui posibil deficit de masa liantd - de pasta de ciment - in compozitie. Cu toate acestea, dacd CEM II/A-S

42 ,5R este singurul ciment aprovizionat, acesta se poate utiliza si la prepararea unor clase foarte reduse de

beton - asa cum sunt C8/10 si C12/15 - cu utilizarea insd a aceluiasi dozaj ca si la cimentul de clasd de rezistentd
32,5, cu modificarea ponderii sorturilor de agregate. Ponderea la livrare a claselor de beton C8/10 si C12/15
intr-o statie de betoane este oricum foarte redusa.

D. Stabilirea tipului de agregat ce urmeaza a fi folosit

Agregatele reprezintd aproximativ 80% din masa si 70-
75% din volumul unui metru cub de beton uzual, agsadar

o pondere considerabild. Importanta care trebuie acordata
calitatii agregatelor derivd din ponderea in care acestea se
regdsesc in volumul de beton, chiar dacd agregatele aparent
nu reactioneazd chimic cu cimentul.

Betoanele uzuale inferioare clasei de beton C35/45 se pot
obtine folosindu-se agregate rulate, de balastierd. Pentru
clase de beton peste C35/45 este probabil necesara utilizarea
unui sort de agregat mare concasat, de balastierd sau cariera.
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In ceea ce priveste tipul de nisip folosit, de carierd sau de balastierd, este in general cunoscut faptul ca nisipul de
concasaj, cu muchii vii, va conduce la un necesar mai ridicat de apd de consistentd, pentru egald tasare, decat
nisipul cu granule rulate.

Practica aratd cd limita de utilizare exclusivd a agregatelor mari, rulate, de balastierd, pare a fi clasa de beton
C35/45, peste aceastd clasd de beton simtindu-se nevoia prezentei unui sort mare concasat. Importantd este, in
toate situatiile, pentru obtinerea unor rezistente la compresiune mari, asigurarea aderentei pietrei de ciment la
agregatele de sort mare printr-o spalare eficientd a acestora si/sau concasare.

E. Stabilirea tipului (tipurilor) de aditivi utilizati

Conform #5.2.6 din CP 012/1:2007, utilizarea unui (super)
plastifiant se face in conditii de obligativitate, pentru toate
clasele de beton, inclusiv C8/10 si C12/15.

In afara acestui tip de aditiv se mai utilizeaza (in asociere)

un aditiv antrenor de aer pentru clasele de expunere si
compozitiile de beton unde existd aceastd obligativitate,

in conformitate cu prevederile Anexei F a CP 012/1:2007.
Pentru clasa de expunere XF4 este obligatorie utilizarea unui
aditiv antrenor de aer, CP 012/1:2007 neprevadzand'? in
Anexa F o variantd alternativd, fard acest aditiv, asa cum face
pentru clasele de expunere XF2 si XF3.

La utilizarea altor aditivi in afara celui (super) plastifiant

(obligatoriu, in toate situatiile) si al celui antrenor de

aer (obligatoriu, in limitele Anexei F din CP 012/1:2007) trebuie avut in vedere faptul cd, pe ldnga efectul
principal (cunoscut), este posibil sd existe si efecte secundare, unele negative, ce trebuie controlate tehnologic
prin cooperarea cu producatorul de aditivi.

Toti aditivii se dozeaza si se utilizeazd in conformitate cu prevederile fiselor lor tehnice emise de catre
producdtori. Cooperarea tehnicd intre producdtorul de beton si producdtorul de aditivi este deosebit de
importantd. Rostul incercdrilor preliminarii este si de a se determina o eventuald incompatibilitate intre aditiv
si ciment sau Intre aditivi®?, precum si de a selecta cei mai eficienti aditivi din punctul de vedere al reducerii
raportului A/C, in corelatie cu consistenta doritd a betonului.

La realizarea pdrtii experimentale, dispersarea aditivului (super) plastifiant in compozitia betonului preparat
in laborator trebuie sa o faceti in apa de preparare, in cea de a doua etapd de introducere a acesteia, in
compozitia malaxatad avand suprafata granulelor mari de agregat umeda. Cénd folositi aditivii introdusi intr-o
cantitate mai mare de 3 litri lichid / m? beton trebuie sa faceti corectii asupra raportului A/C.

F. Stabilirea raportului A/C maxim

Existd o anumitd proportionalitate, o anumitd corelatie', intre raportul A/C si rezistenta la compresiune a
betonului la 28 de zile, un raport A/C redus fiind esential pentru obtinerea unei clase ridicate a betonului.

12 Efect al limitdrilor impuse de SR EN 206-1:2002.
13 Cand se folosesc Th compozitia betonului mai multi aditivi.
14 Reglementat, raportul A/C maxim se afld in corelatie directd cu clasa minimd de beton (prin intermediul clasei de

expunere ,X" la actiunea mediului inconjurdtor).
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Raportul A/C este un parametru deosebit de important, respectarea acestuia asigurand durabilitatea betonului
pe perioada de viatd specificatd de CP 012/1:2007 (in Anexa F) de 50 de ani.

Stabilirea raportului A/C maxim pentru o compozitie se face in conformitate cu prevederile Anexei F din CP
012/1:2007, corespunzator claselor minime de rezistentd ,,C" ale betonului. Pentru clase de rezistentd ale
betonului mai mari decat aceste clase minime reglementate, raportul A/C se diminueazd in consecinta.

Tabel 1: Limitele maxime ale raportului A/C conform CP 012/1:2007 si bunei practici

. Raport maxim A/C stabilit pentru realizarea conditiei de clasa
Raport maxim A/C ) . . . . .
. S de rezistentd a betonului (in functie de clasa de rezistentd a
Clasa doritd a conform Anexei F din e AR ENTE i utilizat) i
betonului CP 012/1:2007 cimentului e fe va : li ilizat), pe considerente
: - - e bund practicd
I
(elin canelilic eligtilials) Ciment de clasa 32,5 Ciment de clasa 42,5
C8/10 Nu este prevdzut un raport maxim A/C 0,75
C12/15 insd acesta nu poate 'ﬁ oricat de mare 0.65 Nu recomanddm
(recomandabil < 0,70)
C16/20 0,55
C20/25 0,60 0,50 0,60
C25/30 0,50 (0,55%) 0,45 0,50
C30/37 0,55 (0,50%) NU recomandm 0,47
C35/45 0,45 0,40

2 — cadnd se utilizeazd un aditiv antrenor de aer

Pentru respectarea unor cerinte speciale privind asigurarea impermeabilitdtii betonului este foarte important
sd reduceti la minimum posibil raportul A/C, bineinteles cu pdstrarea cerintelor de consistenta dorite pentru
beton (masurabile prin clase de consistenta). Practica ne aratd faptul ca obtinerea unui beton avand un anumit
grad de impermeabilitate ,,P" la valoarea prescrisd a presiunii maxime a apei de 4 N/mm? (adica P,'), de 8
N/mm? (adica P,'°) sau de 12 N/mm? (adica P ,") se face si prin controlul clasei de rezistentd a acestuia, in
corelatie bineinteles si cu raportul A/C care trebuie sa fie cat mai redus.

Tabel 2: Valori orientative ale raportului maxim A/C si clasei minime de beton pentru obtinerea unor anumite grade de
impermeabilitate ,P" pentru o valoare prescrisd limitd de pdtrundere a apei de 10 cm

Gradul de Valoarea prescrisd a ; . . Raportul Clasa minimd

. - Byl (B Presiunea maximad a apei ; ) i o
impermeabilitate adancimii limitd de e standul de incercare orientativ(*) orientativa(*) a
dorit al betonului pdtrundere a apei (cm). i maxim A/C betonului

P, 4 N/mm? 0,60 C16/20

P, 8 N/mm? 0,50 C25/30

max. 10 cm
P 12 N/mm? 0,45 C30/37

(*) — intotdeauna este necesard o verificare experimentald, in laborator, in conformitate cu SR EN 12390-8 si Anexa X din NE
012/2:2010.

In nici un caz nu se poate utiliza o compozitie de beton avand un raport A/C mai mare decat valoarea maxima
prevdzutd, corespunzator claselor de expunere , X", de CP 012/1:2007 (Anexa F).

Raportul A/C luat in considerare la proiectarea compozitiei trebuie sd aibd cea mai micd valoare posibild care
satisface cerintele betonului:

e pe considerente de durabilitate (adicd sd nu fie depdsit raportul A/C maxim prevdzut in CP 012/1:2007
corespunzator clasei de expunere ., X");

e privind atingerea clasei sale de rezistentd (conform Tabelului 1) si
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e pe considerentul obtinerii unui grad de impermeabilitate ,P" (unde este cazul).

Este important de remarcat, incd o datd, importanta deosebitd a parametrului ,,A/C" in stabilirea compozitiei
betonului. Pentru aceeasi cantitate (dozaj) de ciment si aceeasi tasare, un raport A/C mare inseamnd o rezistentd la
compresiune redusd™, pe cand un raport A/C mic inseamnd o rezistentd la compresiune mare. Aceste corelatii intre
dozajul de ciment, tasare, raportul A/C si rezistenta la compresiune aratd importanta care trebuie acordatd intotdeauna
utilizdrii corecte a unui aditiv (super) plastifiant eficient in compozitia betonului precum si controlului strict asupra A/C.

G. Stabilirea dozajului minim de ciment

Stabilirea dozajului minim de ciment trebuie sd fie fdcutd in conformitate cu prevederile Anexei F din CP
012/1:2007, corespunzator unor clase de expunere ,X" si in corelatie cu clasele minime de rezistentd ale
betonului. Acest dozaj minim prevdzut de CP 012/1:2007 nu trebuie inteles, in nici un caz, a fi dozajul la care se
atinge respectiva clasd de rezistentd, ci un dozaj de ciment sub care nu se poate cobori pe considerente de asigurare
a durabilitdtii. Respectarea cerintei de dozaj minim de ciment nu exclude, in nici un caz, respectarea intregului set
de cerinte reglementat, adica si a clasei minime de rezistentd a betonului, a raportului maxim A/C etc. Acestea
reprezintd un ansamblu (set) unitar de cerinte, care nu se exclud una pe alta si pe toate trebuie sa le respectati!

Valorile oferite de CP 012/1:2007 in Anexa F pentru dozajele minime de ciment sunt corespunzatoare
agregatelor a cdror dimensiune maximd este intre 20 si 32mm. Prin urmare, betonul preparat in trei sorturi (O-
16mm) ar trebui sd aibd un dozaj de ciment modificat, buna practicd aratand faptul cd dozajul minim trebuie sa
fie mai sporit fatd de limitele (minime) prevazute in Tabelele F.1.1. si F.1.2. din CP 012/1:2007.

Este foarte important sa fie respectate aceste cerinte privind dozajul minim de ciment.

Tabel 3: Dozajul minim de ciment in functie de clasa de expunere ,X" la actiunea mediului inconjurdtor

Clasa de expunere , X" X0 | XC1 | XC2 XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3
Dozaj minim de ciment [Kg/m?] = 260 | 260 280 | 300 | 300 | 320 | 320 | 300 | 320 | 320

Clasa de expunere ,X" XF1 XF2 XF3 XF4 | XA1 | XA2 | XA3 | XM1 | XM2 XM3
Dozaj minim de ciment [Kg/m?] 300 320 320 340 | 300 | 320 | 360 | 300 320 320

Odatd stabilitd combinatia de clase de expunere , X", in care urmeazd a fi exploatat betonul, trebuie s
identificati in Anexa F a CP 012/1:2007 valorile de dozaj minim corespunzatoare acestora, iar pentru stabilirea
compozitiei trebuie sd retineti valoarea maxima'® a dozajului de ciment. De exemplu, pentru combinatia de
clase de expunere frecvent intalnite in practicd XC4+XF1+XA1 dozajul minim de ciment este acelasi, respectiv
300Kg/m3.

15 La toate termenele de incercare, in special la 28 de zile. Aceasta aratd o utilizare nejudicioasd a cimentului.
16 Acea valoare care este acoperitoare pentru toate clasele de expunere , X" in care urmeazd a fi exploatat betonul.
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Consistenta betonului este prevazutd de cdtre proiectant in
functie de tipul de element turnat (formd, dimensiuni si desimea
armadturilor) si tehnologia de turnare. Consistenta betonului este
stabilitd, in prezent, prin clase de tasare ,,S" (definite in tabelul 3
din CP 012/1:2007) situatia fiind oarecum similard si in vechea
reglementare (NE 012/1999) care prevedea tot clase de tasare,
codificate insd cu , T".

Analizand comparativ prevederile NE 012/1999 si CP
012/1:2007 se observd cd T3 este identic cu S2. Se mai observa
si cd T3/T4 si T4 sunt partial acoperite de S2 si S3, iar T4/T5
este acoperit partial de S3 si S4, ceea ce poate genera unele
confuzii. CP 012/1:2007 introduce si o clasa de tasare ,,S5" cu valori foarte ridicate (, nelimitate") ale tasarii
(>220mm).

Betoanele vartoase'’, uscate, care au clase de tasare ,S1" si ,,S2", sunt transportate cu bena si sunt puse in
opera cu sisteme de magini specializate, care asigurd o vibrare puternici si in intreg volumul de beton. Tncepand
cu clasa de tasare ,,S3" (inclusiv) betoanele pot fi pompate, iar cu cat tasarea mdsuratd este mai mare, cu atat va
fi mai usoard aceastd operatiune tehnologica.

Practica de santier a ardtat cd trebuie facutd o corelatie intre tipul de elemente turnate si tasarea necesard a
betonului, care sd ofere un minim de efort de compactare la locul de punere in opera, tabelul urmator fiind
informativ.

Tabel 4: Stabilirea informativd a corelatiei dintre tipul de elemente turnate si consistenta betonului
(prin clase de tasare ,S") la locul de punere in operd

Tipul de elemente turnate Clasa de consistentd | Tasare dupd ,T" | Tasare dupd Clasa de
(descriere sumara) LT [mm] [mm] ,S" [mm] tasare , S"
Fundatii din beton simplu sau slab armat, T2 [30 + 10] 20 ... 40 10...40 S1
betoane masive T3 [70 + 20] 50 ... 90 50...90 S2
Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi, pereti L= 20 ... 90 ?\JCL .j:corespondzit
structurali (turnare cu bena) T3/T4 [100 + 20] 80 ... 120 . ’
Se recomanda S3
Fundatii din beton armat, stélpi, grinzi, pereti
structurali realizati cu beton pompat, recipienti T4 [120 + 20] 100 ... 140 100...150 S3
si monolitizdri
Elemente sau monolitizdri cu armaturi dese 100...150 S3
sau .cu.dlﬁcultatl de compactare, elemente cu T4/T5 [150 + 30] 120...180 160...210 sa
sectiuni reduse
Elemente pentru a cdror realizare tehnologia de 160...210 S4
executie impune betoane foarte fluide [ = 2 150...210 >210 S5

Tabelul de mai sus nu exclude transmiterea de catre proiectant sau executant a unor valori in mod special dorite
pe santier ale clasei de tasare ,,S", in functie de specificul (dotarea) acestuia si tipul de elemente turnate, astfel
fncat betonul sd poatd fi transportat si pus in opera in conditii optime. Comunicarea clasei de tasare ,S" se face
prin intermediul comenzii adresate statiei de betoane. n acest context trebuie sa verificati si prevederile CP

012/1:2007, in special # 5.4.1.

17 De exemplu, betoanele rutiere.
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Fatd de NE 012/1999, noul normativ CP 012/1:2007 face ca T3 sd fie inclus in S2, iar S3 sd acopere o gamad
largd de clase de tasare (T3/T4, T4 si T4/T5). Prin urmare, este (poate) indicat sd se specifice in comanda

de beton, aldturi de clasa de tasare ,,S", intervalul sau valorile tasdrii [mm] intre care trebuie si se incadreze
betonul, cu referire si la vechile clase de tasare ,T", asa cum este in exemplul de mai jos.

Clasa tasare S3 (100 — 140mm), echivalentul fostei clase T4

La stabilirea consistentei betonului ,S" in laborator si , pe statie” trebuie avutd in vedere o anumita reducere a
acesteia pe mdsura cresterii duratei de transport prin pierderea unei parti din apa de consistentd, pierdere care
este mai mare cu cat temperatura mediului inconjurdtor este mai mare (pentru duratd egald de transport).

Desi reglementdrile tehnice nu sunt foarte explicite in acest sens, este important de precizat si faptul ca
respectiva consistentd a betonului (definitd prin clasa de tasare ,,S" si interval de valori) trebuie asiguratd,
logic, la locul de punere in operd, in functie de conditiile de transport (intélnite pe traseu) si de punere in opera
(dotarea santierului). Ar trebui sd colaborati din punct de vedere tehnic in mod continuu cu executantul si sd
faceti tot timpul (anumite eventuale) corectii , pe statie”, in functie de durata de transport a betonului si de
temperatura atmosfericd. Aceste corectii ar trebui sd se refere la prezenta si/sau dozajul unor aditivi.

I. Stabilirea diametrului maxim al granulei agregatelor folosite

Dimensiunea maxima (@, ) a granulei de agregat se stabileste in functie de o serie de constrangeri geometrice
(dimensiunea cea mai micd a elementelor, distanta dintre barele de armdturd si marimea stratului de acoperire cu
beton a armdturilor) aplicand relatiile de mai jos:

9 .<14D [mm]
© . <d-5mm [mm]
O <13c¢ [mm] n care:

max

D = dimensiunea cea mai micd a elementului structural [mm];
d = distanta dintre barele de armadturd (cu exceptia grupdrii barelor) [mm];
¢ = grosimea stratului de acoperire a armaturilor cu beton [mm].

Pentru betoanele preparate conform CP 012/1:2007 se pot utiliza granule pand la max. 63mm, practica ardtand
o mare pondere a cererii de betoane cu diametrul granulei maxime (@, ) de 16 sau 22,4mm.

Cu cat dimensiunea maximd a granulei de agregat este mai mare, cu atat potentialul de contractie al betonului
este mai redus, iar compozitia mai eficientd sub aspect tehnico-economic. La comandarea betonului in statie, in
functie de constrangerile geometrice anterior enuntate, se recomandd sd se urmareascd folosirea betonului cu
cea mai mare dimensiune a granulei maxime (@__).

Desigur, nu se pot anticipa care vor fi comenzile de beton ce vor trebui onorate din acest punct de vedere. Este
recomandabil s& aveti — pentru o aceeasi clasd de beton ,Cx/y" — toate variantele de compozitii. Pentru a fi
eficient pompate, betoanele trebuie sd aibd @ __ < 1/3 din diametrul minim al coloanei instalatiei de pompare.
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J. Stabilirea cantitatii orientative necesare de apa de amestecare [,,APA"]

Cantitatea orientativd de apd de amestecare ,, APA" [I/m? beton] se stabileste in functie de clasa de rezistentd a
betonului ,Cx/y" si clasa doritd de tasare a betonului ,,S", dupd cum urmeaza:

Tabel 5: Stabilirea cantitdtii orientative de apa ,, APA" pentru obtinerea unei clase de tasare ,S"

Cantitatea orientativd de apd [I/m?] ce poate fi folositd pentru a obtine
clasa de tasare ,S" (sau de tasare , T" conform NE 012/1999, iesit din vigoare)
Interval de clase de T2 5 T3/T4 Ta
rezistentd ,{inta" ale| 120, 40mm] [50...90mm] [80...120mm] [100...140mm]
betonului S1() $2.(M) Nu este prevazutd clasa $3.(M)
[10...40mm] [50...90mm] 2 [100...150mm]
[C8/10...C20/25) 140 150 160 180
[C20/25...C35/45] 150 160 170 185
Mod de transport Bena acoperitd Automalaxor (beton pompabil)

(*) — in conformitate cu #5.4.1. din CP 012/1:2007 se admit unele abateri, la statie. Aceste abateri admise (Tabelul 11 din
CP 012/1:2007) nu sunt luate in considerare in acest tabel.

La cantitatea de apd orientativa, care reiese din tabel, se pot aplica urmdtoarele corectii:
e reducere de 5%, dacd se folosesc sorturi 0-31,5mm;
e spor de 5%, in cazul folosirii sorturilor 0-16mm;
e sporde 10%, in cazul folosirii sorturilor de piatrd sparta 8-16mm, respectiv 16-25mm.

Nu trebuie sa utilizati - incd de la prima malaxare a compozitiei - o cantitate prea mare de apd in beton, iar aceastd
apd trebuie adaugatd, treptat, urmarind incorporarea unui minim posibil din punct de vedere cantitativ, in vederea
obtinerii consistentei dorite. Consistenta doritd a betonului este obtinutd prin efectul prezentei apei si a partii fine
(@<125mm) din compozitie, iar efectul aditivului (super) plastifiant este esential in asigurarea plasticitatii / fluiditatii
amestecului, prin mecanismele sale specifice. Este recomandabil sa folositi apd potabila in compozitia betonului.

K. Stabilirea maselor volumice ale agregatelor si cimentului utilizate

Densitatea (masa volumicd) este o caracteristicad specificd materialelor de constructie ce poate fi determinatd,
usor si repede, in laborator, devenind astfel foarte utild controlului productiei. in cazul agregatelor livrate intr-o
statie de beton, masa lor volumica depinde de distributia granulometricd, de forma granulelor precum si de
greutatea specifici a rocii de baza, din care provine agregatul. in conformitate cu SR EN 12620:2003, pentru
a putea fi utilizate in betoane, orice sort de agregate utilizat trebuie sd prezinte o masd volumicd mai mare de
2.000 Kg/m?.

Tn Declaratia de Performanti emisd de orice producator de agregate certificat, pentru fiecare sort livrat, pot fi
declarate doud valori ale masei volumice:

e facultativ (rezultatele pot fi insd transmise la cerere): masa volumica in vrac, care se determind conform
prevederilor SR EN 1097-3:2002;

e obligatoriu: masa volumica reald, care se determind conform prevederilor SR EN 1097-6:2002.
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Tabel 6: Stabilirea orientativa a intervalelor de existentd (minim — maxim) pentru masele volumice declarate

Masa volumica Interval orientativ Ce inseamnd?
Masa volumica in vrac 1.500 — 1.650 Kg/m?* | Cat cantareste 1m?® de agregat perfect uscat (in etuvd)
Masa volumica reald 2.400 - 2.700 Kg/m?® | Cat cantareste 1m? de agregat compact (roca)

Ambele valori ale maselor volumice este necesar sd fie cunoscute cat mai exact pentru a putea proiecta corect
compozitia de beton. Tntrucat metodele de determinare a celor doud mase volumice implica utilizarea etuvei,
uneori pot apdrea anumite confuzii. Prin urmare, o prezentare sumard a metodelor este binevenita.

Masa volumica se calculeaza, normal, plecand de la raportul masa/volum.

Pentru un sort, conform SR EN 1097-3:2002, masa volumica in vrac reprezintd valoarea obtinutad prin impartirea
masei agregatului uscat in etuvd, necompactat, ce umple un vas de volum dat, cunoscut, la volumul vasului.

Pentru un sort, conform SR EN 1097-6:2002, masa volumica reald se stabileste calculand raportul intre masa
esantionului uscat in etuvd si volumul pe care acesta il ocupd in apd, asadar inclusiv volumul porilor deschisi.
Volumul pe care il ocupd agregatul este considerat a fi ca si cum acesta ar fi compact si se calculeazd cantdrind
masa volumului de apd dezlocuit.

Pentru stabilirea compozitiei betonului:
e dacd masa volumica in vrac a sortului nu este transmisa prin intermediul Declaratiei de Performanta
atunci aceasta se poate cere producdtorului sau se poate determina in laborator, conform SR EN 1097-
3:2002. Este recomandabil sd cereti masa volumicd in vrac producdtorului de agregate.
* masa volumica reald este transmisad obligatoriu prin intermediul Declaratiei de Performanta.

Tn cazul cimentului, pentru inventariere de cantititi / volume se poate utiliza o valoare medie a masei volumice
»in vrac" de aproximativ 1.450Kg/m? cu mentiunea cd aceastd valoare nu se regaseste in reglementdri ci doar in
literatura tehnicd. Cimentul este un material mai fin macinat decét filerul de calcar, pentru care este prevazutd in
SR EN 1097-3:2002 (Anexa A) o metodd de mdsurare a masei volumice reale, prin dispersarea in kerosen. Dacd
se doreste, informativ, metoda respectivd poate fi aplicabild si la ciment.

Tabel 7: Stabilirea orientativd a masei volumice reale a cimentului in functie de tipul acestuia

Masa volumica CEM | CEM II/A

Masa volumica reald ~3.100 Kg/m? ~3.000 Kg/m?

Cimenturile Portland unitare (CEM 1) au o masd volumicd reald usor mai mare (~3.100Kg/m3) decat cimenturile
cu adaos (~3.000Kg/m?3) tip CEM II/A, acestea fiind si valorile luate in considerare la proiectarea compozitiilor de
beton. Din aceastd diferentd a maselor volumice, la egal dozaj si clasd de rezistentd a CEM | si CEM II/A, rezultd
un volum mai ridicat de (pastd de) ciment folosind CEM II/A (comparativ cu CEM I) cu consecinte benefice in
ceea ce priveste consistenta (lucrabilitatea) betonului.

L. Stabilirea granulozitatii agregatului total

Granulozitatea reprezintd - conform SR EN 12620 - distributia dimensionald a granulelor de agregat exprimatd in
procente de masd [%] care au trecut printr-un ansamblu stabilit de site (de dimensiuni conventional stabilite prin
SR EN 933-2:1998). Sortul unui agregat (sau clasa sa de granulozitate) reprezintd totalitatea granulelor care trec
prin sita superioard (D) insd sunt retinute de sita consecutiv inferioard (d) si se noteaza cu d/D. Spre exemplu sortul
4-8mm reprezintd totalitatea granulelor care trec prin sita de 8mm insd sunt retinute pe sita de 4mm.

In practici este posibil ca un sort livrat intr-o statie de beton s contind o cantitate foarte redusa de granule
de agregat, atat mai mici decét limita inferioard ,,d", cat si mai mari fata de limita superioard ,,D". Aceste mici
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cantitdti de agregat aflate in afara limitelor sortului ,,d/D" ajung sa fie utilizate in beton si prin urmare trebuie
determinate exact si luate in considerare in compozitie.

Distributia granulometricd totald a agregatelor influenteaza proportiile in care se gasesc cimentul si apa in
compozitia de beton si are un rol determinant asupra lucrabilitdtii, densitatii si nivelului contractiilor betonului.
Pentru obtinerea unui beton cu un potential minim de contractie se recomandd alegerea dimensiunii maxime a
granulei de agregat (@__) cat mai mare, iar a continutului in partti fine (@<125mm) cat mai redus.

O distributie echilibratd, continud, a sorturilor asigurd o densitate mare compozitiei betonului. Scopul este ca
nisipul si pasta de ciment (mortarul) sd umple cat mai bine
spatiile dintre agregatele cu dimensiuni mari, cresterea densitatii
avand efecte benefice asupra rezistentei la compresiune.

Stabilirea raportului intre sorturile folosite in compozitie se face
n urma incadrdrii curbei granulometrice (totale) a agregatului
utilizat in graficele (zonele) prezentate in CP 012/1:2007, Anexa
L (normativa). Tncadrarea sorturilor de agregate disponibile

(sau dorite a fi utilizate) in zonele granulometrice favorabile sau
utilizabile prezentate de CP 012/1:2007 conduce, in final, la
obtinerea unor ponderi [%] ale fiecarui sort in total agregate.

O anumitd dificultate poate consta in faptul ca exista - pand in
2007 - o practicd nationald reglementata'® privind incadrarea
curbei agregatului total in zone de granulometrie stabilite pe baza procentelor de treceri in masa [masa, %1,

iar noua reglementare (CP 012/1:2007) oferd zone de granulozitate exprimate in procente de treceri in volum
[vol, %]. Trebuie acceptat faptul cd utilizarea pentru caracterizarea agregatului a procentelor de treceri pe site in
volum [vol, %] este mai orientatd spre maximizarea densitdtii betonului decat utilizarea procentelor de treceri pe
site in masd [masd, %], fiind astfel un element de progres tehnologic.

Tabel 8: Sorturi de agregate de balastierd, respectiv carierd, intdlnite in practicd

Sorturi [mm] de
v L) 0/4 4/8 8/16 16-22,4 (16/25) 16/31,5
balastiera
Descriere nisip madrgdritar pietris
i
Sorturi ['mr:n] e 0/4 4/8 8/16 16-22,4 (16/25)
carierd
Descriere nisip de concasaj criblurda

Distributia granulometricd a agregatelor se determind n laborator conform SR EN 933-1, prin sitarea fiecdrui
sort de agregat (dorit a fi utilizat) pe site standardizate conform SR EN 933-2. Determinarea initiald constd —
pentru fiecare sort - in cantdrirea restului rdmas pe fiecare sitd folosita.

Obiectivul final este, totusi, sd se treacd de la resturile pe site evaluate in unitdti de masa [Kg] la evaluarea
acestora in unitati de volum [m?®] (prin intermediul masei volumice in vrac) si raportarea la intreg (100%).

Realizarea analizei granulometrice se face cu ajutorul sitelor de 0,063mm (cu sita de protectie), 0,125mm,
0,250mm, 0,500mm, 1mm, 2mm, 4mm, 8mm, 16mm, 22,4mm, 31,5mm. Pentru a caracteriza mai bine
agregatul, se pot folosi si site intermediare, cu efectuarea corectiilor necesare in evaludrile ulterioare.

SR EN 12620 defineste a fi partea find din agregat, tot ceea ce trece prin sita de 0,063mm (,filer"). In acest
standard, partile fine pot fi considerate ca neddundtoare atunci cdnd — in sort - continutul total este mai mic
de 3%, o serie de alte cerinte fiind prevazute in Anexa A, care trebuie analizatd cu atentie. Aceasta aratd

18 Conform NE 012/1999.
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necesitatea sitdrii sorturilor (acolo unde este cazul) si pe ultima sitd - de 0,063mm — si evaluarea acestei ponderi
a partii fine in compozitia betonului.

CP 012/1:2007 defineste' ca parte find a compozitiei betonului tot ceea ce trece prin sita de 0,125mm, acest
interval (0...0,1725mm) fiind si zona granulometricd ce se asociaza dimensional cu cimentul?.

Rolul partii fine este sd actioneze ca un lubrifiant intre granulele mari de agregate, sd imbundtateasca
lucrabilitatea si sd retind apa in compozitie (sd prevind mustirea). Evaluarea cantitdtilor de parte find*' din
agregat este o operatiune laborioasa - in special evaluarea fractiei 0...0,063mm - insd trebuie efectuatd.

Zonele granulometrice impuse agregatelor utilizate la prepararea betonului din CP 012/1:2007 (Anexa

L, normativa) se opresc cu limitele domeniilor favorabile/utilizabile la limita de 0,25mm trasand, punctat,
.tendinte” pand la limita de 0,1725mm. Reglementarea limiteaza superior — cumulat - cantitdtile de parte find din
agregate cu cele de ciment (integral).

Tabel 9: Continutul maxim de pdrti fine din beton de clasa max C35/45, conform CP 012/1:2007 (Anexa F)

Dozaj de ciment [Kg/m?® beton] Continut maxim total de parti fine din beton (trecere prin sita 0,125mm)
<300 400 Kg/m? beton
300 ... 400 dozajul de ciment + 100 Kg/m? beton
> 400 500 Kg/m? beton

Stabilirea curbei de granulozitate a agregatului total prin incercari

Curba de granulozitate a agregatului total [treceri in vol, %] se stabileste astfel incat sd se incadreze in zona
favorabild (respectiv utilizabild) ih conformitate cu prevederile CP 012/1:2007 (Anexa L, normativd) urmdrindu-
se maximizarea densitdtii betonului. Limitele (favorabile / utilizabile) acestor zone n functie de dimensiunea
maximd a granulei sunt prezentate (ca minime si maxime) in tabelele urmatoare.

Tabel 10: Limitele zonelor de granulozitate pentru agregate 0-8mm (Fig. L.1 / CP 012/1:2007) in cazul folosirii unei
compozitii granulometrice continue. Pentru compozitii discontinue este necesard consultarea reglementarii.

Zona de granulozitate Treceri (vol, %) prin sita de [mm]
0,125 0,25 05 ] > 2 5
Favorabild M{D (2] 5 14 21 36 61
Max [5] 11 26 42 57 74 100
Utilizabila Min [5] (i 26 42 57 74
Max [9] 22 39 57 71 a5

Notd: valorile limitelor aflate intre paranteze ,[ ]" sunt informative. Continutul maxim admis de pdrti fine se verificd in
conformitate cu prevederile tabelului F.3.1. din Anexa F (normativa) a CP 012/1:2007.

19 Diferit fatd de SR EN 12620.

20 Cimentul are dimensiuni ale granulelor majoritar in intervalul 0-0,7mm (adica 0-100pm) si poate fi considerat inte-
gral a reprezenta parte find in compozitie, conform de altfel #3.1.48 din CP 012/1:2007.
21 Adicd ceea ce trece pe sita de 0,125mm.
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Tabel 11: Limitele zonelor de granulozitate pentru agregate 0-16mm (Fig. L.2 / CP 012/1:2007) in cazul folosirii unei
compozitii granulometrice continue. Pentru compozitii discontinue este necesara consultarea reglementarii.

Zona de granulozitate Treceri (vol, %) prin sita de [mm]
0,125 0,25 0,5 1 2 7 3 o
Favorabili il (2] 3 8 12 21 36 60
Max (5] 8 20 32 42 56 76 100
Utilizabils ~ [—ain [5] 8 20 32 42 56 76
Max [9] 18 34 49 62 74 88

Nota: valorile limitelor aflate intre paranteze ,[ ]" sunt informative. Continutul maxim admis de parti fine se verificd in
conformitate cu prevederile tabelului F.3.1. din Anexa F (normativd) a CP 012/1:2007.

Tabel 12: Limitele zonelor de granulozitate pentru agregate 0-22,4mm (Fig. L.3 / CP 012/1:2007) in cazul folosirii unei
compozitii granulometrice continue. Pentru compozitii discontinue este necesard consultarea reglementarii.

i e il Treceri (vol, %) prin sita de [mm]
0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 22,4
Favorabili Min [2] 2 5 9 17 28 47 78
Max [5] 8 19 30 39 51 68 89 100
Utilizabils Min [5] 8 19 30 39 51 68 89
Max [7] 17 31 45 57 70 82 94

Nota: valorile limitelor aflate intre paranteze ,[ ]" sunt informative. Continutul maxim admis de parti fine se verificd in
conformitate cu prevederile tabelului F.3.1. din Anexa F (normativa) a CP 012/1:2007.

Tabel 13: Limitele zonelor de granulozitate pentru agregate 0-31,5mm (Fig. L.4 / CP 012/1:2007) in cazul folosirii unei
compozitii granulometrice continue. Pentru compozitii discontinue este necesard consultarea reglementarii.

e e il Treceri (vol, %) prin sita de [mm]
0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Favorabili Min [2] 2 5 8 14 23 38 62
Max [5] 8 18 28 37 47 62 80 100
Utilizabild Min [5] 8 18 28 37 47 62 80
Max [7] 15 29 42 53 65 77 89

Notd: valorile limitelor aflate intre paranteze ,[]" sunt informative. Continutul maxim admis de pdrti fine se verificd in
conformitate cu prevederile tabelului F.3.1. din Anexa F (normativa) a CP 012/1:2007.

Reglementarea CP 012/1:2007 nu stabileste zone de incadrare a curbei agregatului total pentru diferite clase
de tasare ,,S" si dozaje de ciment asa cum facea NE 012/1999, ldsand astfel o anumita libertate operatorului
privind efectuarea unor corectii, in functie de experienta sa tehnica.

Continutul maxim admis de parti fine (total particule agregat ce trec prin sita de 0,125mm + ciment) este limitat,
in functie de dozajul de ciment, in conformitate cu prevederile Tabelului F.3.1. din CP 012/1:2007, dupd cum s-a
mai ardtat.

Tn urma stabilirii granulozititii agregatului total reies ponderile (%) cu care diferite sorturi de agregate intrd in
compozitia betonului, aceste ponderi constituindu-se in date importante (de intrare) in calculul compozitiei.
Plecand de la masele resturilor pe site, pe care le determinati, putem sa colaboram - folosind un program de
calcul tabelar - in vederea stabilirii granulozitatii agregatului total, respectiv a ponderilor sorturilor de agregate.
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Etapa a ll-a: Calculul componentilor (stabilirea propriu-zisa a compozitiei initiale)

M. Evaluarea cantitatii de ciment (,,CEM") necesare

CEM = APA
A/C

, Incare:

APA = cantitatea orientativa de apad de amestecare [litri], determinata conform punctului J;
A/C =valoarea cea mai micd dintre A/C pentru asigurarea conditiei de clasd (conform punctului F) si de durabilitate??
(Anexa F din CP 012/1:2007). Se vor urmadri si prevederile Tabelului nr. 1.

Cantitatea de ciment , CEM" [Kg/m?] trebuie comparatd intotdeauna cu dozajul minim [Kg/m?®] admis de
CP 012/1:2007 (Anexa F). In functie de clasele de expunere ,X" in care va fi exploatat betonul livrat si
trebuie adoptatd cea mai mare valoare dintre acestea. Valoarea respectiva ,CEM" se retine si se foloseste, in

continuare, in calcule.

Este importantd utilizarea — pentru verificare — corelatiilor care prezintd (prin teste de laborator efectuate pe
compozitii preparate in laborator) legdtura ce se poate stabili intre dozajul unui ciment de clasa de rezistentd
32,5 respectiv 42,5 si rezistenta la compresiune pe beton, la 28 de zile, pentru rapoarte A/C aflate in domeniul
reglementat®. In functie de solicitdri se poate face o discutie tehnicd in care sd vd prezentdm aceste corelatii.

Analizand, pentru un tip de ciment, corelatia , dozaj ciment — rezistentd beton"” se stabileste un anumit grad
de incredere in faptul cd, utilizand dozajul de ciment determinat ,, CEM", este posibild obtinerea unei rezistente
suficiente si corespunzatoare?* obtinerii clasei de beton Cx/y dorite.

Este important de remarcat faptul ca la baza evaludrii cantitatii de ciment din compozitie std raportul A/C, ca
principal parametru ce defineste durabilitatea betonului.

N. Evaluarea cantitatii necesare (totale) de agregat in stare uscata ,AGG" [Kg]:

YcEm  YVapa
AGG = cantitatea necesard (totald) de agregate in stare uscatd [Kg];
Yace = Masa volumica reala® a agregatelor [Kg/m?®], determinatd cf. SR EN 1097-6;
CEM = cantitatea de ciment necesard [Kg], evaluatd anterior conform punctului M;

Yeew = Masa volumica reald a cimentului (y,, = 3.000...3.100 Kg/m?, in functie de tipul cimentului).

Tabel 14: Masele volumice reale ale cimentului, in functie de tipul acestuia

Tipul cimentului Masa volumicd reald ,y "
CEM | 3.100 Kg/m?
CEM 1I/A 3.000 Kg/m?

APA = cantitatea orientativd de apd de amestecare [litri] determinatd conform punctului J;

Y,pa = Masa volumica (reald) a apei (y,,, = 1.000 Kg/m?),

P = volumul de aer oclus®*®. Uzual acesta reprezintd ~2% dintr-un metru cub de beton, adicd 0,02m?. O parte
importantd a aerului oclus se elimind la compactarea betonului prin vibrare.

La stabilirea granulozitatii [treceri, vol %] sorturilor (respectiv a agregatului total) se va folosi masa volumica.

22 Corespunzator claselor de expunere , X" in care va fi exploatat betonul livrat.

23 Rapoarte A/C mai reduse decat valoarea maximd admisa conform CP 012/1:2007.

24 Avand o marjd de sigurantd suficientd, de 6-12MPa intrucat suntem in etapa incercdrilor initiale.

25 Masa volumicd reald a sorturilor este preluatd din Declaratia de Performantd a producdtorului sau poate fi determi-
natd, in caz de dubiu.

26 Goluri de aer in beton, care nu sunt produse intentionat.
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fn vrac (masa volumica a sorturilor uscate in etuvd), iar la stabilirea cantitdtii totale de agregate ,AGG" se va
folosi masa volumicd reala (masa volumica a rocii compacte).

Practic, masa totald de agregate , AGG" [Kg] determinatd reprezintd o multiplicare a densitdtii in stare compacta
cu volumul ,absolut” (adicd de 1m? din care se scade volumul ocupat de ciment, de apd si de aer, ultimele doud
neputand prezenta o densitate ,in vrac”, adicad in stare afanatd).

Desigur, cand sorturile provin din mai multe tipuri de roci (silicioase, bazaltice etc.), evaluarea masei volumice
reale se poate face prin determinarea acesteia ca medie ponderatd, plecidnd de la ponderea fiecdrui tip de
agregat in total compozitie. Cand nu existd date disponibile pentru masa volumicd reald a diferitelor tipuri de
roci se pot folosi orientativ valorile din tabelul de mai jos, insd o determinare precisa este necesara.

Tabel 15: Mase volumice reale, informative, aproximative, ale diferitelor tipuri de roci

Tipul rocii Masa volumicd reald [y, ]
Silicioasa (de balastierd) 2.400 ... 2.700 Kg/m?

Granitica ~2.700 Kg/m?

Bazalticd ~2.900 Kg/m?

Odata cunoscuta cantitatea necesard (totald) de agregate in stare uscata ,AGG" [Kg/m?], cunoscand anterior
ponderile [%] cu care intrd fiecare sort, trebuie stabilite - pentru 1m? de beton - cantitdtile de agregate [Kg/m?]
din fiecare sort ce urmeazd a fi utilizat.

Tn cazul utilizarii aditivilor antrenori de aer, ,P" care este volumul total de aer (oclus si antrenat) se evalueaza

conform tabelului prezentat in continuare care este si o mdsurd (aproximativa si informativd) a eficientei unui

antrenor de aer (oarecare, dozat conform specificatiilor tehnice) in functie de dimensiunea maxima (,@ ") a
granulei de agregat folosite.

max

Se observd cd pe mdsura cresterii ,@__ " continutul de aer oclus si antrenat se reduce, interpolarea intre valori
fiind posibild, pentru un calcul exact. Facem mentiunea cd, dupd realizarea compozitiei de beton in laborator,
continutul ,P" de aer oclus si antrenat se determind in mod real, conform SR EN 12350-7:2003, putandu-se
face astfel toate corectiile necesare.

Tabel 16: Continutul ,P" orientativ, preliminar, de aer oclus si antrenat in functie de dimensiunea maximd a granulei

Dimensiunea max. a granulei (,@ ") 8mm 16mm 31,5mm 71mm

max

Continut de aer oclus si antrenat ,P" 7% 5% 4,5% 35%

O. Evaluarea masei volumice (aparente) [Kg/m?] pentru betonul proaspat
= AGG + CEM + APA, in care:

YBET

Yger = Masa volumica (aparentd) a betonului [Kg/m?];

AGG = cantitatea necesard (totald) de agregate in stare uscatd [Kg/m?], evaluatd anterior conform punctului N;
CEM = cantitatea de ciment necesard [Kg/m?], evaluatd anterior conform punctului M;

APA = cantitatea orientativd®” de apd de amestecare [I/m?], determinatd conform punctului J.

Aceastd evaluare a masei volumice a betonului are scopul de a avea o estimare preliminard, orientativd, o masa
volumicd prea redusa (de exemplu sub 2.200Kg/m?) semnaland o eroare de calcul sau de apreciere. Avand
masa volumicd determinatd se pot compara masele volumice ale cuburilor de beton (15x15x15cm) prelevate
pentru incercare cu o valoare ,tintd", aceasta fiind o masurd rapida si orientativa de verificare, intotdeauna, a
corectitudinii compozitiei betonului proaspdt preparat.

P. Inventarierea finala a datelor de intrare in testele de laborator

27 Cantitatea este orientativd intrucat asupra acesteia se vor mai efectua unele corectii.
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Tn urma parcurgerii etapelor anterioare ar trebui si existe stabilite toate detaliile tehnice necesare pentru a se
Tncepe partea experimentald - de preparare, testare si corectie a compozitiilor in laborator.

Se recomandd completarea unui tabel sintetic care sa contind datele de care aveti nevoie pentru a demara
testele de laborator pentru o compozitie de beton ,,Cx/y" dorita.

Tabel 17: Continutul orientativ al unei scripte de laborator privind intocmirea unei compozitii de beton

Parametru de compozitie

Valoare/m?
beton

Cantitate de APA [litri]

Cantitate de ciment ,, CEM" [Kg]

Raportul A/C maxim

Cantitate de aditiv(i) [litri]

Clasa
betonului doritda

Cx/y

Agregate

Total cantitdti de agregate / sorturi ,AGG" [Kg]

Observatii

Sort 1 (0/4mm)

Pondere in total [%]

Cantitate/m3: [Kg]

Determinatd/Declarata

Masa volumicd reald [Kg/m?]

Declarata

Masa volumicd in vrac [Kg/m?]

Determinata

Sort 2 (4/8mm)

Pondere in total [%]

Cantitate/m3: [Kg]

Determinata

Masa volumicd reald [Kg/m?]

Declarata

Masa volumicd in vrac [Kg/m?]

Determinatd/Declaratd

Sort 3 (8/16mm)

Pondere in total [%]

Cantitate/m3: [Kg]

Determinata

Masa volumicd reald [Kg/m?]

Declarata

Masa volumicd in vrac [Kg/m?]

Determinatd/Declaratd

Sort 4 (16/31,5mm) / (16/22,4mm)

Pondere in total [%]

Cantitate/m3: [Kg]

Determinata

Masa volumicd reald [Kg/m?]

Declarata

Masa volumicd in vrac [Kg/m?®]

Determinatd/Declaratd

Beton

Clasa de tasare doritd a betonului ,S"

Masa volumicd (aparentd) a betonului [Kg/m?]

Alte informatii:
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Etapa a lll-a: Efectuarea de incercari preliminarii de laborator asupra
compozitiei initiale

CP 012/1:2007, in Anexa A, ia in considerare experienta tehnicd anterioard a laboratorului in ceea ce priveste
rezultatele unor incercdri precedente sau a unei experiente de lunga duratd cu un ciment similar, de exemplu in
ceea ce priveste clasa de rezistentd a acestuia. Va rugdm sd ne consultati ori de cate ori doriti sa schimbati tipul
de ciment sau clasa de rezistentd a acestuia, pentru a va furniza informatii tehnice de naturd a face aceasta
tranzitie cdt mai sigurd si mai usoara.

Q. Stabilirea pragului de rezistentd minim?® necesar pentru atingerea clasei
+Cx/y" dorite

Conform Anexei A (normative) din CP 012/1-2007, pentru a exista siguranta atingerii clasei de beton ,, Cx/y"
dorite in practica - adica , pe statie” si ,in santier” - rezistenta la compresiune la 28 de zile a compozitiei initiale
de beton, preparatd in laborator, trebuie sa prezinte o medie (,,f_") a rezistentelor superioard celei caracteristice
(,f,"), criteriul de acceptare fiind dat de relatia:

f=f, +6...12 MPa , in care

cm

f_, = rezistenta medie (aritmeticd) la compresiune a betonului, determinata prin incercdri pe cuburi;
f = rezistenta caracteristicd la compresiune (pe cuburi este f, / pe cilindri este f_, ).

ck ckeub ckeil

Ideea de la care se pleacd este ca aceastd marjd de sigurantd de 6 ... 12MPa trebuie sa satisfacd acele criterii de
de dublul abaterii standard asteptate, sau de cel putin 6 pand la 12MPa, in functie de instalatiile de productie,
materialele componente si de informatiile disponibile referitoare la variatiile parametrilor materiilor prime.

Cu cat siguranta din punct de vedere tehnic n instalatiile de producere ale betonului este mai crescutd, cu
atat mai redusd poate sd fie aceastd marjd de sigurantd, cdtre valoarea inferioard de 6 MPa. Dacd procesul de
producere al betonului nu este automatizat, iar instalatia de producere a betonului a (mai) furnizat in trecut

anumite erori®, marja de sigurantd trebuie sd fie apropiatd valorii superioare de 12MPa.

In urma determindrilor (efectuate pe betonul proaspdt si intdrit) trebuie stabilit — in laborator deocamdatd -
daca respectiva compozitie satisface toate cerintele specificate (clasa de tasare etc.).

Trebuie indeplinite cerintele specificate avdnd in vedere faptul cd la trecerea din laborator , pe statie” anumiti
parametri cantitativi si calitativi ai betonului oricum vor suferi modificdri. In laborator, cu cat cerintele se
situeazd mai echilibrat fatd de limitele de variatie cu atdt mai putine corectii vor fi necesare , pe statie”, de
exemplu in ceea ce priveste clasa de tasare a betonului.

28 Determinat prin incercdri initiale ale rezistentei la compresiune a betonului la 28 de zile.
29 De exemplu, de dozare sau de malaxare.
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R. Stabilirea numarului de determinari (,,cuburi”)

Conform Anexei A din CP 012/1:2007, pentru fiecare incercare
initiald a unui beton (pentru , o clasd de beton") trebuie

realizate minim trei am ri identice (denumite in continuare
.serie de testare"), iar din fiecare amestec trebuie confectionate

si supuse la fncercdri minim trei epruvete pentru fiecare termen
de incercare. Asadar, pentru un termen de incercare (ex. 28
zile) se vor avea la dispozitie noud rezultate ale rezistentei la
compresiune din trei amestecuri (identice).

Betonul amestecurilor identice se va numi in continuare
~compozitia initiald".

Pentru o noud clasd de beton ,Cx/y" se prepard minim trei

amestecuri identice (o , serie initiald de testare") de beton in vederea incercdrii, astfel incat sa existe o suficientd
bazd experimentald pentru a decide trecerea, in sigurantd, , pe statie”. Trebuie sd aveti in vedere intotdeauna
faptul cd trecerea din laborator , pe statie” trebuie sd se facd de o maniera sigurd intrucat betonul preparat, cu
~compozitia initiala”, devine practic beton livrat.

Este recomandabil sa preparati initial un singur amestec pe care sd urmadriti cu atentie obtinerea parametrilor
compozitionali doriti pentru beton. Daca acest amestec este corect din punct de vedere experimental se pot
prepara si celelalte doud amestecuri identice, apartindnd seriei initiale de testare.

Se pot face bineinteles si alte amestecuri - suplimentare fatd de cele (minim) trei identice - diferenta dintre
amestecuri putadnd fi data de tipul de aditiv, de exemplu. Nu se recomanda insd sa existe mai mult de o
Lvariabild" intre doud amestecuri succesive pentru a putea controla si intelege bine consecintele unei singure
schimbdri compozitionale.

In afara stabilirii retetelor amestecurilor identice, experienta tehnicd a operatorului este foarte importanta in
identificarea corectd a ceea ce devine diferit de la un amestec la altul prin modificarea unui singur parametru
compozitional. Rostul efectuarii amestecurilor suplimentare este de a se testa - folosindu-se de exemplu acelasi
dozaj si tip de ciment - si alti aditivi (de exemplu) respectiv de a se demara o optimizare a ,,compozitiei initiale”.
Tn cazul obtinerii, cu una din noile compozitii, de rezultate , mai favorabile” decat cu , compozitia initiald" se pot
face incd doud compozitii care se testeaza, initiindu-se astfel o noud serie de testare.

Logic este ca acest numdr de amestecuri (compozitii) suplimentare sd acopere toate combinatiile practic posibile,
de exemplu — pentru un lot de ciment — sa fie acoperite toate posibilitdtile de aprovizionare cu aditiv (super)
plastifiant sau toate sursele de (sorturi) agregate. Desigur, astfel, activitatea de laborator devine intensd, insa
nu trebuie pierdut din vedere obiectivul final, respectiv stabilirea unei compozitii sigure pentru clasa de beton
~CxX/y".

Din fiecare amestec se confectioneazd minim trei cuburi pentru fiecare termen de incercare al rezistentei la
compresiune (ex. la 28 de zile), media aritmeticd a rezultatelor incercdrilor constituindu-se in rezistenta la
compresiune, la termenul stabilit, a amestecului respectiv. Anterior deciziei de trecere , pe statie” trebuie sa
existe minim noua cuburi de beton testate la 28 de zile, dintr-o serie de testare, iar rezultatele individuale
precum si media lor trebuie sad indeplineascd cerintele reglementate de CP 012/1:2007 (Anexa A).
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S. Stabilirea cantitatilor de beton preparate pentru verificarea compozitiei, in
functie de capacitatea betonierei

Pe piata utilajelor de constructie se gdseste un numdr mare de tipuri de
betoniere in ceea ce priveste capacitatea lor (130, 180, 250, 300, 400, 500
etc. litri) de malaxare, ce pot fi folosite in laborator. Buna practicd arata ca
pentru asigurarea unei bune omogenitati a amestecului, betonierele trebuie
incdrcate sub 50% din capacitate si sd se respecte un timp suficient, minim,
de malaxare. Pe de altd parte trebuie preparatd o cantitate cat mai mare de
amestec fiind corect sd fie luatd pentru a fi testatd doar o parte redusd (de
exemplu maxim un sfert) a amestecului preparat si nu intreaga cantitate.

Buna practicd mai aratd si faptul cd un amestec trebuie sd aibd minim 0,03m?
(30 litri = 30dm?) precum si cd o bund omogenizare a compozitiei poate fi

asiguratd cu o betonierd de capacitate mare.

Prelevarea din malaxor a betonului pentru testare trebuie sd se facd intr-o
cantitate suficientd, de cel putin 1,5 ori cantitatea necesard pentru incercari,
conform SR EN 12350-1.

De cele mai multe ori capacitdtile betonierelor care pot fi folosite in

laboratoare sunt oferite de producdtori in litri (dm3), asa cd, si cantitatea minima de beton se va corela cu
aceastd capacitate minimd. Orientativ sunt prezentate cantitdtile de ciment necesare efectudrii unui amestec de
beton.

Tabel 18: Cantitatea minimd de ciment pentru prepararea unui amestec de beton

Capacitatea Cat 50 % din Cantitate minimad amestec | Nr. min de cuburi | Cantitate ciment/amestec
betonierei | inseamnd capacitate beton ce se recomandd a fi | ce pot fi prelevate | fin ipoteza utilizarii a 20%
folosite 30dm? inseamna preparat ciment din total beton
130 dm? 23% 65 dm? 40 dm3(0,04m3) 6 (2 termene) 20 Kg
180 dm? 17 % 90 dm? 50 dm?3(0,05m3) 9 (3 termene) 25 Kg
250 dm? 12% 125 dm? 60 dm? (0,06m3) 12 (4 termene) 30 Kg
300 dm? 10% 150 dm? 60 dm? (0,06m?) 12 (4 termene) 30 Kg
400 dm? 75% 200 dm3 60 dm?3(0,06m?3) 12 (4 termene) 30 Kg
500 dm? 6% 250 dm? 60 dm? (0,06m3) 12 (4 termene) 30 Kg

Evaludrile orientative de mai sus vd ajutd in momentul in care solicitati probe de ciment, agregate etc.
pentru efectuarea unor incercdri in laborator, o serie de 3 cuburi (un termen de incercare) insemnand
3x0,15x0,15x0,15=0,01m> beton (10 dm? de beton).

In general o bund pregétire a testelor vd scuteste de multe probleme ulterioare.

Pentru stabilirea timpului minim de malaxare se vor respecta indicatiile producatorului betonierei dublate de
o decizie a operatorului, in functie si de aspectul vizual al betonului malaxat. Oricum, un timp de malaxare de
minim 1 minut de la introducerea ultimului component trebuie asigurat.
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T. Efectuarea incercarilor de laborator asupra betonului proaspat

Efectuarea incercdrilor de laborator trebuie precedatd de primirea, consultarea si arhivarea literaturii de
promovare tehnicd (fise tehnice, manuale de utilizare etc.) a producdtorilor de ciment, agregate si aditivi.

Odatd stabilitd teoretic compozitia initiald (Etapa I) se asigurd, in interiorul unei incinte ventilate, o uscare
completd a cantitdtilor de agregate pe sorturi ce vor fi utilizate si se verificd starea de conservare a cimentului
precum si termenul sdu de valabilitate. Se verificd si termenul de valabilitate al aditivului/aditivilor ce urmeazd a
fi folositi.

Se verificd starea tehnicd a betonierei, rigiditatea reperelor (palete etc.) de amestecare din interior.

Se verificd starea de curdtenie a interiorului betonierei, a recipientilor, echipamentelor si sculelor ce vor fi
utilizate. Nu se accepta sd existe in interiorul betonierei resturi de mortar etc. sau de apa de spdlare.

Se ung interioarele cuburilor cu agent de decofrare.

Pentru , prima compozitie” a ,seriei intiale de incercare” se introduc componentii amestecului in malaxorul
curat, urmdrindu-se succesiunea de mai jos:

e seintroduce intreaga cantitate de agregate uscate si se incepe malaxarea in vederea amestecdrii
uniforme a acestora;

e seintroduce treptat cimentul evitindu-se formarea de cocoloase si se mai malaxeaza incd minim 1
minut de la introducerea ultimei cantitdti de ciment;

e dupd amestecarea completd a sorturilor si cimentului (constatare vizuald) se disperseazd — uniform - o
jumdtate din apa de preparare, fard aditivul addugat;

e se continud malaxarea minim 1 minut urmdrindu-se umezirea uniformd a suprafetei granulelor de
agregat mare;

e seintroduce treptat si restul apei in care este dispersat aditivul si se mai malaxeazd incd minim 1 minut.

Pe timpul malaxdrii trebuie urmadrit (vizual) sa nu existe zone din compozitie fdrd apd de consistentd sau zone cu
diferente de consistentd. Betonul trebuie sd aiba un aspect uniform in timpul malaxarii precum si la oprirea acesteia.

Dupa terminarea malaxarii se incep seriile de determindri pe betonul proaspadt, respectdndu-se standardul de
esantionare (SR EN 12350-1) si de metode de determinare (seria SR EN 12350-2...7).

Este utild inregistrarea temperaturii betonului proaspat care trebuie sa fie in intervalul +5...30°C.

Caracterizarea consistentei betonului prin determinarea tasdrii (clasei de tasare ,S")

Se efectueazd determinarea consistentei betonului prin incercarea de tasare, conform SR EN 12350-2, cu
trunchiul de con Abrams.

Dacd in urma incercdrii betonul este prea vartos (tasarea prea redusd), intreaga cantitate se poate pune din

nou Tn malaxor si, in mdsura in care mai existd posibilitatea cresterii® raportului A/C, se va adduga, treptat si
mdsurat, acest rest de apd si aditiv in malaxor, continudndu-se malaxarea. Cantitatea de aditivi si apd adaugata
se inregistreazd, reprezentand o corectie de retetd de preparare aplicatd raportului A/C initial, efect al neatingerii
consistentei dorite. O altd posibilitate este de a se majora dozajul de ciment, aportul unei cantitdti suplimentare
de ciment (ca parte find) fiind benefic asupra lucrabilitatii betonului si reducerii raportului A/C.

30 Prin addugarea de apd (si aditiv pand la valoarea maximd recomandatd de producdtor) pand la obtinerea raportului
A/C maxim reglementat de CP 012/1:2007, pastrandu-se o rezervd intrucat va urma o corectie de umiditate la
trecerea pe statie.
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Dacd intervalul de tasare dorit (clasa ,S") nu este obtinut - la raportul A/C maxim - cu primul aditiv testat
(dozat la maxim), iar cresterea rezonabild a dozajului de ciment nu aduce efectele pozitive scontate, se va reface
compozitia initiald de beton prin schimbarea aditivului cu unul de generatie superioard (de exemplu), pand la
obtinerea tasarii dorite care se recomandd a fi in apropierea mijlocului intervalului clasei®'. Tn aceastd succesiune
de decizii, necesar a fi luate in timp scurt, o mare importantd o are experienta operatorului. Va rugdm sa ne
contactati pentru a vd face cele mai bune recomandari tehnice.

Odatd stabilitd compozitia care ofera posibilitatea incadrarii in clasa de tasare doritd se trece la efectuarea
restului de determindri, conform reglementdrilor in vigoare si cerintelor proiectului.

Caracterizarea consistentei betonului prin alte metode standardizate

Determinarea consistentei prin metoda timpului VE-BE (conform SR EN 12350-3) si prin metoda gradului de
compactare (conform SR EN 12350-4) este mai putin utilizatd pentru caracterizarea betoanelor uzuale, fiind

in general, specifice betoanelor rutiere, vartoase, turnate cu cofraje glisante. Aceasta insd nu exclude folosirea
acestor metode pentru caracterizarea betonului, dacd reglementdrile tehnice sau proiectul de executie le prevad,
n laborator, pe statie si la locul de punere in operad.

Determinarea consistentei prin metoda masei de rdspandire (conform SR EN 12350-5) poate fi utilizatd cu
succes pentru caracterizarea consistentei betonului fluid de clasa de consistentd ,S5" si cu tasare mai mare de
220mm, preparat cu diametrul granulei de max. 63mm si pentru care diametrul rdspandirii este in intervalul
340-630mm. Acest beton foarte fluid nu mai poate avea, bineinteles, consistenta caracterizatd prin metoda care
foloseste conul Abrams.

Determinarea densitdtii betonului

Determinarea densitatii se face conform SR EN 12350-6, mai putin pentru betoanele cu aer antrenat si cele
foarte compacte - care nu pot fi compactate prin procedee normale.

Scopul acestei determindri este - pentru betoanele fard aer antrenat - sd avem o valoare reald a respectivei
caracteristici si sd o compardm cu valoarea densitdtii betonului determinatd prin calcul.

Este de asteptat ca valoarea determinatd a densitdtii betonului de clasa C8/10-C35/45 s4 fie in intervalul
2200-2400Kg/m?. In plus, odatd determinati densitatea betonului in laborator se poate controla rapid fluxul
de productie prin efectuarea determindrii , pe statie” ori de cate ori este nevoie. Testarea este usor de facut, iar
rezultatele fiind obtinute rapid pot fi sustinute decizii operative.

Determinarea continutului de aer antrenat

Betonul expus ciclurilor de inghet-dezghet trebuie sa inglobeze un continut controlat (masurabil prin SR EN
12350-7) de aer antrenat®?, pentru a avea o microporozitate favorabild rezistentei la aceastd agresiune.

Analizand Anexa F a CP 012/1:2007 se observd cd in clasele de expunere XF2 si XF3 se pot utiliza doud tipuri de
compozitii (una cu aer antrenat si una fard aer antrenat), iar in clasa de expunere XF4 este obligatorie utilizarea
antrenorului de aer. Desi aditivii de antrenare a aerului oferd si o anumitd plasticitate amestecului, utilizarea pe
langd acestia a unui (super) plastifiant rdmane obligatorie.

Dispersarea aditivului antrenor de aer in compozitie se va face cu atentie intrucat prezenta sa oferd un anumit
efect de plastifiere de naturd a reduce cantitatea de apd de preparare. Efectul de plastifiere al compozitiei se
manifestd la cateva minute de la dispersarea in masa de beton fiind in acest sens utild respectarea unei perioade

31 De exemplu, pentru clasa de consistentd S3 (tasare fntre 100-150mm), este oportun ca betonul sd aiba o tasare in

jur de 125mm.
32 Bule de aer microscopice incorporate intentionat in beton, cand se face amestecarea, de obicei prin utilizarea

agentilor tensioactivi: bulele sunt practic sferice si diametrul lor este Th general cuprins intre 10 um si 300 um.
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de asteptare din partea operatorului. Este util ca antrenorul de aer sd fie dispersat, diluat, inainte de dispersarea
celei de a doua parti a apei de preparare si inainte de dispersarea intregii cantitdti de (super) plastifiant.

Se va avea in vedere faptul cd ambii aditivi au un efect sinergic, de plastifiere (fluidificare) a compozitiei de
beton si cd dispersarea aditivului (super) plastifiant trebuie facutd dupa®: initierea si propagarea efectului de
producere a microbulelor de aer antrenat.

Utilizarea unui antrenor de aer va conduce inevitabil la reduceri ale rezistentelor la compresiune la toate
termenele de incercare ale betonului. Ca ordin de mdrime - la egal dozaj de ciment si raport A/C - utilizarea
corectd a unui antrenor de aer reduce cu ~5MPa rezistenta la compresiune a betonului in intervalul de rezistente
15-40MPa. Fenomenul este normal din punct de vedere tehnic si trebuie gestionat in mod corespunzdtor prin
primirea unor estimdri concrete asupra acestei reduceri, oferite de producdtorii de aditivi.

Reglementdrile tehnice oferd, in general, un continut minim de aer antrenat, valoarea maxima fiind valoarea
minima +4 %. Atunci cand se cere proiectarea obligatorie** a unui beton cu aer antrenat, valorile minime

ale volumului de aer antrenat in functie de dimensiunea maximd a agregatelor sunt urmdtoarele, conform
CP012/1:2007:

Tabel 19: Valori medii si individuale ale aerului antrenat in functie de dimensiunea maximd (@,__) a granulei de agregat

Dimensiunea maxima Aer antrenat (% de volum) Aer antrenat (% de volum)
a agregatelor (@) ca valori medii ca valori individuale

8 mm >6,0% >55%

16 mm >55% >5,0%

22 mm >5,0% >45%

32 mm >45% >40%

Pentru aceastd etapd, de determinare a eficientei unui aditiv antrenor de aer pe o compozitie de beton, se face o
determinare a unor valori ale continutului de aer antrenat in laborator urmarindu-se obtinerea valorilor medii din
tabelul anterior.

.Pe statie” si mai ales la locul de punere in opera (,,in santier”) o parte din continutul de aer antrenat se
(poate) pierde pe timpul transportului din diferite cauze. De aceea este necesard monitorizarea continutului de
aer antrenat tot timpul, la livrarea betonului din statie precum si la locul de punere in operd, facand corectiile
necesare in functie de timpul de transport si temperatura mediului.

Sprijinul tehnic pe care il puteti primi de la producdtorii de aditivi este esential in aceste sens, iar la livrarea
unui beton cu aer antrenat este importantd efectuarea determindrii in statie, precum si la locul de punere in
operd, la prima livrare, in vederea efectudrii unor eventale corectii cu privire la dozajul de aditivi. Este util, de
asemenea, sd intrebati producdatorii de aditivi care este exact perioada de timp dupd care aditivul antrenor de
aer incepe sa actioneze si sa formeze structura specificd in matricea de mortar.

33 De la caz la caz insd dupd cateva minute de la introducerea antrenorului de aer.
34 Asa cum este in clasa de expunere XF4, de exemplu.
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U. Efectuarea incercarilor de laborator asupra betonului intarit

Rezistenta la compresiune a betonului se determind conform SR EN 12390-1 in majoritatea covarsitoare a
cazurilor pe baza incercdrii efectuate pe cuburi cu latura de 150mm si nu pe cilindri, aceasta fiind traditia
nationald.

Probele trebuie confectionate si conservate conform SR EN 12390-2 pentru a se preveni litigiile.

Pentru identificarea compozitiei de beton apte sd indeplineasca cerintele de clasd este obligatorie efectuarea
determindrii rezistentei la compresiune la 28 de zile pe un numdr de minim trei cuburi, oricare alte valori obtinute
la alte termene oferind doar informatii in baza cdrora nu se poate decide nimic din punct de vedere tehnic. Prin
urmare, este necesar intotdeauna sa va luati masuri privind asigurarea unei perioade de timp suficiente, alocata
incercdrilor de laborator, astfel incat sd nu fiti nevoiti sa decideti sub presiunea unor termene stranse.

Media ,f_" valorilor rezistentelor la compresiune individuale® trebuie comparatd cu valoarea rezistentei
caracteristice la compresiune ,,f, ", urmdrindu-se dacd relatia de mai jos este satisfacutd la 28 de zile.

f = fck +6...12 MPa , in care

[«

f_ = rezistenta medie (aritmeticd) la compresiune a betonului, determinatd prin incercari pe cuburi;

f, = rezistenta caracteristicd la compresiune (pe cuburi);

Tabel 20: Intervalul in care trebuie sd se afle rezistenta medie ,f_ " la compresiune, pe cuburi, la 28 de zile, in cazul
efectudrii incercdrilor initiale. Marja minimd de siguranta este de 6MPa.

Clasa de rezistenta Rezistenta caracteristicd minima ,,f,", Intervalul in care trebuie sa se afle rezistenta medie
2 Cx/y" la 28 zile [MPa] Wf.." determinatd, la 28 zile [MPa]
C8/10 10 16 ... 22
C12/15 15 21...27
C16/20 20 26 ... 32
C20/25 25 31...37
C25/30 30 36 ... 42
C30/37 37 43 ... 49
C35/45 45 51...57

Daca relatia de mai sus este satisfacutd, se considerd compozitia initiala testatd corespunzatoare asigurdrii
cerintei de clasd de rezistentd , Cx/y" si se trece la intocmirea scriptelor de identificare completd a acesteia. Se
trece la prepararea restului de doud compozitii apartinand , seriei initiale de testare”, pentru confirmare.

Efectuarea unor determindri ale rezistentei la compresiune la alte termene de incercare decdt 28 de zile

Pentru cunoasterea modului de evolutie a rezistentei la compresiune pentru diferite amestecuri de beton se pot
efectua, in laborator, teste de rezistentd la compresiune atat la termene mai reduse cat si mai mari de 28 de zile.
Tn cazul efectudrii unor determindri ale rezistentei la compresiune a betonului la 7 zile, buna practici aratd faptul
cd aceasta ar trebui sa fie, pentru cimenturi CEM 1I/A, minim 65% din rezistenta la compresiune la 28 de zile
fnsd - Tn nici un caz - determindrile la 7 zile (sau la alte termene) nu pot fundamenta o decizie tehnicd in ceea ce
priveste stabilirea clasei betonului, care se face exclusiv la termenul de 28 de zile.

Privind betonul preparat , pe statie”, in cazul efectudrii unor incercdri asupra rezistentei la compresiune la 2
zile, valorile obtinute pot fi raportate la rezistenta determinatd la 28 de zile, iar valorile raportului pot fi luate

35 Pentru fiecare cub incercat.
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n considerare, informativ, pentru stabilirea duratei mimime de
tratare a betonului pe santier conform Tabelelor 13, 14, 15 si 16
din NE 012/2:2010.

Este recomandabil sa ajutati executantul lucrarii, prin
transmiterea informatiei privind viteza de evolutie a rezistentei
betonului livrat, mdsuratd prin raportul dintre rezistenta la
compresiune la 2 si 28 zile. Orientativ, desigur, se pot face in
laborator determindri ale rezistentei la compresiune atat la 2 cat
sila 7 zile pe amestecurile de beton analizate, insd importante
sunt valorile obtinute , pe statie".

Determinarea masei volumice a betonului intdrit

Determinarea masei volumice (densitdtii) se face in conformitate cu SR EN 12390-7, standardul prezentand
metode pentru determinarea acesteia in trei stdri: ,,ca atare” (dupd decofrarea din tipare a epruvetelor), in stare
saturatd si in stare complet uscatd (in etuva).

Masa volumicd a betonului ,,ca atare” furnizeaza informatii utile asupra compozitiei in special in cadrul
controlului productiei betonului putand semnala, operativ, anumite erori de dozare a componentilor dacd este
determinatd sistematic. Intrucat este o determinare usor de efectuat se recomandd sd o realizati ori de cate ori
este posibil, precum si pe toate cuburile ce urmeazd a fi testate pentru rezistenta la compresiune.

Masa volumicd a betonului ,uscat in etuva” respectiv ,saturat cu apd" reprezintd mase volumice ,reper” si
este util si fie determinate, macar informativ, pentru a avea referinte in momentul controlului pe flux. Tn special
masa volumicd a betonului ,saturat cu apa” este utild pentru controlul productiei datoritd usurintei efectudrii
determindrii in laborator.

Determinarea rezistentei betonului la penetrarea apei

Rezistenta la penetrarea apei se determind pe epruvete preparate din compozitii incercate (sau care vor fi
Tncercate) privind rezistenta la compresiune, metoda si criteriile de conformitate trebuind sd faca obiectul unui
acord intre elaboratorul specificatiei tehnice si producdtor. Ca metodd standardizatd, rezistenta betonului la
penetrarea apei se poate determina in conformitate cu SR EN 12390-8 folosind si informatiile din Anexa X a NE
012/2:2010.

Determinarea rezistentei la penetrarea apei este obligatoriu sd fie facutd in momentul in care se pregdteste

o compozitie de beton pentru o structurd aflatd in contact cu apa®, iar cerintele proiectului impun anumite
exigente din acest punct de vedere. Intr-o anumitd masurd incercarea de rezistentd la penetrarea apei oferd
informatii si cu privire la porozitatea capilard a matricii de piatrd de ciment, fiind utild - ca informatie aditionald -
Tn momentul ludrii deciziei de schimbare a unui tip de ciment, de exemplu.

Decizia de a utiliza sau nu o compozitie de beton , candidat” (care trebuie sa indeplineascd o anumitd cerintd
privind rezistenta la penetrarea apei) se ia in mod direct, in functie de capacitatea acesteia de a asigura un
anumit grad de impermeabilitate ,,P", prescris. Anumite informatii - care s sprijine decizia - se pot obtine si
indirect - analizdnd comparativ performantele betonului ,candidat” cu cele ale unui beton , martor”, care a
oferit satisfactie in laborator si in exploatare un numar suficient de ani (eventual in lucrdri similare). Conditia
este, bineinteles, ca respectivul ciment sd poata fi utilizat in clasele de expunere , X" in care va fi exploatat
betonul, in conformitate cu prevederile Anexei F din CP 012/1:2007.

36 Sau alte lichide, asa cum sunt bazinele, de exemplu.
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Determinarea rezistentei la uzurd

Ca metodd, rezistenta betonului la uzurd se poate determina in conformitate cu SR EN 13892-3.

Tncercarea se efectueazd pentru betoanele posibil a fi expuse la uzurd si incadrabile in una din clasele de
expunere XM1, XM2 sau XM3. Conditia este, bineinteles, ca respectivul ciment sad poata fi utilizat in toate
clasele de expunere , X" in care va fi exploatat betonul, in conformitate cu prevederile Anexei F din CP
012/1:2007, precum si sd existe acceptare in conformitate cu reglementdrile nationale aplicabile (de exemplu
conform NE 014:2002).

Utilizarea unor sorturi de agregate mari corespunzdtoare ca duritate si formd (agregate dure, concasate)
este deosebit de importantd pentru succesul testului, o decizie corectd din punct de vedere tehnic si pentru
asigurarea durabilitatii imbracamintii rutiere.

Determinarea rezistentei la inghet-dezghet

Testarea rezistentei la inghet-dezghet a compozitiei de beton se face in conformitate cu prevederile standardului
national SR 3518:2009.

Tn paralel - in sistemul national de standarde - sunt in vigoare SR CEN/TR 15177:2016 precum si SR CEN/TS
12390-9:2009 care prevdd noi metode de testare a betonului, verificarea durabilitdtii acestuia putandu-se face
prin aplicarea unor criterii de performantd provenite din literatura de specialitate, neprevazute in respectivele
standarde nsd utilizate pe plan european. Pentru toate compozitiile, folosirea exclusiva a unui ciment acceptat
de cdtre CP 012/1:2007 in clasele de expunere specifice atacului (XF1, XF2, XF3, XF4) este obligatorie,
indiferent de rezultatul testdrii.

Toate noile compozitii de beton care ajung sa fie livrate in elemente/structuri supuse fenomenului de inghet-
dezghet, daté fiind agresivitatea fenomenului pe cuprinsul tarii noastre, ar trebui testate.

V. Luarea deciziei de trecere din laborator ,pe statie” a compozitiei

Decizia de trecere ,pe statie” a compozitiei initiale de beton calculate, preparate si testate in laborator se

ia numai dupd ce toate rezultatele obtinute pe seria initiald de testare (de minim trei amestecuri identice)
confirmd indeplinirea cerintelor din reglementdrile tehnice aplicabile, cerintele proiectului (executantului) si
exigentele dorite de operator. Aceastd decizie poate fi insotitd si de efectuarea calculelor economice, de evaluare
preliminard a costurilor unitare (la m3) de producere a betonului.

Efectuarea unor corectii asupra continutului de apd de preparare urmare a umiditatii agregatelor

Tnainte de trecerea la productia , pe statie” a compozitiei initiale, care a satisficut cerintele identificate pentru
betonul proaspat si intdrit, este necesard efectuarea unei corectii privind continutul de apd de consistentd a
betonului. Aceasta corectie are ca scop, intotdeauna, diminuarea cantitdtii de apa de preparare si nu sporirea ei
urmdrindu-se obtinerea unui raport A/C situat intotdeauna sub limita maximd admisd de CP 012/1:2007 (Anexa
F) corespunzdtoare clasei/claselor de expunere , X" in care urmeazd a fi exploatat betonul.

In urma suitei de determindri pe beton proaspdt si pe beton intdrit ati stabilit si verificat, prin intermediul seriei
initiale de testare, o compozitie (initiald) care indeplineste toate exigentele cerute. Asupra acestei compozitii
(intiale) trebuie Tnsd sa faceti o corectie privind umiditatea, intrucdt in amestecul din laborator ati folosit doar
agregate uscate (ceea ce reprezinta o situatie ideald). Aceasta corectie, fiind de reducere a cantitatii de apa de
preparare, va avea efect benefic asupra rezistentelor la compresiune la toate termenele precum si asupra altor
caracteristici ale betonului care privesc durabilitatea, intrucat se reduce (de fapt) raportul A/C.
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In padocurile neacoperite ale statiei toate agregatele sunt expuse precipitatiilor. In mod particular in nisip, care
prezintd fenomenul de coeziune aparentd, este sporitd cantitatea de apd absorbitd prin comparatie cu agregatul
grosier. Cu alte cuvinte, datoritd dimensiunilor reduse ale granulelor de nisip, intre acestea sunt retinute pelicule
de apd liberd ce pot conduce la un aport important de apd in compozitia betonului, daca nu se fac corectiile
necesare.

Uneori se intdmpla si ca agregatele livrate sa aibad deja, pe cale naturald, o umiditate ce trebuie luata in
considerare in compozitie dupa cum si umiditatea ,artificiald” a agregatelor stropite (practic aproape saturate) in
padocuri (pentru a le reduce temperatura®) trebuie sa genereze corectii importante asupra raportului A/C.

Statiile moderne au sisteme (senzori) de determinare continud a umiditatii in zona benzilor dozatoare si pot face
necesarele corectii (,,ajustdri”) in mod continuu, chiar in timpul producerii betonului. Calibrarea si functionarea
corectd a acestor senzori — in mod particular a senzorului care sesizeaza nivelul de umiditate in nisip — este
deosebit de importantd.

Ajustarea se referd intotdeauna la reducerea cantitdtii de apd de preparare cu o cantitate suficientd - care deja
este continutd n agregate - astfel incat obiectivul de nedepdsire a raportului A/C maxim reglementat sa fie
indeplinit. Reducerea cantitdtii de apd de preparare conduce la reducerea consistentei, prin urmare, trebuie
tinutd sub control si aceastd caracteristicd a betonului, urmare a corectiei efectuate.

Apa din compozitia betonului poate imbrdca urmdtoarele forme:

e apa din interiorul agregatelor (localizatd in pori, poate fi indepartatd complet doar prin uscare in etuva);
e apa aflatd pe suprafata agregatelor (poate fi indepartatd prin uscare / ventilare naturald);
e apa adaugatd controlat.

Pentru a intelege in mod corect corectia necesard privind continutul de apa al compozitiei de beton preparate in
statie, prin comparatie cu cea pregatitd in laborator, trebuie trecute intai in revistd anumite definitii:

e Cantitatea totald de apa din beton reprezintd insumarea cantitatii de apd addugatd, de apd continutd
in si la suprafata agregatelor, de apa din aditivi si adaosuri utilizate sub forma de suspensii si de apa
rezultatd din addugare de (fulgi de) gheatd sau din incalzire cu vapori (dacd este cazul);

e Cantitatea de apa eficace reprezintd diferenta dintre cantitatea totald de apa continutd in betonul
proaspdt si cantitatea de apd ce poate fi absorbitd de agregat (care nu participa la reactiile chimice de
hidratare a cimentului fiind absorbitd si retinutd in porii agregatului);

e Raportul apa/ciment (A/C) reprezintd, intr-un metru cub de beton, raportul dintre cantitatea de apa
care reactioneaza cu cimentul [litri] si cantitatea de ciment [Kg]. Cu alte cuvinte, doar apa eficace
participd la hidratarea cimentului, iar dozajul de apd din calculul raportului A/C reprezintd chiar
cantitatea de apa eficace.

Prin cantitatea de apd eficace se intelege, asadar, cantitatea de apa aflatd pe suprafata agregatelor (ce poate fi
eliminatd prin uscare/ventilare naturald) precum si cantitatea de apd adaugatd de operator in compozitie.

In cantitatea de apa eficace nu se considerd apa aflatd in porii granulelor (care oricum nu interactioneaza cu
cimentul) si care este indepdrtatd doar prin uscare in etuva ventilatd, un timp suficient, la 110+5°C. Prin urmare,
decizia de utilizare in compozitii de laborator a agregatelor uscate prin ventilare naturald este corectd sub
aspectul controlului aplicat raportului A/C. Agregatele uscate in etuvd folosesc doar la determinarea volumelor
resturilor pe site prin incercarea standardizata respectiva.

Este important de retinut urmatoarele aspecte privind stabilirea compozitiei betonului:

e Pe sorturi, determinarea maselor resturilor pe site s-a facut dupd uscarea agregatelor in etuva.

37 Vara, in conditii de caniculd, pentru respectarea conditiei de temperaturd maximd a betonului la livrare. Tem-

peratura betonului proaspdt trebuie sd fie in intervalul 5-30°C in momentul livrdrii. Se va vedea si #5.2.8. din CP
012/1:2007.
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Determinarea maselor urmdreste - prin intermediul masei volumice in vrac - determinarea volumului resturilor
pe sitd respectiv incadrarea curbei granulometrice [%, n volum] a agregatului total in domenii de incadrare
favorabild/utilizabild etc. Tn final se urmdaresc strict volume, iar SR EN 206-1 care oferd domenii de incadrare
raportate la treceri prin site [%), in volum] aduce un progres fatd de domeniile de incadrare vechi (NE
012/1:1999), care se bazau pe treceri prin site [%, Th masd], sub aspectul maximizarii densitatii betonului, dupa
cum s-a mai ardtat. Cu toate acestea, pentru o anumitd masd volumica in vrac si pentru un anumit rest pe sitd,
existd o dependentd liniard intre masa si volumul acestuia.

e Sorturile folosite in amestecurile de laborator sunt uscate in mod natural si nu in etuva, apa aflatd la
suprafata agregatelor fiind eliminatd insa nu si apa continutd in porii acestora.

Astfel, aceste sorturi vor contine, inevitabil, o anumitd cantitate de apa in porii agregatelor, in plus fatd de
sorturile uscate Tn etuvd. Apa continutd in porii granulelor este insd bine fixatd in structura acestora, nu va
reactiona cu cimentul si nu poate fi luatd in considerare in evaluarea raportului A/C, neparticipand la hidratarea
cimentului. Tn continuare aceastd umiditate se va numi ,umiditate de laborator”, agregatele trebuind si fie
»Vizibil uscate” in momentul ludrii deciziei de utilizare in amestecurile de laborator.

e La producerea betonului , pe statie” sorturile de agregate din padocuri vor avea o umiditate ,naturala”
mare, efect al precipitatiilor, in cea mai mare parte a anului.

Aceastd umiditate ,naturald” este mai ridicatd la nisip si mai scazuta la sorturile mari, pe masurd ce cresc limitele

sn

granulometrice ale sorturilor umiditatea asa zis ,,naturald” diminuandu-se.
Tn padocuri umiditatea , naturald” variaza mult in functie de conditiile meteorologice.

Ca ordin de mdrime, in conditii meteo obisnuite, umiditatea , naturald” a sorturilor are ca ordin de madrime
valorile din Tabelul 20, determinarea exactd a acesteia precum si efectuarea in mod continuu a corectiilor privind
dozajul de apd pe fluxul de producere a betonului fiind intotdeauna necesare.

Tabel 21: Ordine de mdrime pentru umiditatea , naturald” a sorturilor de agregate

Sort [mm] 0/4 4/8 8/16 16/22,4 16/31,5

Umiditate naturala 1...10% 1..5% 1..2% 05..1% maxim 1%

Pentru fiecare sort, diferenta de umiditate ,W" dintre umiditatea ,naturald" (din padocuri) si umiditatea , de
laborator” (agregate vizibil uscate, in interiorul laboratorului, folosite la prepararea compozitiilor) trebuie luatd in
considerare la efectuarea de corectii asupra continutului de apa.

In continuare se oferd un exemplu de corectie (la m? beton) ponderatd, aplicatd cantitatii de apa:

e cantitatea orientativd de apd ,, APA" rezultatd din calcule: 194 litri;
e cantitatea de ciment CEM II/A-S 32,5R rezultatd din calcule: 431 Kg;
e raport A/C =194 /431 =045;

e cantitatea de aditiv lichid raportatd la masa de ciment : 2,5 litri;

e masa totald a agregatului = 1650Kg;

e pondere agregat 0/4mm = 40% - 0,4 x 1650 = 660 Kg;

e pondere agregat 4/8mm =20% - 0,2 x 1650 = 330 Kg;

e pondere agregat 8/16mm =40% > 0,4 x 1650 = 660 Kg;

e agregat 0/4mm-W =2% > 0.02 x 660 Kg = 13,2 litri apd;

e agregat4/8mm-W =15% - 0.015 x 330 Kg = 4,95 litri apd;

e agregat 8/16mm-W =1,0% > 0.01 x 660 Kg = 6,6 litri apd;

e total apa in agregat = 13,2 + 4,95 + 6,6 = 24,75 litri.

Corectia aplicatd cantitdtii orientative de apa este de 24,75 litri.
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Prin urmare, cantitatea de apd adaugatd va fi de 194 — 24,75 = 169,25 litri de apd / m® beton.

Aceasta este cantitatea de apd necesard la prepararea , pe statie” a compozitiei betonului din exemplul nostru.

Efectuarea unor corectii asupra compozitiei betonului preparat in statie in vederea asigurdrii ,, cubajului”

Un metru cub de beton livrat reprezintd cantitatea de beton proaspdt care ocupd un volum de un metru cub,
dupd compactare. Pentru a elimina posibilitatea ca o compozitie stabilitd in laborator (pentru 1m?* de beton) la
trecerea , pe statie” sd nu conducd la exact Tm? de beton livrat, se poate face o corectie.

Dupa calculul si efectuarea corectiilor finale asupra compozitiei betonului in laborator, ,, pe statie” este necesard
verificarea finald a ,,cubajului” de beton si efectuarea unor eventuale corectii proportionale de cantitdti astfel incat
in momentul inceperii livrarii betonului sa existe certitudinea livrdrii numarului cerut de metri cubi de beton. Pe de
altd parte trebuie inteles si acceptat faptul ca vibrarea betonului conduce la reducerea volumului acestuia, ordinul
de mdrime nefiind mare (doar de cateva procente), in functie de cantitatea de aer oclus si de consistenta sa.

Desigur, inainte de toate se verificd din punct de vedere metrologic toate cantarele si dozatoarele, asigurand
pentru fiecare din acestea faptul cd se incadreaza in tolerantele prevdzute la #9.7 din CP 012/1:2007.

Toate corectiile efectuate sunt ca ordin de mdrime sub 5% si nu au ca scop modificari ale ponderii (%)
componentilor amestecului ci eventuale foarte mici majorari ale dozajelor. Dacd aceste corectii nu sunt
efectuate existd oarecum riscul ca dupad livrarea unei cantitdti (mai mari) de beton sd fie semnalatd de pe santier
neumplerea completd a cofrajelor de volume precis stabilite. Existd desigur si abordarea inginereascd de a se
comanda, functie de necesitdtile operative ale santierului, o ultimd cantitate de beton "acoperitoare” (,de
completare”) insd scopul acestui ghid este de a oferi informatii cat mai exacte.

Cu prima ocazie, de exemplu la prima livrare, se reproduce ,, pe statie” compozitia initiald care a satisfacut
exigentele ,,Cx/y". Se umple un volum cunoscut (suficient de mare) cu beton vibrat si se determind masa
betonului care umple 1m3. Densitatea betonului se determind conform SR EN 12350-6, valoare care se
monitorizeazd Tn timp.

In final, compozitia calculatd, verificatd in laborator, trecutd in productie curentd , pe statie” si asupra cireia s-au
efectuat toate corectiile intrd in productie curentd, in nomenclatorul statiei.

Este important de retinut cd in aceastd brogura nu sunt prezentate modul de incadrare a betonului in clase

de cloruri, controlul conformitdtii, criteriile de conformitate etc., asadar consultarea si respectarea tuturor
reglementdrilor tehnice aplicabile este obligatorie pentru atingerea obiectivului de proiectare compozitionald,
preparare si livrare a unui beton conform. Verificati, inca o data, inainte de prima livrare, ca betonul sa
indeplineasd toate cerintele prevazute de reglementdrile in vigoare, aplicabile. Este recomandabil sd insotiti
la locul de punere in opera primul transport de beton preparat dupa noua compozitie, pentru a face operativ
eventuale corectii etc.

Sperand cd aceste recomandadri si informatii minime va sunt utile, asteptdam orice posibile intrebdrile la adresa de
e-mail tehnic@heidelbergcement.ro.

Mult succes!

AEIDELBERGCEMENT

35



FIENI
100

DE ANI
DE CIMENT

36

HeidelbergCement Romania S.A.

Sediul central:
Sos. Bucuresti-Ploiesti 1A,
Bucharest Business Park, intrarea C, et. 1,

sector 1, 013681 Bucuresti, Romania
Tel: +40 21 311 59 76, +40 21 311 59 75
Fax: +40 21 311 59 74, +40 21 311 59 73

E-mail: heidelbergcement@heidelbergcement.ro

Pentru consiliere tehnicd privind cimentul CARPATCEMENT®, contactati Departamentul Consultanta Tehnicad
prin fax: +40 21 311 59 74 sau prin e-mail: tehnic@heidelbergcement.ro.
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Bibliografie:

e (CP012/1:2007 — Cod de practicd pentru producerea betonului;

e NE072/2:2010 - Normativ pentru producerea si executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton
precomprimat. Partea 2: Executarea lucrdrilor din beton;

e GP 115/2011 - Ghid de proiectare pentru controlul fisurdrii elementelor masive si peretilor structurali de
beton armat datorita contractiei impiedicate;

e NEO072/1999 — Cod de practica pentru executarea lucrdrilor din beton, beton armat si beton precomprimat
(Partea | — beton si beton armat);

e Dan Paul Georgescu — Indrumdator de proiectare a durabilitétii betonului in conformitate cu anexa
nationald de aplicare a SR EN 206-1. Clase de durabilitate. Tipografia Everest 2007;

e A.M. Neville — Proprietadtile betonului - Editia a IV-a, Editura Tehnica;
e Jon lonescu, Traian Ispas — Proprietatile si tehnologia betoanelor, Editura Tehnicd, 1997;

e Lijteratura tehnicd a HeidelbergCement Romdania S.A..

utilizare ale acestora. Scopul sdu este de a oferi informatii si recomandari tehnice generale, care nu au valoare
comerciala si nu produc consecinte juridice. Este obligatia utilizatorului sa consulte si sa respecte toate
reglementarile tehnice in vigoare. Asigurati-va ca sunteti in posesia ultimei versiuni a documentului, accesand
site-ul www.heidelbergcement.ro.
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Ai o profesie care iti ofera mandrie!
Muncesti pentru Oameni, pentru siguranta si bunastarea lor!

Esti privilegiat!

Efortul muncii tale - in proiectare, in executie sau ca furnizor de beton - se materializeaza in ceva
concret, palpabil, uneori chiar grandios: o cladire monumentala, o amenajare hidrotehnica comple-
xa, un baraj sau un pod care dainuie peste generatii.

Satisfactia ta ca ai pus truda si suflet, ca ai participat direct la construirea unui obiectiv pe care toata
lumea il vede, il foloseste, il apreciaza si uneori chiar il admira, este o implinire profesionala cat se
poate de speciala a profesiei tale, o implinire sufleteasca de care nu multi au parte.

Dintre toate materialele de constructii din lume cel mai durabil si eficient rimane tot betonul corect
preparat, pus in opera si intretinut in mod corespunzator.
Urmareste in tot ceea ce faci sa asiguri durabilitate, siguranta si confort!

Lucrarile tale sunt chiar parte a vietii Oamenilor!
Pentru ca lucrarile tale devin nu doar amintirile tale ci si ale lor!

~Nimic durabil nu se poate intemeia pe indiferenta.” — Octavian Paler
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