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Abstract: In prezentul articol este prezentatd informatia despre volumul de moloz de construcyie ce se
acumuleaza anual in statele industriale dezvoltate din lume. Articolul conyine informayie privind problemele
care caracterizeazd acest moloz rezultat din constructiile demolate sau care se acumuleaza in procesul
tehnologic de producere a materialelor de constructii.

Sunt descrise unele propuneri de utilizare a molozului de construcyie pentru producerea materialelor de
constructii.
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tratament.

Introducere

Astazi, betonul este unul dintre cele mai folosite materiale de constructii. Aproximativ 20.000.000.000
tone de beton sunt produse anual in toatd lumea. In acelasi timp, volume mari de moloz de beton sunt
generate. Prin urmare, reciclarea molozului de beton devine destul de importantd. Problema gospodaririi
deseurilor nu este legatd atit de mult de calitatea lor, cit de cantitatile implicate. Productia totald de deseuri
in Europa este de 850 milioane tone din care, in multe tari, un procent insemnat este inca eliminat in halde;
acest procent ar trebui redus in anii urmatori. Agregatele nou-formate din reciclarea molozului de beton sunt
agregate la a caror suprafata aderd pasta de ciment intarit. Pentru realizarea unui beton continind acest tip de
agregate, trebuie adaugat si un nou tip de ciment pentru a realiza legaturile necesare. Datoritd structurii si
porozitatii pastei de ciment existenta pe agregate, aceasta poate genera probleme in realizarea noului beton.
Cresterea contractiilor si diminuarea modului de elasticitate sunt puternic influentate de vechea pasta de
ciment existenta pe agregate.

Reciclarea deseurilor din constructii si demolari ofera oportunitati importante pentru:

— reducerea necesarului de terenuri pentru haldare;

— evitarea supraconsumului de resurse de agregate naturale neregenerabile, prin introducerea de
materiale alternative si suplimentare pe piata agregatelor;

— crearea de noi posibilitati de afaceri prin reciclarea deseurilor.

in resturile provenite din demolari se pot intilni trei categorii de materiale care pot fi utilizate in betoane :
sfarimaturi de beton, bucati de caramida si moloz provenit din mortare intarite.

Starimaturile de beton pot fi folosite drept agregate pentru betoane proaspete. In acest scop ele se
concaseaza pana ajung la marimea obignuita a agregatului si la sorturile necesare pentru realizarea unui
anumit tip de beton. Din concasare rezulta pe linga sorturile necesare si praf, care in unele cazuri se poate
adduga amestecului, deoarece s-a constatat experimental ca, in functie de destinatia betonului, acest adaos
este benefic.

Utilizarea resturilor de beton prezinta o serie de neajunsuri, dupa cum urmeaza:

— porozitatea unui beton intarit este mai mare decit aceea a betoanelor realizate cu agregate silicioase
obisnuite, amestecul de beton va cere deci, multa apa spre a ajunge la consistenta plastica, fapt ce va
produce o reducere a rezistentelor mecanice si o marire a contractiei la uscare;

— agregatul obtinut prin concasarea betoanelor provenite din demolari este incarcat si cu costul
manoperei de concasare;

— pasta de ciment intdrit aderenta pe granule genereaza probleme datorita porozitatii sale, prin marirea
contractiilor, diminuarea modulului de elasticitate etc.

Sunt numeroase Incercari de a elimina piatra de ciment intarit aderenta pe granule prin metode diverse.
Utilizarea unui tratament termic pentru diminuarea capacitatii liante a pietrei de ciment, urmat de unul
mecanic pentru indepartarea ei pare a fi o solutie rezonabila.

Ideea studiului este de a compara unele proprietati ale agregatului reciclat din beton in urma optimizarii
tratamentului termo-mecanic cu cele ale agregatului original utilizat.
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Fazele principale care caracterizeazd un proces de prelucrare a deseurilor din constructii si demolari sunt
urmatoarele:

— concasarea, menita sa realizeze reducerea dimensiunilor, pentru obtinerea de particule potrivite
utilizarii finale;

— sitarea, menita sa separe materialul fragmentat in functie de dimensiunea granulelor, pentru
obtinerea unor fractii granulometrice omogene.

Modalitatile de utilizare a agregatelor pot fi divizate, in general, in doua categorii principale:

— utilizdarile sub formd ne-legatd, (constructii de drumuri, terasamente, etc.) care necesitd materiale
grosiere;

— utilizdrile sub formd legatd, In care mixtura contine un agent de legatura, cum ar fi cimentul,
bitumenul sau o substanta cu proprietati de cimentare in contact cu apa (liant, mortar, etc.).

Tabelul 1. Utilizari principale ale agregatelor reciclate.

Lucrari de inginerie civila Lucrari pentru drumuri si cii ferate
Constructia de drumuri, cai ferate, aero-porturi,
piete, fundatii lucrari civile si industriale
Realizarea de restaurari de mediu (cariere vechi), | Constructia stratelor de fundatie pentru
umpluturi si refaceri infrastructuri de transport

Constructia stratelor aditionale (cu functii
anti-capilare, anti-inghet, drenare etc.)

Realizarea de lucrari de inginerie civila

Beton cu rezistenta scazuta (Rck < 15 MPa)

Agregatele reciclate, ca si agregatele naturale, nu au toate aceleasi caracteristici, astfel incit, in functie de
performantele lor specifice, ele sunt mai mult sau mai putin potrivite pentru anumite utilizari. De aceea, este
de mare importantd cunoasterea proprietatilor si a comportamentului lor fatd de diversi factori (rezistenta
mecanica, expunerea la cicluri inghet-dezghet sau la apa, etc.), mai degraba decit cunoasterea originii lor.

Folosirea agregatelor reciclate cu caracteristici superioare, pentru producerea a noi tipuri de betoane a
fost intr-o mare masura limitata pana in prezenta, desi reglementari tehnice relevante sunt disponibile.

Mod de lucru

Caracterizarea agregatului utilizat pentru betonul initial consta in determinarea densitatii si absorbtiei de
apa.

A fost stabilita o retetd pentru obtinerea unui beton C20/25 cu tasarea S2 si au fost realizate 4 cuburi din
beton (150x150x150 mm).

A fost utilizat un ciment tip 11-B-M 42.5R, agregat de rau in sorturile 0/4,4/8,8/16 si 16/32 caracterizat
prin densitate aparenta si absorbtie de apa.

Pentru determinarea densitatilor si absorbtiei de apa s-au utilizat proceduri conform SR EN 1097-6: 2002
[1] si SR EN 1097-3:2002 [2]

Betoanele au fost pastrate in apa pana cu o saptimina Tnainte de incercare la virsta de 90 de zile la
compresiune pana la distrugerea completa a probelor. Resturile rezultate sunt trecute prin site cu ochiuri de
32 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm.

Acestea au fost sparte pana cind toata cantitatea de agregate reciclate va fi trecuta prin sita de 32 mm.

Fractiunile rezultate 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm si 16-32 mm au fost tratate termic la temperatura de 700
°C timp de 7 minute intr-un cuptor electric[3].

Temperatura medie a suprafetei granulelor dupd expunerea de 7 minute la temperatura cuptorului a urcat
la aproximativ 450 °C.

Tabelul 2. Compozitia betonului utilizat

Component Dozaj kg/m’
Ciment 300

Apa 180

Aditiv 3

Agr.0/4 mm 750

Agr.4/8 mm 375
Agr.8/16 mm 375
Agr.*16/32 mm 375
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Dupa ce agregatele au fost supuse tratamentului termic, acestea au fost introduse pe diferite perioade de
timp (1 min., 2 min., 3 min., 4 min., 5 min., 10 min.) in aparatul Los Angeles (fara corpuri de macinare).

Pe fractiunile 2/4 mm, 4/8 mm, 8/16 si 16/32 mm tratate atit termic cat si mecanic s-au determinat
absorbtia de apa, densitatea aparentd si in vrac pentru a putea fi comparate cu agregatele natural utilizate in
reteta initiala. Cu agregatele recuperate dupa concasare si tratament termo-mecanic s-au realizat probe de
beton pentru determinarea densitatii si rezistentei la compresiune.

Tabelul 3. Caracteristicile agregatului original

Sort Densitate aparenta Absorbtie de apa (%) Densitate in vrac
(kg/m?) (kg/m®)

2/4 2644 ND 1509

4/8 2648 0.79 1466

8/16 2656 0.70 1460

16/32 2676 0.46 1455

*ND - nedeterminata

Rezultate experimentale

Compozitia granulometrica initiald rezultatd In urma Incercarii la compresiune a celor 4 cuburi, pentru
care s-a obtinut o densitate de 2360kg/m? si o rezistenta la compresiune la 90 de zile de 33.5 N/mm?, urmati
de o ugoara concasare pand la trecerea integrala prin sita 32.

Agregatul obtinut in urma concasarii este mai bogat in fractiuni grosiere, cantitatea de fractiuni fine fiind
sensibil mai mica decit cea din agregatul original.

in urma experimentelor se observa o crestere semnificativa a cantitatii de pasta indepdrtata in primele 2-3
minute, randamentul procesului scazind, in care viteza de macinare este definita ca diferenta dintre trecerile
pe sitele de interes obtinute in unitatea de timp, ca functie de timpul de macinare.

Densitatea in vrac a materialului poate constitui 0 modalitate practica de verificare a eficientei
procesului de indepartare a pastei, atunci cind aceasta este comparata cu valori predeterminate sau cu
valoarea corespunzatoare agregatului initial. Variatia masei volumice in vrac cu timpul de macinare arata o
eficienta maxima a procesului in primele minute, dar si necesitatea continudrii procesului pentru apropierea
de valorile corespunzatoare agregatului initial.

Din datele experimentale rezulta ca o durata de macinare de aproximativ 3 minute pare a fi optima,
cresterea ulterioara a trecerii pe sita inferioara sau/sitele inferioare fiind sensibil mai redusa.

Se observa ca atit trecerile totale prin sita inferioara - Tt cat si trecerea prin sita 2 - T2 sunt importante
pentru granulele mici pentru care zona superficiala incélzita este semnificativ mai importanta ca procent din
masa sau volumul lor; cantitatea de matrice liantd incalzita si in consecinta slabita ca rezistenta mecanica,
aderenta etc. este deci semnificativ mai mare decit in cazul granulelor mari. Influenta tratamentului termic
este semnificativ mai importanta pentru granulele mici sort 2/4.

Densitatea in vrac a fost determinata in scopul obtinerii de informatii in timp real referitoare la timpul de
macinare prin comparare cu valori prestabilite.

Se observa ca granulele din sorturile cu d>4mm se apropie foarte mult de densitatea agregatelor
originale.

Absorbtia de apa a granulelor ne arata prezenta semnificativa a unei pelicule de piatra de ciment
aderente la acestea chiar si dupa tratamentul mecanic.

Ulterior au fost realizate cuburi cu latura de 10 cm din betoane cu acelasi tip de ciment si agregatul
natural original (indicativ — O), agregat rezultat din betonul concasat (indicativ — C), agregat dupa tratament
termo-mecanic la 700° C (indicativ — T). Pentru toate betoanele s-a folosit agregat 0-4 mm, nisip natural
original si acelasi dozaj ca in betonul original. Nu au existat deosebiri notabile intre aspectul si lucrabilitatea
celor trei tipuri de beton.

Se observa ca densitatea betonului cu agregat provenit de beton concasat este sensibil mai mica decit a
betonului original, ceea ce justifica intr-o anumita masura aplicarea tratamentului termo-mecanic.
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'igura 1.“‘Imagini cu cele 3 probe realizate cu agreat origina
mecanic la 700°

Concluzii finale

Tratamentul termomecanic de indepartare a pastei de ciment aderenta la granulele de agregat este o
posibila solutie de obtinere a unor agregate reciclate de calitate.

Determinarile efectuate in cadrul cercetarii au aratat ca tratamentul termic este mai eficace asupra
granulelor mici, datorita ponderii mai mari a stratului superficial incélzit in volumul granulei.

Tratamentul mecanic are un efect mai important asupra granulelor mai mari pentru care energia de
impact este superioara, si a fost testat intr-o masina Los Angeles fara bile metalice pentru simularea
comportamentului dintr-un cuptor rotativ.

Este de asteptat ca un tratament termomecanic efectuat simultan sa dea rezultate chiar mai bune datorate

Tratamentul termo-mecanic aplicat a fost atit de eficient incit a adus granulele de agregat practic in starea
initiala, fapt pus in evidenta de valorile rezistentei betonului de tip O si T.
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