BETOANE CU LIANTI MINERALI

CONSIDERATII GENERALE SI CLASIFICARE

Betoanele sunt materiale de constructie compozite obtinute prin intirirea
amestecurilor omogene de agregate, liant si apa.

Amestecul de liant si apa formeaza o pastd plastica care prin intarire leaga
intre ele granulele de agregat (transmite tensiuni mecanice intre granule), conferind
astfel betonului caracterul monolit, transformandu-se intr-un solid rigid (numit piatra
de ciment) cu o mare rezistentd mecanica.

Agregatele, care ocupa 80% din volumul betonului, alcatuind scheletul rigid al
acestuia, prin proprietdtile lor influenteazd in mod decisiv durabilitatea si
performantele betonului, inclusiv rezistentele acestuia la compresiune, intindere si
abraziune. In majoritatea cazurilor sunt inerte, nestabilind legaturi chimice cu
matricea liantd (numitd piatra de ciment). Exceptie fac agregatele calcaroase,
dolomitice si uneori cele silicioase, care stabilesc legaturi chimice cu piatra de ciment
Pot fi de naturd organica sau anorganica (minerald), naturale sau artificiale.

Agregatele minerale naturale provin din sfaramarea rocilor pe cale naturala,
datoritd agentilor atmosferici, sau prin concasare. Agregatele minerale artificiale sunt
produse sau deseuri industriale: argila expandatd sub forma de granule (granulitul),
zgura de carbune, deseuri ceramice etc.

Agregatele organice naturale rezultd ca deseuri la prelucrarea lemnului sau
stufului (talas, rumegus). Agregatele organice artificiale se obtin prin prelucrarea unor
produse naturale: lemn defibrat sau calti.

In functie de marimea granulelor, agregatele sunt de urmatoarele sorturi:

» nisip, cu dimensiunile granulelor de 0,2 mm — 7 mm;
» pietris sau piatra sparta, avand dimensiunile granulelor de 7 mm — 70 mm;
» Dbolovani si piatra sparta, dimensiunile granulelor fiind de 70 mm — 150 mm

Agregatele intrebuintate pe scara larga la prepararea betoanelor sunt nisipul si
pietrisul (sau amestecul lor natural, numit balast). Pentru realizarea betoanelor usoare,
termoizolante sau fonoizolante se intrebuinteaza si unele agregate usoare cum sunt:
zgura de furnal, zgura de termocentrala, sterilul ars, piatra ponce, agregatele
expandate, tufurile vulcanice.

Calitatea agregatelor este influentatd in mod decisiv de factori extrinseci (de
ex: instalatia de cernere, transportul si depozitarea agregatelor cernute, modul de
utilizare a agregatelor in procesul de preparare a betonului sau mortarului) si de
factori intrinseci cum sunt continutul de impuritati, caracteristicile geometrice ale
granulelor, caracteristicile fizico-mecanice, granulozitatea sortului etc.

Materialele granulare folosite la prepararea betoanelor nu trebuie sa contina
impuritati peste anumite limite impuse. Impuritatile din agregate, care se determina,
sunt urmatoarele:

% continutul in corpuri strdine ca: argila in bucati, granulele de sulfati,
pacura, uleiuri;




&  continutul de mica liberd in nisip (mica liberd micsoreaza rezistenta
mecanicd), care nu trebuie sa fie mai mare de 1%, iar pentru betoanele
folosite la constructii hidrotehnice din zonele fara alternanta inghet-
dezghet, se admite maximum 3%;

%  continutul in cdrbune (sulful pe care-l contine carbunele determini
expansiunea betonului, distrugandu-1), ce nu trebuie sd depaseasca 0,5%;

& continutul in humus (impiedicd desfasurarea normald a proceselor de
intdrire §i micsoreazd aderenta pietrei de ciment cu agregatul), care
provine din descompunerea resturilor vegetale cu care a fost amestecat
agregatul;

&  continutul in parti levigabile (substante argiloase de diametru mic —
argila, mal, praf —, care dau puncte slabe 1n beton si micsoreazd aderenta
pietrei de ciment cu agregatul), acesta neputand depasi 3% din nisip si
1% din pietris;

& continutul in sulfati, care nu trebuie s depaseasca 1% (sulfatii distrug
betonul prin expansiune);

& continutul in saruri solubile.

Un agregat corespunzdtor trebuie sa indeplineasca o serie de cerinte generale:
suficienta rezistentd la compresiune, rezistentd la inghet-dezghet, sa fie curat, durabil
si sd nu contind substante chimice de naturd a influenta comportarea betonului
proaspat si intdrit (inclusiv durabilitatea acestuia). In cazul prepararii betoanelor
pentru aplicatii specializate, agregatele folosite mai trebuie sa posede rezistenta la
abraziune, la acizi sau la alte substante corozive.

Forma si textura particulelor de agregat influenteazd in mod decisiv
proprietdtile betonului proaspat si intdrit. Tipul, dimensiunile si categoriile de
agregate privind aplatizarea particulelor, rezistenta la inghet-dezghet, rezistenta la
abraziune, continutul de parti fine trebuie sa fie selectate tindnd seama de tehnologia
de executare a lucrarii, locul de punere in opera a betonului, agresivitatea mediului
inconjurdtor la care va fi supus betonul, cerinte arhitectonice specifice agregatelor
expuse etc. La alegerea tipului de agregate folosite in reteta betonului, trebuie luate in
considerare urmatoarele:

e un continut ridicat de parte find de formd angulard necesita mai multa apa
de amestecare pentru realizarea unui beton cu o anumitd lucrabilitate.
Plusul de apa si nisip produce infoierea betonului proaspat, care provoaca
o reducere a dozajului real de ciment, rezultdnd un beton mai poros si cu
rezistente mecanice mai mici;

e mortarul s nu poata fi eliminat cu usurintd din golurile dintre granulele de
agregat. Este important ca golurile dintre granulele de agregat sa fie cat
mai mici pentru a se preveni curgerea pastei proaspete de ciment prin ele
si astfel separarea sa;

e prezenta granulelor aplatizate poate afecta in mod negativ durabilitatea
betonului, deoarece in betonul proaspat au tendinta sa se orienteze in plan
orizontal, favorizand separarea apei si formarea de pori sub ele;

e forma granulelor de agregat (rotunjitd, neregulatd, solzoasa, angulara,
alungita etc.) influenteaza semnificativ rezistentele betonului.Granulele de
forma rotunjitd dau betoane usor lucrabile si cu rezistente mai mari decét
cele cu formad lamelard sau aciculard, intrucat determind cresterea
compactitatii;



e textura (sticloasa, netedd, granulara, rugoasa, cristalind etc.) suprafetei
agregatului influenteaza considerabil rezistentele betonului, in special
rezistenta la intindere. O textura mai rugoasa caracteristicd agregatelor
obtinute prin concasare asigura forte de adeziune mai mari intre granulele
de agregat si matricea lianta, lucru extrem de important in cazul betoanelor
de Tnaltd performanta si a celor rutiere.

Liantii folositi la prepararea betoanelor sunt liantii hidraulici clincherizati, si
anume: cimentul portland, cimentul aluminos, cimentul metalurgic M400, cimentul de
furnal, cimentul cu tras, cimentul Portland cu adaos de puzzolana, cimentul Portland
cu 5% adaos de zgura granulata de furnal.

Proprietatile cimentului, care depind de proprietatile componentilor
mineralogici, sunt transmise, mai mult sau mai putin atenuate, betonului. Alegerea
tipului de ciment se face in functie de specificul lucrarii unde se foloseste betonul.
Cimentul influenteaza proprietatile betonului nu numai prin calitate, ci §i prin
cantitate (dozaj). Astfel, rezistenta la compresiune a betonului creste odata cu dozajul,
insd nu proportional. De asemenea, cresterea dozajului pana la o anumitd valoare
determind cresterea rezistentei la intindere, aceasta fiind insd mai lentd, dupa care o
micsoreazd. Diminuarea rezistentei la intindere la dozaje mari de ciment este
consecinta fisurilor, care apar ca urmare a contractiei mari a pietrei de ciment.

Apa de amestecare reactioneazd cu componentii mineralogici ai cimentului
pentru a forma matricea liantd (piatra de ciment) si umecteaza suprafata agregatelor
pentru a da consistenta necesard punerii in opera a betonului.

S-a constatat ca pentru formarea pietrei de ciment este necesard o cantitate de
apa de 25% - 30% din masa cimentului, iar pentru betoanele de consistentd foarte
vartoasad este necesard o cantitate de apa minima de 35%. Intotdeauna cantitatea de
apd de amestecare este mai mare decat cea strict necesard hidratarii componentilor
mineralogici ai cimentului. Excesul de apa se evapora dupa intarirea pastei de ciment,
piatra de ciment contindnd o serie de pori care influenteazd in mod direct
caracteristicile betonului intarit.

Volumul porilor formati depinde nu de cantitatea totala de apa care se adauga
la prepararea betonului, ci de raportul dintre cantitatea de apa (A) si cantitatea de
ciment (C) dintr-un beton. In consecinti, la analiza influentei pe care o are apa de
amestecare asupra caracteristicilor betonului se ia In considerare raportul apa-ciment
(A/C).

In general, raportul A/C este cuprins intre 0,4 si 0,8. Un raport prea mare
provoaca separarea laptelui de ciment si a agregatelor mari, fenomen denumit
segregare, mareste contractia $i micsoreaza rezistenta la compresiune a betonului
intarit. Apa In cantitate insuficientd nu asigurd hidratarea cimentului si lucrabilitatea
necesara punerii in operd, rezultand un beton cu o porozitate mare. Intre raportul A/C
si dozajul de ciment existd o corelatie stransd. Astfel, In cazul unui beton de
consistentd constanta, la cresterea dozajului de ciment raportul A/C scade.

In afara materialelor de bazi, betonul mai poate contine adaosuri de substante
inerte sau active care-1 imbunatatesc caracteristicile tehnice, denumite aditivi. Aceste
substante introduse in cantitdti mici in compozitia betoanelor accelereaza sau
incetinesc procesul de intdrire (substante din clasa electrolitilor), imbunatatesc
lucrabilitatea amestecului proaspat la acelasi raport A/C (aditivi plastifianti), maresc
rezistenta la alternanta inghet-dezghet si la coroziune.



Aditivii pentru accelerarea prizei si intdririi betonului se folosesc in special la
betonarea pe timp friguros, la betonarea elementelor de constructie ce urmeaza sa fie
decofrate timpuriu, la betoane torcretate.

In mod curent se foloseste ca accelerator de intarire CaCl,. Efectul de
accelerare a intaririi pietrei de ciment este insotit si de o scadere a temperaturii de
solidificare a apei in beton, motiv pentru care este indicatd folosirea ei in cazul
betondrilor pe timp friguros. Folosirea clorurii de calciu la elementele de beton, beton
armat si beton precomprimat este limitatd din cauza actiunii corosive pe care acest
electrolit o are. Astfel, cantitatea de CaCl, se limiteaza la 3% din masa cimentului,
pentru elemente de beton simplu, la 2% pentru elemente de beton armat si se interzice
folosirea la elemente de beton precomprimat. Efectul clorurii de calciu depinde de
natura cimentului, dozajul optim stabilindu-se experimental.

Plastifiantii dupa mecanismul de actiune se Tmpart in: aditivi dispersanti,
aditivi antrenori de aer §i micsti.

Aditivii dispersanti sunt, In general, substante macromoleculare amfifile,
avand o parte polara cu caracter hidrofil si o parte nepolara, aceasta fiind hidrofoba. In
sistemul ciment-apd aceste macromolecule se adsorb pe suprafata granulelor de
ciment, orientdndu-se cu partea polara spre apa, ceea ce conduce la o hidratare mai
puternicd a cimentului. Adsorbtia acestor aditivi impiedica tendinta de floculare
(aglomerare) a granulelor de ciment, care formeaza schelete poroase ce inglobeaza
apa si aer in interiorul lor (fig.1. a). Utilizarea plastifiantilor dispersanti duce la o
dispersie a granulelor de ciment care permite eliminarea bulelor de aer si repartizarea
omogena a apei In structura betonului (fig. 1. b). Prezenta aditivilor dispersanti
mareste mobilitatea granulelor de ciment, permitdnd reducerea raportului A/C in
conditiile Tmbundtdtirii compactarii betonului si sporirii rezistentelor mecanice.Ca
aditivi dispersanti se Intrebuinteazd, de obicei, sdrurile de calciu ale acizilor
lignosulfonici (lignosulfanatul de calciu, LSC).
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Fig. 1. Mecanismul actiunii aditivilor plastifianti: 1 — apa; 2 — granule de ciment;
3 — bule de aer.



Aditivi antrenori de aer sunt substante tensioactive care, introduse in cantitéti
mici In apa de amestecare pentru beton, reduc tensiunea superficiala a apei si
favorizeaza. formarea in timpul amestecarii a unor bule microscopice de aer
(d <250 p.) in masa betonului.

Cantitatea de antrenori de aer trebuie judicios aleasd pentru a se evita
intoxicatia cimentului, prin formarea in jurul granulelor de ciment a unui volum mare
de bule de aer, care duce la franarea hidratarii si intaririi. Totalul de aer oclus in masa
betonului nu trebuie sa depaseasca 5% din volumul total.

Antrenorii de aer imbunatatesc structura betonului prin distribuirea uniforma a
bulelor de aer, care actioneaza ca niste granule elastice de agregat si anuleaza partial
frecarea dintre granulele mai mari. In acest fel se poate micsora raportul A/C, astfel
incat rezistentele nu vor fi afectate de sporul de porozitate dat de aceste adaosuri.

Prezenta bulelor de aer micsoreaza efectul de capilaritate al betonului si
imbundtiteste comportarea la inghet-dezghet repetat. Actiunea acestor aditivi nu este
influentata de compozitia mineralogica a cimentului. Ca aditivi antrenori de aer se
folosesc sapunurile de colofoniu care au drept component activ abietatul de sodiu.

Aditivii micsti sunt substantele care actioneazd atdt ca dispersanti cat si ca
antrenori de aer.

Aditivul antigel se utilizeaza 1n cazul executdrii lucrdrilor de betonare in
conditii de temperaturi scazute. Prin adaugarea sa, temperatura de inghetare a apei din
beton este scizutd pana la -10°C, fird insa ca reactiile de hidratare si de hidroliza ale
componentilor mineralogici ai cimentului sa fie frinate. De asemenea, aditivul
determind o accelerare a procesului de intarire si se comportd ca un antrenor de aer,
imprimand betonului o rezistentd ridicatd la ciclul inghet-dezghet repetat. Aditivul
contine ioni de clor in proportie redusa (0,8 %), fara sd determina insd corodarea
armaturii.

Betonul simplu, asemenea pietrei naturale, poseda o bund rezistenta la uzura si
la compresiune, dar are rezistente mici la intindere (de 15 pana la 20 de ori mai mici
decéat rezistenta la compresiune). De aceea, se realizeazd asocierea betonului simplu
cu armaturi din otel sub forma de bare, plase sudate sau profiluri care conlucreaza cu
betonul, operatia numindu-se ranforsare (armare), iar materialul rezultat beton armat.
Rolul armaturii este de a prelua in totalitate eforturile unitare de intindere sau de a
mari rezistentele la compresiune ale sectiunilor de beton comprimate. De exemplu, o
grinda simplu rezemata Incovoiatd cedeaza la o valoare redusa a incarcarii, din cauza
rezistentei mici a betonului din zona intinsa. Prin introducerea de armaturi in zona
intinsd, grinda poate suporta o incdrcare de 15 — 20 de ori mai mare decat in cazul
precedent.

Clasificarea betoanelor

Betoanele sunt materiale foarte variate in ceea ce priveste proprietdtile lor
tehnice, modul de fabricare si punere in lucru, tipul constructiei la care sunt folosite.
De aceea, pot fi utilizate mai multe criterii pentru a le clasifica, si anume dupa:

e caracteristicile fizice si mecanice;
e conditiile de preparare a betonului,
e modul de punere in opera a betonului.

In functie de caracteristicile fizice s1 mecanice, betoanele se clasifica conform
tabelului 1.



Tabelul 1. Clasificarea betoanelor in functie de caracteristicile fizico-mecanice

Clasificare gﬁfﬁﬁ?}; il?l Caraeteristici
— Dup# consistentd Tasarea, cm
Foarte virtos 0...0,5
Virtos 0,6...2,0
Slab plastic 2,1...5,0
Plastic 5,1...8,0
Fluid 3,1...11,0
Foarte fluid > 11,0
— Dupi densitatea apa- Densitatea aparenti, kg/m?
renti
Foarte greu > 2500
Greu 2201...2500
Semigren 1701...2200
Usor 1000...1700
Foarte usor < 1000
— Dupd gradul de im- Presiunea maximia a apei.
permeabilitate daNfem? (N/mm?)
P2 2 (0,2)
P. 4 4 (0,4)
P. 6 6 (0,6)
P. 8 8 (0,8)
P. 12 12 (1,2)
— Dupi gradul de geli- Numirul de cicluri inghet-dezghet
vitate
G 50 50
G 100 100
G 150 150

— Dupd marci

B25;B50;B75;B100; B 150 ;B 200 ;B 250 ;B 300 ;
B 400 ; B 500 ; B 600




In schema urmatoare este prezentatd Impartirea betoanelor in functie
conditiile de preparare si de modul de punere in opera a betonului.

in functie de conditiile de
preparare a betonului

in functie de modul de
punere in opera a betonului 1

. — manual

— mecanic

— Dupa
furnare

— Dupa
compactare

— Dupa
intirire

STRUCTURA BETONULUI

pe santier

in centrale de
betoane

in fabrici si ate-
liere de prefa-
bricate

obisnuita
pompare
injectare
turnare sub apa

necompactate
indesare manuald

de

indesare cu maiuri

mecanice
vibrare
vacuumare
cenfrifugare
presare
torcretare
vibropresare
vibrovacuumare

normala
aburire

— autfoclavizare

Betonul atat in stare proaspatd cat si in stare Intaritd prezintd o structurad
complexd care-i imprima toate caracteristicile sale tehnice superioare componentilor

separati.

Structura betonului proaspat. Dupa amestecarea materialelor componente,
punerea In opera si compactarea betonului proaspat, urmeaza o perioada de repaus, in
care se produce sedimentarea granulelor de ciment si a particulelor fine de agregat
intre granulele de dimensiuni mari ale agregatului (fig. 2. a), ceea ce conduce la o
tasare a intregii mase de beton. In consecintid deasupra granulelor sedimentate se
produce ridicarea unei parti din cantitatea de apa de amestecare, formandu-se un
spatiu plin cu apa, care poate contine si aer, inclus in procesul de amestecare a

betonului.



Sedimentarea particulelor fine se poate produce Tnainte de inceperea prizei
cimentului, astfel incat apa de amestecare se gaseste in stare libera sau adsorbitd pe
suprafata granulelor. Cu cat cantitatea de apa de amestecare este mai mare, cu atat apa
libera (cea care nu participa in procesul de hidratare), se gaseste intr-o cantitate mai
mare, circuland prin beton in timpul prizei si intdririi. Formarea pietrei de ciment
determind conglomerarea agregatele, prin legarea intre ele a agregatelor, rezultand
betonul intarit (fig. 2. b).

Fig. 2. Structura betonului: 1 — ciment; 2 — piatra de ciment; 3 — nisip; 4 — apa;
5 — aer; 6 — por de sub agregat; 7 — pori in piatra de ciment.

Structura betonului intarit este rezultatul coexistentei a trei faze: solida,
lichida si gazoasa. Faza solidd o formeazd agregatele si piatra de ciment, care la
randul ei este formata din produsi cu atat cu structura cristalind cat si cu structurd de
gel si din nuclee de ciment nehidratate. Faza lichida o constituie apa care se gaseste
sub mai multe forme: apa de hidratare, apa inclusa in reteaua tridimensionald a
gelurilor, apa in porii capilari.

In structura betonului intdrit existi mai multe tipuri de pori, care se
diferentiaza prin dimensiuni si modul de formare. Astfel, se disting urmatoarele tipuri:

%  pori capilari (1 p- 50 p), care sunt deschisi, reprezentand 10% - 15%
din volumul betonului, si provin din evaporarea excesului de apa de
amestecare, care nu participd la procesul de hidratare;

&  porii de sub agregate (0,01 mm — 0,1 mm), care pot fi inchisi sau in
legdtura cu porii capilari, ocupand pana la 1% din volumul betonului,
formati in urma evapordrii apei de sub agregate (fig. 2);

& porii de aer naturali (0,1 mm — 5 mm), formati prin prezenta aerului
inclus in beton prin procesul de amestecare. Reprezintd 1 % - 3 % din
volumul total al masei de beton, putand fi inchisi sau in legatura cu porii
capilari. Volumul de goluri poate fi crescut pana la 3 % - 5 % din
volumul betonului prin addugarea de aditivi plastifianti, care determina
formarea de pori sferici inchisi cu dimensiuni de 50 p - 250 p.



In structura betonului intarit mai pot exista:

e caverne deschise cu dimensiuni intre 1 cm si 50 cm, ce pot comunica intre
ele, rezultate din cauza unei compozitii necorespunzatoare a betonului sau
a prelucrarii defectuoase a betonului proaspat. Volumul lor poate atinge
5% din volumul betonului;

o microfisuri §i fisuri (localizate la nivelul structurii fazei hidratate), care
apar ca urmare a tensiunilor interne determinate de variatiile de volum din
timpul prizei si intaririi, de variatiile de temperatura si umiditate.

Porozitatea totald a unui beton greu obisnuit variaza intre 15 % si 25 % si
influenteazd in mod sensibil toate caracteristicile betonului. Obtinerea unui beton cu
calitati cat mai bune presupune o porozitate totala cat mai mica, ceea ce se realizeaza
prin stabilirea unei compozitii corespunzdtoare a betonului si prin alegerea celei mai
eficiente metode de punere 1n opera.



