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Inventia se refera la o compozitie de beton de ultra-inalta performanta, avand rezis-
tenta la compresiune cuprinsa intre 150 si 180 N/mm?, destinat constructiilor civile, indus-
triale, agricole, de poduri, tuneluri, traverse de cale feratd, constructii speciale de tip reac-
toare nucleare, platforme marine, structuri de protectie contra exploziilor si proiectilelor,
seifuri, case de bani. Utilizarea acestui tip de beton permite dezvoltarea unor solutiiinovative,
care ofergrealizarea rapida a structurilor, costuri minime de mentenanta si reducereaimpac-
tului acestora asupra mediului inconjurator.

Betoanele folosite frecvent panéin prezent la realizarea constructiilor suntin general
betoane obignuite cu rezistenta la compresiune cuprinsa intre 10 $i 60 N/mm? cu lucrabilitate
normald sau autocompactanta si betoane de inalta rezistentad avand rezistenta la compre-
siune cuprinsa intre 70 si 120 N/mm?. In normele europene privind realizarea betonului si a
structurilor de beton (Eurocoduri), norme adoptate si in Romania, respectiv normativul SR
EN 1992-1-1/2004 pentru proiectarea structurilor de beton se face referire la betoane avand
clasele de rezistenta cuprinse intre C8 si C100, semnificand o rezistenta caracteristica la
compresiune cuprinsa intre 8 si 100 N/mm?.

Primele cercetari si aplicatii privind betoanele de ultra-inalta performanta au inceput
in anul 1985 si au fost denumite pe scurt UHPC. Ele au condus la obtinerea unor betoane
avand rezistenta minima la compresiune de 150 MPa.

Prima aparitie comerciala a fost in jurul anului 1980 in Danemarca in domeniul
industriei securitatii, de exemplu la seifuri, constructii de aparare si protectie.

Urmatoarele aplicatii ale acestui nou material au constat in placi de poduri,
reabilitarea podurilor, plansee industriale (Buitelaar 2004). in Franta, firma Lafarge impreuna
cu Bouygues si Rhodia a elaborat si realizat produsul DUCTAL®, care cu sau faré armatura
"pasivad”, se foloseste |la realizarea elementelor prefabricate, precum si la stalpii structurilor
inalte (Schmidt si altii in 2003). Acest produs este utilizat si in America de Nord. In Canada
la Sherbrooke, in 1997, s-a realizat primul pod precomprimat din UHPC, solutie intainita si
la podurile din Seul {Coreea de Sud) si in Japonia, precum si la o serie de viaducte din
Franta. Inspirati de aplicatiile UHPC din Canada, Coreea de Sud si Europa si urmare a unor
intense cercetari efectuate in diferite universitati, in Germania s-a elaborat DAf StB - State
of Art Report privind UHPC. (DAfSt B UHPC 2003) ca parte a standardului german DIN,
prezentand productia si aplicatiile acestui nou tip' de beton, inclusiv reguli de proiectare a
structurilor,

Franta prezintd de asemenea recomandari de proiectare privind UHPC.

In Romania au fost experimentate in laborator cateva compozitii de betoane
ultra-performante cu rezistente la compresiune la 28 de zile de 140...213 N/mm?. Aceste
compozitii utilizeaza agregate de rau obignuite, utilizate in general la betoanele de rezistenta
normala. Un dezavantaj al compozitiilor realizate, il reprezintd varsta la care se obtin
rezistentele maxime 28 de zile. Un alt dezavantaj al compozitiilor realizate il reprezinta timpul
mare de vibrare necesar pentru punerea in opera a betonului de circa 5 min.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie constd in obtinerea
rezistentelor maxime la varsta de 6 zile, reducandu-se substantial perioada de dare in
folosinta a structurilor realizate cu astfel de betoane.

Procedeul de realizare a betonului de ultra-inaltéa performanta, conform inventiei,
inlaturé dezavantajele mentionate, prin aceea ca materialele in stare uscata se amesteca
timp de 2 min intr-un malaxor cu tiraj fortat, apoi se adaugd apa, impreund cu
superplastifiantul si se amesteca timp de 8 min, se adauga fibrele de otel prin cernere,
amestecandu-se incd 2 min, apoi betonul se toarnd in cofraje unde se lasa 24 h, acoperind
partea betonului Tn contact cu atmosfera cu o suprafata izolatoare sau o folie de polietilena,
dupa 24 h se decofreaza si se introduce timp de 5 zile la tratament termic cu temperatura
de 90°C si umiditatea relativa de 80...90%.

Spre deosebire de acestea, compozitia propusa pentru brevetare utilizeaza agregate
cuartoase ultrafine, clasificate ca si degeuri.
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Brevetul CA 2708085 prezinta un beton de ultra-inalta performanta, compus, in parti
relative de greutate, din: 100 parti de ciment Portland, 50...200 parti de nisip cu granulatia
cuprinsa intre 0,063 si 5 mm, sau un amestec de nisip fin cu granulatia intre 0,083 si 1 mm,
$i un nisip cu granulatia grosolana cuprinsa intre 1 si 5 mm; 10...40 parti de material
puzzolanic sau non-puzzolanic sau amestec al acestora, avand o dimensiune medie a parti-
culei mai mica de 15 micrometri, 0.1...10 parti de superplastifiant lichid; 10...30 parti de apa
si fibre de sticla in procent de 0,5 pana la 5% din volumul compozitiei intarite, fibrele fiind
mono sau multifilament.

EP 1958926 prezinta un beton de ultra-inaltd performanta, compus, in parti relative
de greutate din: 100 parti de ciment Portland, 50...200 parti de nisip cu granulatia cuprinsa
intre 0,063 si 5 mm, sau un amestec de nisip fin cu granulatia intre 0,063 si 1 mm, $i un nisip
cu granulatia grosolana cuprinsé intre 1 si 5 mm; 10...40 parti de material puzzolanic sau
non-puzzolanic sau amestec al acestora, avand o dimensiune medie a particulei mai mica
de 15 micrometri, 0,1...10 parti de superplastifiant lichid; 10...30 parti de apa si care are
rezistenta minima la compresiune, dupa 28 de zile, mai mare de 100 Mpa.

Dezavantajul acestor compozitii rezida in ductilitatea relativ scazutd, in rezistenta
minima la compresiune de cca. 150 Mpa si in incompatibilitatea corespunzatoare cu mate-
rialele locale.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- reducerea armaturii conventionale;

- compactare fard segregare;

- sectiuni transversale mult mai zvelte si cu deschideri mari,

- rezistente initiale mari;

- marirea rigiditatii structurilor;

- costuri reduse de mentenanta;

- poate elimina armatura transversala de preluare a fortei taietoare ale sectiunilor de
beton armat;

- betoanele de ultra-inalta performanta constituie o solutie tehnica de realizare a unor
structuri de beton armat de ultra-inalta rezistenta, durabilitate si ductilitate, cu minimizarea
sectiunilor transversale de beton, marirea deschiderilor structurilor si obtinerea unor costuri
globale de realizare si mentenanta reduse;

- prin realizarea inventiei, se genereaza noi dimensiuni privind proiectarea si
realizarea structurilor de constructii;

- un consum scazut de beton si durabilitatea ridicatad conducla economisiri importante
de resurse materiale si energetice.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei.

Betonul de ultra-inalta performanta BUIP are compozitia conform tabelului 1, unde
materialele componente sunt redate ca si parti din cantitatea de ciment (considerata intreg).

Tabelul 1
Material Unitati de masa
Ciment CEM152.5 R 1
Praf silice 0,25...0,27
Nisip ultrafin cuartos.0+0,7 mm 0,44...0,46
Nisip cuartos fin: 0,4+1,4 mm 0,15...017
Fibre metalice scurte drepte, lungime 6 mm, diametru 0,175 mm 0,09...0,095
Fibre metalice lungi cu capete indoite, lungime. 25 mm, diametru 0,4 mm 0,09...0,095
Aditiv superplastifiant 0,065
Apa 0,15..0,17
Densitate beton proaspat proiectat 2410
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Malaxorul folosit trebuie s fie cu amestec fortat $i sa aiba o viteza de 1...2 m/s.

Procedeul de realizare a amestecului i obtinerea caracteristicilor fizico-mecanice a
betonului conform inventiei necesitd urmarea pagilor descrisi in continuare (1+8):

1. Se omogenizeaza tot materialul uscat (excluzand fibrele de otel) timp de circa
2 min.

2. Se adauga apa amestecata in prealabil cu un superplastifiant gi se amesteca inca
9 min.

3. Se adauga fibrele de otel prin cernere, amestecandu-se inca 2 min.

4. In final, se evacueaza betonul. Temperatura betonului proaspat este in jur de
28...30°C.

5. Se toarna betonul in tipare in maximum 20 min de la prepararea lui.

6. Se lasa 24 h'in tipare. Partea betonului in contact cu atmosfera se acopera cu o
substanta izolatoare tip Baumit BA2 sau cu o folie de polietilena.

7. Dupa 24 h se decofreaza si se introduce timp de 5 zile la tratament termic la
temperatura de 90°C si umiditatea relativa = 80...90%.

8. Dupé 5 zile se decupleaza instalatia de tratare termica, iar elementele sunt |asate
s3 se raceasca treptat, pana la o temperaturd egala cu cea a mediului ambiant (+ 20°C).

Compozitia de beton cu ultra-inalta performanta conform inventiei necesita un timp
de vibrare de maximum 2 min, fiind un beton fluid cu o rdspandire de circa 450...500 mm,
rezulténd astfel un consum redus de energie pentru punerea in opera.

O calitate mult superioara a structurilor de beton poate fi realizata prin prefabricare.

Datorita avantajelor rezultate privind relatia intre rezistenta inalta si greutatea proprie
redusé, se genereaza concepte noi privind proiectarea si realizarea structurilor prefabricate,
dar si monolite, precum i metode noi de constructie, in special in cazul structurilor zvelte,
structurilor compozite, prefabricate, aplicate la realizarea constructiilor inalte si foarte inalte,
precum si a structurilor si elementelor cu deschideri mari. Avantajele pe care le prezinta
aplicarea betonului de ultra-inaltad performanta in constructii sunt descrise in continuare.

In cazul podurilor

Datorita rezistentelor mari la compresiune si greutétii proprii reduse a elementelor
realizate cu betonul conform inventiei (comparativ cu structurile realizate din beton de inalta
rezistenta sau din otel), se realizeaza structuri ugoare, zvelte si cu deschideri mari.
Avantajele folosirii betonului de ultra-inalta rezistenta la poduri hobanante (pe cabluri) com-
parativ cu folosirea unui betonului de inalta rezistenta sau a otelului se prezinta in tabelul 2
(Tang M.C-2002, Kassel University Press GmbH).

Tabelul 2
Material fasauf, Greutatea specifica Deschiderea maxima
[N/mm?] [kN/m°] m]
Beton C50 28,3 25,0 1370
Otel S355 327 78,5 5030
Beton cu rezistentd Ila
compresiune de 210 N/mm? 119 27,0 5320

in care f , si f.4 sunt rezistentele de calcul ale betonului, respective otelului

Constructii inalte

Odata cu crestereainaltimii structurilor (cladirilor), respectiv, in cazul structurilor inalte,
incarcarile din greutatea proprie (permanentd) sunt dominante comparativ cu incarcarile utila
(adica incarcarile variabile), pe méasura ce creste inaltimea acestora, Pe de alta parte, avand
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in vedere faptul c& in economia unei structuri (cladiri), 30% din costul total a structurii o

reprezintd infrastructura (respectiv fundatiile), prin folosirea betonului de ultra-inalta

rezistenta se va reduce substantial si cantitatea de beton inclusa in infrastructura.

In figuré se prezinta inaltimile maxime (in metri) care pot fi atinse de cladirile inalte
in functie de materialul folosit la realizarea acestora (Ekkehard Fehling, Torsten Lentbecher,
Univesity of Kassel, Germany).
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Pe de alta parte, prezenta fibrelor in masa betonului ii conferad o crestere substantiala
a rezistentei la intindere, dar si o comportare pronuntat ductild, asigurand astfel o rupere
avertizata si deformatii mari dupa atingerea fortei maxime de rupere.
in consecinta, elementele si structurile realizate cu astfel de betoane de ulfra-inalta
rezistentd sunt recomandate in zone seismice. Datorita structurii lor foarte dense, betonul
de ultra-inalta rezistenta prezinta o permeabiliate extrem de redusa la fluide si gaze, precum
si la atacurile fizico-chimice. Betonul de ultra-inalta rezistentd, propus ca inventie, prezinta
de asemenea o lucrabilitate mare fiind ugor de pus in opera, realizand suprafete lise care nu
necesita prelucrari si protectii ulterioare.

in tabelul 3, se prezintd o comparatie intre caracteristicile betonului de ultra-inalta
rezistentd (BUIP) cu betonul de inalta rezistenta (BIR).

Tabelul 3
Caracteristica betonului BUIP comparativ cu BIR

Rezistenta la compresiune De 1,5...2,0 ori mai mare
Rezistenta la intindere prin incovoiere De 3...4 ori mai mare

Modul de elasticitate De 1,2... 1,5 ori mai mare
Permeabilitatea De 10...15 ori mai mica

Contractia la uscare De 2...3 ori mai mica

Curgerea lenta De 2...3 ori mai mica

In tabelul 4, se prezintd caracteristicile experimentale obtinute cu compozitia pre-
zentatd in tabelul 1.

Tabelul 4
Caracteristica mecanica Valoarea experimentald obtinutd pentru BUIP
[N/mm?l
Rezistenta la compresiune f 170...180
Rezistenta la intindere prin Tncovoiere f ., 25...30
Modul de elasticitate E 42 000...43 000
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Revendicari

1. Procedeu de realizare a betonului de ultra-inaltd performanta, caracterizat prin
aceea ca materialele in stare uscatd se amestecad timp de 2 min intr-un malaxor cu tiraj
fortat, apoi se adauga apa impreuna cu superplastifiantul si se amesteca timp de 8 min, se
adauga fibrele de otel prin cernere, amestecandu-se inca 2 min, apoi betonul se toarna in
cofraje unde se lasa 24 h, acoperind partea betonului in contact cu atmosfera cu o suprafata
izolatoare sau o folie de polietilena, dupa 24 h se decofreaza si se introduce timp de 5 zile
la tratament termic cu temperatura de 90°C si umiditatea relativa de 80...90%.

2. Compozitie de beton de ultra-inaltd performanta, obtinuta prin procedeul de la
revendicarea 1, caracterizatd prin aceea ca este constituitd din 1 unitate de ciment,
0,25...0,27 unitati praf silice ultrafing, 0,44...0,46 unitati nisip fin cuartos de granulatie 0...0,7
mm, 0,15...0,17 unitati nisip fin cuartos de granulatie 0,4...1,4 mm, 0,09...0,095 unitati fibre
metalice lungi scurte drepte cu lungime 6 mm gi diametru 0,175 mm, 0,09...0,095 unitati fibre
metalice lungi cu capete indoite de lungime 25 mm si diametru 0,4 mm, 0,085 unitati aditiv
superplastifiant policarboxilic $i 0,15...0,17 unitati apa, unitati de masa.

Editare si tehnoredactare computerizata - OSIM
Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
sub comanda nr. 247/2014
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