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CAP.1 INTRODUCERE

1.1 Importanta si actualitatea temei de cercetare propuse

Studiile si cercetarile efectuate pand in prezent evidentiaza faptul ca edificiile amplasate in
zonele cu agresivitate marind au o durabilitate mult mai redusa decat a celorlalte, motivate de
conditiile speciale la care sunt supuse pe intreaga lor duratd de exploatare. In prezent, tehnica
constructiilor permite realizarea unor edificii cu amplasamente indraznete ,daca materialele si
tehnologiile aplicate corespund factorilor de risc la care sunt supuse, respectiv agresivitatea
marind, actiunea vanturilor , intensitatea valurilor, variatiile de temperatura si altele. Pornind de
la necesitatea realizarii acestor constructii cu materiale durabile, cat si de la stadiul actual al
cercetarilor in ceea ce priveste betoanele speciale , mi-am propus sa studiez comportarea in
mediul marin a betonului autocompactant , material dealtfel modern, cu o larga aplicabilitate in
tarile europene,dar cu o timidd  aplicare in  prezent in  Romania.
Coroborand doua aspecte importante ale temei de cecetare, si anume specificul
amplasamentului, respectiv zona Marii Negre si caractersticile betonului autocompactant, mi-am
propus a analiza comportarea acestuia in mediul marin, studiind caracteristicile betonului
compatibil mediului obisnuit, vulnerabilitatea acestora fatd de mediul marin si tehnici si metode
de optimizare a betonului autocompactant la constructii amplasate in zona litoralului Marii
Negre. Astfel, tema tezei de doctorat “Studii si cercetari privind influenta mediului marin
asupra parametrilor de comportament specifici betonului autocompactant, in vederea
utilizarii la constructiile amplasate in zona Marii Negre”, dezvolta un concept nou de
realizare a betonului, cu o durabilitate sporitd pentru Romania cit si propune o compozitie
optimizatd pentru acest beton ,care va permite in viitor a realiza constructii cu durabilitate
ridicata amplasate in mediul marin. Apreciez faptul cd in prezent ,studiile si cercetdrile efectuate
pe plan international au condus la realizarea unui tip nou de beton, capabil a face fatd actualelor
tendinte Tn domeniul constructiilor (reducerea timpului de construire, punerea in operd cu

usurinta si diminuarea costurilor).



1.2 Stadiul cercetarilor pe plan national si international

Primele demonstratii si aplicatii practice de beton autocompactant au fost realizate la
inceputul anilor 1990, in Japonia. Conceptul de beton autocompactant nu a cunoscut insa o
dezvoltare foarte rapidda in domeniul constructiilor de beton. Doar cateva mari companii
japoneze, fiecare dintre ele dezvoltand propriile retete de amestec si metode de testare au utilizat
in practicd principiul autocompactdrii betonului. Lipsa metodelor de standardizare sau a unor
metode agreate in mod general pentru masurarea proprietatilor cheie a betonului autocompactant
proaspat , a dus la Tmpiedicarea adoptarii pe scard largd a acestuia. Pentru a rezolva problema
standardizarii internationale a betonului autocompactant, in anul 2001, Comisia Europeana a
aprobat cofinantarea proiectului “ Testarea betonului autocompactant”, coordonat de centrul
ACM , Universitatea din Paisley, Scotia. In lipsa unor standardizari europene sau internationale
privind proprietatile betonului autocompactant s-au publicat manuale de utilizare nationale si
chiar standarde nationale, continand informatii trunchiate si fara a fi bazate pe o expertiza directa
sau o evaluare prestandardizata.

Primul manual european de utilizare a betonului autocompactant a fost realizat de catre
EFNARC, un grup de companii europene implicate in furnizarea de materiale pentru producerea
betonului: “ The European Guidelines for Self Compacting—Concrete”

Pentru a face cunoscute studiile si progresul tehnologiei betonului autocompactant si pentru
promovarea acesteia au fost organizate o serie de simpozioane internationale pe teme specifice
betonului autocompactant: Stockholm(1999), Tokio(2001), Rezkjavik(2003), Chicago(2005),
Ghent(2007).

Una dintre cele mai importante lucrari din beton autocompactant este reprezentatd de
constructia podului Akashi-Kaikyo. Acest pod are o lungime de 3911m iar cei doi piloni ai
podului au o inaltime de 298m , fiind considerat cel mai lung pod suspendat din lume. La
constructia sa s-au utilizat apx. 1.4 milioane mc de beton din care apx.500000mc au fost

reprezentati de betonul autocompactant
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Fig.1.1,1.2- Podul Akashi Kaikyo Bridge[141]

La sfarsitul anului 2012 a fost finalizat noul department de arta islamica in cadrul muzeului
Louvre din Paris. Pentru realizarea elementelor structurale de beton a fost agreata utilizarea

betonului autocompactant marca Agillia® , produs de firma Lafarge, nefiind realizat nici un fel

de finisaj la suprafata betonului.

Fig.1.4,1.5-Departamentul de arta islamica a muzeului Louvre-Paris [143]
Hepworth Wakefield, un alt obiectiv important realizat din beton autocompactant, este un
ansamblu muzeal, cu destinatia galerie de arta, situat in Wakefield, West Yorkshire, structura
proiectatad de arhitectul britanic David Chipperfield. Fatadele structurii sunt realizate din beton

autocompactant, fiind prima lucrare de acest gen din Marea Britanie.

Fig.1.8,1.10,-HepworthGallery , Marea Britanie

Stagiul de cercetare privind modaliatea punerii in opera, tehnologiile de turnare, decofrare ,

manipulare si apoi depozitare a elementelor prefabricate realizate din beton autocompactant I-am



realizat la o fabricd de realizare elemente prefabricate cu beton autocompactant marca Agillia® ,

din localitatea Leicester, furnizat de Lafarge Aggregates LTD, Marea Britanie.

Fig.1.15,1.16-Fabrica realizare prefabricate din beton autocompactant, Leicester, Marea
Britanie(foto autor)
In Romania, conform informatiilor din literartura de specialitate, prima aplicatie practica cu

beton autocompactant a fost in anul 2008 si a constat in reabilitarea tehnica a unei estacade a
Cailor Ferate Romane [4]. Nu exista cifre relevante privind vanzarile de beton autocompactant in
ultimii ani facandu-se referire doar la proiectele de constructii semnificative la care s-a utilizat
acest tip de beton.

Una din cele mai importante lucrdri din beton autocompactant realizate in Romania, la
constructia cdreia s-a utilizat betonul autocompactant este constructia noului pod hobanat de la
Agigea, care traverseaza Canalul Dunare-Marea Neagra la Km 0+540. Deschiderea principald a
podului este de 100m, o 1ndltime de 65 m iar lungimea podului peste canal este de 540 m. Clasa
de beton autocompactant folositd a fost C35/45, marca Agillia® produs de compania Lafarge iar

cantitatea de beton autocompactant folosita a fost de aproximativ 1500 mc .

Fig.1.17,1.18,-Podul Canal Dunire-Marea Neagra Km 0+540



1.3  Obiectivele si continutul tezei de doctorat
Analiza stadiului cercetarilor referitoare la betonul autocompactant pe plan international
coroborat cu noile politici de realizare a unor constructii durabile capabile a raspunde
exigentelor generate de factorii de mediu au impus aplicarea si In Romania a acestui material
performant. Parametrii generali definifi pana in prezent s-a impus a fi diversificati si pentru
anumite conditii specifice Romaniei, cu precidere mediului marin. In acest context am
apreciat ca este deosebit de important a cunoaste modalitatea in care un astfel de beton poate
fi utilizat la parametrii maximi pentru constructii sau elemente de constructii amplasate in
zona de influentd marina(in contact cu apa sau In imediata vecinatate a acesteia). Prin planul
de cercetare doctorald s-au stabilit urmatoarele obiective:
» Analiza conditiilor de mediu pentru constructiile amplasate in zona litoralului Marii
Negre, identificarea si caracterizarea agresivitatii mediului, modelarea mecanismelor de

deteriorare a betonului.

» Studii si cercetari comparative asupra elementelor din beton autocompactant si a celor din
beton vibrat normal, identificarea mecanismelor de transport a substantelor agresive in
beton prin realizarea de studii comparative privin comportarea betonului conventional si

a betonului autocompactant in mediul agresiv marin.

» Procedee de optimizare a proprietatilor betonului autocompactant in vederea asigurarii

durabilitatii si a tehnologiei de punere in opera.

» Optimizarea structurii compozitiei betonului autocompactant in vederea asigurarii
durabilitatii si cresterii performantelor de utilizare in mediul agresiv marin prin
identificarea factorilor care ar putea conduce la realizarea unui beton autocompactant
rezistent la agresivitate marina: agregate nereactive, cimenturi rezistente la sulfati,

antrenarea aerului pentru obtinerea unor rezistente sporite la inghet-dezghet.

» Contributii privind Tmbunatatirea actualelor prescriptii tehnice privind utilizarea

betoanelor autocompactante in mediul agresiv marin.

Pentru indeplinirea acestor obiective am efectuat un stagiu de documentare —cercetare in
laboratoarele si statiile de betoane apartinand Lafarge , Marea Britanie in vederea aprofundarii

tehnologiei de punere in opera a betonului autocompactant marca Agillia® pe santiere de
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constructii din Marea Britanie, tard cu o expertiza avansata fatd de Romania in ceea ce priveste
producerea si punerea in operd a betonului autocompactant.De asemenea am efectuat studii si
cercetari in laboratoarele Lafarge Constanta si Laborator Central Grup Constructii ICH,
rezultatele fiind partial incluse in obiectivele realizate. Metodele de cercetare utilizate au constat
in primd etapd in cercetarea de laborator efectuatd in cadrul laboratoarelor Lafarge UK,
perioadd in care au fost studiate si analizate retetele de producere a betonului autocompactant ,
fabricatia si punerea in operd a acestuia. Ulterior s-a utilizat metoda de cercetare in situ,
producerea si punerea in operd in elementele de constructie. S-au realizat studii asupra
elementelor aflate in contact direct cu apa cét si a celor care nu sunt in contact direct cu apa. In
cadrul lucrarii de doctorat sunt prezentate rezultatele cercetarilor efectuate pe epruvete
confectionate din beton autocompactant si mentinute in diferite medii : apa distilata, apa
prelevatd din Marea Neagra si incercate la varsta de 28, 90 zile si un an. Tot in cadrul
programului de cercetare s-a efectuat cercetarea in situ, la Pasarela din zona Casino Mamaia ,
construitd in anul 1936, urmarindu-se in principal mecanismul de transfer al agentilor chimici
agresivi atat pentru elementele aflate in contact direct cu apa cat si a elementelor care nu sunt in
contact direct cu apa. In cadrul acestei activitati s-au urmarit att caracteristicile vulnerabile ale
betonului obisnuit utilizat la obiectivul 1n cauza cat si parametrii specifici mediului de
exploatare., aspecte care sunt prezentate in cadrul lucrarii §i care au stat la baza conceptului de
optimizare a betonului autocompactant realizat de catre SC Lafarge pentru conditiile din
Romania in scopul utilizarii ecestuia la realizarea unor contructii cu durabilitate corespunzatoare
structurilor amplasate in zona Litoralului Marii Negre. Rezultatele cercetdrilor efectuate sunt
propuse a face parte din cadrul activitdtii de armonizare a unui standard romanesc.Totodatd
rezultatele studiilor si cercetarilor efectuate se vor constitui in contributii la elaborarea unor

reglementari tehnice specifice mediului agresiv marin.

1.4 Metode de cercetare aplicate

Metodele de cercetare utilizate au constat Tn prima etapa in cercetarea de laborator efectuata
in cadrul laboratoarelor Lafarge UK, perioadd 1in care au fost studiate si anlizate retetele de
producere a betonului autocompactant , fabricatia si punerea in operd a acestuia dupa care s-a

utilizat metoda de cercetare 1n situ, producerea si punerea in opera in elementele de constructie.



CAP.2 ANALIZA CONDITIILOR DE MEDIU. PARAMETRII CARE INFLUENTEAZA
COMPORTAREA CONSTRUCTIILOR DIN BETON EXPLOATATE IN MEDIUL
MARIN

2.1 Evolutia cercetarilor privind coroziunea betonului

Betonul ,pe parcursul ciclului sdu de viatd, este supus unei game variate de actiuni de
degradare , care pot avea un efect semnificativ asupra performantei si duratei de viatd, cum ar fi
durabilitatea , rezistenta structurii, lucrabilitate si finisaj. In timp ce aceste actiuni de degradare
pot aparea pe parcursul duratei de viata a elementelor, probleme apar inca din faza de productie
si de turnare a betonului.

O problema care poate apare in faza de productie este reprezentatd de reactia silice- alcalii
(ASR), reactie data de silicatii activi din agregate si alcalinitatea cimentului. In aceastd reactie
hidroxizii alcalini atacad materialele cu continut de siliciu generand un gel siliciu-alcalii care se va
forma la nivelul capilarelor betonului intarit, materialul umflandu-se in prezenta apei, generand
eforturi interne in beton care conduc la fisurare si apoi la distrugerea betonului prin expansiune

Probelemele legate de turnare sunt cauzate de reguld de actiuni fie care pot fi prevenite cu
usurinta, fie sunt greu de monitorizat, acestea putand fi evitate printr-o pregatire minutioasa, un
nivel ridicat de cunostinte si abilitati. Problema cea mai des intilnita in faza de turnare a
betoanelor o reprezintd addugareae apei la locul de punere in opera , in scopul imbunatatirii
lucrabilitatii betonului. De reguld, aceastd operatie se realizeaza la solicitarea executantului
pentru a ajuta si usura turnarea betonului.

O alternativa in cresterea lucrabilitatii unui beton poate fi cresterea cantitdtii de pasta de
ciment, care Insd poate cauza probleme datoritd generdrii de cdldurd excesiva in timpul

procesului de intarire a betonului, dar care ar i mari simtitor costul unui astfel de tip de beton.

Fig.2.2-Zona de stalp segregat



Inca din cele mai vechi timpuri au fost intreprinse actiuni pentru studierea coroziunii betonului
datorata actiunii apei de mare. Printre primii cercetatori care au studiat efectul apei de mare asupra
durabilitatii betonului, a efectelor coroziunii betonului induse de apa de mare s-a numit L.J.Vicat
ale cdrui cercetdri privind deteriordrile cauzate de atacul chimic al apei de mare asupra structurilor
portului Alger au fost publicate Tn anul 1841. Un alt studiu important privind coroziunea betonului
dat de actiunea chimica a apei de mare a fost inifiat in Germania in 1908. Studiul s-a bazat pe
cercetarea experimentald a coroziunii induse de apa de mare asupra unor blocuri de beton de 8 m’,
plasate pe insula Helgoland.Cercetari privind actiunea apei de mare asupra betonului au mai fost

intreprinse in Franta, Italia, S.U.A. .[52]

2.2 Caracterizarea mediului de agresivitate marina din zona litoralului Marii Negre

O importantd majord trebuie acordatd actiunilor mediului inconjuritor, identificarii si
clasificarii agresivitdtii mediului precum si asupra modelarii mecanismelor de transport a
substantelor agresive, atunci cind se realizeazd proiectarea unei clase de beton necesare intr-o
structurd. Forta valurilor combinatd cu agresiunea chimica a apei de mare, cu variatiile de
temperaturd, alternanta ciclurilor de inghet-dezghet conduc la accentuarea fenomenului de
eroziune si degradare a structurilor amplasate in imediata vecinatate a zonei de coastd a
litoralului Marii Negre.In evaluarea gradului de eroziune costierd, trebuie avuti in vedere in
primul rand curentii cauzati de valuri. In perspectiva cresterii nivelului marii,zona de spargere a
valurilor de furtund se va muta tot mai aproape de tarm, avand ca efect accentuarea procesului de
eroziune costiera si implicit de degradare a structuriilor amplasate in imediata apropiere a
tarmului.

Problemele tot mai actuale legate de acidifierea apelor se regasesc transpuse in directive
europene care impun masurarea si monitorizarea acidifierii apelor prin utilizarea standardelor de
pH. In cercetirile efectuate de autor in cazul Pasarela Casino Mamaia se constati o tendinti de
crestere a pH-ului apei din Marea Neagra. Probele de apd prelevate din acea zona au indicat un
indice al pH-ului=7,87 in anul 2009 si un indice al pH-ului=8,46 in anul 2016 ceea ce
demonstreaza tendinta de usoara crestere fatd de valoarea din anul 2011.

2.3 Factorii care influenteaza degradarea betonului
Din punct de vedere al proceselor chimice si fizice care influenteaza durabilitatea betonului,

doi factori sunt esentiali si anume, continutul de pori si existenta fisurilor si prezenta apei. Legat
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de acest aspect, fenomenele de transport in beton a gazelor, apei si agentilor dizovati reprezinta

procese de baza pentru durabilitate.

2.3.1 Porozitatea betonului
Betonul este un material poros care prezintd o retea de pori, de marimea si distributia acestora

depinzand caractersiticile de rezistenta si de durabilitate a betonului.

Agregatele care intrd in compozitia betonului pot contine de asemenea pori,dar, acestia sunt de
reguld discontinui. Porii agregatului pot avea deschidere spre suprafata particulelor sau pot fi
cupringi In intregime 1n interiorul solidului. Dimensiunile porilor din agregate pot varia in limite
foarte largi, cei mai mari dintre ei putdnd fi observati cu ochiul liber. Din punct de vedere al

porozitatii, roca care are cel mai bun comportament este roca granitica.

Compozitia mineralogica a cimentului influenteaza permeabilitatea betonului, in masura in care
ea influenteaza viteza de hidratare. Cu cat rezistenta betonului este mai mare, permeabilitatea lui
este mai micd, datoritd faptului ca rezistenta betonului este o functie de volumul relativ al gelului

in spatiul disponibil pentru acesta.

Porozitatea unui material afecteaza proprietatile sale fizice si ulterior comportamnetul sau in
mediul inconjurator. Deoarece mercurul nu patrunde in mod spontan in pori prin capilaritate,
acesta trebuie sd fie fortat in porii betonului prin aplicarea unei presiuni externe. Presiunea
echilibrata necesara este invers proportionald cu dimensiunea porilor, pentru patrunderea betonului
in macroporii mari fiind necesara doar o presiune mica in timp ce o presiune mult mai mare este
necesard pentru a forta patrunderea mercurului in porii mici.Analiza porosimetrica reprezinta

intruziunea progresiva de mercur intr-o structurd poroasa sub presiuni controlate.

Fig.2.11- Porozitatea betonului vibrat normal comprativ cu porozitatea betonului

autocompactant-teste laborator(foto autor)



2.3.2 Fisurarea betonului

Durabilitatea betonului si a armaturilor inglobate in acesta este 1n stransa legatura cu existenta
fisurilor in beton. Patrunderea substantelor agresive in elementul de beton, realizarea carbonatarii
si patrunderea clorurii spre armaturd tinde sa se realizeze cu o vitezd mult mai mare in cazul
betonului fisurat fatd de un beton compact. In cazul in care deschiderea fisurii nu depaseste 0.4
mm, rata de coroziune a armaturii este relativ redusa, aceasta datoritd faptului ca in cazul unor
astfel de fisuri in prezenta apei intervine asa numitul fenomen de autocimentare, autoreparare a
zoneli fisurate.

In literartura de specialitate sunt definite mai multe tipuri de contractie a betonului:

e Contractia termica;

e Contractia la uscare daorita migrarii apei din pori;

e Contractia plastica;

e Contractia din tasarea agregatelor;

e Contractia indusa de carbonatare;

Transferul de caldurd cu mediul Tnconjurator generatd de hidratarea cimentului se realizeaza
cu dificultate mai ales in cazul elementelor masive.in tendinta de echilibrare a temperaturii dintre
miezul betonului si stratul sdu exterior iau nastere eforturi de intindere care duc la producerea
fisurilor. Acest lucru se realizeaza in special in cazul elementelor masive unde are loc o puternica
degajare de caldura dati de reactia de hidratare a cimentului. In cazul unor astfel de structuri este
recomandabil a se utiliza cimentul Portland belitic, unde C3S<37,5% iar C,S>37,5%.

Contractia la uscare a betonului are loc in urma fenomenului de migrare a apei spre suprafata
acestuia, evaporandu-se. Urmare a acestui fenomen, la suprafata betonului apar fisuri superficiale
datoritd eforturilor de suctiune a apei spre exterior. Dacd pasta de ciment insa s-a hidratat
suficient Tnainte de uscare, fenomenul de fisurare a betonului este mult diminuat.

Contractia plasticd are loc in special datoritda fenomenului de migrare rapida a apei la
suprafata acestuia §i evaporarea rapida datoritd fenomenelor de vant puternic , temperatura
excesiva.

In cadrul cercetarilor de laborator pe care le-am efectuat am observant tendinta clara de
formare a unui strat de aproximativ 1,5-2 cm de parte fina la suprafata betonului conventional cu

o fluiditate mai ridicatd, corespunzatoare clasei de consistentd S4, in timp ce in cazul betonului
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autocompactant, distributia agregatelor a rdmas uniformd si dupa intdrire, lucru demonstrat

printr-o sectiune transversala n epruvete de beton cu dimeniunile 150X150X150mm.

Fig.2.17,18-Distributia agregatelor in beton in cazul betonului autocompactant comparativ
cu betonul vibrat normal,-test laborator(foto autor)

Contractia datorata reactiei de carbonatare a betonului consta in reactia dioxidului de carbon
din aer cu mineralele din cimentul hidratat, rezultand ca produs de reactie acidul carbonic. Viteza
de reactie depinde de concentratia CO, din aer si de continutul de umiditate din beton, precum si
de umiditatea relativi a aerului. In urma reactiei de carbonatare,Ca(OH); trece in CaCOs,

In cadrul acestei lucrari am studiat in mod special fisurarea produsa datoritd patrunderii
substantelor agresive in beton , coroziunea armaturii si in final expulzarea si distrugerea
betonului. Aceste cercetari s-au realizat in cadrul proiectului de studiu a degradarii betonului din
zona Pasarelei pietonale Casino Mamaia.

Un rol important In patrunderea substantelor agresive in beton il are gradul de permeabilitate
si de compactitate a betonului.

Compactarea este a doua preocupare importantd in activitatile de betonare . Compactarea , o
actiune care desi este vitald pentru a se asigura atingerea calitatii betonului, poate de asemenea
avea un efect negativ dacd materialul nu este compactat in mod adecvat sau este chiar supra-

compactat.[71]. .

Fig.2.22,2.23- Zona de beton compactata defectuos: laborator si santier (foto autor)
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Gradul de compactare obtinut poate fi evaluat prin masurarea volumului golurilor ramase in
betonul intarit. S-a stabilit cad un beton vibrat normal, in urma unei compactari corespunzatoare
prin vibrare, va mai contine aer in proportie de pana la apx 1.5% din volumul sdu. O distributie
complet uniforma a tuturor particulelor si constituientilor betonului, o0 omogenitate 100% poate fi
obtinutd numai in teorie. Aceasta ar implica o distributie complet uniforma a tuturor

constituientilor betonului in toata masa betonului.[43].

Fig.2.24,25-Elemete de constructie realizate din beton autocompactant(foto autor).

2.4 Mecanismele de transport a substantelor agresive in beton

Miscérile de gaze , lichide, si ioni prin beton sunt date de diferitele combinatii intre variatia
presiunii aerului, a presiunii apei, umiditatii sau temperaturii.in functie de intensitatea procesului
si de natura substantei transportate, procesele de transport a substantelor care conduc la
degradarea betonului, mecanismele de transport pot fi de urméatoarele tipuri:

o Difuzie;

e Absortie capilara

e Penetrarea cauzata de presiunea hidraulica
2.4.1 Transportul gazelor
2.4.1.1 Difuzia

Difuzia gazului prin beton are loc atunci cand o concentratie diferita dintr-un gaz este
prezenta la suprafata sau Tn masa betonului. Situatiile cele mai des intalnite sunt reprezentate de
procesul de difuzie a vaporilor de apa prin beton si difuzia moleculelor de CO, in beton. Difuzia
vaporilor de apa prin beton influenteaza viteza unor procese de deteriorare. Un nivel ridicat de

umiditate in masa betonului duce la o carbonatare mai lenta sau la o absortie mai mare de cloruri.
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Difuzia moleculelor de CO, prin beton are ca efect carbonatarea acestuia. Difuzia unui gaz prin
beton poate fi descrisa cel mai usor cu ajutorul legii lui Fick.
2.4.1.2 Permeabilitatea la gaz

Permeabilitatea la gaze poate fi caracterizatd prin intermediul nivelului de patrundere a
gazelor intr-un material poros, cauzat de presiunea hidrostatica. In determinarea nivelului de
patrundere a gazelor intr-un material , o importantd deosebitd prezintd conectivitatea si izotropia
retelei de pori. De asemenea , in determinarea nivelului de patrundere a gazelor in beton prezinta
importanta si nivelul umiditatii din beton.

Determinarea permeabilitatii la gaz prezinta importanta pentru recipientele de gaz , reactoare
nucleare etc.
2.4.2 Transportul lichidelor
2.4.2.1 Absortia capilara

Absortia capilara are loc atunci cand un material nesaturat intrd in contact cu un lichid.
Transportul lichidului prin beton depinde nu numai de structura porilor dar si de gradul de
saturatie a betonului , de energia de suprafata , dar si de proprietatile lichidului.
analiza este mecanismul de transport in cazul imersiunii, atunci cand materialul este in contact cu
fluidul pentru o perioadd indelungata. Este cazul structurilor aflate continuu sub apa.
Mecanismul de transport al apei poate fi continuu numai dacd la cel pufin una din suprafetele
elementului existd conditii de evaporare a apei. O altd metoda este mecanismul de transport
atunci cand materialul nu este in contact permanent cu apa , situatie in care intervine fenomenul
de ploaie si stropire
2.4.2.2 Permeabilitatea

Patrunderea in beton a unor substante in solutie poate afecta grav durabilitatea acestuia. Acest
lucru se realizeaza in special cand betonul este atacat de lichide agresive, cum ar fi substantele
agresive continute de apa de mare. In cazul betonului armat pitrunderea umiditatii si aerului va
avea ca efect corodarea otelului insotitd de cresterea in volum a acestuia. Drept urmare are loc
fisurarea si exfolierea betonului.[71]

Permeabilitatea apei in beton este o proprietate care poate fi determinata cu ajutorul diferitelor

teste. Metodele de testare difera foarte mult in ceea ce priveste gradul de presiune al apei aplicat
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si pregatire, toate avand o influentd semnificativa asupra coeficientului de permeabilitate
rezultat, facand extrem de dificild compararea rezultatelor.
2.4.3.Transportul ionic

Odata cu transportul fluidelor prin intermediul structurii de pori are loc si transportul ionic
care este insa afectat de mai multi parametri , cum ar fi, transportul de apa, deplasarea celorlati
ioni in solutie precum §i concentratia ionica locala a solutiei electrolitice. Ionii se pot gasi sub
doud forme, liberi in solutie sau legati in matricea solida a sistemului cimentoid. Deplasarea
ionilor printr-un sistem cimentoid se realizeaza de regula in forma lichida.

2.4.3.1 Atacul agresiv al ionilor de magneziu

Ionul de Mg se regaseste in apa de mare sub forma de MgSO,4, MgCl, si MgCOj3. Continutul
de ioni de Mg”* al apei de mare este de obicei de 1.3mg/l si acestia se gisesc sub formi de
MgSO4 st MgCl,,

Toate sarurile de magneziu , cu exceptia carbonatilor acizi au un efect distructiv asupra
betonului si sunt mai agresive decat CaSO, si Na, SO4 deoarece ele pot reactiona nu numai cu
hidroxidul de calciu dar si cu celelate saruri de calciu, avand loc o coroziune de tip I1.

Dacéd sunt prezenti numai in cantitdti mici, ionii de magneziu au tendinta sa formeze la
suprafata betonului un compus insolubil Mg(OH), care constituie un obstacol in difuziunea
ionilor de SO,* care intirzie coroziunea sulfatica.

2.4.3.2 Atacul agresiv al ionilor de sulf

Ionii agresivi pot fi responsabili singuri sau in amestec de actiunea distructiva asupra
betonului. Ionii agresivi cei mai importanti ai compusilor agresivi sunt: ionul sulfatic, ionul de
magneziu, ionul de amoniu, ionul de clor, ionul de hidrogen, ionul carbonat acid(HCO3) si ionul
de hidroxil. Atacul cel mai agresiv asupra betonului se realizeaza sub actiunea ionilor de sulfat,
in primul rand datoritd faptului ca ionul sulfatic formeaza saruri.

Sarurile sulfatice cele mai agresive pentru cimentul Portland sunt: sulfati de amoniu, de
calciu, de magneziu si de sodiu.

Prezenta sulfatilor in apa care este in contact cu piatra de ciment poate mari solubilitatea
constituientilor mineralogici ai pietrei de ciment , avand ca efect dezvoltarea coroziunilor de tip

L.
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Agresivitatea apei este datd in primul rdnd de prezenta ionilor sulfatici, apa care contine
sulfati avand capacitate de patrundere mult mai adanca si mai rapida in interiorul betonului, in
primul rand datoritd puterii sale de umectare.

Mediul agresiv cu continut de sulfati, care actioneaza din exterior asupra betonului, ataca in
primul rand particulele de clincher hidratat. Suprafata pietrei de ciment este instabild intr-o

solutie sulfatica, ca si componentii mineralogici individuali[52].

CAP.3 DURABILITATEA BETONULUI. MECANISMELE DE DEGRADARE ALE
CONSTRUCTIILOR DIN BETON SUPUSE AGRESIVITATII MARINE

3.1 DEGRADAREA FIZICA A BETONULUI

3.1.1 Rezistenta la inghet-dezghet a betonului

Rezistenta la inghet —dezghet este un parametru important al durabilitatii structurilor din
beton. Cand betonul nu este suficient de rezistent la atacul inghetului sau a agentilor de
degradare, pot apare doud tipuri de deteriorare: deteriorarea internd si exfolierea. Degradarea
internd , in interiorul betonului, apare mai mult ca o fisurare de-a lungul granulelor de agregat.
Aceasta degradare poate conduce la o modificare a proprietatilor betonului. Degradarea externa
se manifesta sub forma unor fisuri la suprafata betonului, conducand la exfolierea pietrei de
ciment. In cazul agregatelor poroase sau a agregatelor sensibile la inghet, fisurile pot aparea de
asemenea si la nivelul agregatelor. Cand granulele de agregat poros se afld la suprafata , piatra de
ciment va fi Tmpinsa spre exterior.

Factorii care influenteaza rezistenta la inghet-dezghet sunt microstructura betonului, raportul
apd/ciment, continutul de ciment, tipul de ciment, adaosuri, rata de inghet, numarul de cicluri de
inghet-dezghet, aer antrenat sau nu, etc.

O influentd deosebitd asupra durabilitatii betonului, in mod special asupra sporirii
rezistentei la inghet-dezghet o are antrenarea de aer in masa betonului. Acest lucru se realizeaza
cu ajutorul aditivilor antrenori de aer. Imbunatitirea rezistentei la inghet-dezghet este realizati

atunci cand volumul de aer antrenat in beton este intre 4-6%, putand ajunge pana la 9%, un rol
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important avand insd marimea si repartitia bulelor de aer antrenat , dimensiunea bulelor de aer
fiind cuprinsa de regula intre 0,05 mm si 1,27 mm .

Studiul rezistentei la inghet- dezghet a betoanelor preparate cu CEM III A 42.5 N-LH s-a
realizat in februarie 2013 1n cadrul proiectului Statie de epurare Eforie Sud.

Studiul a fost realizat pe un beton de clasa C35/45 cu agregate concasate de roca granitica cu
diametru max. 16. S-a procedat la antrenarea intentionata a aerului in beton in vederea cresterii
rezistentei la inghet-dezghet prin folosirea unui aditiv antrenor de aer MICROAIR 107 in
proportie de 0,1%, iar raportul apd/ciment a fost de 0,4. S-au confectonat epruvete cubice cu
latura de 150X150X150 mm , care timp de 7 zile au fost mentinute in apa la temperatura de (
20420)°C si la o umiditate de de ( 65£5)% timp de 21 zile. Prin comparatie au fost realizate in
aceleasi conditii epruvete pentru betonul autocompactant de clasa C35/45 in laborator.
Incercarile au fost realizate in cadrul Laboratorului Grad II ICH-Constanta. Rezultatele sunt

prezentate sintetizat in tabelul de mai jos.

= .
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S ¥ G150-BVN 8,28 7,76 5,71
B G150-BAC 3,07 4,23 4,9

Fig.3.3-Variatia gelevitatii G150 BVN comparativ cu BAC

Prin comparatie se observa ca reducerile de rezistenta au fost semnificativ mai mari in cazul
betonului vibrat normal fata de betonul autocompactant. Rezistenta mai buna la inghet-dezghet a
betonului autocompactant fata de betonul vibrat normal poate avea ca explicatie compactitatea si

permeabilitatea mai bund a betonului autocompactant fata de betonul vibrat normal.

3.1.2 Rezistenta la eroziune a betonului

In multe situatii suprafata exterioard a betonului este supusad uzurii. Aceasta se poate datora

frecarii prin alunecare, zgariere sau lovire[71].
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Viteza eroziunii depinde de cantitatea, forma, dimensiunea si densitatea particulelor
transportate, de viteza deplasarii acestora. O altd caracteristicd care duce la o comportare a
betonului la eroziune, este datd de prezenta agregatelor mari in compozitia betonului care
protejeaza mortarul mai putin rezistent impotriva actiunii mecanice, fie in apa, fie, in aer.

Valurile au o importanta deosebitd in proiectarea lucrarilor portuare si de amenajari costiere.
Forta valurilor influenteaza procesul de eroziune a betonului utilizat la realizarea digurilor sau a
lucrarilor de constructii executate in zona de tirm care este in contact cu marea.

Pentru Zona de Coasta a Litotalului Marii Negre, in zona cuprinsa intre Sulina si Mangalia,
pentru tema studiatd in cadrul acestei lucrari de doctorat prezinta interes studierea valurilor de
vant.

O importantd majora asupra vitezei de eroziune a betonului o are si calitatea acestuia, care
de reguld se exprima prin rezistenta la compresiune a betonului. In acest sens am realizat o
analizd comparativa a rezistentelor la compresiune pentru un beton vibrat normal clasa C25/30 si

pentru un beton autocompactant de aceeasi clasa de rezistenta

50
40 \./\/\
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1 2 3 4 5 6 7 8

Fig.3.6 Rezistenta la compresiune la 28 zile pentru betonul vibrat normal comparativ cu

betonul autocompactant

3.2 Degradarea chimica a betonului
Procesele chimice de corodare a betonului se clasifica in 3 categorii:
> Coroziunea de tip I. In aceastd etapa se produc dizolvari selective si partiale ale
componentelor pietrei de ciment, concomitent cu transformarea acesteia Intr-un
amestec de geluri.
» Coroziunea de tip II, este specifica agentilor agresivi care actioneaza in aceeasi

maniera ca si coroziunea de tip I, in plus in aceastd etapa avand loc reactii de schimb
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cu componentele pietrei de ciment, compusi care sunt de obicei usor solubili si fara
proprietati liante.

» Coroziunrea de tip III este provocatd de solutiile de sulfati si de solutiile concentrate
de clorurd de calciu. In aceasti etapi are loc formarea unei siri complexe,
voluminoase care provoaca distrugerea pietrei de ciment datoritd presiunii de
cristalizare mai mare decat coeziunea proprie a pietrei de ciment, fenomen denumit

expansiune sulfatica.

3.2.1 Coroziunea acida

Agresiunea acida asupra betonului data de atacul dioxidului de carbon, reprezinta un alt factor
care poate duce la degradarea prematura a betonului. Carbonatarea betonului este un fenomen
prin care dioxidul de carbon din aer reactioneaza, in prezenta umiditatii, cu mineralele din
cimentul hidratat, cum ar fi de exemplu hidroxidul de calciu, pentru a forma carbonatii.

Nivelul de carbonatare a betonului poate fi determinat prin tratarea suprafetei betonului in
sparturd proaspata cu fenoftaleind sau hidroxid de mangan: Ca(OH), liber se coloreaza in roz , in

timp ce portiunea carbonatatd rdmane necolorata .

Fig.3.7 Determinarea carbonatarii betonului prin tratarea cu fenoftaleini(foto autor)

Fenomenul de distrugere a betonului prin carbonatare parcurge urmatoarele etape: la
inceputul percoldrii, apa care contine acid carbonic agresiv este saturata treptat cu carbonat acid
de calciu si ataca piatra de ciment. Carbonatul acid este eliminat cu apa si rdman produsele finale
neliante de degradare ale pietrei de ciment( geluri silicioase, aluminoase si feroase hidratate).
Aceasta zond in care apa este saturatd cu carbonat acid este numitd zona de degradare. Mai

departe , solutia saturatd cu carbonat acid intrd in contact cu hidroxidul de calciu, iar carbonatul

18



de calciu greu solubil este precipitat treptat, zond denumitd zond de compcatare, caracterizata
prin colmatarea treptatd a trecerilor de percolare.In continuare ,apa de percolare isi pierde

complet acidul carbonic si dizolva piatra de ciment[52].

3.2.2 Coroziunea sulfatica

Mediul agresiv cu continut ridicat de sulfati, care actioneazd din exterior asupra betonului ,
ataca in primul rand particulele de clincher hidratat. Suprafata pietrei de ciment este instabila
intr-o solutie sulfatica, precum si componentii mineralogici individuali. Principalele surse ale
atacului sulfatic asupra betonului sunt reprezentate de ionii sulfatici de magneziu, calciu, sodiu,
potasiu.

Atacul sulfatic poate conduce la pierderea rezistentei, expansiune, exfolierea straturilor de

suprafata si in ultima etapa la dezintegrare.

% 0 P B U

Fig.3.10,11-Zone de beton expulzat , prelevate de la Pasarela Casino Mamaia(foto autor)
Betonul atacat de sulfati are un aspect albicios, caracteristic. Degradarea se manifesta intai la

muchii si colfuri, fiind urmata apoi de o fisurare si exfoliere progresiva[71].

Fig.3.12-Beton supus atacului sulfatic, proba laborator(foto autor)
O influentd deosebitda asupra vitezei de coroziune sulfatica asupra betonului o are si pozitia
elementului de beton fatd de nivelul si variatiile de nivel ale apei agresive. In cazul imersarii
totale betonul se va coroda intr-o proportie mai mica fatd de betonul imersat partial in solutie

sulfatica. Aceasta se datoreaza faptului ca , in cazul imersarii partiale, datoritad posibilitatii de
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evaporare a apei din solufia agresiva are loc o concentrare mai mare a agentului agresiv in zona
de deasupra nivelului solutiei. In cazul in care elementul din beton este supus unei variatii de
nivel, mai apar si o serie de factori fizici, precum: uscare alternatd cu udare, saturare, variatii de

temperatura, etc.[103].

Lo

Fig.3.13,14-Elemente de beton degradate Pasarela Casino Mamaia(foto autor)
3.2.3 Coroziunea alcalina

O a treia categorie de reactii cu un mecanism asemanator atacului sulfatilor este constituitd de
agresiunea chimica a alcaliilor asupra agregatelor. Reactiile alcalii- agregat sunt reactii , care au
loc in interiorul betonului. Ele au loc atunci cand agregatele care contin silice sunt atacate de
solutiile alcaline ducind la formarea de geluri alcalino-silicatice. In prezenta unei cantitati
suficiente de apa, acestea pot conduce la o expansiune a betonului. Deteriorarea betonului Tncepe
prin formarea unor fisuri fine de suprafata, cu traseu neregulat, urmate de fisuri. Alte simptome
de deteriorare a betonului datorate reactiilor alcalii-agregate pot fi:

- desprinderi locale de la suprafata betonului sub forma unor impuscaturi,
datoritd existentei unei presiuni interne. Este posibil ca in zona degradata sa se
observe un gel de silice in asociere cu agregat alterat;

- depuneri pe suprafata betonului a produsilor de reactie alcalii-silice, sub forma
unor depuneri albicioase;

- prezenta gelului de silice la suprafata betonului prin pori, fisuri.

Pana in prezent se cunosc trei tipuri de reactii alcalii-agregat: reactii alcalii-silice, reactii

alcalii-carbonat si reactii alcalii-silice/silicat.
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Reactiile asociate mineralelor silicatice au fost denumite initial reactii alcalii-silicat, dar datorita
unor aspecte contradictorii semnalate de unii cercetatori s-a adoptat terminologia de reactii
alcalii-silice/silicat.

In ceea ce priveste cercetirile experimentale ale reactiilor alcalii-agregat in domeniul

betonului autocompactant, in literatura de specialitate sunt prezentate doar cateva rezultate
experimentale, domeniul nefiind inca foarte bine studiat.
Reactia cea mai des intilnitd dintre alcalii si agregat este reactia dintre constituientii activi ai
silicei din agregat si alcaliile din ciment. Reactia se manifestd prin atacul hidroxizilor alcalini
derivati din alcaliile aflate in ciment (Na, si K,O) asupra mineralelor silicioase din agregat,
avand loc formarea unui gel de silicat alcalin. Acest gel inglobat in pasta de ciment are
proprietatea de a-si mari volumul, crednd o presiune internad care poate duce la dezintegrarea
pastei de ciment[71].

Continutul minim de alcalii din ciment la care poate avea loc reactia de expansiune este de

0.6% echivalent de carbonat de sodiu.

Exista doua tipuri de reactii alcalii- agregat:
e Reactia alcalii- silice (ASR)
e Reactia alcalii —carbonat(ACR)
Necesitatea verificarii reactiei alcalii- agregate se impune in situatiile in care betonul vine in

contact permanent sau alternativ cu apa sau cu un mediu umed.

3.3 Degradarea biologica a betonului

Constructiile din beton pot suferi deteriorari mecanice sub actiunea vegetatiei care creste pe
ele, sau in preajma lor. Se pot mentiona lichenii, muschii, algele si rddacinile plantelor mici care
patrund in beton prin fisuri §i prin punctele slabe, creand forte de despicare, care produc
cresterea fisurilor §i deteriorarea betonului[75]. Aceasta vegetatie poate retine apa pe suprafata
betonului, putdnd conduce la saturarea lui si implicit sporirea riscului de degradare a betonului,
prin intermediul fenomenului de inghet-dezghet.

Datorita continutului marit de oxigen al apei de mare, microorganismele si algele se aseaza pe

suprafata betonului oricand le sunt favorabile conditiile de temperaturd[52]. Se formeaza in acest
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fel o bariera contra migratiei ionilor in ambele directii, plantele consumand oxigenul inainte ca el
sd se difuzeze in beton.
Radacinile plantelor de ordin superior pot distruge betonul prin actiunea lor fizicd sau prin

proprietatea lor de a dezvolta acid carbonic si alti acizi organici.

Fig.3.16-Elemente din beton supuse actiunii vegetatiei (foto autor)

CAPA4 CONCEPTUL BETONULUI AUTOCOMPACTANT. ANALIZA
COMPARATIVA A PROPRIETATILOR BETONULUI AUTOCOMPACTANT CU
CELE ALE BETONULUI CONVENTIONAL

4.1 Incerciri pe betonul autocompactant proaspit

In stare proaspita betonul autocompactant este caracterizat prin intermediul a trei parametri:

e Capacitatea de umplere, adica capacitatea betonului autocompactant de a curge sub

propria greutate si de a umple complet toate spatiile cofrajului;

e (Capacitatea de a trece cu usurintd printre barele de armatura, prin deschideri inguste;

e Rerzistenta mare la segregare, capacitatea betonului de a-si mentine omogenitatea in

conditiile unei fluiditati ridicate a betonului.

Pentru studierea caracteristicilor betonului autocompactant si ale betonului vibrat normal 1n
stare proaspatd si in stare intaritd Tn mediul agresiv marin am realizat 2 compozitii de beton
autocompactant respectiv 2 compozitii de beton vibrat normal.

Pentru studierea proprietatilor betonului in stare proaspatd am realizat o compozitie de beton
autocompactant respectiv o compozitie de beton vibrat normal la care am utilizat un ciment pe

baza de cenusd zburatoare, cimentul CEM IIAV42,5R produs de compania CRH(Ciment)
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Romania SA. Acest tip de ciment contine un adaos de cenusd zburatoare de termocentrald
cuprins intre 6-20% si se caracterizeaza prin stabilitate ridicata.

In cadrul acestui studiu am urmdrit pe betonul in stare proaspiti, pentru ambele tipuri de
compozitii,beton autocompactant si beton vibrat normal, capacitatea de raspandire, rezistenta la
segregare. Pentru betonul autocompactant am studiat capacitatea de curgere, capacitatea de
trecere printre barele de arrmaturd, rezistenta la segregare utilizdnd metodele standardizate
mentionate mai sus.

Amestecul 1-am realizat intr-o centrald automatizatd de preparare a betonului cu o capacitate a
malaxorului de 2,25 mc. Timpul de malaxare a betonului a fost de 45 sec. de la adaugarea
ultimului component.

In prima etapa au fost verificate proprietitile betonului in stare proaspati. Incercirile le-am
realizat in cadrul Laboratorului Grad II CRH Betoane SRL Ovidiu. Ulterior determinarile pe
betonul Intdrit le-am realizat pe langa Laboratorul Grad II CRH Betoane Ovidiu si in Laboratorul
Grad II ICH Constructii Grup Constanta.

Comparatiile s-au realizat pentru beton autocompactant si beton vibrat normal de clasa

C30/37, cu urmatoarele caracteristici de baza:

BETON C30/37 BAC BVN

Dozaj ciment [kg/mc] 390 380
Filer calcar  [kg/mc] 135 -

Aditiv Glenium 115 [kg/mc] - 2.09
Aditiv Optima 203 [kg/mc] 8.58 -

A/C 0.48 0.47

Tab.4.5- Reteta utilizata pentru confectionare probe din beton autocompactant si beton
vibrat normal

4.1.1 Determinarea raspandirii din tasare

Pentru evaluarea caracteristicilor betonului in stare proaspdtd , testul cel mai reprezentativ a
constat in determinarea rdspandirii din tasare, obtinandu-se o raspandire din tasare de
aproximativ 700mm, comparativ cu betonul vibrat normal unde pentru un beton de clasa de

rezistentd C30/37, clasa de consistenta S5 , la o tasare de apx. 230 mm s-au constatat segregari
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vizibile si aparitia fenomenului de mustire. Incercarea se poate realiza foarte usor cu ajutorul

conului Abrahms, rezultatul obtinut fiind media masuratorilor a doua diagonale.

Fig.4.1,4.2-Efectuarea testului de raspandire a betonului autocompactant comparativ cu
efectuarea tasarii la un beton fluid(foto autor)
4.1.2 Metoda de testare V-Funnel
Metodele de testare V’funnel si O’funnel pe betonul autocompactant au drept scop evaluarea
vascozitatii si a capacitatii de autocompactare a betonului. Ca si procedeu de lucru , cu o galeata
de 12 1t am turnat betonul autocompactant in dispozitivul O’ funnel. Dupa 10 sec. de la umplere
am deschis trapa, timpul necesar curgerii betonului fiind de 11sec, intre momentul deschiderii

trapei si curgerea totala a betonului.

Fig.4.4-Testul O’ Funel pentru beton autocompactant(foto autor)

4.1.3 Metoda de testare Cutia-L

Pentru determinarea capacitatii de curgere si trecere, pentru detectarea vizuala a capacitatii de
curgere am utilizat metoda de incercare Cutia L. Testul se poate realiza in doua variante, cu 2
bare , simuland prezenta unei armaturi mai permisive si cu 3 bare simuldnd prezenta unei
armaturi mai congestionate.Abilitatea de trecere PA am determinat-o ca raport intre indlfimea

betonului in sectiune verticald si indltimea betonului in sectiune orizontald, conform SR
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EN12350-10:2010 . Rezultatul obtinut a fost 1 , betonul incadrandu-se in clasa PA2, adica un

beton cu o buna capacitate de trecere.

Fig.4.5-Testul Cutia L pentru betonul autocompactant(foto autor)

4.1.4 Metoda de testare Inelul-J

Aceastd determinare are drept scop evaluarea capacititii de trecere a betonului
autocompactant. Dispunerea barelor inelului simuleazd prezenta unei armaturi mai dese sau a
unei armituri mai permisive.in realizarea acestui test mai este necesar si un con Abrahms care se
aseazd in mijlocul inelului , in acelasi timp putdndu-se realiza si testul de raspandire din
tasare.Debitul de raspandire 1-am calculat conform SR EN12350-12:2010 ca medie Intre suma
celui mai mare diametru al raspandirii si raspandirea la 90° fatd de cel mai mare diametru al

raspandirii. Debitul de raspandire obtinut a fost de 8mm.

Fig.4.6-Testul inel J pentru beton autocompactant(foto autor)
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4.1.5 Metoda de determinare a rezistentei la segregare utilizand site.

Aceastd metodd se utilizeazd pentru determinarea rezistentei la segregare a betonului
autocompactant. Am efectuat aceastd determinare conform SR EN12350-11:2010. Pentru
realizarea determindrii am avut nevoie de balantd, sitd cu ochiuri patrate de Smm si tava
colectoare. Rezultatul obtinut in cadrul acestei determinari a fost SR=16,94%, ceea ce permite

incadrarea betonului autocompactant studiat in clasa de rezistenta la segregare SR1.

(mps—mp)X100

SR= [%],

me
SR-partea segregata in procente;
Rezultatele obtinute in cadrul determinarii conform SR EN12350-11:2010 au fost:
mp=2113 gr.
m,=1275 gr.
m.=4945gr.

2113-1275)X100
SR=t )

=16,94%

4945

Fig.4.7,4.8-Determinarea rezistentei la segregare utilizind site(foto autor)

Rezultatele obtinute pe betonul autocompactat studiat au permis Incadrarea acestuia astfel:

Testul realizat Unitatea de masuri[Rezultat |Incadrarea
Tasarea totald cu conul Abramsimm 700 SF2
Palnia V sec 6 VS1/VF1
Cutia L 1 PA2
Inelul J mm 7 PA2
Rezistenta la segregare SR % 18 SR1

Tab.4.6-Incadrarea betonului autocompactant testat
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In urma determindrilor realizate s-a constatat ca betonul autocompactant studiat se incadreaza
in clasele de consistentd si vascozitate prestabilite, parametrii de comportament specifici
betonului autocompactant incadrandu-se in limitele stabilte in Ghidul European pentru beton

autocompactant.

4.2 Incerciri pe betonul intirit.Studii comparative efectuate pe esantioanele din beton

autocompactant si din beton vibrat normal in conditiile agresivitatii marine

Pentru determinarea rezistentelor mecanice si studiul comportamentului epruvetelor din
beton sub actiunea apei de mare am confectionat 48 serii de beton: 17serii de beton vibrat
normal si 17 serii de beton autocompactant.In ambele situatii clasa de beton proiectatd a fost
C30/37. Pentru a simula mediul agresiv marin,conditia de imersare in apa de mare,am prelevat
esantioane de apa de mare din Marea Neagrda , zona Casino Mamaia in care au fost pastrate
probele de beton autocompactant si beton vibrat normal. Pentru comparatia rezultatelor am
umplut bazine cu apa distilatd in care au fost mentinute probele de comparatie. Incercirile pe
betonul intdrit pe care le-am realizat in cadrul acestei teze de doctorat au fost:determinarea
rezistentei la compresiune monoaxiala, determinarea rezistentei la intindere din incovoiere si prin
despicare, determinarea modulului de elasticitate static al betonului,determinarea permeabilitatii
la apd a betonului si determinarea adancimii de carbonatare.

4.2.1 Determinarea rezistentei la compresiune monoaxiala

Una dintre cele mai uzuale Incercari utilizate pentru punerea in evidenta a calitatii betonului
este aceea a determindrii rezistenfei la compresiune monoaxialda . Aceastd determinare are o
importanta deosebitd datoritd faptului cd de rezistenta la compresiune a betonului depinde
siguranta structurald a constructiei cat si datoritd faptului ca de aceastd Incercare pe betonul
intdrit depind si alte caracteristici ale durabilitatii betonului precum rezistenta la eroziune,
rezistenta la inghet-dezghet, permeabilitatea, modulul de elasticitate al betonului. In acelasi timp
este si incercarea cel mai usor de realizat.

Pentru realizarea acestei determindri am confectionat cate 10 epruvete cubice de beton
autocompactant, respectiv 10 epruvete din beton conventional, avand laturile 150X150X150

mm. Probele de beton autocompactant au fost confectionate prin turnarea efectiva a betonului in
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tipare , intervenindu-se doar prin finisarea stratului de suprafata cu o mistrie iar probele din beton
conventional au fost confectionate prin asezarea in straturi, indesarea cu o vergea metalicd si

vibrarea pe o masa vibrant conform SR EN 12390-2:2009.

Fig.4.9-Confectionarea epruvetelor din beton(foto autor)

Rezultatele pe care le-am obtinut sunt prezentate in continuare grafic:

REZISTENTA LA COMPRESIUNE
BAC/BVN:MEDIUL APA DISTILATA

o

Rezistenta la
com i
ompresiune (Mpa)
o O O O

[any
o

o

7 zile 28 zile | 561zile | 90zile lan 5 ani
EmBAC| 41,99 51,73 52,15 53,05 54,05 51,18
EBVN| 36,52 48,68 47,56 49,02 49,65 41,33

Fig.4.11- Rezistenta la compresiune BAC/BVN mentinute in apa distilata

REZISTENTA LA COMPRESIUNE
BAC/BVN:MEDIUL APA DE MARE

=
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g 7 zile | 28zile | 56zile | 90zile | 1lan 5 ani
'5 mBAC| 41,99 | 51,73 | 52,15 | 53,05 | 54,05 | 51,18
TV 36,52 | 48,68 | 47,56 | 49,02 | 49,65 | 41,33

Fig.4.12- Rezistenta la compresiune BAC/BVN mentinute in apa de mare
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Din incercarile efectuate atat pe beton autocompactant cat si pe beton vibrat normal s-a
constatat o rezistentd la compresiune superioarda a betonului autocompactant comparativ cu
betonul vibrat normal, fapt care se poate explica prin imbunatitirea aderentei dintre agregat si
pasta Intdritd in cazul betonului autocompactant, precum si a compactitatii mai bune a acestuia.
Pana la 56 de zile nu s-au Inregistrat degradari vizibile ale epruvetelor din beton. Epruvetele din
beton imersate n apa si-au marit masa comparativ cu momentul in care au fost introduse n apa

pana la varsta de 56 de zile, dupa care fenomenul saturarii cu apa a epruvetelor a incetat.

EVOLUTIA REZISTENTEI LA

COMPRESIUNE B{&C-BVN (1-5ANI),
E MEDIUL APA DE MARE
.i 60

e
g 50 / \
=5 | 7
L ——BAC
§ 20 e BN
3
¢ O
7 zile 28zile 561zile 90zile 1an 5 ani

Fig.4.13-Evolutia rezistentei la compresiune BAC/BVN pe o perioada de S ani in apa de

mare

EVOLUTIA REZISTENTEI LA
COMPRESIUNE BAC-BVN (1-5ANI), MEDIUL

60 APA DISTILATA

—

/

w1
o

<

N
o

N
o

=
o

Rezistenta la
compresiune(Mpa
w
o

o

7 zile 28 zile 56 zile 90 zile 1lan 5 ani
= BAC | 41,99 51,73 52,15 53,05 54,05 51,18
e BVN | 36,52 48,68 47,56 49,02 49,65 41,33

Fig.4.14- Evolutia rezistentei la compresiune BAC/BVN pe o perioada de S ani in apa

distilata
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4.2.2 Determinarea rezistentei la intindere din incovoiere

Determinarea rezistentei la incovoiere a betonului prezintd importanta din punct de vedere al
estimdrii zonei in care va avea loc fisurarea elementului de constructie. Acest fapt prezinta o
importantd deosebitd pentru constructiile exploatate in mediul marin dat fiind faptul ca fisurarea
in beton este principala cale de patrundere a substantelor agressive in beton.

In scopul realizarii acestei determindri am confectionat cate 6 serii de epuvete prismatice din
beton autocompactant si 6 serii de epruvete din beton vibrat normal , cu dimensiunile laturilor
100X100X550mm. Ambele esantioane de probe au fost mentinute doar in situatia cea mai
defavorabild, adicd in bazine cu apa prelevatd din Marea Neagra, zona Casino Mamaia.

Incercarea s-a realizat conform STAS 1275/88.

Fig.4.17,4.18- Determinarea rezistentei la intindere din incovoiere in cazul BAC

_ REZISTENTA LA iNTINDERE DIN
INCOVOIERE BAC-BVN:MEDIUL APA
DE MARE

(Mpa)
OFRLNWRAAULION

incovoiere

A

7 zile | 28 zile | 56zile | 90 zile | 1an 5ani
EBAC| 5,51 5,82 6,18 5,56 5,41 4,98
EBVN| 3,75 4,58 4,73 4,65 4,16 3,92

Rezistenta la intindere din

Fig.4.19- Rezistenta la intindere din incovoiere BAC/BVN mentinute in apa de mare
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4.2.3 Determinarea rezistentei la intindere din despicare

Pentru realizarea acestei incercdri am confectionat 6 epruvete cilindrice din beton
autocompactant si 6 epruvete cilindrice din beton vibrat normal , pe care le-am mentinut pana la
varsta incercdrii in apd de mare. Epruvetele cilindrice confectionate au avut dimensiunile
100X300 mm, iar incercarea s-a realizat coform STAS 1275-88.

Pentru a nu fi distorsionatad incercarea datoritd faptului ca in zona de aplicare a sarcinii se va
concentra un efort de compresiune foarte mare, intre cilindrii si platanele presei se aseaza 2 sipci
de lemn.

Rezultatele si interpretdrile determindrilor efectuate sunt prezentate In continuare grafic si
tabelar.Unitatile de masura sunt pentru masa [gr] iar pentru rezistenta la intindere din despicare

notata Rt [MPa sau N/mm2].

Fig.4.21,4.22- Determinarea rezistentei la intindere din despicare in cazul BAC

REZISTENTA LA INTINDERE DIN
DESPICARE BAC-BVN:MEDIUL APA DE
MARE

b

din despicare(MPa)
orNWhUN

7 zile | 28 56 90 lan | 5ani
zile zile zile
mBAC| 2,89 | 3,94 | 4,05 | 435 | 4,27 | 4,3

EBVN| 2,11 | 3,72 | 3,89 | 4,08 | 3,84 | 3,21

Rezistenta la intindere

Fig.4.23- Rezistenta la intindere din despicare BAC/BVN mentinute in apa de mare
Din rezultatele obtinute se poate observa o densitate mai mare a seriilor de beton

autocompactant comparativ cu seriile de beton vibrat normal dar si o rezistentd usor mai mare in
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cazul betonului autocompactant fata de betonul vibrat normal. Aceasta se datoreaza compactitatii
mai bune a betonului autocompactant dar si datoritd unei structuri mai bune , mai dense, fara
defecte a betonului autocompactant. In urma incercarilor efectuate pe elementele cilindrice
despicate , in cazul betonului autocompactant se constatd o structurd omogena a betonului cu o
distributie uniforma a agregatelor , fara pori in timp ce pe elementele cilindrice din beton vibrat
normal se constatd o structurd poroasd chiar si Tn urma vibrdrii. Aceste aspecte constatate in
cazul celor doua tipuri de betoane confirma pretabilitatea utilizarii betonului autocompactant la
constructiile din zona de agresivitate marina a Marii Negre.
4.2.4 Determinarea permeabilitatii la apa

Determinarea gradului de permeabilitate a betonului prezintd importanta deosebitd pentru
evaluarea calitatii betoanelor exploatate in mediul marin. De permeabilitatea stratului de
suprafatd a betonului depinde capacitatea de patrundere a substantelor agresive in beton si
implicit durabilitatea de ansamblu a elementului de constructie amplasat n mediul agresiv marin.

Pentru determinarea permeabilitatii la apa a betonului am confectionat o serie de beton
autocompactant si o serie de beton vibrat normal pe care le-am mentinut 1n apa de mare pana la
varsta de 90 de zile. Incercarea s-a realizat conform STAS 12390-8:2009, prin aplicarea unei
presiuni a apei de 1200 KPa timp de 48 de ore. Am obtinut rezultate mai bune in cazul betonului
autocompactant fatd de betonul vibrat normal, aspect datorat compactitatii si densitatii mai bune
a betonului autocompactant fatd de betonul vibrat normal. Adancimea de patrundere a apei a fost
de 5,3 cm in cazul betonului autocompactant fata de 7,8 cm in cazul betonului vibrat normal la

varsta de 28 zile.

Permeabilitatea la apa

E
0l 7.8
S 9 8
©
GE, : 6 5,3 OBA
S 4 C
c o
© T 2
T C
<3 5

© 28 zile

OBAC 53

EBVN 7.8

Fig.4.25- Permeabilitatea la apa a betonului autocompactant compatativ cu betonul vibrat

normal
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4.2.5 Determinarea adancimii de carbonatare

Carbonatarea betonului reprezinta un alt fenomen care are ca rezultat degradarea prematura a
betoanelor exploatate Tn mediul marin. Reactia de carbonatare a betonului este reactia chimica
prin intermediul cireia are loc hidratarea pastei de ciment cu ajutorul moleculelor de CO; prin
intermediul procesului de difuzie, fenomen accelerat in prezenta umiditatii.

Fenomenul de carbonatare a betonului poate fi pus in evidentd prin tratarea acestuia in
spartura proaspata cu fenoftaleina.

Carbonatarea betonului depinde in mare masura de raportul apa/ciment astfel Tncat se poate
aprecia ca la betoanele de clasd superioara cu un raport apa/ciment scazut fenomenul de
carbonatare a betonului apare in mica masurd. De reducerea fenomenului de carbonatare a
betonului depinde si protejarea armaturilor din otel.

Pentru punerea in evidenta a fenomenului de carbonatare am confectionat 2 serii de beton pe
care pand la varsta de 90 zile le-am mentinut in apa de mare. Intre varsta de 90 de zile si 5 ani
probele au fost mentinute in aer liber, mediu marin orag Constanta, poligon pastrare probe CRH
Betoane. Reactivul chimic folosit a fost fenoftaleina , solutie 1% in alcool etilic 96%. Incercarea
am realizat-o la varsta de 5 ani , fenomenul de carbonatare fiind mai evident in cazul betonului
vibrat normal(aproximativ 5 cm) fatd de betonul autocompactant(aproximativ 3 cm), fapt datorat
de asemenea compactititii si permeabilitatii mai bune a betonului autocompactant. Incercarile s-

au realizat pe aceeasi compozitie de beton autocompactant si beton vibrat normal , adica C30/37

prezentata la inceputul studiului de caz.

,’, =

Fig.4.26- Evidentierea fenomenului de carbonatare prin tratarea betonului in spartura cu

fenoftaleina
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Rezultatele determinarii sunt in continuare prezentate grafic :
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Fig.4.27- Determinarea adancimii de carbonatare a betonului autocompactant comparativ

cu betonul vibrat normal

4.3 Prezentarea esantioanelor realizate de doctorand din beton autocompactant in
cadrul proiectului de cercetare in vederea studierii comparative cu esantioane similare din

beton vibrat normal

Dupa realizarea testelor de laborator, in a doua parte a programului de doctorat am trecut la
confectionarea unor elemente prefabricate, un stalp, un perete diafragma si o placa de dimensiuni
reduse pentru a studia comportarea betonului autocompactant in elementul vertical respectiv
orizontal. La confectionarea elementelor de beton am utilizat o compozitie de beton avand clasa
de rezistentd C20/25.Elementele realizate au corespuns asteptarilor obtinandu-se fete perfect
netede fara ca betonul sa fie vibrat, elementele confectionate putand fi decofrate la 24 de ore
dupa turnarea betonului in element, in conditiile unei temperaturi exterioare de 28 °C pe timpul

zilei si 20°C pe timpul noptii.

Fig.4.30,4.31,4.32- Elemente prefabricate din beton autocompactant dupa decofrare(foto

autor)
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Dupa decofrare elementele prefabricate confectionate au fost mentinute in mediul marin
natural (mediul marin al orasului Constanta), in poligonul de probe al CRH Betoane, pe o
perioadi de timp de 5 ani. In primii 2 ani elementele prefabricate au fost udate la interval de 1
luna cu apa de mare prelevata din Marea Neagra, pentru a simula mediul marin specific zonei de
stropire. Dupa cei 5 ani de analiza a elementelor prefabricate confectionate nu au fost constatate
degradari vizibile desi elementele au fost supuse mai multor cicluri de Inghet-dezghet, actiunea
vantului, mediului de ceatd marind, etc. , betonul autocompactant confirmand proprietatile
descrise anterior.

In urmitoarea etapi a cercetarii doctorale am studiat comportarea betonului autocompactant
in practica, in cadrul proiectului ‘“Extindere, renovare Hotel Mamaia” si in cadrul proiectului
“Constructie pod peste canalul Dunare-Marea Neagra, km 0+540”.

In cadrul primului proiect , “Extindere, renovare Hotel Mamaia” s-a dorit realizarea unor
elemente de constructie( stalpi, diafragme de beton armat) pe o Indltime foarte mare, de
aproximativ 4,5-5 m iniltime. In primi etapd s-a incercat turnarea betonului vibrat normal
folosind tehnologia clasica de punere in opera, turnarea cu autopompa de beton si vibrarea

elementului.

Fig.4.33,4.34- Elemente de constructie compactate defectuos , datorita inaltimii mari a
elementelor (foto autor)

Rezultatele obtinute au fost nesatisfacatoare, proiectantul luand decizia demoldrii acestor
stalpi si refacerea lor utilizdnd beton autocompactant si tehnologia specifica de punere in opera a
acestuia. Solutia adoptatd , a utilizarii betonului autocompactant a avut rezultate net superioare
comparativ cu metoda clasica, in continuarea proiectului, la realizarea unor astfel de elemente

utilizindu-se numai betonul autocompactant.
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In cadrul celui de al doilea proiect studiat, “Constructie pod peste canalul Dunire-Marea
Neagra, km 0+540”, proiectantul a adoptat inca de la Inceput solutia ca pentru relizarea pilonilor
principali ai podului s se utilizeze betonul autocompactant. S-a utilizat o solutie optimizata de
beton autocompactant realizat cu ciment rezistent la agresivitate marind, tindnd cont de influenta
mediului marin asupra parametrilor de comportament specifici betonului autocompactant.Dupa
decofrare elementele realizate nu au prezentat segregari sau defecte structurale, acestea
prezentand fete perfect netede. Compactitatea mai bund a betonului autocompactant a condus si

la obtinerea unor rezultate superioare fata de betonul vibrat normal.

Fig.4.39- Elemente inainte de turnare in cadrul proiectului “Constructie pod peste canalul
Dunéare-Marea Neagri, km 0+540”(foto autor)

Toate proprietatile verificate pe betonul autocompactant proaspat au corespuns din punct de
vedere al limitelor de incadrare recomandate de Ghidul European pentru beton autocompactant,
proprietatile de inaltd fluiditate si de rezistenta fiind obtinute prin cresterea globald a cantitatii de
liant si utilizarea aditivilor superplastifianti de ultima generatie, pe baza de carboxilateter.

In ceea ce priveste determinirile pe betonul intarit, din incercirile efectuate atit pe beton
autocompactant cat si pe beton vibrat norrmal, s-a constatat o rezistenta la compresiune
superioara a betonului autocompactant comparativ cu betonul vibrat normal, fapt care se poate
explica prin imbunatatirea aderentei intre agregat si pasta Intdritd, Tn cazul betonului
autocompactant, precum si a compactitdfii mai bune a acestuia.Pana la 90 zile nu s-au inregistrat
degradari vizibile ale epruvetelor de beton. Epruvetele de beton , imersate in apa, si-au marit
masa comparativ cu momentul in care au fost introduse , datoritd saturarii cu apd, mai mult in
cazul betonului vibrat normal decit in cazul betonului autocompactant, fapt datorat probabil
structurii mai dense de pori a betonului vibrat normal decit a betonului

autocompactant.Betoanele autocompactante care respectd aceeasi valoare a raportului
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apd/ciment, au Tn mod normal o rezistentd egala, sau chiar usor superioara in comparatie cu
betoanele normale, datoritd suprimarii vibrarii, rezultdnd o imbunatatire a aderentei agregatelor
cu pasta intaritd. Din studiile realizate pe betonul autocompactant si pe betonul vibrat normal se
constatd de o densitate a betonului net superioara in favoarea betonului autocompactant, fapt

datorat de asemenea compactitatii mai bune a acestuia.

CAPITOLUL 5. STUDII SI CERCETARI EFECTUATE DE DOCTORAND ASUPRA
COMPOZITIEI BETONULUI AUTOCOMPACTANT iN VEDEREA UTILIZARII LA
CONSTRUCTII AMPLASATE N ZONA MARII NEGRE

5.1. Utilizarea in compozitia betoanelor a cimenturilor rezistente la agresivitatea marina

5.1.1 Compozitia mineralogica a cimentului
In procesul de fabricare a cimentului, materiile prime componente sunt supuse mai multor
procese fizico-mecanice, avand loc transformarea rocilor in pulbere. Materiile prime care intrd in
compozitia cimentului se pot constitui din minerale naturale provenite din roci calcaroase, argila
etc. dar si din produse rezultate din industrie precum zgura granulatd de furnal sau cenusa de
termocentrala.
Mineralele rocilor folosite la fabricarea cimentului pot fi grupate astfel:
» Carbonati, care reprezintd componenta calcaroasa a cimentului, cum ar fi roca de
calcar, marna, creta;
» Minerale silico-aluminoase si oxizi de fier care reprezinta componenta argiloasa a
cimentului;
» Silicea libera , reprezentand materialele de corectie din compozitia cimentului.

5.1.2 Caracterizarea cimenturilor cu adaosuri
Principalele tipuri de cimenturi cu adaosuri sunt:

1. Cimenturi din clincher cu adaos de zgura granulata de furnal.
Acest tip de ciment se obtine prin macinarea in amestec pe langd clincherul de ciment

portland a zgurii granulate de furnal si a gipsului in vederea reglarii timpului de priza. Adaosul
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de zgura din amestec variaza in general intre 15 si 50% putind insd ajunge in functie de calitatea
zgurii si alti factori la chiar 85%. Rezistentele mecanice ale cimenturilor cu adaos de zgura de
furnal variaza intre 42,5 si 51,6 Mpa la 28 zile.

2. Cimenturi din clincher cu adaos de cenusa de termocentrala

Adaosul de cenusa de termocentrala variaza in functie de calitatea cenusii, de finetea de
macinare, Tn Romania standardul STAS 1500 — 78 limitand adaosul de cenusa in ciment pana la
15%.

Adaosul de cenusa de termocentrald in ciment ii conferd acestuia stabilitate chimica ridicata,
data in principal de reducerea sensibild a continutului de hidroxid de calciu din cimentul intarit.
3. Cimenturi din clincher cu adaos de tuf vulcanic (trass)

Cimenturi din clincher cu adaos de tuf vulcanic se caracterizeaza in principal prin contractie
mica, caldurd de hidratare redusa si stabilitate la agresivitatea chimicd. Adaosul de trass in
cimenturile din clincher cu adaos de tuf vulcanic este de 15% conf. STAS 3011 — &3.
Rezistentele acestor tipuri de ciment se dezvolta in ritm foarte lent insa rezistentele finale sunt
aproximativ aceleasi cu a cimentului portland fara adaos.

4. Cimenturi din zgura sulfatata

Aceste tipuri de ciment se obfin prin activarea sulfatica a zgurilor si au In compozifie aprox.
75 — 90% zgura de furnal, 5 — 20% sulfat de clciu si pana la 8% substante barice(var, clincher,
dolomita calcinata).

Cimenturile din zgura sulfatatd se caracterizeaza printr-o stabilitate buna la actiunea apelor
agresive motiv pentru care pot fi utilizate cu succes la realizarea constructiilor masive subterane
sau subacvatice, tuburile de canalizare precum si la constructii amplasate in zone care implica
actiunea unor ape agresive.

In anul 2012 , in vederea punerii in evidenta a dezvoltarii caldurii de hidratare a cimentului in
beton , am realizat un studiu comparativ pe cimentul [IAV42,5 R , ciment cu adaos de cenusa
zburatoare , cu rezistente inifiale mari , si cimentul III A42,5N-LH rezistent la agresivitate
chimica si care are caldura de hidratare redusa, cu rezistente initiale mai mici, ambele produse de
firma SC Lafarge Ciment(Romania), fabrica Medgidia. Obiectivul studiului a fost de a evidentia
importanta utilizarii cimentului cu cédldura de hidratare redusda la realizarea lucrarilor de

constructii din zona de coasta a litoralului Marii Negre , in vederea limitarii sau chiar a eliminarii
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cailor de patrundere a substantelor agresive in beton- fisurare, rezistenta la inghet-dezghet,
permeabilitate, etc.

In cadrul acestui subcapitol voi prezenta sintetic rezultatele rezistentelor la compresiune
obtinute pe 10 serii de probe de mortar de ciment , realizate cu ciment [TAV42,5R si pe 10
compozitii din beton vibrat normal realizate cu acelasi tip de ciment urmand ca in subcapitolul
urmator sa prezint rezultatele pe cimentul IIIA42,5N-LH si compozitiile din beton realizate cu
acest tip de ciment , precum s§i prezentarea unui studiu comparativ privind dezvoltarea
rezistentelor la compresiune pe cele doua tipuri de ciment, respectiv pe cele doud compozitii din
beton vibrat normal. Reteta de beton vibrat normal proiectata pentru realizarea studiului a fost in
ambele situatii de clasa C30/37 cu dimensiunea maximd a agregatelor de 16 mm si avand un

dozaj de ciment de 360 kg/mc.
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Fig.5.1- Evolutia la compresiune a cimentului IIAV42,5R , 2-28 zile

5.1.3 Caracterizarea cimenturilor rezistente la agresivitate marina.

Medii agresive sunt definite acele medii lichide si gazoase care confin CO, liber, sulfati,
cloruri, substante organice (grasimi, uleiuri animale si vegetale) cum sunt apele freatice, de mare
si ocean, cele reziduale si gazele umede fara sau cu continut de SO,, H,S, Cl, [102].

Conform cercetarilor efectuate de Solacolu, din punct de vedere al stabilitatii la agresivitatea
apelor marine, 1n functie de continutul de C3A cimenturile sunt Impartite in 3 categorii:

e Cimenturi foarte stabile , caracterizate prin My, < 0,64

e Cimenturi stabile, Tn care 0,7 < M < 1
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e Cimenturi acceptabile caracterizate prin 1 < My, < 1,4 utilizabile numai in cazul in care

solicitatea apelor este mica.

In cadrul acestei teze de doctorat se va utiliza un ciment cu un continut ridicat de zgura de
furnal, intre 36 — 65%. Principala caracteristica a acestui tip de ciment este rezistenta la atacul
sulfatic (XA, XAj) si la atacul dat de apa de mare. Se caracterizeaza de asemenea printr-o
caldura de hidratare redusa, caldura de hidratare dezvoltata de acest tip de ciment la 7 zile fiind

<=220 J/g si rezistente initiale mai mici.

Evolutia rezistentei la compresiune a
< 'E cimentului
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Fig.5.3- Evolutia la compresiune a cimentului II1 A42,5 N-LH, 2-28 zile
Continutul ridicat de zgura din cimentul 111A42,5N-LH ajuta la formarea de hidrosilicati si
hidroaluminatifin dispersati. Acestea reduc pe ansamblu porozitatea matricei betonului cu efecte
favorabile asupra durabilitatii betonului. Prin marirea cantitatii de zgurd din compozitia
cimentului are loc si reducerea cantitatii de hidorxid de calciu disponibil pentru reactia cu
dioxidul de carbon atmosferic impreuna cu care se formeaza carbonatul de calciu.
In continuarea studiului am analizat evolutia rezistentelor betonului de clasi C30/37 produs

cu ciment CEM IIIA 42,5N-LH , pe care apoi le-am comparat cu cele ale betonului preparat cu

CEM IIAV42,5R.

Evolutia rezistentei la compresiune a
betonului C30/37 preparat cu CEM II1
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Fig.5.4- Evolutia la compresiune a betonului C30/37 preparat ca CEM I1I A42,5N-LH, 7-28

zile
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Marirea dozajului de zgura din cimentul IIIA42,5N-LH conduce la obtinerea unei pietre de
ciment mai putin permeabil care oferd un risc mai redus de difuzie a ionilor de cloruri din ceata
marind. Cercetarile efectuate au ardtat cd cimenturile cu un continut mai mare de 36% zgura in
compozitie au diametrul porilor sub 0,01 pm in compozitie cu cimenturile fard adaos in care
majoritatea porilor este peste 0,1 um.

Cimentul cu adaos de zgurd granulata de furnal prezinta stabilitate chimicd mai ridicata fatd de

ionii sulfat, carbonat si clor comparabil cu un ciment Portland CEM 1.

Rc2 CEM I111A42,5N-LH/CEMIIAV42,5R
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M Rc2zile IIAV42,5R  |24,15(24,31(25,16(26,45| 26,1 |24,85| 25,6 (25,25 26,4 |25,92

Fig.5.5- Evolutia la compresiune a cimentului II1 A42,5 N-LH/ITIAV42,5-2 zile
Din rezultatele prezentate se observa faptul ca cimentul CEM IIIA 42,5 N-LH dezvolta
rezistente initiale mai mici fatd de alte tipuri de ciment, in cazul de fatd comparativ cu cimentul
ITAV42,5R ceea ce reduce semnificativ riscul de fisurare si implicit de patrundere a substantelor

agresive in beton.
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Rc28 CEM I11A42,5N-LH/CEMIIAV42,5R
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Fig.5.6- Evolutia la compresiune a cimentului ITI A42,5 N-LH/ITAV42,5-28 zile

5.2 Analiza reactivitatii agregatelor in vederea utilizarii lor la prepararea betoanelor

expuse in zona de agresivitate marina

5.2.1 Consideratii generale

La prepararea betoanelor supuse la actiunea mediului marin trebuie luata in considerare pe

langa actiunea agresivd care se poate exercita asupra pietrei de ciment §i actiunea agresiva

asupra agregatelor folosite la prepararea betonului. Din aceste considerente la prepararea

betoanelor supuse agresivitatii marine trebuie luate in considerare in stabilirea retetei de beton

agregate precum nisipul si pietrisul de rau, agregate de carierd a caror substantd de baza este

cuartul sau nisip si agregate grosiere obtinute din roci vulcanice prin concasare.Agregatele

obtinute prin concasarea granitului, diabazului, andezitului, bazaltului, gresiei si altor roci,

pot fi folosite sigur in mediu acid si in mediu bazic, la temperaturi joase [44]. Nsipurile de

rau, n general daca se respecta tehnologia de spalare iar utilajele sunt conforme, contin putin

material daunator, procentul maxim admis de argila fiind de 3%. Prezenta argilei in nisip si

implicit in beton are un efect ddundtor asupra acestuia, deoarece aceasta are tendinta de a

imbraca particulele impiedicand astfel legarea directd a cimentului.

5.2.2 Analiza granulometrica

Factorii principali ce caracterizeaza granulatia agregatului sunt:

e Aria totala a particulelor

e Volumul relativ ocupat de agregat
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e Lucrabilitatea amestecului
e Tendinta de segregare
Nu existd o curba granulometrica unica , tendinta fiind spre un compromis intre conditiile
fizice si cele economice. De cele mai multe ori , betonul se realizeaza din materiale locale,

care se pot obfine ieftin.

Nu existd o limitare a dimensiunilor maxime a agregatelor utilizate in compozitia
betonului autocompactant, insd in cele mai multe cazuri se utilizeaza agregate cu dimensiunea
maxima de 16 mm.

Pentru a accentua importanta utilizarii betonului autocompactant la realizarea lucrarilor de
constructii din zona de agresivitate marind, la reabilitarea cladirilor monument istoric unde
posibiltatile de vibrare a betonului sunt greu de realizat sau chiar ar pune 1n pericol siguranta
structurii , in continuarea acestei teze de doctorat am realizat un studiu pe o compozitie de
beton autocompactant cu granulatie 0-8 , in doud variante. Am propus o compozitie de beton
autocompactant realizatd cu agregate calcaroase, prelevate din cariera Nicolaec Balcescu,
Judetul Constanta, solutie de beton propusa pentru reabilitarea cetatilor antice de pe malul
Dunarii, Pacuilul lui Soare, Capidava dar si a celor din vecinatate, Adamclisi, Histria , etc. A
doua solutie de beton autocompactant propusa este cu granulatie 0-8, realizata cu agregate din
roca granitica prelevate din cariera Turcoaia, Jud. Tulcea, solutie propusa pentru reabilitarea
Pasarelei Casino Mamaia si a cladirilor monument istoric din zona istoricd a orasului
Constanta .

5.2.3 Reactia alcalii- agregat
Necesitatea verificarii reactiei alcalii- agregat se impune in situatiile in care betonul vine in
contact permanent sau alternativ cu apa sau cu un mediu umed.
Verificarea reactiei alcalii- agregat are drept scop :
e Evaluarea reactivitafii si a nocivitatii potentiale a agregatelor ce contin forme ale
dioxidului de siliciu de joasa cristalizare cu alcalile din cimenturi
e Verificarea posibilitatilor de utilizare a acestor agregate impreuna cu cimenturi capabile
de a atenua sau anihila efectele nocive ale reactiei (cimenturi cu continut redus de alcalii,
cimenturi cu puzzolane, etc.) [139].
Pentru determinarea reactiei alcalii-agregat pe cele doua tipuri de agregate utilizate la

prepararea celor doua compozitii de beton autocompactant propuse, am utilizat metoda chimica
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de determinare a reactiei alcalii-agregat, conform SR 5440-2009. Studiul reactiei chimice alcalii-

agregat am realizat-o in cadrul Laboratorului Grad I CRH Ciment(Romania) SA. In cadrul

cercetarii de laborator pentru studiul reactiei au existat doua etape principale:

» Reducerea concentratei de NaOH 1in care probele prelevate aduse la finetea de

macinare prevazutd in SR5440-2009 au fost tratate cu solutie de NaOH si apoi a

fost realizata operatia de titrare cu fenoftaleina si metilorange.

» Determinarea SiO; dizolvat in solutia de NaOH, metoda descrisa pe larg in SR

5440-2009.

Rezultatele obtinute sunt prezentate in continuare tabelar si grafic ,sustinute de imagini

captate in perioada de realizare a determinarii.

Probele din roca calcaroasd au indicativul C1 si C2 iar probele din rocd granitica au

indicativul G1 si G2.

Proba G1 grame Proba G2 grame
Creuzet gol 30,8112 Creuzet gol 30,4957
Filtru A+B 30,8130 Filtru A+B 30,4558
Tratare cu acid fluorhidric dupa Tratare cu acid fluorhidric dupa
evaporare 30,8037 evaporare 30,4307
Dupa calcinare 30,8003 Dupa calcinare 30,4292
0,0127 0,0266
Tab.5.9- Date primare proba G1,G2
4 b AN
Fig.5.14,15- Filtrarea probelor cu pompa de vid(foto autor)
Solutie NaOH 0,05N ,
Proba 5 T Var [vam | V3t [vam | va | vs | R | Re | Al A2 Se
T84 | C1 | 20,00 | 29,52 | 3,64 | 28,88 | 3,04 | 55,40 | 54,72 | -35 | -37 | 0,01016 | 0,00688 | 10,9224
C2 | 20,00 | 27,36 | 4,80 | 28,88 | 3,04 | 49,92 | 54,72 | 82 | 259 | 0,02128 | 0,00688 | 47,952
T85 | G1 | 20,00 | 17,80 | 12,24 | 28,88 | 3,04 | 23,36 | 54,72 | 599 | 1695 | 0,0292 | 0,00688 | 74,3257
G2 | 20,00 | 18,20 | 14,44 | 28,88 | 3,04 | 21,96 | 54,72 | 577 | 1771 | 0,0588 | 0,00688 | 172,894

Tab.5.13 -Rezultatele obtinute pentru reducerea concentratiei solutiei de NaOH si a SiO;

dizolvat in solutia de hidroxid
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Fig.5.19- Interpretarea rezultatelor pentru determinarea potentialului reactive al
agregatelor din punct de vedere al reactiei alcalii-agregat

Rezultatele obtinute pentru G2,C1 si C2 se introduc in diagrama de reducere a concentratiei
de hidroxid de sodiu in functie de dioxidul de siliciu dizolvat, proba G1 fiind ratata. Pozitionarea
acestor puncte pe diagrama, situarea lor in zona favorabila A ne permit utilizarea acestor tipuri
de agregate la prepararea betonului , neprezentand potential reactiv. Situarea la limita zonei
favorabile a rocii de calcar recomanda prudenta 1n utilizarea acestei roci in zona de umiditate si
agresivitate marind astfel ca , din studiile si cercetarile practice realizate o recomand a fi utilizata
in compozitia betonului autocompactant cu granulatie 0-8 , la reabilitarea cetatilor antice din
Dobrogea , subiect asupra caruia voi prezenta un studiu mai detaliat Intr-un subcapitol urmator.
Situarea celor doud probe de roca granitica in zona favorabild A ,recomanda utilizarea acestui tip
de rocd in compozitia betonului autocompactant necesar lucrarilor din zona de agresivitate
marina a litoralului Marii Negre, la reabilitarea clddirilor monument istoric din zona Peninsulara
a orasului Constanta, la reabilitarea Pasarelei Casino Mamaia.
5.3 Studiu de caz. Tehnici moderne de reabilitare a clidirilor monument istoric utilizind
betonul autocompactant

5.3.1 Reabilitare Pasarela Casino Mamaia
In ultima parte a cercetirilor realizate in perioada de doctorat am realizat un studiu la

Pasarela Casino Mamaia si a cetdfilor antice din Dobrogea, rezultatele concretizandu-se in

propuneri de reabilitare si consolidare a acestora.
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Au fost identificate insa zone in care betonul si armatura au fost expulzate in totalitate, n
aceste cazuri fiind necesar a se realiza cofraje, montarea de armaturi si inlocuirea in totalitate a
elementului de beton armat deteriorat (placa de beton armat).

Ca principale metode de consolidare se recomandd, in zonele mai putin afectate , folosirea
camasuielilor din beton armat, a imbracamintilor din beton armat torcretat, consolidare cu profile
metalice sau inlocuirea totald a betonului degradat , in vederea prelurii eforturilor[49]. In toate
aceste situatii este recomandabilda utilizarea betonului autocompactant cu rezistentd la
agresivitate marina datoritd coeziunii si capacitatii de umplere mai bune a acestui tip de beton,
datorita capacitatii mai bune de a face legatura cu betonul vechi, degradat, si nu in ultimul rand
datoritd durabilitatii mai mari a acestui tip de beton. Pentru zonele unde se adoptd metoda de
torcretare este recomandabil a se utiliza un beton autocompctant cu granulatie 0-8, pentru
turnarea betonului in stalpi, grinzi, centuri, betona autocompactant cu granulatie 0-16 iar pentru
celelalte elemnte, fundatii, chesoane , etc. este recomandat a se utiliza beton autocompactant cu

granulatie 16-22.5.

Fig.5.20,21- Degradarea elementelor din beton la Pasarela Casino Mamaia(foto autor)

Printre principalele cauze care au stat la baza degradarii premature a betonului pot fi
considerate a fi utilizarea agregatelor de naturd calcaroasa care au o rezistenfd scazuta la
agresivitate chimica , nefiind recomandabile unor astfel de aplicatii. In ceea ce priveste sursa de
ciment folositd se presupune cd cimentul folosit este cimentul Portland Superpod produs la
fabrica de la Cernavoda , singura in zond in acea perioada.

Se recomanda reabilitarea acestei constructii de importantd istorica utilizand tehnici de
camasuire , de refacere a elementelor structurale , utilizand beton autocompactant, dat fiind
comportarea foarte buna a acestui material in zona de agresivitate marind, usurinta de punere in

opera precum si comportament bun a celorlati parametri analizati In aceasta teza de doctorat.
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5.3.2 Reabilitarea cetatilor antice din Dobrogea

Cea mai mare parte a cetatilor antice din Dobrogea, in special cele amplasate pe cursul
Dunarii au suferit degradari profunde, cauzate de variatiile de temperaturd , actiunea vantului,
factori biodeteriogeni, degradari provocate de actiunea apei, prin variatii de nivel ale cursului de
apa si astfel inundarea partiala sau totala a zidurilor cetatii. In acest context se impune interventia
rapidd in vederea consolidarii si restaurdrii acestor ziduri, continuarea lucrarilor acolo unde
acestea au fost stopate. Pornind de la aceste considerente am realizat o cercetare in situ privind
stadiul de degradare al cetdtilor antice din Dobrogea si inifierea unor masuri de consolidare
folosind tehnici moderne de consolidare, folosind betonul autocompactant. Rezultatele cercetarii
prezintd avantajele utilizarii betonului autocompactant la restaurarea zidurilor de piatra ale
cetatilor antice din Dobrogea.

Zidariile din piatra bruta se degradeaza de regula prin deschideri de rosturi verticale si prin
fisuri de crapaturi in piatrd.Prin aceste rosturi si fisuri are loc patrunderea apei si a altor agenti
distructivi, provocand desprinderea locald a zidariei din piatrad bruta de liant.

In acest studiu am investigat degradarile zidurilor din piatrd bruta ale cetatilor antice Capidava,
Pacuiul lui Soare , Adamclisi, primele doud situate in imediata apropiere a Fluviului Dunarea,
cea de a treia la aproximativ 50 km de acesta.

Cercetarile realizate la cele trei cetati antice releva degradari vizibile , desprinderea locala a
liantului de zidaria de piatra bruta, putand fi observate distantari ale rosturilor de apx. 5 cm iar la

zidurile in contact cu apa intalnindu-se chiar situatii de colaps.

Fig.5.35,36- Restaurarea zidurilor Cetitii Capidava utilizind beton conventional(foto

autor)
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Fig.5.37-Element de constructie la Cetatea Capidava realizat din beton

autocompactant.(foto autor)

Rezultatele au fost net in favoarea betonului autocompactant, in acest caz obtinandu-se fete
perfect netede, compacte si implicit cu o permeabilitate si gelevitate ridicate comparativ cu
elementele restaurate cu beton conventional unde sunt vizibile fisuri in lungul zidariei incd din
faza de inceput a realizirii lucrdrii. In urma cercetirii realizate am identificat doud aspecte
importante cu efecte benefice asupra scopului propus,acela de restaurare a obiectivelor de
constructii monument istoric amplasate in zone cu agresivitati naturale.

» Prin utilizarea betonului autocompactant la restaurarea obiectivelor monument istoric se
elimind echipamentele necesare vibrdrii betonului in stare proaspatd eliminandu-se in
acest fel posibilitatile de a disloca pozitia initiald a elementului de beton restaurant. Este
imperios necesara utilizarea acestui tip de beton , in mod special la restaurarea
obiectivelor monument istoric din zona de agresivitate a Marii Negre, amplasate in zona
Peninsulara a orasului Constanta , unde stadiul foarte avansat de degradare al acestor

obiective, prin vibrarea betonului ar putea conduce la colapsul acestor structuri.

Fig.5.38,39-Cladiri monument istoric aflate in stadiu avansat de degradare, amplasate in

zona peninsulara a orasului Constanta(foto autor)
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» Utilizarea filerului de calcar in compozitia betonului autocompactant confera acestuia
imbunatatirea capacitatii acestuia de a fi folosit ca liant la restaurarea zidariilor de piatra a

obiectivelor monument istoric;

6.CONCLUZIL VALORIFICAREA REZULTATELOR CERCETARII

6.1 Concluzii

Realizarea obiectivelor propuse in elaborarea tezei de doctorat au fost indeplinite prin studii
si cercetari efectuate n laboratoarele din Romania si Marea Britanie, in conformitate cu proiectul
de cercetare propus, cat si prin concluziile , interpretarile formulate , coroborate atat cu
rezultatele constatate pana la data anterioara derularii programului , cat si cu rezultatele aparute
pe parcursul studiilor realizate in Roméania si Marea Britanie. Cercetarile efectuate au fost
sintetizate de catre mine, ele putand fi prezentate astfel:

» Betoanele autocompactante studiate pentru a fi utilizate in mediul marin vor trebui sa fie
astfel realizate incat sa corespundd conditiilor de exploatare , respectiv utilizare de
cimenturi rezistente la agresivitate marind, cu un continut ridicat de zgurd de furnal, de
pana 65%, M1<0,64 precum si caldura redusa de hidratare, <220J/gr, utilizarea de adaos
de filer de calcar , cenusa de termocentrala sau praf exhaustat, n vederea cresterii
statbilitatii precum si utilizarea agregatelor nereactive la realizarea compozitiilor de beton
autocompactant . Aceastd concluzie obtinutd raspunde cu prisosintd mediului marin din
zona de coastd a litoralului Mérii Negre, unde agresivitatea mediului este datd nu numai
de salinitatea apei Marii Negre(apx. 1,8%) dar si de salinitatea lacurilor din zona:
Techirghiol(8%), Nuntasi(3,7%), Sinoe, Costinesti(2,6%) in special cd in cercetarile pe
care le-am efectuat in intervalul 2011-2016 am evidentiat faptul ca exista o tendinta de
acidifeiere a apei marine , o crestere a pH-ului apei Marii Negre, de la 7,87 in 2011 , la
8,46 valoare obtinuta in 2016;

» Utilizarea betoanelor autocompactante este favorizatd si de faptul cd realizarea
investitiilor in contact cu mediu marin nu permite intotdeauna compactarea , prin nsasi
compozifia sa betonul autocompactant indeplinind aceasta functie, nemafiind necesara
vibrarea. In acest context elementele de beton care se toarnd in zond,pasarele, diguri,

cheiuri dar si constructiile civile care Tnainteaza in apa vor putea fi realizate din beton cu
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o tehnologie moderna, care sa evite aparitia defectelor de structura si implicit a zonelor
de vulnerabilitate la agresivitate marina;

Utilizarea betonului autocompactant la constructiile din zona marind , cu sau fara
expunere directd, aduce o contributie de seama in cresterea durabilitatii constructiilor sau
a lucrarilor de interventie efectuate pe durata existentei, motivat de faptul ca dispar
zonele vulnerabile care au fost identificate la betoancle obisnuite , deoarece absortia
capilara , difuzia, transportul ionic este foarte limitat pentru substantele agresive in cazul
betonului autocompactant;

Am constatat ca utilizarea betoanelor obisnuite la restaurarea monumentelor istorice , in
spetd cercetarile pe care le-am efectuat la realizarea lucrarilor de restaurare la Cetatea
Capidava , avea o comportare deficitard, observandu-se fisuri inca din faza de inceput a
lucrarilor de restaurare. Siturile arheologice de reguld sunt supuse intemperiilor, factorilor
atmosferici, fenomenelor de inghet-dezghet, in cazul Cetétii Capidava, elementele
constructive ale cetatii fiind supuse unei umiditati relative ridicate datorita faptului ca
situl arheologic se afla in imediata vecinatate a fluviului Dunarea. Prin comparatie, in
cadrul aceluiasi santier, utilizarea betonului autocompactant la realizarea noului centru de
informare turistica al sitului arheologic Capidava a prezentat rezultate net superioare
comparative cu betonul conventional utilizat la restaurare, din punct de vedere al
proprietatilor mecanice si durabilitate(gelevitate, permeabilitate) dar si a proprietatilor
deosebite de finisaj.Utilizarea betonului autocompactant la constructiile exploatate in
mediul agresiv marin rezolva problema la inghet-dezghet in sensul cd rezistenta la
gelevitate este cu 30% - 40% mai mare in cazul betonului autocompactant fata de
betonul vibrat normal , dupa 150 de cicluri de inghet — dezghet , pierderile de rezistenta la
compresiune fiind cuprinse intre 5,71%-8,28% (probele CS098; CS099;CSO122) in
cazul betonului vibrat normal , fatd de numai 3,07%-4,9% (probele DR52;DR53;DR54)
in cazul betonului autocompactant;

O alta concluzie foarte importantd, care s-a desprins Th urma programului de cercetare
efectuat , o constituie faptul ca betonul autocompactant ofera o rezistentd mult mai buna
la eroziune, cu aplicabilitate la constructiile de coasta, diguri, pasarele, care se afla in
contact direct cu marea si care sunt supuse fortei valurilor si agresivitatii marine. Dat

fiind faptul ca rezistenta la eroziune a betonului depinde In mare masura de calitatea
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betonului exprimata prin rezistenta la compresiune a acestuia, studiile pe care le-am
realizat pe un beton autocompactant de clasda C25/30 comparativ cu un beton obisnuit de
aceeasi clasa de rezistentd ma indreptatesc sa afirm ca betonul autocompactant prezinta o
rezistentd mult mai bund la eroziune, fatd de betonul vibrat normal, acesta nregistrand
sporuri ale rezistentelor mecanice cu 20-30% 1n cazul betonului autocompactant fata de
betonul vibrat normal. Acest fapt 1l recomanda cu prisosintd la realizarea digurilor de
larg unde intensitatea vantului , forta de spargere a valurilor sunt foarte puternice, in
cazul digurilor realizate din beton conventional in acest moment existand un proces
accentuat de eroziune;

» Utilizarea betonului autocompactant reprezintd o solutie optima pentru utilizarea la
constructiile amplasate in zona de agresivitate marind a litoralului Marii Negre deoarece
din cercetarile efectuate am dedus ca utilizarea cimenturilor rezistente la agresivitate
marind, avand cdldurd de hidratare scdzuta,utilizarea agregatelor nereactive, utilizarea
unor aditivi pe bazad de carboxilateter compatibili cu cimenturile rezistente la agresivitate
marind ,conferd betonului autocompactant proprietati speciale cum ar fi, rezistenta la atac
chimic, permeabilitate ridicatd, fluiditate mare,ceea ce il recomandd cu prisosinta la
constructiile amplasate in Zona de Coastd a litoralului Marii Negre.Studiile asupra
rezistent la agresivitate marina , determinarea potentialului reactiv al agregatelor, din
punct de vedere al reactiei alcalii-agreagat ,determindri realizate in capitolul 5 al
prezentei teze de doctorat,md Indreptitesc sd afirm ca utilizarea unou compozitii de
beton autocompactant preparat cu aditivi puternic reducdtori de apa pe baza de
policarboxilat-eter , Glenium, Auracast 200, ciment rezistent la agresivitate marina si
agregate concasate din rocd granitica reprezintd solufia optimd pentru realizarea unor

constructii durabile in Zona de Coasta a Litoralului Marii Negre.

6.2 Valorificarea rezultatelor cercetarii

Rezultatele cercetdrii s-au valorificat partial prin studierea comportamentului betonului
autocompactant la cele douda lucrari ,Realizare Pod Agigea si Renovare Hotel Mamaia ,prin

extinderea domeniului de aplicare la reabilitarea pasarelei din zona Casino Mamaia, prin
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propuneri de includere a lor intr-un regulament de utilizare a betonului autocompactant in medii
agresiv chimice si in general prin contributii la actualizarea prezentelor prescriptii tehnice.
Rezultatele cercetdrii se vor promova in perioada imediat urmatoare la realizarea lucrarilor de
reabilitare a portului Tomis si la lucrdri speciale care vizeazd zona Peninsulara. . Rezultatele
cercetarilor efectuate au fost prezentate parte din ele in cadrul a doud conferinte realizate la
Universitatea Ovidius Constanta ,Facultatea de Inginerie Civila, “Theory and practice in civil
engineering”. Tema sustinutd a fost “ Optimization of self-consolidating concrete
composition for higher performances in marine environement” si in cadrul Workshop
International —~Water, energy, civil engineering in Portugal and Romania, tema sustinuta fiind
“Studies and research regarding the influence of marine environment on specific behavior
parameters on self-compacting concrete for use in concrete structures located in the area of
Black-Sea”. De asemenea, in cadrul Scolii doctorale de stiinte aplicate a Universitatii Ovidius
Constanta au fost sustinute 2 rapoarte de cercetare , in iunie 2012-Influenta agresivitatii
mediului marin supra durabilititii betonului. Analiza comparativi a proprietitilor
betonului autocompactant cu cele ale betonului vibrat normal, si in iunie 2013-Optimizarea
structurii compozitiei betonului autocompactant in vederea cresterii performantelor de
utilizare In mediul marin. Rezultatele cercetarilor au mai fost diseminate si in cadrul unor
publicatii si conferinte cotate international:
» “The advantages of using self compacting concrete for reinforced concrete
structures in an aggressive marine environment”, Ciinoiu Marian Nicolae, Gramescu
Ana Maria,- Indian Journal of applied Research, ISSN No. 2249-555X, Februarie
2016, publicatie indexata BDI, Index Copernicus (IC) Value:74.5, Impact Factor: 3.919;
» ”’Mechanism degradation of concrete structures located in the aggressiveness area
of Black Sea Coast. Rheabilitation of affected structures using self compacting
concrete.”, Ciinoiu Marian Nicolae, Grimescu Ana Maria,-16"  International
Multidisciplinary Scientific Geoconference SGEM 2016, Book 6 , Nano, Bio and Green-
Technologies for a Sustainable Future, Conference Proceedings, Vol. II, ISSN 1314-
2704, iulie 2016, Conferintd indexata ISI Web of Knowledge, Thomson Reuters;
> “Compactness concrete influence on its mechanical strength. Tensile strength
studies on self compacting concrete compared with traditional vibrated concrete”,

Ciinoiu Marian Nicolae, Gramescu Ana Maria, International Journal of Scientific
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Researh,, Volume 5 , Issue9, ISSN No.2277-8179, publicatie indexata BDI,Index
Copernicus IC Value : 69.48

»> “The ancient fortress rehabilitation from Dobrudja, Romania, using modern tehnics
— Self compacting concrete tehnics” , Ciinoiu Marian Nicolae , Gramescu Ana Maria
,The Bulletin of the Polytechnic Institute of Jassy, Construction. Arhitecture Section,
ISSN 1224-3884, e-ISSN : 2068-4762, in curs de publicare, publicatie indexata B+.

Stagiul doctoral si schimbul de experientd realizat in 2010 in laboaratoarele, santierele si
unitatile de productie ale SC Lafarge, Marea Britanie mi-a conferit posibilitatea dezvoltarii
cunoasterii si a transferului de cunostinte din Marea Britanie in Romania astfel ca am contribuit
impreuna cu colectivul de cercetare la realizarea unor betoane performante concretizat in
utilizarea materialului la Pod Agigea, Hotel Mamaia precum si in cadrul altor lucrari. Este
produsul rezultatelor cercetdrii si a transferului de cunostinte care exprima conditiile de
exploatare si are drept scop cresterea durabilitafii elementelor de constructie si reducerea
cheltuielilor de exploatare pe durata de serviciu.

Valorificarea rezultatelor vizeaza si aspectele privind beneficiile utilizatorului. Acest aspect
vizeaza cresterea competivitdtii, dezvoltarea economica si progresul veniturilor. Aceste aspecte
sunt legate in mod deosebit de dezvoltarea industriei constructiilor in zona Dobrogei, de
perspectiva dezvoltarii zonei, cu precadere a celor amplasate in zona de Coasta. In acest context
se are in vedere volumul masiv de investifii ce urmeaza a fi realizate in perioada urmatoare in
Portul Tomis astfel incat politica de management a firmelor care furnizeaza acest material au in
vedere o dezvoltare economica importanta prin utilizarea unei game variate din acest beton,
functie de amplasament, grad de expunere, etc.

Un aspect important al valorificarii rezultatelor il constituie contributia la dezvolatarea
literaturii de specialitate, publicarea rezulatelor cercetarii in articole §i carti, continuarea
informdrii segmentului interesat Imn domeniul constructiilor prin organizarea de workshopuri,
schimb de experientd dar si in comunicdri in reviste cu impact relevant in domeniul
constructiilor. O actiune importanta care vizeaza valorificarea rezultatelor cercetarii o constituie
imbunatatirea normativului de beton, prin introducerea parametrilor noi, actualizarea
normativului de beton autocompactant cu actiunea la coroziune,extinderea domeniului de
aplicatie si la constructii hidrotehnice, constructii de stabilizare a taluzelor in vederea punerii in

sigurantd a construcsiilor in zone urbane, constructii vechi cu valoare de patrimoniu.
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6.3 Elemente privind contributiile doctorandului, originalitatea tezei si modul in care

rezultatele obtinute pot fi aplicate, criterii privind continuarea cercetarilor

Originalitatea tezei constd in primul rand in faptul ca abordeaza o tema actual promovata pe
plan international la nivelul anilor 2006, in care stadiul cercetarilor erau abia initiate, ulterior ele
fiind aprofundate in laboratoarele internationale iar la noi in Romania a fost in faza de inceput,
de aplicare a unor rezultate obtinute de laboratoarele firmelor stridine. Nu se cunostea nimic
despre aplicabilitatea lui in medii agresive, de comportare a lui si de modul in care va
interactiona cu factorii distructivi. Ceea ce se cunostea foarte bine erau parametrii superiori ai
compozitiei cat si rezistentele sporite pentru constructii. In Romaénia nu existau reglementiri care
sa vizeze acest material cat si tehnologiile lui de aplicare. Singurele reglementéri aplicabile in
Romania au fost standardele care s-au introdus la nivelul anului 2010, dupa un an de la inscrierea
mea la Scoala Doctorala si care reprezintd o traducere a standardelor europene. Ulterior, in anul
2012, Institutul de cercetari pentru echipamente si tehnologii in constructii a elaborat un Raport
de cercetare (prenormativa) , beneficiar fiind Ministerul Dezvoltarii Regionale si Turismului.

in al doilea rand originalitatea temei constd in analizele efectuate, cercetdrile aprofundate,
inifiate pe acest material, in vederea cuantificarii cat mai exacte a parametrilor care pot fi
corectati-adaptati la conditiile de mediu. In acest context , in cadrul programului de cercetare am
studiat cu maxima responsabilitate conditiile oferite de mediul marin in zona noastra,coroborat
cu analiza comportarii in timp a constructiilor realizate atat in contact cu marea, cu apa , cat si a
celor amplasate In zona de influentda a mediului marin. Din aceasta cercetare am conturat
parghiile de actiune in analiza comportarii betonului care sa corespunda exigentelor oferite de
mediu in vederea imbunatatirii durabilitatii, a cresterii sigurantei in exploatare, a reducerii
costurilor de exploatare, intr-un cuvant a cresterii eficientei acestui nou material.

Originalitatea temei constd in metodologia de abordarea modului de utilizare a acestui
matreial existand aplicabilitatea lui i pentru constructiile existente amplasate in zona de
influentd a mediului marin prin lucrari de consolidare, reabilitare, crestere a parametrilor de
comportament. O componenta foarte importanta a originalitaii tezei consta in faptul ca studiile si
cercetarile efectuate privind utilizarea acestui material la constructiile noi pot fi extinse la un
domeniu nou al preocuparilor ingineresti si anume, la solutii de reabilitare a monumentelor

istorice amplasate 1n aceastd zona, la solutii de punere in valoare a ruinelor antice, vestigiilor,
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vechilor cetati din zona Dobrogei amplasate Tn mediul marin. Nu 1n ultimul rand, o componenta

a originalitatii tezei o constituie §i contributiile aduse cunoasterii acestui domeniu pentru

realizarea unor standarde proprii, a unor reglementari tehnice Tn domeniu, care vor contribui la

progresul stiintei si tehnicii constructiilor in Romania.

Contributiile doctorandului s-au materializat prin:

Largirea bazei de date specifice domeniului cercetat, cuonoasterea si promovarea
materialului pe piata nationald a materialelor de constructii si In mod special pe piata
locald a Zonei de litoral a Marii Negre. Studiile efectuate se constituie intr-un punct de
plecare spre noi directii de cercetare;

Testarea a diferite tipuri de aditivi care sa asigure compatibilitatea cimentului rezistent la
agresivitate chimica cu tipul de aditiv corespunzator;

Dupa realizarea compozitiei betonului in laborator , testarea acestuia prin confectionarea
unor elemente prefabricate care sa pund in evidenta fiabilitatea , usurinta de punere in
opera precum si obtinerea unor fete perfect netede .

Realizarea de diferite compozitii de beton autocompactant in care ca si parte de adaos a
fost folosit pe rand filler de calcar, cenusa expandata si praf exhaustat.

Realizarea de studii comparative privind proprietdfile mecanice ale betonului
autocompactant cu cele ale betonului uzual.

Studii efectuate prin cercetarile de laborator dar si prin cele efectuate la Pasarela din
zona Casino Mamaia asupra efectului distructiv al apei de mare asupra betonului , a
pierderilor de masa a betonului sub actiunea distructiva a valurilor si apei de mare,
analiza ionica a apei de mare in care au fost mentinute probele martor si analiza ionica a
apei distilate in care au fost mentinute probe confectionate din acelasi material.
Documentarea prin bibliografia studiatd asupra actualitatii materialului , a stadiilor

actuale de dezvoltare si utilizare.

Originalitaea tezei consta in primul rand In tema abordatd §i anume a comportarii betonului

autocompactant in zona de agresivitate marina

Prin studiile si cercetarile efectuate am dezvoltat si extins actiunile propuse raspunzand

obiectivelor planului de cercetare si totodatd identificand probleme noi in acest domeniu nou de

cercetare. Problemele noi vizeaza corelarea durabilitatii constructiilor cu a duratelor de

exploatare si a mediului caracteristic, mediul marin, precum si extinderea compozifiei optimizate
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a betonului autocompactant si pentru alte conditii de exploatare, respectiv pentru constructii care
sunt supuse si factorilor dinamici, vibratiilor fortate.
Ca directie de cercetare viitoare, teza de doctorat deschide noi directii pentru continuarea
cercetarilor, cum ar fi:
» Aplicarea betonului autocompactant la consolidarea de constructii monument
materialele vechi existente;
» Studii si cercetdri privind realizarea unor material speciale cu rol de liant dar cu
parametrii similari betoanelor autocompactante care ar putea fi utilizate in viitor
la restaurarea vestigiilor din piatri naturald. In momentul actual au fost deja

initiate cercetari la Cetatea Capidava .
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