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BETOANE DE INALTA
PERFORMANTA

DYNAMax este gama de betoane de inalta performanta Holcim,
perfect adaptata noilor tendinte de proiectare, provocarilor de mediu
si cerintelor tehnice din industria constructiilor.

DYNAMax raspunde unor standarde mult mai complexe fata de cele
adresate betoanelor uzuale, indeplineste atat solicitari tehnice cat
si economice, sprijinand realizarea de constructii sustenabile prin
cresterea duratei de viata a acestora.

"Construim mai mult cu mai putin® este principiul care a stat la baza dezvoltarii gamei DYNAMax si care pune accent
pe versatilitatea de proiectare, executia unor structuri cu deschideri largi, sectiuni subtiri si, in mod special, pe
reducerea necesarului de materiale fara a compromite performanta cladirii, cu impact pozitiv in reducerea amprentei
de carbon.

DYNAMax este o alternativa la betonul conventional pentru
proiectele structurale dificile, ceea ce face ca proiectarea generala

a structurilor sa fie mai eficienta si mai durabila, inclusiv prin
reducerea resurselor utilizate si asigurarea unor cicluri de viata
prelungite.
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Informatii generale

Dezvoltarea in Romania, in ultimii ani, a mai multor proiecte de mare anvergura a impus cerinte speciale multiple
pentru betoane. Betoanele uzuale nu pot raspunde acestor nevoi asa incat au fost dezvoltate betoane cu proprietati
specifice/reprezentative, adaptate acestor tipuri de proiecte.

Betoanele DYNAMax sunt betoane de inalta performanta, dezvoltate in scopul indeplinirii unor combinatii de criterii
de performanta si de sustenabilitate. Ele raspund unor standarde mai complexe fata de cele adresate betoanelor
uzuale.

Daca in cazul betoanelor uzuale, in mod traditional, rezistenta la compresiune este principala caracteristica solicitata,
in cazul DYNAMax iau in consideratie si alte proprietati, precum modulul de elasticitate, rezistenta la impact/
abraziune, rezistenta la agresivitati, permeabilitatea redusa etc.

Criteriile care stau la baza stabilirii compozitiei
DYNAMax sunt:

« Utilizarea unui ciment de calitate superioara,
constanta (cu continut de silicat tricalcic mare si
aluminat tricalcic mic).

Reducerea raportului apa/ciment sub valoarea de
0.35, prin utilizarea unui aditiv puternic reducator de
apa (superplastifianti de ultima generatie).

Folosirea unor agregate cu rezistenta mare la strivire
si modul de elasticitate ridicat, acordandu-se o
atentie deosebita si dimensiunilor, formei, texturii,
absorbtiei etc.

imbunététirea scheletului mineral (matrice), prin
adaugare de materiale ultrafine, de tipul micro-silicei,
pentru cresterea compactitatii betonului.
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Domenii de utilizare

» Lucrari de arta: arce, poduri, pasaje, viaducte, tunele etc.

» Constructii civile sau industriale de mare inaltime sau constructii cu solicitari ori cerinte deosebite (de exemplu:
elemente zvelte)

» Lucrari hidrotehnice Tn medii agresive, constructii nucleare

» Constructii expuse la atac chimic agresiv (de exemplu: constructii agricole), unde acest beton poate avea rol de
mediu inhibator in ceea ce priveste cresterea si inmultirea bacteriilor si aparitia mucegaiului

Clase de expunere (conform NE012-1:2022)

« DYNAMax raspunde tuturor conditiilor derivate din combinarea claselor de expunere, datoritd, in principal
permeabilitatii sale scazute.

Coroziune Coroziune datorata clorurilor | Atac din inghet - dezghet in stare g 5
y ; Solicitare mecanica

prin uzura

datorata avand alta origine decat cea saturata cu apa si agenti pentru
carbonatarii marina dezghet

XC1, XC2, XC3, XC4 XD1, XD2, XD3 XF1, XF2, XF3, XF4 XA1, XA2, XA3 XM1, XM2, XM3

Nota

Tn conformitate cu tabelele F1.1 si F1.2 din Codul de practici pentru producerea betonului NE012-1:2022, se
vor respecta cerintele privind aerul antrenat, tipul de agregate, tipul cimentului, tratarea ulterioarad a suprafetei
elementelor etc.
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Avantajele DYNAMax
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Siguranta constructiei Flexibilitate

» Durabilitate mare/durata lunga de viata + Realizarea tuturor tipurilor de elemente

» Rezistentda mare la compresiune si intindere structurale (stalpi, grinzi, pereti,placi etc.)

« Modul de elasticitate mare » Executarea lucrarilor arhitecturale complexe

» Rezistenta ridicata la abraziune + Executarea elementelor cu sectiuni subtiri sau
» Permeabilitate scazuta la apa si gaze structuri cu deschideri mari

« Rezistenta superioara la atac chimic

» Rezistenta ridicata la inghet-dezghet, inclusiv
in prezenta agentilor de dezghetare

» Rezistenta la impact

5
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Protectia oamenilor si a mediului Reducerea costurilor

» Realizarea de constructii sustenabile prin cresterea » Reducerea duratei de constructie / ritm rapid
duratei de viata de la 50 de ani, la 100 de ani de constructie datorita rezistentelor initiale

» Rezistenta la intemperii si seism foarte mari

» Rezistenta la explozii + Reducerea volumului de beton

 Inhibarea dezvoltarii bacteriilor si a cresterii » Deschideri mai mari (avantaj semnificativ la
mucegaiului poduri prin reducerea costurilor cu pilonii si

fundatiile aferente)

Caracteristicile DYNAMax

Tn stare proaspatd DYNAMax prezinta caracteristici similare cu betonul uzual. El se incadreazi in clasele de tasare
S3-S5, avand o vascozitate mai ridicata datorita cantitatii mari de parte find prezenta in reteta. In stare intarit3,
DYNAMax are caracteristici speciale, dupa cum urmeaza:

Rezistenta la compresiune

DYNAMax se caracterizeaza in principal printr-o rezistenta mare la compresiune la 28 de zile si o evolutie
semnificativa a acesteia dupa aceasta varsta. Comparativ cu betoanele uzuale, DYNAMax prezinta si o rezistenta
initiala foarte mare.

Trebuie acordatd o atentie deosebita procedurilor de prelevare si testare (inclusiv a echipamentului de incercare),

deoarece, la rezistente foarte mari, deviatia standard acceptatad este mare, cu impact negativ asupra coeficientului de
uniformitate.
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O suprafata neuniforma sau cu abateri de la planeitate a probei de incercat conduce la rezultate total eronate.

Tn cele ce urmeazé sunt prezentate evolutiile in timp ale rezistentelor la compresiune ale betoanelor DYNAMax:

Rezistenta la compresiune*

Termen . q .
/Clasi 7 zile 28 zile
C60/75 62,6 79,77 86,87 89,37 89,90
C70/85 73,42 97,07 110,48 112,59 112,94
C80/95 81,5 103,58 116,59 123,6 124,56
C90/105 85,3 107,92 125,29 126,76 127,34
MPa Varsta de incercare
150 —
130 —| —0 —@— C60/75
110 — * —a == c7o/85
90 —— L —h—  cgo/95
70 — C90/105
50 —|
30
1zi 7 zile 28 zile 56 zile 90 zile

Rezistenta la intindere

Ca sin cazul betoanelor uzuale, rezistenta la intindere creste odata cu rezistenta la compresiune, dar cresterea este
mai lenta. Trebuie mentionat faptul ca nu exista o relatie direct proportionala intre aceste caracteristici. Factori ca
forma agregatului, absorbtia acestuia sau natura petrografica pot influenta mai mult una dintre aceste rezistente.

Rezistenta la intindere 28 zile (MPa)

Prin despicare* Prin inconvoiere

C60/75 4,52 8,76
C70/85 5,45 9,45
C80/95 5,84 10,1
C90/105 7,86 10,4

*aplicata conform EC2 prin intindere directa = 0,9%f

05 | HOLCIMDYNAMAX




Modulul elasticitate

Fata de betonul uzual, DYNAMax are un caracter monolit mai pronuntat, iar rezistenta zonei de interfata matrice-
agregat este mai mare. Microfisurarea de interfata este mai redusa, iar portiunea lineara a curbei efort-deformatie se
extinde pana la o solicitare ce poate fi chiar si peste 85% din solicitarea de rupere. Ruperea are loc, de reguld, atat
prin matrice, cat si prin agregat.

Modul elasticitate

Clasa beton Rezistenta cub MPa determinat Valori de referinta EC2 Tip agregate
experimental

C60/75 84,3 39,9 37,5
C70/85 101,0 42,6 39,6 .
Gresii
cuartoase
C80/95 112,1 43,1 40,9
C90/105 114,3 42,6 41,1

OBS: Valorile de referinta s-au calculat pe baza rezistentelor determinate experimental, cu formula
Ecm = 22[(f_ )/10]°? si aplicarea corectiei in functie de tipul agregatului.

Curgerea lenta

In cazul betoanelor DYNAMax, aceasti caracteristici are valori mult mai mici decat in cazul betoanelor uzuale, in
special la betoanele care contin silice ultrafind. Comparativ cu betoanele normale, din punct de vedere cinetic,
curgerea se stabilizeaza mult mai repede. Curgerea lenta este invers proportionala cu cresterea rezistentelor.

Contractia

Contractia totald a betoanelor DYNAMax este similara cu cea a betoanelor obisnuite, avand insa o alta cinetica.
Contractia endogena poate fi de 2-3 ori mai mare (din cauza microstructurii foarte fine), in timp ce contractia plastica
- de uscare - este mult mai mica datorita raportului mic apa/ciment. Betoanele DYNAMax sunt foarte sensibile la
evaporarea rapida a apei din primele ore, prin urmare este extrem de important sa se protejeze/trateze corespunzator
suprafetele proaspat turnate/decofrate.

Rezistenta la uscare(%)

';‘é':rg‘:: 14 zile 21 zile 28 zile Vz‘l)‘:‘irril‘ie
C60/75 0,0399 0,0978 0,1920 0,21
C70/85 0,0290 0,1058 0,1674 0,16
C80/95 0,0471 0,0848 0,1435 0,15
C90/105 0,0681 0,1043 0,1399 0,14

*Valoare de control calculata conform EC2 pe baza rezultatelor experimentale obtinute la incercarea la compresiune.
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Permeabilitatea

Datorita porozitatii scazute, betoanele DYNAMax au o permeabilitate
foarte redusa. La clasele mai mari de C60/75, aceasta tinde spre zero
chiar si la o presiune de 12 atmosfere.

Rezistenta lainghet-dezghet

Datorita structurii dense si a cantitatii reduse de apa din sistem,
betoanele DYNAMax au o comportare foarte buna la inghet-dezghet.
Din studiile efectuate in grupul Holcim, reiese ca datorita continutului
de microsilice, nu au aparut exfolieri ca urmare a aplicarii agentilor

de dezghetare (in 56 de cicluri de inghet-dezghet), chiar si in cazul
neutilizarii de aditiv antrenor de aer.

Carbonatarea

Structura compacta a betoanelor DYNAMax implicd o comportare
mai buna la carbonatare. Din studiie efectuate in colaborare cu
Universitatea Tehnica din Bucuresti, a rezultat ca aceste betoane
expuse in mediu imbogatit cu CO, sunt practic impermeabile la acest
agent.

Suprafatainchisa

Absenta porilor deschisi la suprafata betonului de Tnaltda performanta
inhiba dezvoltarea microorganismelor vii (bacterii, fungi), precum si
cresterea mucegaiului.

Toate aceste caracteristici ale DYNAMax concura la asigurarea unei
durabilitati ridicate, respectiv a unei durate de viata de 100 de ani,
pentru clasa structurala S4.

o =
07 | HOLCIM DYNAMAX




Recomandari

« In proiect se vor specifica clasa de rezistents,
clasele de expunere si alte caracteristici ale
betonului relevante pentru aplicatie.

» Se varespecta Codul de Practica NE012-1:2022
in ceea ce priveste atat punerea in opera corecta
a betonului cat si protejarea si tratarea lui, cel
putin in intervalele de timp specificate.

» Pentru asigurarea unei bune desfasurari a
punerii In opera este necesar ca intreaga echipa
din santier (inclusiv seful de santier, managerul
de proiect, managerul de calitate etc.) sa fie
informati despre caracteristicile acestui beton,
inainte de turnare.

« Inainte de livrare trebuie sd v& asigurati ca
totul este pregatit in santier pentru a preveni
intarzierile legate de stationarea autobetonierei
incarcate.

- Cofrajele trebuie sa fie curate, fara defecte sau
impuritati. Se vor verifica atat gradul de absorbtie
si etanseitatea cofrajelor, cat si prevederea
ferestrelor pentru vibrare, aplicarea decofrantului
etc.

- Thainte de Tnceperea livrarii trebuie ca tot
echipamentul necesar punerii in opera sa se afle
deja in santier, la locul turnarii.

- Temperatura exterioara in ziua turnarii trebuie sa
se situeze Tn intervalul 5°C- 30°C.

« Este strict interzisa addugarea de apa in beton.

» Se recomanda ca pomparea sa se faca in ritm
constant si cu o ratd suficienta, pentru a nu

se depasi intervalul de maxim 60 minute de la
producerea betonului.

« In cazul fundatiilor, peretilor, al stalpilor si

al grinzilor, betonul trebuie turnat in straturi
orizontale intr-un ritm care sa asigure vibrarea
acestora, pentru crearea unei legaturi corecte
intre straturi. Volumul turnat trebuie estimat

cat mai corect posibil (cantitate minima 3m3) iar
lungimea tronsoanelor nu trebuie sa depaseasca
6m la o turnare, pentru a preveni fisurarea
peretilor.

- Betoanele DYNAMax pot avea o vascozitate
foarte mare, chiar in cazul unei consistente
S4-S5. Pentru a obtine suprafete netede, fara
defecte, se recomanda folosirea echipamentelor
de compactare adecvate fiecarui tip de element
(lance vibratoare, grinda vibranta etc.).

» Pentru asigurarea durabilitatii stratului de

acoperire se impune aplicarea protectiei imediat
dupa decofrare.
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