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Abstract. Ultra High Strength and Performance Concrete development is a
relatively new industry. The last 150 years have shown that despite of a
constant increasing resistance for the concrete, the practical applications
were often behind to these innovations in materials science. This appears to
be due to increased costs as the resistance increases per unit volume and a
caution restraint to use new materials in practical applications. This paper is
intended to be as an encouragement to present a practical structural
applications of Ultra High Performance Concrete (BUIP) or reactive powder
concrete (BPR), first developed in Romania, by using locally available
materials, including waste reusing and thereby making an ecological green
concrete. This concrete has a viscous consistency but a slump flow similar to
the self compacting concrete (SCC), and compressive strength values exceed
150 MPa (150 + 200 MPa).
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1. Istoric compresiune”  si

inferioara de cel

impune o limitad

Primele programe de cercetare care au
introdus terminologia de ”“Beton de
Ultra Inaltd Performantd” au fost
initiate in 1985. Definitia adoptata face
apel la criteriul “rezistentei Ila

putin 150 MPa
(Schmidt si Fehling, 2005). Pentru acele
BUIP care utilizeazd in compozitie
constituenti cu dimensiuni granulare
foarte mici (pulberi) si au prin urmare
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rezistente mai mari, se refera termenul
de ” Beton cu Pulberi Reactive” (BPR).

In Franta, compania Lafarge in
colaborare cu producatorul de compusi
chimici Rhodia (www.Rhodia.com) si
cu divizia de constructii a corporatiei
Bouygues  (www.bouygues.fr), au
dezvoltat un BUIP comercializat sub
numele Ductal®. Acesta incorporeaza
fibre metalice sau organice si ajuta la
imbunatdtirea ductilitdtii materialului.
Testele au demonstrat cd rezistenta la
copresiune creste de circa 6 - 8 ori

(circa 230 MPa fara armadtura
traditionald) fatd de un Beton
Conventional (BC), in timp ce

rezistenta la Incovoiere are valori de
circa 30 - 60 MPa.

O provocare pentru orice practician
este sd utilizeze noi materiale si
tehnologii emergente in lipsa unei
consacrdri exprese la nivel de norma
incidenta. Pentru a rdspunde acestei
provocdri, cateva grupuri au initiat in
ultimii ani indrumari tranzitorii pentru
acest nou material. Urmadatoarea lista,
organizata pe tdri, prezintda aceste
resurse de indrumare pentru ingineri:

Franta — in martie 1999, la solicitarea
Comisiei  Stiintifice si  Tehnice a
Asociatiei Inginerilor Civili din Franta,
a debutat conceperea unui cod
interimar pentru structuri din BUIP,
publicat in franceza si engleza in ian.
2002 (AFGC/SETRA Working Group,
2002).

Australia — Universitatea New South
Wales, Australia, a publicat "Cod de
proiectare pentru grinzi
precomprimate realizate din BPR” 1

concordanta cu metodologia si spiritul

normei nationale Cod Australian
AS3600-1994 (Gowripalan si Gilbert,

2000). Aceastd lucrare prezintd exemple
de proiectare si indrumadri pentru a
obtine rezistente specifice la
compresiune, incovoiere, fortd taietoare
si torsiune, precum si verificarea
deschiderii fisurilor, limitarea sagetii,
rezistentd la foc, rezistenta la oboseala,
pierderi de tensiune din
precomprimare si ancoraje aferente.

Japonia — in sept. 2004, Societatea
Japoneza a Inginerilor Civili a publicat
“Recomanddri pentru Proiectarea si
Constructia Structurilor cu BUIP - pre-

normd.”(Japan  Society of  Civil
Engineers, September 2006). Acest
document include printre altele si

tehnologii de executie si exemple de
poduri realizate in tara.

Statele Unite — 1in 2002 Federal
Highway Administration (FHWA) a
initiat un proiect de cercetare 1in
colaborare cu Massachusetts Institute

of Technology (MIT) pentru
optimizarea podurilor pentru
autostrizi prin utilizarea BUIP. In

urma acestei colabordri s-a publicat
raportul CEE Report R03-01, “Modele
pentru optimizarea grinzilor de pod
realizate cu BUIP la autostrdzi.” (U.S.
Dept. of Transportation - Federal
Highways Administration, August,
2006). Acest raport prezintd strategia
de proiectare a unui material casant-
plastic cu o armare compozitd elasto-
plasticd cu fibre. Perioada de inceput
pentru BUIP disponibil comercial este
marcatd de aplicatii structurale cu un
aspect arhitectonic deosebit, pentru a
trezii interesul se exemplificd o parte
dintre aceste realizdri, care sunt
posibile numai datoritd proprietatilor
fizico-mecanice intrinseci ale materialului.

Prima pasareld din BUIP armat cu fibre
de otel a fost cea din Sherbrook,
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realizatd din Ductal®Lafarge in 1997 in

Canada, Quebec peste raul Magog sub
forma unui arc cu o razd de 326 m,

destinata traficului pietonal si cu
bicliclete (Blais si Couture, 1999).
Legdturd intre orasul Seoul, Korea, si
insula Sunyudo din fluviul Han,
pasarela Seonyu, terminatd in 2002,
este prima structurd de acest tip
realizatda in intregime din Ductal®
(Behloul si Lee, 2003).

Prima aplicatie cu Ductal® in Japan o
reprezintd pasarela Sakata-Mirai, cu o
deschidere de 50 m si o sectiune

transversala de tip grindd cu pereti
subtiri cu goluri (Tanaka et al., 2003).

Prima wutilizare a Ductal® in New
Zeeland este pasarela Papatoetoe, cu o
lungime totald de 175 m alcdtuita din
zece deschideri simplu rezemate,
majoritatea de 20 m. Fiecare deschidere
este alcdtuita dintr-un element pi
prefabricat cu goluri in  inimd
(Rebentrost si Wight, 2009).

O structurd exceptionald, demna de
Cartea Recordurilor, Viaductul Millau
se intinde mult deasupra vai Tarn in
Franta. Acest exemplu de inginerie
extremd a necesitat o  bariera
indrazneatd pe madsura, (Abdelrazig,
2008), proiectatd sub forma unei panze
subtiri rdsucitd. Executia a fost
realizatd de Eiffage utilizand
Ceracem®. Proiectarea s-a bazat pe
conceptul de segmente succesive si
profitd la maxim de adaptablitatea
BUIP la cofraje cu forme complexe.
Acoperisul de 98 m este divizat in 53 de
segmente asamblate prin
postcomprimare longitudinald in faza
finald cu ajutorul a 28 de cabluri.

Prima aplicatie cu Ductal® in Canada
este Statia de Tranzit Rapid (STR)

Shawnessy in  Calgary, Alberta.
Obiectivul primar al construirii unei
invelitori care sd acopere platformele
statiei a fost protejarea caldtorilor de
vremea nefavorabild precum si de a
reda un aspect estetic potrivit zonei
rezidentiale din apropiere. Solutia
utilizatd depdseste cu mult acest
obiectiv si impinge limitele invelitorilor
subtiri din beton prefabricat spre

extrem, prin utiliarea noi generatii de
BUIP (Vicenzino et al., 2005).

O aplicatie impresionantd cu Ductal®
este acoperisul Vilei Navarra din
France (Lafarge Press Kit, May 2008),
ascunsa printre dealurile din zona de
coasta inaltd a Var-ului francez un
dreptunghi de 40 m lungime si 10 m
latime, cu un singur nivel care este
dublat de un helesteu artificial care se
pierede in  peisajul  Inconjurator.
Dorinta de discretie este rezultatul ideii
de a limita impactul asupra mediului
natural. Romain Riccotti a ajuns la
solutia finala in urma unui proces
laborios de elaborare care a luat in
considerare factori precum: usurinta de
a transporta elementele prefabricate la
santier, greutatea fiecdrui segment,
modificdri impuse de capriciile vremii,
rezistenta la vant sau modificdri de
volum determinate de specificul
climatic local. Aceste extreme sunt
exemplificate de suprafata neizolata a
acoperisului, neprelucrata dupd
extragerea din cofraje pentru a
beneficia de calitatea unei suprafete
finite si a wunei impermeabilitati
specifice panourilor din Ductal®,
(Lafarge, 2011).

Aplicatii nestructurale/ arhitecturale
ale BUIP sunt prezente sub forma de
panouri fonoizolante la statia de
metrou din Monaco, Lafarge North
America (Lafarge, 2011).
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Panourile subtiri si usoare au o serie de
perforatii pentru a obtine proprietatile
dorite necombustibile, aceste panouri
sunt rezistente la impact si creeazda un
mediu estetic pldcut, luminos, pentru

pasageri. Asemenea panouri s-au
utilizat de-a lungul unei sosele in
Chatellerault, Franta, datorita

rezistentei ridicate la poluarea generata
de traficul auto precum si datorita
rezistentei la substantele degivrante,
(Lafarge, 2011).

BUIP a fost utilizat pentru panouri de
fatadd la Centru de Cercatare Rhodia
din Aubervilliers, Franta, (Lafarge,
2011). De asemenea, poate fi utilizat
sub forma de panouri decorative
(danteldrie) deoarece suprafata finita
poate fi modelatd sa aiba diferite
texturi care pot fi utilizate ca atare sau
pictate.

Tabelul 1. Clasificarea betoanelor

Rezistenta la compre-
Tip siune la 28 zile, f. 23
[MPa]
Beton Conven-
tionale (BC) 20-50
Beton de Inalta
Perfrmanta 50 - 100
(BIP)
Beton de Ultra
Inalta Perfor- 100 - 150
mantd (BUIP)
Beton
Exceptional (BE) > 150

BUIP se poate modela si sub forma de
sculpturi, spre ex. Copacul Martel din
Boulogne-Billancourt, Franta, Lafarge
North America (Lafarge, 2011), care are
unele elemente de structurd cu o
grosime de numai 6 cm. Se poate
realiza de asemenea mobilier urban
precum cele opt statiile de autobuz din
Tucson, Arizona, Statele Unite, care
protejeazd  pasagerii de  cdldura
excesiva si dogoarea Soarelui (Lafarge,

2011). Culoarea alba si imglobarea de
fibre organice au condus la cea mai
bund variantd dintr-o suitd de sapte
posibilitati. Alte variante de mobilier
urban includ bdnci si ghivece pentru
flori (Lafarge, 2011). Se pot crea si
elemente de mobilier interior mase,
scaune, chiuvete, etc. sau chiar seifuri,
Lafarge.

Pentru a facilita utilizarea criteriului
rezistentei la compresiune, determinata
la 28 de zile pe epruvete cilindrice cu
un diametru de [100 mm] si o indltime
de [300 mm], pentru delimitarea
diferitelor tipuri de BUP, s-a propus
urmadtoarea clasificare (Pliskin, 1994).

2. Program experimental

2.1. Experienta autohtond

In Roméania, cea mai 1inalta clasa
structurala utilizata este C50/60 cu o
rezistentd medie determinata pe
epruvete cubice de «circa 70-75
N/mm?2 Desi norma nationald NE
012-2007 (Institutul National de
Cercetare-Dezvoltare In Constructii
i Economia Constructiilor, 2007)
permite utilizarea unor clase pana la
C100/115 care au o rezistentd medie
de 125-130 N/mm?2, clase mai mari de
C50/60 sunt rare, practic necunoscute
in executie.

Primul program de cercetare a debutat
la Departamentul de Structuri Civile
din cadrul Facultatii de Constructii din
Timisoara sub indrumarea prof. dr. ing.
Iosif Buchman (Buchman, 1999). S-au
obtinut amestecuri cu o rezistentd la 28
de zile de circa 140-213 N/mm? prin
utilizarea unor agregate de rau (16mm)
comune betonului conventional (BC).

Spre deosebire de acest studiu, o
cercetare mai recentd (Program IDEI
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PNII, 2007-2010) sub indrumarea diferit al pastei de ciment si al
prof. dr. ing. Cornelia Madgureanu, agregatelor (vezi Fig. 1). Acest

(Mdgureanu et al, 2008a, 2008b;
Corbu et al, 2010a, 2010b; Mdgureanu
si Corbu, 2010) care a condus la
obiectivul unei teze de doctorat
finalizatd in 2011 de catre autorul
principal din prezenta lucrare (Corbu
O., 2011), care si-a propus sa
utilizeze pentru proiectarea
amestecurilor nisip fin cuartos
(considerat un reziduu de catre
producdtor) ca principal agregat.
Aceste amestecuri pot prin urmare sa
fie  considerate  BPR  (conform
definitiilor acceptate).

2.2. Principii de baza

Decizia de inlocuire a agregatelor de
rau cu nisip cuartos se bazeazd pe
transferul eforturilor interne prin
pasta de ciment si agregate. In cazul
unor sorturi mai mari de agregate,
componenta cea mai slabd a matricei

vor fi intotdeauna agregatele (vezi
Fig. 1, Walraven, 2002). Pentru a
obtine rezistenta la compresiune de
ordinul a 200 MPa este imperios
necesar sa se utilizeze sorturi mai
mici. Cresteri sunt posibile si prin
schimbarea stdrii de eforturi interne
(spre ex. Confinare ca in cazul
pasarelei Sherbrooke realizata din
BPR), solutie care poate conduce la
rezistente de circa 350 MPa.
Utilizarea unor pulberi metalice ca
inlocuitor al nisipului  cuartos
conduce la rezistente cu totul
deosebite de ordinul a 800 MPa, in
combinatie cu o metodd de tratare
termicd si presare in timpul intdririi
betonului (Aitcin, 2000).

BC si BIP suferd amandouda de o
neconstistentd  intre  proprietdtile
constituentilor din matrice, in special
sub aspectul modulului de elasticitate

inconvenient este eliminat in cazul
BUIP prin utilizarea unor constituenti
cu modul de elasticitate similar, (Gao
et al, 2006). O zona slaba de tranzitie
existd la interfata pastd-agregate in
cazul BC, respectiv BIP (Dowd si
Dauriac, 1996).

Fig. 1. Schema transferului eforturilor interne
prin a) BC comparativ cu b) BUIP (Walraven,
2002)

In cazul BC, agregatele formeaza
incluziuni sub forma unui schelet
rigid. La aplicarea unei forte de
compresiune, la interfata pasta
agregate apar eforturi de forfecare si
de intindere care sunt aproximativ

proportionale cu cel mai mare
diametru de agregat. In BUIP,
agregatele  sunt incluziuni  de

diametre mult mai mici intr-o matrice
continua.

Prin urmare, forta aplicatd se
transmite prin toatd matricea si nu
printr-un schelet rigid de agregate,
ceea ce conduce la reducerea
eforturilor care se dezvoltda la
interfata pasta-agregate. Transmiterea
uniformad atat prin agregate cat si prin
matricea in care acestea sunt
inglobate, conduce in cazul BUIP la o
distributie de eforturi interne mult
mai uniformd, ceea ce reduce
potentialul de forfecare si dezvoltare
a unor fisuri din intindere la nivelul
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interfetei agregate-pastd (Richard si
Cheyrezy, 1995).

In BC, scheletul rigid impiedici o parte
din contractia pastei de ciment, ceea ce
conduce la cresterea porozitdtii. In
BUIP, agregatele nu impiedicd acest
fenomen deoarece au libertate de
migscare mult mai mare unele in raport
cu altele, tocmai datoritd diametrului
mai mic (Richard si Cheyrezy, 1995).

Conform teoriei grosimii maxime a
pastei de ciment, eliminarea completa
a agregatelor grosiere si fine nu este
in intregime beneficd deoarece pe
mdsurd ce grosimea creste rezistenta
la compresiune scade. Acest fenomen
pare a se datora wunui efect de
confinare  locald  dezvoltat de
agregatele inglobate in matrice (De
Larrard si Sedran, 1994). Prin urmare,

agregatele pe sorturi mici sunt
mentinute in matricea unui BUIP
pentru a obtine cea mai mare

rezistentd la compresiune posibila.

2.3. Cerinte tehnice

Prezentul studiu si-a propus ca obiectiv
principal obtinerea unor amestecuri cu
rezistenta la compresiune de la 150 la
200 MPa. Conform  principiului
compactitatii maxime dat de distributia
apoloniand (fiecare sort de particule
patrunde in golurile sortului imediat
mai mare) precum si pe baza
principiilor de bazda pentru BUIP (Lee
si Chisholm, 2005), retetele preliminare
din 1-a etapa (fard fibre dar cu diferite
proportii de ciment si aditiv) au fost
imbunatdtite in a 2-a etapd (prin
cresterea cantitatii aditivului precum si
prin introducerea de fibre). A 3-a etapa

a fost consideratd necesard in vederea
perfectionarii amestecurilor obtinute
(Tabelul 2).

2.3.1. Caracteristici in stare proaspatd

In Tabelul 3 se prezinti proprietitile in
stare proaspata pentru toate
amestecurile in timp ce procedurile de
testare a tasdrii si rdspandirii sunt
prezentate in Fig. 2.

Tabelul 2. Retete studiate (sub forma de proportii din cantitatea de ciment)

Constituenti ME 22 OE 23 OE 23 OE 23
a2-a | Fibre lungi de otel Fibre scurte de Fibre hibride de
etapa | a2-asia3-aetapa otel otel

a 3-a etapd a 3-a etapd
RAPID CEM 152.5R 1 1 1 1
[kg/m3]
Silice Ultrafina 0.26 0.26 0.26 0.26
Grade 940 U [kg/m?]
Nisip cuartos 0.28 0.25 0.25 0.25
0/0.3 mm [kg/m?]
Nisip cuartos 0.23 0.20 0.20 0.20
0/0.63 mm [kg/m?]
Nisip cuartos 0.18 0.15 0.15 0.15
0.4/1.2 mm [kg/m?]
Fibre de otel [kg/m3] - 0.19 0.19 0.19
Superplastifiant A CE 440 0.06 0.065 0.65 0.065
Apa 0.16 0.16 0.16 0.16
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-

o

(e) OE 23 (fibre scurte) Ss - 515 mm

2.3.2. Caracteristici in stare intaritd

Tabelul 3 prezinta rezistentele la
compresiune (media a 6 valori
consecutive pe epruvete cubice de 71
mm) pentru diferite conditii de tratare
termicd. Se mentioneaza faptul cd toate
epuvetele au fost sigilate de mediul
extern prin pensulare cu un polimer
hidrofug tip Baumit BA2.

Se constata cd pentru primul set de
conditii de tratare termica (90°C si UR

T

e

22 S5 > 265 mm, F4 - 560 mm

—

(f) OE 23 (fibre scurte) dupa 60 min Ss- 515 mm
Fig. 2. Testarea proprietatilor in stare proaspatd (a-b, 1-a etapd; c-f, a 3-a etapd)

80+90%) comparativ cu conditiile
standard (Apd 20+2°C), cea mai mare
diferentd in privinta rezistentei la
compresiune se obtine la varsta de 6
zile. Pentru primul set de conditii
apare o scddere a rezistentei la
compresiune dupd aceastd varstd,
pand la cea de 28 de zile. Prin
contrast, al doilea set de conditii
conduce la o crestere continud  a
rezistentei la compresiune desi-mai
redusa valoric (vezi Fig. 3).
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Fig. 3. Dezvoltarea rezistentei la comprsiune in timp in functie de tipul de fibre utilizat (stinga -

cuburi de 71 mm, dreapta - cuburi de 50 mm)

Cuburi de 50 si 71 mm (beton simplu)
incercate la 6 zile

[ L=150 mm

Cuburi de 50, 71,100 si 150 mm (beton simplu)
incercate la 1 zi

Indiferent de tratamentul termic
realizat, addugarea de fibre in amestec
are efecte pozitive.

In a 2-a etapa, doud amestecuri au
intrunit proprietatile dorite: ME 22
(fara fibre) ales ca retetd martor si OE
23 (fibre lungi cu carlige) ales pentru
dezvoltare intr-o a 3-a etapd,
caracterizatd de prelungirea timpului
de malaxare precum si de utilizarea

Cuburi de 50 si 100 mm (armate cu fibre)
incercat la varsta de 6 zile

Cub de 100 mm (armat cu fibre)

incercat la varsta de 6 zile
Fig. 4. Epruvete dupd testarea la compresiune uniaxiald (Corbu et al.,, 2011)

unor variatii in armarea dispersa: fibre
lungi cu carlige (ca si in a 2-a etapd),
fibre scurte si fibre hibride (proportii
masice egale de fibre lungi si scurte).

Datele din Tabelul 3, impreund cu
Tabelul 4, (Corbu et al., 2011), justifica
afirmatia conform cdreia amestecurile
dezvoltate in acest studiu sunt similare
cu BUIP disponibile comercial (Ductal®
sau Ceracem®).
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Tabelul 3. Caracteristici in stare proaspata si intdritd - selectie (cuburi de 71 mm)

90°C si UR 80+90 %
Caracteristica
a 2-a etapd a 3-a etapa
prelungirea timpului de malaxare
ME 22 OE 23 fibre OE 23 fibre | OE 23 fibre OE 23 fibre de
fara de otel de otel lungi de otel otel hibride
fibre lungi scurte
A/C 0.22 0.23 0.23 0.23 0.23
A/L 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Tasare [mm] 265 247 270 270 260
Raspandire [mm] - 10 560 428 560 565 545
min.
Raspandire [mm] - 60 - - 508 515 500
min.
Temperaturd [°C] 26.7 29.5 32.5 32.28 35.3
Aer Oclus [%] 4.60 4.56 4.50 4.35 4.40
Densitate efectiva 2260 2400 2395 2437 2413
[kg/m’]
Densitate Calculata 2289 2410 2410 2410 2410
[kg/m’]
fem, 1 zi [MPa] 65 78 88 80 84
fem, 6 zile [MPa] 131 105 171 170 173
fem, 28 zile [MPa] 125 129 - 157 172

Tabelul 4. Tratament termic - dezvoltarea rezistentei la compresiune in timp

. fcm—6 fcm _28
_ 1) 1)
Retet Conditii a/c | g | Tl g | el zile fem®/
MPal | ipay | @ | pvpap | f®
Fara fibre
ME 20 90°C, UR 80+90% (1) 0.20 0.16 - 148 577 140 133
Apa 20+2°C (2) 020 | 0.16 - 53.5 105
ME 21 90°C, UR 80+90% (1) 0.20 0.16 74.4 152 195 145 1.45
Apd 20+2°C (2) 0.20 0.16 74.4 78,1 100
90°C, UR 80+90% (1) 0.22 0.18 65.1 131 132
ME 22 1.53 1.31
Apa 20+2°C (2) 0.22 0.18 65.1 85.4 101
Fibre lungi din otel
OE 20 90°C, UR 80+90% (1) 0.24 0.16 77 167 155 156 110
Apd 20+2°C (2) 0.24 0.16 77 108 142
° +90% . . 7 1
OF 22 90°C, UR 80+90% (1) 0.20 0.16 8 99 173 201 123
Apa 20+2°C (2) 0.20 0.16 87 115 163
° R 80+90% (1 2 1 7 172 17
OF 23 90°C, UR 80+90% (1) 0.23 0.18 8 164 3 134
Apid 20+2°C (2) 0.23 0.18 78 105 129
90°C, UR 80+90% (1) 0.23 0.18 131 168 172
OE 24 1.40 1.25
Apd 20+2°C (2) 0.23 0.18 131 120 137
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Fig. 5. Aspectul betonului prelevat in forme de plastic (Corbu, 2011)

Prin urmare, avantaje similare pot fi
obtinute prin utilizarea acestora,
precum:

- Reducerea armaturii pasive;

— Compactare fard segregare;

— Sectiuni mai zvelte sau deschideri
mai mari pentru aceeasi incdrcare;

— Rezistente ridicate in primele zile
(productivitate marita prin
reutilizarea mai rapidd a cofrajelor);

- Rigiditate mai mare  pentru
elementele structurale;

— Costuri reduse de intretinere pe
durata de viata a structurii;

— Inlocuirea completd a armadturii
transversale (etrieri);
— Redarea fidela a  amprentei

cofrajului (vezi Fig. 5).

3. Concluzii

BUIP reprezintd o solutie excelentd
pentru structuri care trebuie sd
satisfacda o combinatie de mai multe
cerinte precum rezistente la
compresiune initiale si mari, costuri

reduse pentru executie si pe durata de
exploatare, durabilitate ridicata,
ductilitate sporita, sectiuni zvelte, etc.
Aceste  proprietdti inerente  sunt
rezultatul imbunatatirii proprietatilor
matricei, prin reducerea raportului
apd/liant,  prin  utilizarea  unor
constituenti cu proprietati puzzolanice
precum praful de silice, a unor
agregate pe sorturi mici cu o curba
granulometricd proiectatd sa determine
cel mai mare grad de compactitate
posibil, prin introducerea suplimentara
a unor fibre scurte lungi sau hibride
(combinatii de fibre scurte cu fibre
lungi) la care se adaug un tratament
termic adecvat, uzual sub forma de
pastrare in atmosferd cu aburi (Richard
si Cheyrezy, 1995).

Retetele prezentate in acest studiu sunt
utilizabile pentru numeroase aplicatii,

structurale, nestructurale sau chiar
arhitectonice. Ne bazidm in aceastd
afirmatie pe similitudinea dintre
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caracteristicile realizate, care sunt Corbu O. (2011), Betoane Performante, tezd de
similare unor BUIP disponibile doctorat, Universitatea Tehnicd Cluj-
comercial Napoca, Cluj-Napoca.

Mai mult, o caracteristicid deosebiti a
retetelor obtinute este utilizarea unor
materiale disponibile local, unele fiind
considerate chiar deseuri. Prin urmare,
este posibild reutilizarea unor materiale
care  astfel sunt valorificate si
transformate in produse cu valoare
economica ridicatda care dau forma si
consistenta unor realizari constructive
deosebite, cu respectarea principiului
de baza al sustenabilitatii.

Multumiri
Acest rezultat a fost posibil cu sprijinul
financiar al CNCSIS prin proiectul PN
II - IDEI - ID 1053/2007. Un sprijin
extins sub formd de materiale a fost
furnizat de Lafarge Romania, la care s-
a addugat si BASF Roméania. Multumim
pentru sprijinul acordat.
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