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Scop
Modulul 6 al cursului de Materiale de Instalatii va familiarizeaza cu notiuni legate de
( influenta componentilor, respectiv a temperaturilor ridicate si scdzute asupra proprietatilor
;@ betoanelor. De asemenea, se face o prezentare mai detaliata a principalelor tipuri de aditivi

folositi la obtinerea betoanelor.

Obiective
La finalul Modulului 6 cursantul va putea sa:
, 1. Explice influenta cimentului, apei de amestecare, agregatelor si aditivilor
N asupra proprietatilor betoanelor.
& 2. Precizeze care este rolul aditivilor la obtinerea betoanelor.
3. Discute despre tipurile de aditivi si cum influenteaza ei proprietatile
betoanelor.
4. Explice cum influenteaza temperaturile scdzute si ridicate proprietatile betonului.

Durata

Durata medie de studiu individual: 2 ore.
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Proprietatile betonului proaspat si intdrit sunt influentate de componentii acestuia: ciment,
agregate, apa si aditivi, prin calitate si cantitate, dar si de conditiile mediului exterior din timpul
prepararii, punerii in lucrare si intaririi betonului.

6.1. Influenta componentilor asupra proprietitilor betonului

6.1.1. Influenta cimentului asupra proprietdtilor betonului este datd de compozitia chimico-
mineralogica si de finetea de macinare ale acestuia, prin calitate, si de dozaj prin cantitate.

a) Compozitia chimico-mineralogica a cimentului trebuie sa fie corelatd cu domeniul de
utilizare al betonului obtinut cu acesta astfel:

- cimenturile aluminat-alitice sunt recomandate pentru lucrari de betonare pe timp friguros si la
lucrari ce necesita rezistente initiale mari (prefabricate sau monolit);

- cimenturile ferit-aluminat alitice se recomanda la obtinerea betoanelor rutiere;

- cimenturile ferit-aluminat belitice pentru lucrari hidrotehnice;

- cimenturile albe si colorate pentru lucrari decorative si de finisaj exterior;

- cimenturile antiacide (pe baza de sticla solubila sau cele cu adaosuri cimentoide/puzzolanice)
se utilizeaza pentru lucrari rezistente la actiunea mediilor agresive intens acide (vezi Modulul 4 si 5).

¢) Finetea de mdcinare, exprimatd prin suprafata specifica in cm?g (vezi Modulul 4)
influenteaza procesele de hidratare-hidroliza ale cimentului si procentul de ciment hidratat. Astfel, o
suprafata specifica avansatd mareste suprafata de contact dintre particulele de ciment si apd si mareste
viteza de reactie dintre acestia (reactie Tn sistem eterogen); totodatd favorizeaza si o micsorare a
diametrului miezurile nedidratate ale particulelor de ciment (vezi Modulul 4) astfel, putandu-se utiliza
o capacitate lianta mai mare a cimentului. O finete de macinare mare mareste rezistentele mecanice ale
betonului, dar amplifica deformatiile prin contractie datorita unui surplus de apa de amestecare
necesar.

c) Dozajul de ciment reprezinti cantitatea de ciment necesard obtinerii 1m* de beton si
influenteazd foarte mult proprietatile betonului proaspat si intarit. Astfel, daca se mentin constante
cantitatile celorlalti componenti ai betonului si se creste dozajul de ciment se constata ca:

- densitatea aparentd, p, a betonului creste pana la o valoare maxima dupa care incepe si
scada; in betonul proaspat cresterea dozajului de ciment imbunatiteste coeziunea, consistenta si
conservd omogenitatea acestuia mai mult timp datorita umplerii golurilor dintre granulele de agregat
cu pastd de ciment, iar valoarea maxima a densititii aparente este cuprinsa intre 300-400 kg/m?® (fig.
6.1a); dupa aceste valori densitatea aparenta incepe sd scada deoarece se inlocuiesc 0 parte din
agregatele necesare la 1m?® de beton cu pastd de ciment care are o densitate aparentd mai micd; in
betonul Intdrit dozajul de ciment influenteaza deformatiile si rezistentele mecanice;

- deformatiile date de contractiile pietrei de ciment cresc deoarece aceasta este foarte
deformabila sub efectul variatiilor de umiditate, temperatura si solicitarilor mecanice de scurtd sau
lunga durata;

- rezistentele mecanice, f;, fi, cresc pana la o valoare maxima de 300-400 kg/ms, care reprezinta
un dozaj economic de ciment; la un dozaj mai mare de 600 kg/m® rezistenta la compresiune, f tinde si
se plafoneze, iar rezistenta la Intindere, fi incepe sd aibd o usoara scadere datoritd microfisurilor
accentuate care apar prin contractie (fig. 6.1b).
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Figura 6.1. Variatia densitatii aparente p, (a) si a rezistentelor mecanice f, f; (b)
ale betonului functie de dozajul de ciment

Astfel, in practica, atunci cand se stabileste dozajul de ciment trebuie sd se aleagd un dozaj
optim care sa tina cont atat de caracteristicile fizico-mecanice ale betonului proaspat si intarit, dar si de
pretul de cost al acestuia avand in vedere ca cimentul este componentul cel mai costisitor din pretul
betonului.

6.1.2. Influenta agregatelor

Agregatele minerale reprezintd 75-80% din compozitia betonului formand un schelet rigid si
rezistent, care micsoreaza contractia la uscare si deformatiile datoritd solicitdrilor mecanice. Acestea
influenteazd proprietatile betonului atat cantitativ, cat si calitativ prin caracteristicile lor cum ar fi:
natura mineralogica (silicioasa sau calcaroasd), rezistenta la compresiune a rocii din care provin care
trebuie sa fie de cel putin 1,5 ori rezistenta proiectatd a betonului, calitatea rocii (sd nu fie alteratd ci
compacta), forma granulelor, granulozitatea, continutul de impuritati (vezi Materiale de Instalatii,
Lucrari de laborator, Lucrarea nr. 2).

De asemenea natura suprafetei agregatelor influenteaza rezistenta betonului ca urmare a
adeziunii cimentului la agregate care se observa prin incercarile distructive pe epruvetele din beton
Astfel, agregatele de rau (de balastierd) au suprafata lucioasd, lisa si, in rupturd, se constatd cd se
desprind din matricea de ciment, ldsand alveole netede, iar agregatele de concasaj, provenite din
fragmentarea rocilor, au suprafata rugoasa si, In ruptura, se constata ca nu se desprind din matricea de
ciment ci se rup odata cu aceasta. Prin urmare, betoanele obtinute cu agregate de concasaj au rezistente
mai mari, fata de cele obtinute cu agregate de balastiera ca urmare a aderentei mai bune a cimentului la
agregate.

Rezistenta betonului este influentata de granulozitatea agregatelor prin volumul de goluri care
trebuie sa fie minim. De aceea, dimensiunea maxima a granulelor de agregate se stabileste in functie
de sectiunea minima a elementului de beton si de distanta minima dintre armaturi astfel:

- sa fie de 3,5 ori mai micd decat sectiunea minima a elementului de constructie, cu exceptia

placilor;

- sa fie cu 5 mm mai mica decat distanta minima dintre armaturi;

- sa fie de 3 ori mai mica decat grosimea placilor;

- sa fie de 3 ori mai mica decat grosimea stratului de acoperire al plécilor.

De asemenea dimensiunea minima a granulelor de agregate (partea find, sort 0-2) influenteaza
rezistentele betonului; un continut ridicat de fractiune fina, in compozitia betonului, duce la cresterea
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cantitatii de apa de amestecare, pentru a se asigura consistenta, care determind cresterea porozitatii
pietrei de ciment si scdderea rezistentelor. Prin urmare raportul nisip/agregat grosier, corespunzator
granulozitatii, trebuie ales si corelat cu raportul A/C astfel incat sa nu fie afectate rezistentele
mecanice.

Influenta componentilor asupra rezistentelor mecanice ale betonului poate fi exprimata prin
urmatoarea relatie (Bolomey-Skramtaev):

C
fcbeton = Kxf. ciment x (Z +0,5) (6.1)

unde:
- f. beton este rezistenta la compresiune a betonului;
- fc ciment este rezistenta reala la compresiune a cimentului la aceeasi varsta,
- K este un coeficient care depinde de natura si calitatea agregatelor; exprima adeziunea pietrei
de ciment la agregate si poate lua valori de 0,55-0,65 pentru agregatele de concasaj si 0,37-
0,43 pentru agregatele de balastiera;
- C/A inversul raportului A/C.
in relatia de mai sus daca raportul A/C > 0,4 atunci valoarea de 0,5 se scade, iar daca raportul
A/C < 0,4 atunci valoarea 0,5 se adund. Cu ajutorul ecuatiei 6.1. se pot proiecta betoane de mare
rezistentd, adica de clasd superioara celei C50/60 (vezi tabelul 5.9 Modulul 5).

6.1.3. Influenta apei de amestecare

La prepararea betonului apa de amestecare are mai multe roluri importante: participa la
procesele de hidratare-hidrolizd ale cimentului, asigura umectarea agregatelor dar si consistenta
betonului.

Apa de amestecare trebuie sa corespunda din punct de vedere calitativ, adica sa fie o apa
potabild sau nepotabild, provenita din surse de apa dulce (rauri, lacuri, puturi sau chiar apa minerala cu
un continut de sdruri solubile sub 2%) lipsitd de sdruri si impuritati (saruri solubile, grasimi si uleiuri,
substante organice, resturi vegetale si animale, carbune, argila etc.) deoarece pot influenta negativ
priza cimentului si, deci, calitatile betonului.

Din punct de vedere cantitativ apa de amestecare Se exprima prin raportul A/C influentdnd
considerabil rezistentele mecanice si durabilitatea betonului. De aceea la alegerea raportului A/C
trebuie sa se tind cont de clasa de rezistentd a betonului, de clasa cimentului, de suprafata specifica a
acestuia, de granulozitate si de consistenta betonului.

Pentru o hidratare completa a cimentului este necesar un raport de A/C de 0,15-0,2 dar, acesta
nu asigurd o consistentd betonului de aceea, in practica, se utilizeaza un raport A/C > 0,25. Astfel, la
obtinerea betonului se lucreaza cu un exces de apa fatd de cantitatea de apa necesard proceselor de
hidratare-hidroliza ale cimentului, apa care se evapora si creeaza in structura betonului un sistem de
pori capilara, pori de gel si microfisuri cu consecinte nefavorabile asupra rezistentelor. VVolumul
acestor pori este cu atat mai mare cu cat raportul A/C este mai mare.

Se observa din fig. 6.2. ca rezistenta la compresiune f, a betonului scade sub un raport A/C de
0,25 datorita faptului cd betonul nu are consistentd (nu este lucrabil), iar la valori mai mari de 0,3
aceasta scade, de asemenea, datorita cresterii porozitatii pietrei de ciment. Reducerea raportului A/C,
cu asigurarea unei consistente standard, se poate face prin intermediul aditivilor plastifianti si
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superplastifianti, puternic reducatori de apa, care sa asigure o compactitate maxima betonului cu un
consum minim de energie prin intermediul mijloacelor de compactare. Prin urmare mijloacele de
compactare contribuie la alegerea unui raport A/C optim ce favorizeaza obtinerea rezistentelor maxime
betonului.

f A
c,

2
N/mm* | Compactare
mecanica

— Compactare . . . .
mgum\ Figura 6.2. Influenta raportului A/C si a mijloacelor de

B compactare asupra rezistentelor la compresiune f; a betonului
| | | |

03 05 A/EZ

6.1.4. Influenta aditivilor

Aditivii sunt produse chimice care se adauga in betonul proaspat, in procent de maxim 5% fata
de ciment, cu scopul imbunatatirii caracteristicilor betonului, atit in stare proaspata cat si intarita,
adica pentru obtinerea unui beton performant.

Tn prezent, utilizarea aditivilor este absolut necesari (obligatorie) la fabricarea betoanelor
performante dar si pentru obtinerea unor avantaje economice (de exemplu: reducerea consumului de
energie necesar compactdrii, reducerea continutului de ciment sau imbunatitirea durabilitatii
betonului), a unor beneficii ecologice si de protectie a mediului. De asemenea, folosirea aditivilor face
posibila utilizarea acestora in conditii dificile sau chiar imposibile de punere in lucrare si intarire fata
de un beton obisnuit, neaditivat, si ofera posibilitatea utilizarii unei game mai largi de componenti in
amestec.

Aditivii sunt substante organice sau anorganice, Care au ca si caracteristicd principala
compozitia chimicd. Din acest motiv aditivii sunt produse brevetate cu o compozitie specificd fiecarui
producitor care, la comercializare, precizeaza proportia fatd de ciment, recomandata la utilizare. Cu
toate acestea fiecare utilizator de aditivi, la obtinerea betonului, trebuie sa ajusteze proportia folosita in
functie de materialele disponibile si de conditiile concrete de la fata locului.

Prezenta aditivilor in compozitia betoanelor poate modifica favorabil proprietdti ca: priza si
intarirea, consistenta, rezistentele mecanice (initiale si finale), comportarea la inghet-dezghet, gradul
de impermeabilitate, rezistenta la agresiune chimicad etc. Efectele favorabile se obtin cu conditia
selectarii corecte a aditivului, a procentului Tn care acesta este utilizat, a tipului de ciment, a
compozitiei betonului aditivat, iar imbunatatirea unei proprietati sa nu afecteze negativ alte proprietati
ale betonului.

Aditivii pot fi utilizati In stare solida sau lichida. Cei in stare lichidd sunt mai des folositi
deoarece sunt dispersati uniform, mai repede, n timpul amestecarii betonului. Sunt introdusi in apa de
amestecare, de regula n cantitatea finala de apa adaugata sau, in timpul unei amestecari suplimentare,
Tnainte de punerea in lucrare a betonului.

In conditiile actuale de dezvoltare exploziva a industriei chimice dar si a tendintei tot mai
accentuate de obtinere a unor betoane cat mai performante aditivii trebuie considerati componenti

Pagina 5 din 20

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
. =] - g -
a N E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



- .-, Scoala universitara de formare initiala si continua
o " . a personalului didactic si a trainerilor
din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

principali ai betonului alaturi de liant, apa si agregate. Acestia, trebuie sa aiba un continut limitat de
cloruri (sub 0,1%) si alcalii (sub 0,5% exprimate in echivalent Na,O) pentru a nu ataca suprafata
agregatelor, prin reactii alcalii-agregate, si pentru a nu coroda armatura.

Aditivii se clasifica in functie de actiunea lor asupra betonului care, de multe ori, este destul de

complexa. Conform SR EN 934-2 aditivii utilizati la obtinerea betoanelor se pot clasifica astfel:

- Aditivi plastifianti/reducatori de apa;

- Aditivi superplastifianti/puternic reducatori de apa;

- Aditivi de retinere a apei;

- Aditivi antrenori de aer;

- Aditivi acceleratori de priza;

- Aditivi acceleratori de Intarire;

- Aditivi Intarzietori de priza;

- Aditivi impermeabilizanti in masa;

- Aditivi plastifianti/reducatori de apa/intarzietori de priza;

- Aditivi superplastifianti/puternic reducatori de apa/intarzietori de priza;

- Aditivi plastifianti/reducatori de apa/acceleratori de priza.

De asemenea se mai folosesc si aditivii speciali: de impermeabilizare la apa, antibacterieni si
similari lor. S-au descoperit si agenti antigelivi speciali care sunt in faza de cercetare si verificare.

a) Aditivii plastifianti (reducdatori de apa) reduc continutul de apa al amestecului dintr-un
beton cu 5-10%, iar uneori chiar si cu 15% in cazul betoanelor foarte fluide. Utilizarea acestor aditivi
permite: fie reducerea raportului A/C, in conditiile mentinerii aceleiasi consistente a betonului, fie
imbunatatirea consistentei betonului fara sa se modifice raportul A/C.

Caracteristicile acestor aditivi sunt: de reducerea a apei de amestecare, de crestere a rezistentei
la compresiune si de mentinere a unui continut de aer in betonul proaspat. Betoanele cu acesti aditivi
reducatori de apa au tendintd de segregare redusa si proprietati de curgere mai bune.

Aditivii plastifianti au in compozitia lor acizi lignosulfonici si sarurile lor sau acizi carboxilici
hidroxilati si sarurile lor care sunt substante tensioactive. Acestia sunt adsorbiti de particulele de
ciment, conferindu-le o sarcina superficiala negativa, avand ca rezultat respingerea lor reciproca si
impiedicarea lor stericd in a se aglomera (aditivii pe baza de polieteri carboxilati - PEC). Acest lucru se
realizeaza prin orientarea aditivului (substantei tensioactive) la suprafata granulei de ciment astfel:
gruparea mai putin polari citre granula de ciment, iar gruparea puternic polari (-SOs’Na"; -COO'Na®)
spre apa. Asadar, apa formeaza un film de molecule, orientate, care impiedica o apropiere prea stransa
a particulelor de ciment intre ele (fig. 6.3) marindu-le mobilitatea. Apa favorizeazd o hidratare
timpurie a particulelor de ciment care determina cresterea rezistentei mecanice a betonului, cu o viteza
mai mare, fata de rezistenta mecanica a unui beton neaditivat dar cu acelasi raport A/C.

Granula de ciment
Y/ s
% Aditiv

{— [ —

de ciment

&/ \% Figura 6.3. Orientarea aditivului plastifiant si a apei la suprafata granulei
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Din categoria aditivilor plastifianti fac parte lignosulfonatul de sodiu (CyoH24Na;010S;), de
calciu (CyH24Ca010S,), de amoniu (CsHoCIoN;O), care se comercializeaza sub diferite denumiri:
Sikaplastiment BV-40, Sika

.. 0 CHs BV 3M etc.
Na'O"_#/ (I) /o
7 <
HsC - g ~ona
3 \O 0
OH Lignosulfonatul de sodiu

Chiar dacd aditivii reducatori de apad influenteaza viteza de hidratare a cimentului, natura
produsilor de hidratare ramane neschimbata la fel ca si caracteristicile pietrei de ciment. Din acest
motiv aditivii reducatori de apa nu modifica rezistenta betonului la inghet-dezghet.

Prin efectul de dispersie al aditivilor reducatori de apa la prepararea betonului are loc si o
dispersare a aerului in apa astfel incat, aditivul poate avea si un usor efect de antrenare de aer (de
exemplu lignosulfonatul). Tn acest caz se poate produce o diminuare a rezistentei betonului, efect
nedorit dar, pe de alta parte, acrul antrenat imbunatateste consistenta acestuia.

b) Aditivi superplastifianti (puternic reducdtori de apd) sunt polimeri organici solubili in apa
care se obtin in procese complexe de polimerizare si care contin lanturi lungi cu masa moleculard
mare. Majoritatea se prezintd sub forma de saruri de sodiu, dar si sub forma de saruri de calciu cu o
solubilitate mai micd. Datoritd moleculelor lungi acestea se infasoara in jurul particulelor de ciment,
conferindu-le o incarcare negativi mare, astfel incdt acestea Se resping reciproc impiedicand
aglomerarea si favorizand dispersarea lor cu consecinte benefice asupra consistentei betonului.

Aditivii superplastifianti pot actiona In doud moduri: la un raport A/C si continut de apa
constante imbunatatesc consistenta betonului prin cresterea tasdrii, fara sd micsoreze coeziunea
betonului proaspat si, prin obtinerea unor betoane cu consistentd normald care dezvoltd rezistente
mecanice foarte mari datoritd diminuarii importante a raportului A/C. S-au folosit rapoarte de A/C
pana la 0,2 cu care s-au obtinut betoane care, dupa 28 de zile, dezvolta rezistente la compresiune
(determinate pe epruvete cilindrice) de aproximativ 150 MPa. De obicei superplastifiantii reduc
necesarul de apa de amestecare cu 25-35%, fara sa se modifice consistenta betonului, determinand o
crestere a rezistentei betonului intarit dupa 24 de ore cu 50-75%.

Cei mai multi aditivii superplastifianti sunt pe bazd de: polimeri acrilici, naftalina sulfonata,
melamind sulfonatd, polieteri carboxilati - PEC etc, ultimii fiind tot mai mult studiati si folositi cu
avantaje tehnologice si de mediu.

Mecanismul actiunii superplastifiantilor nu este in totalitate cunoscut, dar se stie cd ei
actioneaza asupra C3A — ului care are o hidratate intarziatd. Astfel, se formeaza cristale de etringit mici
cu aspect exterior aproape cubic si nu acicular, ca in absenta superplastifiantului, care favorizeaza o
mai bund mobilitate a pastei de ciment. Aditivii pe baza de PEC deoarece contin macromolecule pe
care se gisesc grupidri polare (-SO3'Na") au o afinitate mariti fatd de C3A fiind adsorbiti la suprafata
etringitului astfel incat au un efect steric ce impiedica aglomerarea particulelor de ciment.
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Este foarte important sa se aleagd combinatia potrivita de ciment - superplastifiant, iar dozajul
de superplastifiant recomandat de producator, dupa testarile din laborator, este pur orientativ, datorita
influentelor multiple pe care le poate avea tipul de ciment asupra comportarii superplastifiantului.

Superplastifiantii nu modificd semnificativ tensiunea superficiala a apei astfel incat ei nu
determina antrenarea unor cantitati importante de aer deci, pot fi utilizati in proportii mai mari, iar
performantele lor depasesc cu mult cerintele impuse de standarde.

Exemplu:

v' In Roménia se produc superplastifianti pe bazi de melamind — formaldehidica - sulfonata
(MFS) cu denumirea comerciala de VIMCI11 si pe baza de naftalina - formaldehidica —
sulfonata (NFS) cu denumirile comerciale de VIMC22 si FLUBERT.

Tn tab. 6.1 este prezentatd influenta acestor superplastifianti asupra unor proprietiti ale
betonului proaspat.

Tabel 6.1 Influenta aditivilor superplastifianti VIMC11, VIMC22 si FLUBERT asupra unor proprietati
ale betonului proaspat

Influente asupra unor
Grupa de superplastifianti Caracteristici proprietiti ale betonului
proaspat

- la o cantitate de apa de
amestecare constanta creste
consistenta betonului de 3-5 ori
(tasarea creste de la 4-5 cm la
18-22 cm);

- reduce segregarea si
imbunatateste omogenitatea
betonului;

- reduce usor volumul de aer
oclus si imbunatateste structura
porilor;

- la 0 consistenta data a
betonului permite reducerea
cantitdtii de apa de amestecare
cu 12-30%, functie de procentul
de substantd activa din
superplastifiantul utilizat;

- creste densitatea betonului
proaspat cu 1-3%.

Superreducatori de apa

VIMC11 Fluidizanti

- la o cantitate de apa de
amestecare constanta creste
consistenta betonului de 3-5 ori
Superreducétori de apa (tasarea creste de la 4-5cm la
Fluidizanti 18-24 cm);

- volumul de aer oclus creste
usor si imbunatateste structura
porilor;

VIMC22, FLUBERT
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- se reduce segregarea si se
imbunatateste omogenitatea
betonului;

- densitatea betonului proaspat
scade usor, in functie de
volumul de aer oclus;

- la 0 consistenta data a
betonului permite reducerea
cantitatii de apa de amestecare
cu 12-35%, functie de procentul
de substanta activa din
superplastifiantul utilizat;

c) Aditivii antrenori de aer sunt substante tensioactive care, introduse in betonul proaspat, in
timpul amestecarii au rolul de a antrena bule de aer fine, intr-o cantitate controlata, uniform distribuita
la suprafata particulelor de ciment. Acestia permit reducerea raportului A/C, imbunatatesc consistenta
si coeziunea betonului, care devine mai plastic.

Fiind substante tensioactive sunt alcatuite din molecule care contin un lant de hidrocarbura
nepolari si 0 grupare polara, hidrofila (vezi curs Chimie). Tn beton, aditivii se orienteazi cu gruparea
polard catre ciment si agregate, iar cu lantul nepolar catre exterior (aer) care antreneaza bule de aer
micronice (10-100 pum) in proportie de maxim 5-6% fata de volumul betonului (fig. 6.4). Introdus in
procent mai mare, aerul poate influenta negativ compactitatea si implicit rezistentele mecanice ale
betonului. Aceste bule de aer sunt repartizate uniform in masa betonului unde joaca rolul unui fluid ce
inlocuieste o parte din apa de amestecare, motiv pentru care aditivii antrenori de aer au si actiune de
reducdtori de apa.

granuld ciment

aditiv

aer

Figura 6.4. Orientarea aditivilor antrenori de aer la suprafata
granulei de ciment

Prezenta aerului in beton face ca porozitatea totala sa fie mai mare, dar cu efecte benefice
asupra betonului intarit deoarece intrerup capilarele (< 10 um) si Tmpiedica ascensiunea capilara, ca
niste vase de expansiune, micsorand astfel efectul distructiv de marire de volum al apei prin inghet.
Astfel, betonul este mai impermeabil, mai rezistent la inghet-dezghet repetat si la actiunea solutiilor
chimice agresive.

Aditivii antrenori de aer pot avea in compozitia lor: stearat de calciu, acizi si saruri ale rasinilor
din lemn, detergenti, acizi lignosulfonici, lignosulfonati, siliconi, produsi macromoleculari de sinteza
etc. Betonul preparat cu aditivi antrenori de aer este utilizat, Tn special, in constructiile de poduri,
rutiere si hidrotehnice.
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d) Aditivi acceleratori de priza si intdrire sunt substante solubile in apd care au ca functie
principald accelerarea intaririi betonului, iar concomitent pot accelera si priza acestuia. Sunt substante
care maresc Viteza reactiilor de hidratare-hidroliza ale cimentului, insotite de degajare de caldura,
consolideaza produsii rezultati sau conduc la formarea de noi compusi insolubili, stabili care
actioneaza favorabil asupra rezistentelor mecanice.

Acceleratorii de prizi si intarire pot fi folositi in conditii de betonare pe timp friguros (-2 -4°C),
pentru decofrari rapide sau pentru lucrari de reparatii urgente. Utilizarea acestor aditivi permite
finisarea suprafetei betonului dupa un timp mai scurt, aplicarea rapida a unor straturi de protectie dar si
punerea mai rapida in exploatare a elementelor de beton respective.

Ca si acceleratori de priza si Intarire existd o gama variata de substante anorganici si organice
dintre care amintim cateva: sarurile de calciu, sodiu, potasiu, amoniu, aluminiu, fier, staniu, magneziu
respectiv trietanolamina, hidroxilamina, ureea, glicolul, caprolactama, formaldehida, rezorcina,
formiatul de calciu etc.

Dintre acceleratorii anorganici clorura de calciu s-a folosit timp indelungat ca cel mai eficient si
ieftin accelerator dar, prezinta un dezavantaj considerabil datorita ionilor de clor care au actiune
coroziva puternicd asupra armaturii. Din acest motiv CaCl, poate fi folositd ca accelerator de priza si
intarire doar pentru betoanele nearmate. Pot fi utilizati ca acceleratori azotitul si azotatul de calciu,
primul avand si un efect de inhibitor de coroziune a armaturii, sau aditivi fara clor sau cu un continut
limitat de clor.

Ca accelerator organic trietanolamina este puternic influentata in actiunea sa de dozajul folosit
dar si de compozitia cimentului, de aceea ea este folosita doar pentru a compensa efectul intarzietor al
unor aditivi reducatori de apa.

e) Aditivi intdrzietori de prizd sunt substante care micsoreaza Viteza de hidratare a
cimenturilor, dar nu modifica natura si compozitia produsilor de hidratare si nu afecteaza dezvoltarea
rezistentelor mecanice ale betonului. Acesti aditivi sunt utili in conditiile betonarii pe vreme calda,
pentru transportul betonului pe distante lungi, pentru turnarea de elemente masive sau turnarea
continua, fara rosturi cdnd se foloseste o intdrziere controlatid a diferitelor sarje de turnare, pentru
executarea unor lucrari de finalizare arhitecturala a unor suprafete cu agregate aparente.

Actiunea intarzietoare o au fie substantele organice ca: zaharurile, sarurile de calciu, sodiu,
amoniu ai acizilor lignosulfonici, hidroxicarboxilici, acidul gluconic, gluconatii de sodiu sau de calciu,
glicerina, cazeina, etc. fie substantele anorganice ca: sarurile de zinc solubile, fosfatii alcalini, boratii
solubili, sarurile de magneziu etc.

Mecanismul actiunii Intarzietorilor de priza nu se cunoaste cu exactitate dar, se presupune ca
acestia ar putea actiona astfel:

- Micsoreazd viteza de crestere a cristalelor de hidrocompusi care se formeaza sau modifica
morfologia acestora, prin adsorbtia lor la suprafata granulelor de ciment care intarzie
contactul cu apa; acest mecanism este specific intarzietorilor de natura organica
(zaharurile);

- complexeaza ionii de calciu si impiedicd precipitarea/cristalizarea portlanditului pentru un
timp; mecanism specific citratilor si tartratilor;
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- formeaza precipitate cu hidrocompusii cimentului care raman fixate ca pelicule pe
suprafata granulelor anhidre de ciment; acest mecanism este presupus pentru: acizii
carboxilici organici si sarurile lor, fosfatii alcalini, tetraboratii alcalini etc.

Este foarte important de specificat ca aditivii intarzietori de priza sunt eficienti doar daca sunt
respectate indicatiile producatorului cu privire la momentul cand acestia trebuie introdusi in amestecul
de beton proaspat.

Exemplu:

v" La construirea tunelului Canalului Manecii, care leagd Franta de Anglia, cu o lungime de
50,450 km, din care 37,9 km sunt sub mare, si inaugurat in anul 1990, s-a folosit melasa
(amestec de zaharuri) pentru a preveni priza betonului rezidual deoarece indepartarea prin
spalare nu era posibila in tunel.

Deoarece majoritatea aditivilor intarzietori de prizd actioneaza si ca reducatori de apa acestia se
denumesc aditivi intarzietori si reducatori de apa.

f) Aditivii antigel sunt aditivii care permit turnarea betonului pe timp friguros (temperaturi
pand la -15°C) si sunt multifunctionali cu actiuni multiple: acceleratori de priza si Intérire, reducatori
de apa si antrenori de aer. Se pot folosi ca substante antigelive: NaOH, KOH, NaySQO4, K3SOy,
Ca(NO3)2, Ca(NO,),, ureea precum si combinatiile de substante ca amestec de cloruri. Dozajele sunt
cuprinse Intre 2 si 10% fatd de masa cimentului, de tipul de ciment si de temperatura.

g) Aditivi speciali

gl) Aditivii impermeabilizanti in masa impiedica adsorbtia apei in capilarele betonului
prin hidrofobizarea betonului adica prin cresterea unghiului de umectare intre peretele porilor capilari

si apa, astfel incat aceasta este “impinsa afara” din pori. Astfel, acesti aditivi impiedica penetrarea in
masa a betonului; pot actiona in mai multe moduri:

- Reactioneaza cu hidroxidul de calciu din piatra de ciment formand, de exemplu, acidul
stearic si unele grasimi vegetale si animale care hidrofobizeaza piatra de ciment;

- Unii aditivi actioneaza prin coalescenta lor Tn contact cu piatra de ciment care, datorita
bazicitatii sale distruge stabilitatea emulsiei de aditiv, iar particulele solide se depun pe
suprafata porilor capilari, ceea ce determina hidrofobizarea acestora;

- Materialele foarte fine disperstate din aditivi care contin stearat de calciu, unele rasini de
hidrocarburi sau smoald de gudron de huild, se depun pe suprafata betonului cu efect in
hidrofobizarea betonului.

Eficienta aditivilor impermeabilizanti in masa este conditionata foarte mult de presiunea apei
care trebuie sa fie foarte mica, cum este cazul apei de ploaie, sau dacd este aplicatd o presiune
hidrostatica cum este cazul unor recipienti de apd sau fundatii intr-un teren imbibat cu apa.

g2) Aditivi antibacterieni sunt pe baza de substante toxice fatd de unele microorganisme ca
bacterii, spori sau insecte care, datorita texturii superficiale rugoase a betonului favorizeaza
addpostirea lor si astfel pot ataca betonul. Substantele din compozitia acestor aditivi sunt substante
antibacteriene, fungicide sau insecticide. Sulfatul de cupru si pentaclorfenolul pot inhiba cresterea
algelor si a lichenilor pe suprafata betonului intarit dar pentru o perioada limitata de timp.
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In tab. 6.2 sunt prezentati schematic tipurile de aditivi recomandati pentru obtinerea diferitelor
categorii de betoane.

Tabel 6.2 Tipuri de aditivi recomandati pentru diferite categorii de betoane

Nr. ctr. Categorie beton Aditivi recomandati
1 Betoane supuse la inghet-dezghet Antrenori de aer
repetat
2 Betoane cu permeabilitate redusa Redqcator} de apd
Plastifianti
3 Betoane expuse la agresivitate | Reducatori de apa
intensa si foarte intensa Plastifianti
4 Betoane cu clasa de rezistentd intre | Plastifianti sau
C 12/15 si C 30/37 inclusiv superplastifianti
5 Betoane executate monolit cu clasa > | Superplastifianti
C 35/45 Intens reducatori de apa
6 Betoane fluide cu tasare egald cu Ts | Superplastifianti
7 Betoane masive Superplastifianti
Betoane turnate fara vibrare Intarzietori de priza
8 Intarzietori de priza +
Betoane turnate pe timp calduros Superplastifianti
Plastifianti
9 Betoane turnate pe timp friguros Antigel +
Acceleratori de priza
10 Betoane cu rezistente mari la g A
’ Acceleratori de intarire
termene scurte

6.2. Influenta temperaturilor scizute si ridicate asupra proprietitilor betonului

Temperatura influenteaza reactiile chimice de hidratare-hidroliza ale cimentului cu repercusiuni
asupra prizei si intiririi betonului deci, si asupra rezistentelor mecanice. In Romania datorita climei
temperat continentald de tranzitie, cu variatii mari de temperatura intre vara si iarna (temperaturi
minime n jur de -20°C si maxime de +35°C) procesele fizico chimice ce se produc in timpul prizei si
intaririi cimentului sunt influentate, la care se adauga si variatiile importante de umiditate atmosferica.
De aceea se impun temperaturi optime de priza si intarire ale betonului.

In tehnologia betonului se considera temperaturi normale de intirire cele in jur de +20°C, iar
temperaturile sub +5°C sunt considerate scizute.

6.2.1. Influenta temperaturilor scazute asupra intaririi si rezistentelor betonului. Betonarea
pe timp friguros

a) Influenta temperaturilor scazute, pozitive. Daca intarirea betonului se face la temperaturi
scazute dar pozitive (0 - +5°C) un timp limitat, iar apoi se continua la temperaturi normale de +20°C
rezistentele mecanice finale ale betonului vor fi mai mari decat in cazul intaririi normale (fig. 6.5),
deoarece viteza de hidratare a granulelor de ciment este mai lentd, iar hidratarea se face mai in
profunzime. Astfel, produsii de hidratare-hidroliza formati (gelurile si cristalele) au o structurd mai
fina, cu mai putine defecte si cu consecinte favorabile asupra rezistentei betonului. La temperaturi
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normale produsii de hidratare se formeaza mai rapid si, inconjurand granulele de ciment sub forma de
pelicule, franeaza continuarea proceselor de hidratare-hidroliza

b) Influenta temperaturilor scazute, negative. La temperaturi sub 0°C, prin ingheatarea apei
din betonul proaspat viteza de hidratare a cimentului este diminuata drastic, fiind practic
nesemnificativa, iar betonul prezinta o structura afdnatd cu consecinte negative asupra proprietatilor
finale in special asupra rezistentelor mecanice. Astfel, se
formeza lentile de gheatd, atat pe agregate cat si pe armatura
din beton, care slabesc adeziunea pastei de ciment cu atat mai
mult cu cat raportul A/C este mai mare. La temperaturi sub -
10°C reactiile chimice se opresc complet deoarece ingheat si
apa adsorbita.

f., MPa

Figura 6.5. Variatia rezistentei la compresiune a betonului
functie de temperatura

Timp, zile La betonarea pe timp friguros trebuie si se asigure

betonului o temperatura de minim +5°C, pe perioada de intirire, pentru ca acesta sa atinga rezistente de
min. 5 MPa, iar pentru constructii speciale (supuse actiunillor chimice agresive) pana se atinge
minimum 70% din clasa betonului. Dupa atingerea acestor rezistente frigul nu mai poate influenta
negativ evolutia ulterioara a betonului, deci nu mai poate fi periclitata calitatea acestuia.

Pentru betonarea pe timp friguros se recomanda urmatoarele masuri:

- utilizarea unor cimenturi unitare, cu intarire rapida si cu degajare mare de caldura;

- utilizarea unui raport A/C cat mai mic pentru a reduce cat mai mult posibil apa de
amestecare;

- folosirea aditivilor plastifianti, acceleratori de priza si intarire sau antigel Tn functie de
particularitatile lucarii;

- in unele cazuri se pot incalzi agregatele (pana la aprox. +50°C) si apa de amestecare (pana
la +50...... +7OOC), dar nu la temperaturi mai ridicate pentru a nu avea loc o priza rapida a
cimentului cu reducerea consistentei si obtinerea betonului cald;

- prelungirea duratei de amestecare a betonului cu 50% fatd de durata de amestecare in
conditii normale;

- este obligatorie compactarea betonului prin vibrare;

- la transportarea betonului pe distante lungi trebuie sa se reduca pierderile de caldura ale
acestuia;

- imediat dupd turnare, pentru a se sigura in continuare o temperaturd de minim +5°C,
suprafetele libere ale betonului trebuie acoperite cu prelate, folii de polietilena, saltele
termoizolante etc;

- decofrarea se face numai dupa verificarea rezistentelor mecanice pe probe de beton
pastrate in aceleasi conditii ca si elementele din beton in cauza.

6.2.2. Influenta temperaturilor ridicate asupra proprietitilor betonului
Conform NE 012-2/2010 temperaturile mediului ambiant recomandate pentru turnarea

betonului sunt cuprinse intre +5 si +30°C. Aceste temperaturi favorizeaza dezvoltarea lentd a unor
structuri de rezistentd compacte ale betonului intarit, cu un volum mic de defecte datoritd dispersarii
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omogene a hidrosilicatilor de calciu si a portlanditului formati ca urmare a proceselor de hidratare-
hidroliza.

Temperaturile mediului ambiant de peste 35°C sunt nefavorabile turnarii betonului, cu influente
negative asupra rezistentelor finale, datorita evaporarii masive a apei de amestecare care ncetineste
procesele de priza si intarire ale betonului. De aceea pentru a se evita acest lucru se impune ca, dupa ce
betonul a fost turnat, sa se ia o serie de masuri pentru ca temperatura mediului in care are loc priza si
intarirea betonului si nu depaseasca 30°C.

Betonul intarit isi pastreazi proprietitile pand la temperaturi de cca. 150°C. Peste aceastd
temperaturd rezistenta la intindere incepe sa scadd datoritd deshidratarii gelurilor si amplificarii
sistemului de microfisuri, iar peste 300°C incepe si scada si rezistenta la compresiune. Daca betonul
este supus flacarilor, la temperaturi de peste 600°C acesta se degradeaza treptat prin exfoliere de la
exterior catre interior datoriti descompunerii portlanditului (la temperatura de 540°C are loc
deshidratarea Ca(OH),), a hidrosilicatilor de calciu, a dilatarilor termice si datorita transformarii
polimorfe a SiO, din agregatele silicioase la 870°C insotitd de 0 marire de volum de 14% (vezi curs
Chimie). Daca agregatele sunt calcaroase, incepand cu temperatura de 600°C are loc si degradarea
acestora datorita disocierii termice a CaCOs.

Cu toate acestea constructiile din beton se comportd mai bine la incendii fata de cele metalice
care se Tnconvoaie sub propria greutate.

La constructiile spciale din industria chimicad, metalurgicd sau a materialelor de constructie care
trebuie sa reziste la temperaturi ridicate se utilizeaza betonul refractar. Acesta se obtine din ciment
aluminos (vezi Modulul 5) si agregate rezistente la temperaturi ridicate: samota, spartura din caramizi
refractare, perlit, corindon etc. In functie de temperatura de refractaritate, T, (vezi Modulul 1)
betoanele rezistente la temperaturi ridicate se clasifica in: betoane rezistente la foc (T, < 15800C),
betoane refractare (1580 < T, < 1770°C) si betoane suprarefractare cu T, > 1770°C. Cu cat continutul
in Al,O3din beton este mai bogat cu atat temperatura de refractaritate este mai ridicata.

Betoanele refractare se simbolizeaza astfel: BR 40, 50, 55, 60, 65, 70,75, 80, 90, 92, 94, 97,
unde BR reprezinta acronimul pentru beton refractar, iar cifrele continutul de Al,O3 din beton care se
gdseste in ciment si agregate. Betonul refractar se foloseste la constructia de: captuseli pentru cuptoare,
cosuri de fum, etc.

6.3. Influenta factorilor chimici agresivi asupra proprietatior betonului. Clase de expunere la
actiunea mediului inconjurator

Coroziunea betonului este un proces fizico-chimic de degradare sau distrugere a acestuia
datorita actiunii chimice agresive din mediul de exploatare. Mediile agresive pentru beton pot fi sub
forma de: solutii, gaze (CO; sau SO, din zonele industriale), aerosoli (in zona litoralului), uleiuri,
grasimi sau microorganisme.

Distrugerea betonului in medii agresive chimic se produce, in primul rand, datoritd degradarii
pietrei de ciment prin decalcifiere sau expansiune (vezi Modulul 4). Daca solutiile agresive au caracter
acid pot fi distruse si agregatele calcaroase, formandu-se sdruri solubile de calciu. Solutiile acidului
fluorhidric, HF, distrug si agregatele silicioase.
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Deoarece coroziunea betonului are importantd tehnicd si economicd considerabild, in
proiectarea acestuia, pentru asigurarea durabilittii, trebuie sd se tina seama si de conditiile de
exploatare. De aceea standardul european SR-EN 206-1 precizeaza clasele de expunere ale betonului
la actiunea mediului inconjurator asociate cu masuri privind compozitia betonului, grosimea stratului
de acoperire, tratarea acestuia etc.

La simbolizarea claselor de expunere (Tabel 6.3 - selectie din SR-EN 206-1) s-au folosit doua
litere urmate de o cifrd. Prima literd este X de la cuvantul eXposure - expunere, a doua litera se refera
la mecanismul de degradare considerat astfel: C — carbonation - carbonatare; D — deicing salt — sare
pentru dezghet; S — sea water — apa de mare; F — frost — inghet; A — aggressive environmental — mediu
agresiv chimic, iar cifra simbolizeaza nivelul de umiditate pentru clasele de expunere XC, XD, XS si
XF si nivelul de agresivitate pentru clasa de expunere XA.

Tabel 6.3. Clase de expunere

a) Beton in mediu fara risc.

Exemple informative unde se poate

Cod Descrierea mediului N
intalni clasa de expunere

NICIUN RISC DE COROZIUNE

Toate mediile de expunere cu exceptia cazurilor
X0 de inghet-dezghet, abraziune si atac chimic
Mediu foarte uscat

Beton aflat in interiorul cladirilor
unde umiditatea este foarte scazuta

b) Beton expus la carbonatare

RISC DE COROZIUNE A ARMATURILOR INDUS DE CARBONATARE

Exemple informative unde se poate

Cod Descrierea mediului .
intalni clasa de expunere

Beton aflat in interiorul cladirilor
unde umiditatea mediului ambiant
este redusa. Beton aflat permanent
sub nivelul apei

XC1 Mediu uscat sau permanent umed

Beton aflat pe termen lung 1in
XC2 | Mediu umed, rareori uscat contact cu apa. Majoritatea
fundatiilor

Beton in interiorul cladirilor cu
umiditate moderata (medie) sau
ridicata. Beton aflat in exterior dar
protejat de intemperii.

XC3 Mediu cu umiditate moderata

Beton supus contactului cu apa dar

XC4 Mediu caracterizat de alternantd umezire-uscare | care nu intrd in clasa de expunere
XC2

Carbonatarea este produsd de CO; din aer si de cel dizolvat in apd si se manifestd prin
solubilizarea si levigarea ionilor de calciu din matricea de ciment intarit. CO; carbonateaza Ca(OH);
transformandu-l Tn CaCOj3 insolubil si/sau Ca(HCO3), solubil. La concentratii mici de CO, acesta nu
este periculos pentru beton deoarece CaCOj care se formeaza in urma reactiei cu Ca(OH), este practic
insolubil, iar depunerea sa 1n porii pietrei de ciment are chiar actiune protectoare (vezi Modulul 4).
Betoanele compacte, cu grad ridicat de impermeabilitate prezintd o adancime redusa de carbonatare,
sub 1 mm. La concentratii mari de CO; carbonatarea este foarte periculoasd deoarece determina si
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reducerea pH-ului betonului de la 13 la 8,5-9, valori care nu mai permit o pasivare a fierului din
armatura, producandu-se astfel coroziunea acestuia prin oxidare.

c) Beton expus la atacul clorurilor

RISC DE COROZIUNE A ARMATURILOR DATORAT CLORURILOR AVAND O
ALTA ORIGINE DECAT CEA MARINA

Exemple informative unde se poate

Cod Descrierea mediului S
intalni clasa de expunere

Beton expus la clorurile din

XD1 Mediu caracterizat prin umiditate moderata <
atmosferd

Piscine, bazine, rezervoare. Beton
XD2 Mediu umed, rar uscat expus apelor industriale ce contin
cloruri

Beton din structura podurilor
expuse stropirii cu apd ce contine
cloruri, imbracaminti rutiere

Mediu caracterizat prin alternanta umezire-

XD3 uscare

RISC DE COROZIUNE A ARMATURILOR DATORAT CLORURILOR DIN APA DE
MARE

Exemple informative unde se poate

Cod Descrierea mediului NSO
intalni clasa de expunere
XS1 Beton expus la clurl_lrile din atmosfera, fara Structuri de_ beton aflate pe litoral
posibilitate de stropire sau in apropierea acestora
XS2 Beton permanent imersat Structuri sau elemente de structuri
XS3 Beton expus stropirii (sau cetei marine) marine

Coroziunea datorata clorurilor (MgCl, > CaCl, > NaCl > KCI) este produsa prin intermediul
apei care le contine si care patrunde in beton prin difuzie si absorbtie. Aceasta corodeaza atat piatra de
ciment, prin formarea de cristalohidrati expansivi (CaO-CaCl,-2H,0, 3CaO-Al,0O3) cat si armatura
prezenti in beton. In apa de mare dintre toate clorurile prezente predominanti este NaCl in proportie
de 75-80%, fata de celelalte cloruri.

d) Beton expus la inghet-dezghet

RISC DE ATAC DIN INGHET-DEZGHET CU SAU FARA AGENTI DE DEZGHETARE
. o Exemple informative unde se poate
Cod Descrierea mediului o
intalni clasa de expunere
Suprafete de beton saturate moderat cu apa fara | Suprafete vericale de beton expuse
XF1 o IR .
agenti de dezghetare ploii si inghetului
< Suprafete de beton ale structurilor
Suprafete de beton saturate moderat cu apa cu . i . . .
XF2 acenti de dezehetare rutiere  expuse Iinghetului  si
gent gne agentilor de dezghetare
Suprafete de beton saturate puternic cu apa fara | Suprafete orizontale de beton
XF3 oy TR .
agenti de dezghetare expuse ploii si inghetului
Imbriacaminti rutiere, tabliere de
pod etc. expuse la agenti de
Suprafete de beton saturate puternic cu apa cu dezghetare
XF4 agenti de dezghetare (sau in prezenta apei de Suprafete vericale ale betonului
mare) expuse stropirii cu agenti de
dezghetare
Suprafete de beton apartindnd
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structurilor marine expuse stropirii
cu agenti de dezghetare

Apa care patrunde in porii si capilarele betonului, prin ingheatare, 1si mareste volumul cu 9% si
creaza eforturi mai mari decat rezistenta la intindere a betonului provocand fisuri si crapaturi.
Alternanta ciclurilor inghet-dezghet accelereaza distrugerea betonului care devine mai accentuata cu
cat calitatea betonului este mai slaba.

e) Beton expus la atacul chimic

Exemple informative unde se poate

Cod Descrierea mediului S
intalni clasa de expunere

RISC DE ATAC CHMIC DIN SOL, APE DE SUPRAFATA SAU APE SUBTERANE

Beton aflat intr-un mediu cu agresivitate chimica

XAL slaba

XA2 Beton afJat intr-un mediu cu agresivitate chimica Soluri naturale si api freatica
moderata ’

XA3 Beton aflat intr-un mediu cu agresivitate chimica
intensd

Atacul chimic este produs de apele care contin SO4°, NH;", Mg™, CO, si cu pH acid.
Evaluarea agresivitatii mediului este prevazuta in standardul european SR-EN 206/1 si este prezentata
in tabelul 6.4.

Tabel 6.4. Valorile limita pentru clasele de expunere la atacul chimic al apelor de suprafata, subterane
si solurilor naturale

Caracteristici Clasa de expunere

chimice XAl | XA2 | XA3
Ape de suprafata si subterane
SO;2 , mg/L > 200 si <600 > 600 s1 < 3.000 >3.000 51 <6.000
pH <6,581>5,5 <5,5s1>4,5 <4,551>4,0
CO; agresiv, mg/L > 1551<40 > 4051 <100 > 100 pana la saturatie
NHZ,mg/L >1551<30 > 3051 <60 > 60 s1 <100
Mg+2, mg/L > 300 51 <1.000 >1.000 1 <3.000 | >3.000 pana la saturatie
Sol
SO;Z, mg/kg total | =2.000 si <3.000 | >3.000 si < 12.000 > 12.000 si <24.000
Aciditate, mL/kg > 200 Nu sunt intalnite in practica

Mediul agresiv chimic, dat de prezenta ionilor SO4~, produce degradarea betonului prin
expansiune sulfatica (coroziune de tip I11) prin formare de etringit (3Ca0-Al,03-3CaS0,4-32H,0) n
faza de beton intdrit care produce 0 marire de volum de 227% datorita cantitatii mari de apa de
cristalizare (vezi modulul 4).

Din tabel se observa ca intensitatea clasei de expunere XAl < XA2 < XA3 creste odata cu
cresterea concentratiilor mediului agresiv chimic. Deaceea, betonul exploatat in astfel de conditii
trebuie sa fie cat mai compact (cu un raport A/C cit mai mic si cu un dozaj de ciment crescut) si sa fie
de clasa mare (rezistenta caracteristica mare).

Recomandarile pentru caracteristicile betonului expus la medii agresive chimic XA sunt
prezentate in tabelul 6.5.

Pagina 17 din 20

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
y Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
r 3 . - g -
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



- -, Scoala universitara de formare initiala si continua
5] " m . - a personalului didactic si a trainerilor
din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

Tabel 6.5 Caracteristicile recomandate betonului expus la medii agresive chimic XA

Clasadeexpunere | XAl | XA2 |XA3
Caracteristici recomandate betonului
A/C maxim 0,55 0,50 0,45
Dozaj minim de
ciment C, kg/m® beton 300 320 360
Clasa ~ minima  a C 30/37 C 35/45
betonului
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Test de autoevaluare —- MODULUL 6
Completati spatiile libere:
1. Finetea de macinare a cimentului influenteaza .....................ccccoovnnnne. SE i
2. Agregatele minerale reprezinta ................ din compozitia betonului formand un
schelet rigid si rezistent.

3. Din punct de vedere cantitativ apa de amestecare se eXprima prin ........c.cceeeeveinennn
4. Aditivii sunt produse chimice care se adauga in betonul proaspat, in procent de

.................. fatd de ciment, cu scopul imbunétatirii caracteristicilor betonului, atit in

stare proaspata cat si intarita, adica pentru obtinerea unui .................c..ccooe.

Bifati casuta corespunzatoare:

5.

Aditivii plastifianti (reducitori de apa) permit: fie reducerea raportului A/C, in
conditiile mentinerii aceleiasi consistente a betonului, fie imbunititirea consistentei
betonului fara sa se modifice raportul A/C.

Adevirat [ | Fals [ ]
Aditivii antigel sunt aditivii care permit turnarea betonului pe timp friguros la
temperaturi pani la -25°C.

Adevirat [ Fals [ ]
Conform NE 012-2/2010 temperaturile mediului ambiant recomandate pentru
turnarea betonului sunt cuprinse intre +5 si +30°C.

Adevirat [ | Fals [ ]
Temperaturile mediului ambiant de peste 35°C sunt favorabile turnirii betonului, cu

influente pozitive asupra rezistentelor finale.

Adevarat [ ] Fals []
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Raspunsuri
1. Procesele de hidratare-hidroliza si procentul de ciment hidratat (pag. 2)
2. 75-80% (pag. 3)
3. Raportul A/C (pag. 4)
4. Max 5%, beton performant (pag. 5)
5. Adevarat (pag. 6)
6. Fals (pag. 11)
7. Adevarat (pag.13)
8. Fals (pag. 14)
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