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- ®onproBana MeMOpaHa — 11e eHeproz0epiraroya IIiBKa 3 METaJi30BaHUM 30BHILIHIM IIapOM,
SIKAWA CTIMKUH 7O BUCOKUX TEMIIEpaTyp 1 MEXaHIYHUX BIUIMBIB. Takuii MaTepian 4yaoBO BigOWBae
BUIIPOMiHIOBaHHS. BukopucToByBaTH (POIBroBaHy Mapoi3oisiiiiHy MeMOpaHy MoTpiOHO BCepeanHi
MPUMILIEHHS BiJOMBAIOYOI0 CTOPOHOIO. TakoX MOXKHA 3alUIIUTH MDK Iapoi30sIIlieo 1
BHYTPIIIHBOIO OOIIMBKOIO MOBITPSHUN Mpomapok 2-3 cM, ajne He JUId BEeHTWIALII, SK 3a3BHYaii, a
1100 CIIpaIoBaJIM TOAATKOBI (DYHKIIIT BIIOMBAHHS TEIlJIa BCEPEAUHY TPUMIIIECHHS.

Jnist repMeTH3aliii CTUKIB Maiike 3aBXKAM BUKOPUCTOBYIOTHCS IPUTUCKHI pEKU. AJle cripaBa B
TOMY, III0 MOYKHA 3aKPIMUTH MeMOpaHy 1 CKOTUeM, 1 I[BIXaMH, 1 CkobamMu OymiBEIBHOTO CTeruiepa.
[TniBkM pO3PI3HAIOTECS 3a XIMIYHMM CKJIAaJOM, 1 HE 3aBXKIW CKOTY 3a0e3MEYUTh HAICKHY
TrepMETUYHICTh, a00 HE NPU3HAYEHUH [UIS TEBHOTO CKJIANy INOJOTEH KIIeH, SKWid 3JaTHUN
po3umHUTH Kpai MemOpanu. ToMy BapTO KOPHCTYBATUCS PEKOMEH/AIISIMA BUPOOHHUKIB.

I'os10BHI MOMWIKH y BJIAIITYBAHHI MAPOI30Js1Iil 1axy

Haiiripme, komu mnapoi3ofsliiiHi 1 MapOMpPOHMKHI TiAPOI3OJALINHI IUIIBKA IUTyTarOTh.
Haituacrime maponpoHUKHY MEMOpaHy BJIAIITOBYIOTh 3BEpXY YTEILTIOBaya, a He 3 OOKY JKUTIIOBOTO
NPUMILICHHS, a Mapoi30NsALiiHy MeMOpaHy — 3 iHmoro 0oxky. B pe3ynbTari mapa 3 >KHUTIOBOTO
MPUMIIICHHS JIETKO TIPOHUKAE B YTEILIIOBAY, & BUWTH OUIBIIE 3 HBOTO HE MOXKe. Tako)K MOMHUIKOBO
CTaBUTH Mapobap’ep Bigpa3y 3 OOMABOX CTOpiH yrerumoBada. Ilapy, y HEBeNHKii KUTBKOCTI,
npornyckae Oynb-sika IUTiBKa abo MeMmOpaHa, OOOB’S3KOBO MOTpAIUIIOYM B YTEILTIOBaY, -
3aJMIIAETECA TaM HanoBro. Ock YoMy TiApOi30JsAIiiiHy IUIIBKY 3 OOKY MOKpIiBII Ha yTEIUIIOBAY
KJIQJyTh 3aBXIH 3 IMPOBHCAHHSAM, MO0 3a0e3MeYuTH TOW CaMHUi HEBEIUKUN BEHTUIISIIHHHMA
MPOIIAPOK, IKUH 3MOXKE BUBOJIUTH APy 3 yTEIUTIOBaYa.
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RECICLAREA BETONULUI ARMAT. BENEFICIILE RECICLARII
ASUPRA MEDIULUI SI ECONOMIEI

Toata lumea stie ca construirea de noi proiecte de constructii este adesea asociatd cu
demolarea cladirilor vechilului fond de locuinte. In acelasi timp, apare in mod inevitabil problema
eliminarii materialelor de constructie demontate, de exemplu, betonul armat. Reciclarea betonului
armat este o metoda moderna de obtinere a materialelor de constructie ieftine, la fel, are un efect
pozitiv asupra ecologiei si aspectului estetic al regiunii in ansamblu.

Cuvinte cheie: beton, beton armat, demolarea, reciclarea, poluarea.

Everyone knows that the construction of new construction projects is often associated with the
demolition of old-fashioned buildings. At the same time, the problem of removing dismantled
construction materials, such as reinforced concrete, inevitably appears to be a problem. The
recycling of reinforced concrete is a modern method of obtaining cheap construction materials, as
well as having a positive effect on the ecology and the aesthetic aspect of the region as a whole.
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Betonul este un material din care s se faca constructii durabile si eficiente din punct de vedere
energetic. Betonul are proprietdti destul de unice si procedura de recuperare a acestuia ’cade” de
multe ori intre definitiile standard de reutilizare si reciclare. Betonul este rareori capabil sa fie
"reutilizat" in sensul de a fi reutilizat in forma sa originala, intreg.

Reciclarea betonului armat

Putem mentiona ca deseurile provenite din demolari sunt egale, ca greutate, cu cantitatea de
deseuri menajere, comerciale sau industriale. In fiecare an, in intreaga lume sunt generate zeci si
sute de milioane de tone de deseuri de beton. De exemplu, numai in Franta, peste 20 de milioane de
tone de astfel de deseuri utile sunt inregistrate anual. Ponderea cea mai mare 1i revin betoanelor si
barelor metalice, cu toate ca aceste materiale sunt inerte, piatra nu reprezinta poluare, depunirele de
astfel de deseuri creeaza o imagine dezolanta a oraselor sau a satelor din tara noastra. Din cauza ca
nu sunt careva acte normative sau legi care ar reglementa gestionarea deseurilor din constructii si
demolari, multe din acestea sunt depozitate ilegal pe terenuri neautorizate.

O solutie eficientd in aceastd directie este aceea a reciclarii acestor materiale in vedere
reutilizarii lor. Reciclarea acestuia ar putea contribui la reducerea utilizarii materialelor prime, ca
rezultat conservarea resurselor naturale si reducerca neta a emisiilor de gaze cu efect de sera.
Potrivit statisticilor, industria constructiilor este responsabilda pentru 40% din emisiile de dioxid de
carbon, la nivel mondial. Materialele de constructie au un impact major asupra climatului, iar
numarul celor interesati de schimbare este insignifiant.

Spre exemplu, pentru producerea unei tone de bare de otel pentru armare este necesar
aproXimativ 2,500 de kilograme de minereu, de 1,400 de kilograme de carbune, si 120 kg de calcar.
La fel, reciclarea betonului armat ar permite evitarea excavarii sau exploatarilor in regiunile
rurale/forestiere.

Luand in consideratie ca un beton armat utilizat in partile de rezistenta ale cladirii nu poate fi
reciclat prin obtinerea altui beton armat cu aceleasi randament, cea mai buna practica este aceea de
a refolosi materialul reciclat pentru materiale cu performante mai scazute, cum ar fi substraturi,
asfalt, sarpe.

Prelucrarea betonului ofera beneficii economice, deoarece piatra zdrobita din beton obtinuta in
urma prelucrarii nu este inferioara celei naturale din punct de vedere al caracteristicilor, dar pretul
sau este de 5-8 ori mai mic. Materialul este folosit drept agregat pentru producerea betonului,
reducandu-i costul cu aproximativ 25%. Betonul reciclat nu numai ca ramane in afara gropilor de
gunoi, dar inlocuieste si alte materiale, cum ar fi pietrisul, care altfel trebuie extrase si transportate
pentru utilizare. S-a constatat ca si praful produs in urma concasarii betonului in bucati mai mici
poate fi reutilizat in amestecuri de beton, iar acest adaos este benefic. Se foloseste in constructia de
drumuri, asfalturi, pentru terenurile instabile la fundatii, rambleerea mlastinilor, in constructia
puturilor, digurilor si a rezervoarelor artificiale.

Mai mult de 65% din toate bare de armare pot fi reciclate. Peste 7 milioane de tone de fier
vechi sunt reciclate in bare de armare in fiecare an, in intreaga lume, iar aproape 100% din materia
prima utilizata pentru producerea barelor de armatura este furnizata din deseuri feroase reciclate.
Acest aspecte sunt foarte importante in vederea epuizari surselor naturale.

Reciclarea betonului este o industrie bine stabilita in multe tari in general el putand fi zdrobit si
reutilizate ca agregate. Tehnologia de reciclare existente prin intermediul zdrobire mecanica este
disponibil si relativ ieftin. Aceasta se poate face atat in tarile dezvoltate si in curs de dezvoltare. Cu
cercetari suplimentare si dezvoltare in continuare, domeniul de aplicare al agregatelor reciclate
poate fi crescut. Cu toate acestea, chiar si cu tehnologia existenta, o crestere semnificativa a ratelor
de recuperare poate fi realizata in unele tari. Insd cu un mare succes deja multe tari aplica legi si noi
acte normative pentru cresterea gradului de utilizare a agregatelor reciclate la producerea
betoanelor.

Reciclarea ulterioara se realizeaza cu ajutorul echipamentelor specializate - instalatii de
concasare (concasoarele cu falci, concasoare cu impact, ciocan si con, in camerele carora pot fi
incarcate bucati de beton armat de dimensiuni limitate) si de sortare sau linii tehnologice. Liniile de
concasare si de screening sunt, de reguld, echipamente stationare, in timp ce complexele pot fi
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mobile. Cu siguranta, este mai eficient de utilizat asamblul mobil, deoarece poate fi transportat
direct pe santier, astefel, reducand costurile de transport a deseurilor la centrele de colectare.
Extractia incluziunilor metalice de armare se realizeaza prin cernere. in urma concasirii piatra
sfaramata de o anumita fractiune cade jos pe palet, in timp ce metalul ramane pe grila, care ulterior
este colectat, maruntit si trimis spre topire. Aceeasi tehnologie poate folosi un separator magnet
pentru separarea materialelor metalice gasite in betonul armat zdrobit direct de pe banda de rulare.

Cum s-a mai mentionat, betonul reciclat detine proprietati asemanatoare pietrelor naturale
utilizate drept agregat. Aceasta teza a fost confirmata atat in laborator, cat si pe numeroase santiere.
De exemplu, in satul Chaponost de langa Lyon, a fost construita o parcare cu o grosime de pavaj din
beton de 18 cm si o suprafata de 2100 m?. In acest caz, s-au folosit diverse tipuri de beton concasat,
sustinand toate celelalte structuri ale cladirii. Conform rezultatelor testelor, nu au fost gasite abateri
semnificative. Dar, utilizarea unui astfel de material poate fi limitata. Betonul reciclat nu are exact
cum a aratat experienta pe santierul din Chaponost, chiar si in locurile in care a fost folosit beton
100% reciclat, nu exista riscul de deformare si fisurare [1]. ,,Acest proiect a avut mai multe avantaje
pentru evaluarea impactului utilizarii betonului reciclat: lipsa unui risc major pentru utilizatori,
expunerea in timp la rulare, incarcaturi si intemperii, observarea usoara a cresterii contractiei si a
posibilelor fisuri si posibilitatea de a testa diferite formule, alcatuit pana la 100% din nisip si
pietris reciclat”, spune Patrick Dantec, managerul site-urilor experimentale de la Recybéton [3].

Un alt santier [4], langa Nimes a folosit 20% beton reciclat pentru un pod feroviar. Drept
urmare, obiectul finit are exact aceleasi proprietati ca si cele construite din beton tipic.

Fig. 1. Parcarea auto din satul Fig. 2. Podul feroviar Nimes-Montpellier[3]
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Principala problema cu care se confruntd antreprenorii constd in plan legislativ. Nu exista
careva normative care ar reglementa reutilizarea unor astfel de materiale ca cele obisnuite.

Este necesar adoptarea din partea statului a unor masuri de stimulare a refolosirii deseurilor din
demolari, in paralel cu limitarea productiei de materii prime naturale. Manipularea artificiald a
taxelor de catre autoritati este practica des intdlnita in unele state, in scopul incurajarii reciclarii
deseurilor provenite din constructii.

In cele din urma, procesul tehnologic nu sti pe loc. Problema materialelor reciclabile i-a
amploare. Ramane sa gasit fonduri pentru extinderea industriei de prelucrare si pentru a face
modificari corespunzatoare la codurile de constructie.

Produse alternative cimentului

La producerea 1 tone de ciment Portland, pand la 1 tona de dioxid de carbon este eliberat in
atmosfera. Potrivit expertilor, industria globald de ciment reprezinta anual aproximativ 7% din
totalul emisiilor de CO; in atmosfera.

Utilizarea noilor metode de inlocuirea a cimentului va permite sa micsoreze emisiile de CO; si
va aduce la o revolutie in prepararea betonului, la fel si agregatele primite in urma demolarii
constructiilor Tn beton pot fi utile pentru protectia mediului. Aplicarea produselor alternative
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cimentului se incearca in diferite proiecte de constructii in unele state Europene, Americane,
Asiatice.

Ideea ca betonul poate fi obtinut fara utilizarea cimentului pare radical. Acum, dupa cativa ani
de cercetdri a1 Faculttii de Constructii si Arhitectura al KTU, sa reusit dezvoltarea beton activat
alcalin, care are o rezistentd la compresiune de 55 MPa - la fel ca in betonul obisnuit. In loc de
ciment Portland, se folosesc deseuri industriale alcaline: funingine, namol de biocombustibil,
deseuri de productie AlF3 - silica gel. Cel mai mare avantaj al acestui tip de liant este faptul ca o
cantitate mare de deseuri industriale care contin forma activd de compusi de siliciu si aluminiu ar
putea fi folosita in productia betonului. In mod teoretic, se poate utiliza orice material care contine
compusi de siliciu si aluminiu, cum ar fi zgura de furnal sau metakaolin, un material obtinut prin
modificarea unei caolitine minerale din argild. Procesate cu o solutie alcalind speciala, aceste
materiale incep sa se topeasci si s lege, la fel ca si cimentul traditional. In functie de compozitie,
produsul final poate fi fie un geopolimer, fie un material activat cu substante alcaline. Dezvoltatorii
sustin ca betonul activat alcalin este mult mai rezistent la foc si acid. In plus, deoarece are un pH
mai mare, este mai putin susceptibil la coroziune.

Unul dintre cele mai recente produse alternative se numeste Dupe, este format in principal din
nisip si uree. Este inventia revolutionara a unui student din Scotia. Este vorba despre un produs cu o
structura la fel de puternica precum betonul, dar nu produce gaze cu efect de sera. Procesul de
productie foloseste doar 0 sesime din energia folositd in productia betonului si este complet
biodegradabil. In plus, poate fi ficut cu usurinti de catre oricine, oriunde.

Un caz este Wilshire Grand Tower, un zgarie-nori care a devenit cea mai inalta cladire din Los
Angeles, constructorii au inlocuit un sfert din cantitatea de ciment cu produsul numit Fly Ash,
respectiv rezidurile provenite din arderea carbunelui din doua fabrici. Un alt caz aplicat gasim in
Japonia, unde in 2011, dupa tsunami, cdnd se cautau metode mai rapide de constructie decat
cimentul, care se usuca greu, s-a apelat la injectarea de dioxid de carbon in silicat. A aparut astfel
un material de constructii carbon-negativ, cu o rezistenta de tractiune dubla fata de caramida.

Oamenii de stiintd de la Universitatea de Tehnologie din Kaunas (KTU) din Lituania au
dezvoltat o tehnologie pentru productia de beton fara utilizarea cimentului. Potrivit acestora,
deseurile industriale, cum ar fi funinginea de carbune, pot fi utilizate pentru a produce beton fara
ciment. In acelasi timp, produsul final va avea caracteristici de rezistentd comparabile cu betonul
traditional. De asemenea, va fi mai rezistent la acizi si mai stabil in cazurile de expunere la
temperaturi ridicate si la rece.

Potrivit lui Vytautas Bocullo cercetdtor din incinta universitatii KTU, betonul alcalin activ
poate fi utilizat in loc de betonul traditional In multe zone si poate fi o alternativa populara la
betonul traditional din intreagd lume. Din punct de vedere economic, este mai probabil, deoarece se
poate utiliza materiale locale. Se incearca folosirea deseurilor din industria locald, cum ar fi
deseurile de productie de fluorura de aluminiu — silicagel si cenusa din biocarburanti. Pregdtirea
substantei depinde de materialul insusi. De exemplu, funinginea de carbune poate fi utilizatd
instantaneu, dar namolul de bicompustibil trebuie sa fie zdrobit pana la finetea cimentului. Echipele
de cercetare care lucreaza la Facultatea de Constructii si Arhitecturd de la KTU experimenteaza si
dezvolta si alte tipuri de amestecuri de beton, cum ar fi betonul superhard, betonul auto-vindecator
si altele.

Concluzii

Demolarea cladirilor, dezmembrarea structurilor sunt insotite de acumularea de elemente din
beton armat si beton. Datorita greutdtii si volumului mare de export, depozitarea deseurilor necesita
investitii financiare semnificative. Reciclarea betonului armat influenteaza direct costurile pentru
materialele de constuctie, se reflecta asupra conservarii resurselor naturale si pastrarea mediului
inconjurator.
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