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INTRODUCERE

Efectuarea  cercetarlori complexe a
proprietatilor de rezistentd si de compactare a
betoanelor pe baza de reziduri calcaroase contine un
diapazon mare de componente a betoanelor pe baza
materialelor nominalizate. Aceste cercetari au
evidentiat legitatile generale a proprietatilor
betoanelor n dependenta de caracteristica structurii.

1. MATERII PRIME

Au fost studiate trei tipuri de betoane pe
baza rezidurilor de la concasarea calcarelor:

o beton pe baza  particulelor mdrunte, n
calitate de umpluturd in beton se folosesc
rezidurile de la concasarea calcarelor din
Micauti;

e Dbetoane carbonatice, in care 1in calitate de
agregat mascat se foloseste petris de calcar din
Micauti, iar in calitate de agregat marunt —
rezidurile de la concasarea calcarului din
aceeas cariera;

e cheramizitobeton pe baza prundisului si
rezidurilor de la concasarea calcarelor.

In toate betoanele s-a folosit cimentul
portlant de M 400 din Ribnita. In calitate de
material spumogen a fost utilizatd ragina lemnoasa
saponificatd, care se obtine in urma prelucrarii
lemnului si prezintd o substantd tensioactivd de
suprafatd. Rasina lemnoasd sdponificatd se mai
utilizeaza 1in calitate de adaos plastifiant la
producerea betoanelor si mortarelor. Ea prezintd o
substantd viscoasd de o culoare gri inchisa, iar la
amestecarea cu apa dupa un anumit regim formeaza
o spuma tehnici omogena, destul de stabild cu
forma porilor inchisi fiind folosita la producerea
betoanelor spumate.

2. CALCULUL DOZAJULUI BETONULUI

In urma studiului efectuat s-a constatat ca
toate metodele existente nu pot fi adaptate la
calculul dozajului betoanelor spumate pe baza
deseurilor industriale.

A fost elaboratd o metodd noud de calcul care
constra din urmatoarele stadii:
e Calculul consumului de material liant, kg

L=[pB : Kc (1 +AIC)*V (1)

unde:pB — densitatea betonului proiectata, kg/m?;
Kc — coieficientul de calitate a agregatelor, kg;
AJC — raportul apa ciment.

e Calculul consumului de agregat, kg
A=L*C 2

unde:L — consumul de liant, kg;
C — consumul cimentului, kg.

e (Calculul consumului de apa, 1
A=(L+A)*A/C (3)

unde:L — consumul de liant, kg;
A — consumul de apa, I;
AJC — raportul apa ciment.

e Calculul consumului de spuma tehnica
S=1-pB: Ke(W+A/C) 4)

unde: pB — densitatea betonului proiectati, kg/m?;
Kc — coieficientul de calitate a agregatelor, kg;
AJ/C —raportul apa ciment.

W — volumul absolut al 1 kg de amestec uscat.

3. STUDIUL CARACTERISTICILOR
PRINCIPALE ALE BETOANELOR PE
BAZA DESEURILOR CALCAROASE

S-a stabilit, cd la concentratia petrei de
ciment (c) si raportul apa — ciment (W) egale, cea
mai mare valoare a Rc este la betoanele
carbonatice, o rezistentd mai micd o are betonul pe
baza rezidurilor de calcar marunte, cea mai mica
rezistenta o are cheramzitobetonul. Betonul pe baza
de cheramzit posedd o rezistenfd mai mare,
deoarece are o porozitate mai micd a zonei de
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contact dintre piatra de ciment si agregat si din
contul majorarii rezistenfei mecanice a granulelor
calcaroase din contul imbibarii porilor de la
suprafata lor cu pasta de ciment care dupa intarire
mareste atit Rc.

Rezistenta la incovoire s-a dovedit mai
mare la betoanele pe baza rezidurilor de la
concasarea calcarelor. Aceasta se lamureste prin
aderarea mai buna in beton intre peatra de ciment si
agregat din cauza capacititii mai mare de a
reactiona din partea rezidurilor de la concasare
maruntitd, decit la petrisul de calcar de fractia 10 —
20 mm.

Atrage atentia marimea majoratd a Rti/Rc
la betoabele studiate pe baza rezidurilor de calcar
(ea s-a schimbat Tn limetele 0,15 - 0,20), in timpul
cind la betoanele grele ordinare aceastd marime
constituie 0,05 — 0,10. Deaceea reese concluzia ca
betoanele pe baza rezidurilor de la concasarea
calcarelor se poate de recomandat pentru folosirea
in constructiile ce lucreaza la incovoire (grinzi,
panouri etc.).

Pentru recomandarea betoanelor pe baza
rezidurilor de la concasarea calcarului la utilizarea
industriald este necesar de studiat amanuntit
proprietatile lor specifice.

Practica constrictiei in republicad a aratat ca
gelivitatea este o proprietate importantd, ce
determina termenul de exploatare a constructiilor.

Au fost studiate si comparate gelivizitatea
betoanelor pe baza rezidurilor de concasare a
calcarelor cu gelivizitatea betonului greu ordinar pe
baza petrisului de granit.

Cum a fost mentionat, concluzia obiectiva
a superioritatii dupa proprietdti a unui sau a altui
beton se poate de facut la compararea betoanelor
cu caracteristici de structura egale : concentratia
petrei de ciment (C) si raportul apa-ciment a ei (W).
Aceastd metodd de comparare a fost folositd de
experiment.

A fost stabilit, cd folosirea amestecurilor de
beton viscoase (W = 0,24) gelivitatea betonului pe
baza petrisului de granit este mai mare decit
gelivitatea betoanelor pe baza rezidurilor de la
concasarea calcarului, iar la W = 0,34 — 0,44
(viscoase si amestecuri de beton plastice, cel mai
mult folosite Tn producerea articolelor de beton si
beton armat) betonul pa baza rezidurilor de la
concasarea calcarului depaseste dupa gelivitatea
betonului pe baza petrisului de granit.

Pentru lamurirea acestei dependenti a fost
studiatd porozitatea diferentiald a betoanelor ce se
compara pentru studierea porozitdtii diferentiale a
fost folosita metoda in trei etape de saturare a
probelor de beton cu apd, ce da posibilitatea de

impartit porozitatea betoanelor din punct de vedere

a gelivitatii in trei grupe :

e “pasiva”, ce nu influinteaza asupra gelivitatii;

e ‘“periculoasa”, ce influinfeazd brusc negativ
asupra gelivitatii;

e “de rezerva”, influinteazd pozitiv  asupra
gelivitatii din cauza efectului “de amortizare”.

Tn toate probele studiate la gelivitate,
inainte de incercarea lor au fost invedentiate trei
grupe de pori. A fost stabilit ca volumul porilor de
grupa a doua 1n betoanele pe baza rezidurilor
calcaroase de la concasare la W = 0,24 este mai
mare ca in betonul pe baza granitului, iar la W =
0,34... 0,44 - mai mic, ceea ce lamureste gelivitatea
ridicata a betoanelor pe baza rezidurilor calcaroase
de la concasare, pregatite din amestecuri plastice
si viscoase temperat.

A fost stabilit, cd dilatarea termica
maximald a betoanelor pe baza rezidurilor de calcar
concasat la 1ingetul componentilor acestui beton
(calcar si peatrda de ciment) practic sunt egale.
Aceasta indica compatibilitatea temica a rezidurilor
de la concasarea si a pietrei de ciment si, deci, se
poate de prognozat cu siguranta gelivitatea inaltd a
betoanelor pe baza rezidurilor calcaroase de la
concasare.

A fost stabilit, cd impermiabilitatea
betoanelor pe baza rezidurilor calcaroase de la
concasare s-a dovedit a fi mai mare ca

impermiabilitatea betoanelor pe baza petrisului de
granit.

Aceasta se lamureste prin aceea ca,
rezidurile  calcaroase de la concasare absorb
excesul de apd, ce se creaza in zona contactului
intre piatra de ciment si agregat, contribuind astfel
la micsorarea cantitdfii si marimii capilarelor de
provinientd sedimentara — caile principale de filtrare
a apei prin beton.

A fost determinat, calitatea porilor
intercominicantdi in betonul pe baza rezidurilor
calcaroase de la concasare este mai bund decit in
betoanele pe baza pietrisului de granit. in primul
rind, porii in primul beton Tn masa sa sunt mai
mirunti. De exemplu, la W = 0,34, porii cei mai
marunti cu diametrul 1 mkm in betoanele cu granit
- 20% , iar pe baza rezidurilor de la concasarea —
35%. 1n al doilea rind, si asta este principalul, Tn
betoanele cu pietris de granit sunt considerabil mai
mari diametrele porilor, prin care se filtreaza apa.
De exemplu, diametrele maximale a acestor pori in
betoanele cu pietris de granit cu acelasi W = 0,34
constituie 28 mkm, iar in betoanele pe baza
rezidurilor calcaroase de la concasare acestea sunt
practic de doud ori mai mici — 16 mkm. Aceasta
analizd a porozitatii betoanelor pe baza rezidurilor
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de la concasarea calcaroasa lamureste superioritatea
betoanelor pe baza rezidurilor calcaroase de la
concasare din punct de vedere a impermiabilitatii
fata de betoanele traditionale cu petris de granit.

In legitura cu faptul ci, In apele naturale
ale Moldovei se referd la puternic mineralizate
(concentratia ionilor de sulfat in ele ajunge pina la
2000mg la litru), cercetarea rezistentei sulfurice a
betoanelor prezintdi o problemd foarte actuala.
Deaceea a fost studiatd rezistenta sulfurici a
betoanelor pe baza rezidurilor de calcar concasat.

A fost stabilit, c¢i odatdi cu madrirea
rezistentei sulfurice a betoanelor cu reziduri
calcaroase de la concasare, atit si pe baza petrisului
de granit creste considerabil. Concluzia este
neobisnuita, dacd de luat in consideratie, cd cu
cresterea C in beton, firesc, creste volumul de
hidroaluminat de calciu si volumul general al
porilor si rezultd cresterea cantitatii mediului
agresiv (a ionilor SO4), ce au patruns in beton.
Unicul rezultat pozitiv ca fapt de la marirea C este
micgorarea volumului porilor din zona de contact
dintre piatra de ciment si agregat. Probabil aceasta
micsorare ca efect pozitiv domind si de aceea
asigura o ridicare a rezistentii sulfurice a betoanelor.

In afard de aceasta, este stabilit, ca
rezistenta sulfurici a Dbetoanelor cu reziduri
calcaroase de la concasare este mai inaltd decit
rezistenta sulfuricdi a betoanelor cu granit. Se
lamureste aceasta prin diferenta in cantitate si
calitate a porilor din zona de contact in betoanele ce
se compari. in betoanele pe baza rezidurilor de la
concasarea calcarelor, cum sa mentionat in cadrul
studierii gelivitatii si impermiabilitatii, porozitatea
zonei de contact este mai mica si mai marunta, decit
la betoanele pe granit.

Deaceea betoanele pe baza rezidurilor de la
concasarea calcarelor se poate de folosit pentru
executarea constructiilor, ce lucreaza in contact cu
apele de sol, puternic mineralizate, adica pentru
elementele constructiilor subterane.

Complexul de cercetdri executate asupra
proprietatilor betoanelor pe baza rezidurilor de la
concasarea calcarelor (gelivitatea,
impermiabilitatea, rezistenta sulfuricd, rezistenta la
fisurare) a permis de rezolvat problema influentei
acestor proprietati asupra elaborarii componentei
betoanelor.

Interactiunca dintre ciment si
microTmplutura de calcar a fost studiatd de un sir de
cercetitori. Au fost studiate formatiunele noi de la
interactiunea CaCOs si var nestins, ce se degaja la
hidratarea ~ cimentului.  Au  fost  cercetate
interactiunea intre CaCOsz si  componentii
portlandcimentului.

Un mare aport in rezolvarea problemei
interactiunii intre carbonat de calciu §i unii
componenti ai cimentului au adus savantii P.P.
Budnicov, V.M.Kalbasov si A.S.Panteleev. S-au
sintezat minerale de ciment ce contin aluminiu:
aluminatul tricalcic 3Ca0*Al,Os (C3A) si
tetraalumoferit 4CaO*Al,03*Fe;03 (Ca4AF) si s-a
introdus in ei diferite microimpluturi calcaroase.
Pentru comparare s-a introdus deasemenea agregat
marunt din cuart.

Cu ajutorul analizei termice,
rentghenografice si petrografice sa stabilit, ca “...
agregatul marunt de calcar nu este un adaos inert. in
procesul hidratarii el intrd in interactiune chimica cu
mineralele ce contin aluminiu a clincherului de
portland — ciment. In rezultatul acestei interactiuni
in produsele hidratarii apare o faza noud, care pe
baza constantelor optice si rentghenostructurale a
fost identificatda ca carboaluminat de calciu 3CaO*
A|203*C6.C03 *11H,0”.

Acelas compus a fost gasit de un sir de
cercetitori  (G.Bessei, G.Ferran, R.Terriciani,
G.Sippa, E. Karlson) in alte conditii.

Este caracteristic, ca agregatul de cuart
indrodus de aceias dispersitate, ca si carbonatic, nu
influenteaza simtitor hidratiarii C3A si C4AF la
intdrirea in conditii normale.

Schimbarea componentei de fazid a noilor
formatiuni, ce apar la hidratareca mineralelor
clincherului C3A si C4AF in prezenta agregatelor
marunte este cauza scimbarii calitatilor fizico —
mecanice a lor. Probele din C3A pur poseda o
rezistentd neinsemnatd. Introducearea agregatelor
marunte de calcar maresc de mai multe ori
rezistenta acestui mineral. Ele in majoritatea
cazurilor ridica rezistenta si a C4AF, in acelas timp
agregatul marunt de cuart micsoreaza rezistenta. O
rezistentd Tnaltd capatd agregatele marunte de calcar
si cu alte minerale a clincherului de ciment.
Bunadoara alitul cu agregat marunt de calcar ne da o
rezistentd de 2 ori mai mare, decit cu cuartul.
Rezultate ceva mai bune ne di calcarul si in cazul
cu C2S. Pe baza experientelor sa facut concluzia a
interactiunii cristalochimice dintre CaCO3 si C3S,
ce se exprimad in concresterea acestor minerale ca
rezultat a asemanarii lor chimice si a parametrilor
retelelor cristaline.

in asa mod, agregatul de calcar dupa indicii
de rezistenta 1n amestecurile de ciment are o
superioritate clara fata de cuart.

Betonul nu mai ce pregitit pe baza
petrisului calcaros prezinta un corp capilar — poros,
compus din agregatul poros si amestecului de
ciment. Granulele agregatului poros, ce poseda
capacitatea de a absoarbe apa, iau apa din amestecul
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de ciment, in rezultat, ultimul dupa contact cu
agregatul se compacteazi. In procesul intaririi de
mai departe apa, acumulatd de granulele
agregatului, din nou se cedeaza pietrei de ciment, ce
deasemenea pozitiv influenfeazd la formarea
rezistentei lui.

La proiectarea compozitiei betoanelor
obisnuite ca 0 caracteristicd de baza se ia raportul
apa — ciment, de la care depinde reistenta betonului.
Pentru betoanele usoare pe baza agregatelor poroase
raportul apd — ciment determinat Tn mod obignuit
este conventional, deoarece o parte importantd de
apa din amestecul de beton se absoarbe de agregat.
In acest caz la compararea betoanelor usoare pe
baza diferitor agregate este mai bine de folosit A/C
“reald”, egala:

Ar = A-Au (1)
C C
unde A — cantitatea de api , ce este introdus in
amestec;
Au - cantitatea de apa ce merge la umectarea
agregatului;

C — cantitatea de ciment

Dar de determinat A/C “reald” este destul
de greu, deoarece cantitatea de apd, ce merge la
umectarea granulelor agregatului, depinde nu numai
de propia umiditate, porozitate, dimensiunii fractiei,
etc., dar deasemenea de timpul tinerii amestecului
Thainte de destribuire. Pe parcursul acestei perioade
de timp are loc absorbtia de apa de citre agregat si
A/C “reald” se micsoreaza, provocind micsorarea
mobilitatii amestecului.

Acest fapt trebuie de luat in consideratie la
pregatirea betoanelor calcaroase pentru ca ele sa
posede Tn  momentul destribuirii  mobilitatea
necesard, iar la proiectarea compozitiei betoanelor
de folosit raportul apa — ciment conventional.

Rezistenta betonului in mare masurd se
determind de rezistenta agregatului initiald. In
majoritatea cazurilor rezistenta betoanelor pe baza
calcarelor de rezistentd mica si mijlocie se primeste
mai inaltd, iar pentru calcarele dure egald sau mai
micd decit rezistenta agregatului. Pe baza
cercetarilor prof. M.A.lakubovici se poate calcula
dependenta orientativa intre rezistenta pietrei (R1)
si a betonului (Rb):

e Pentru calcarele cu R1 = 100kg/cm? si consum
de ciment 250 - 300kg/m?®

Rb=(1,0:15)*R1 (2)
e Pentru calcarele cu R1 ~ 200kg/cm?

Rb = 0,6* R1 ©)

e Pentru betoanele pe baza calcarelor cu o
rezistentd micd de marca 7 — 15:

Rb=(2:4)R1 4

In figura este prezentat graficul dependentei
Rb = f(R1) pentru betoane pe baza calcarelor de
diferitd rezistentd la consum de ciment circa
200kg/m?,

R kg/cm?
100
80 5 ]
“—
on
60 =
E
40 g
2
20 s /
: [
0 40 80 120 160 200

rezistenta cubici a calcarului kgf/cm?

Figura 1. Dependenta intre rezistenta betonului
si rezistenta agregatului de calcar poros

CONCLUZII

Cercetirile efectuate dau posibilitatea de a
obtine materiale de constructie pentru ingradire cu
proprietati performante din punct de vedere atat a
rezistentelor mecanice, cit si privind problema
conservarii energiei termice. Tot odata este
rezolvatd problema materiei prime prin utilizarea
materialelor autohtone si deseurilor industriale
(deseuri de la prelucrarea calcarului).
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