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1. Contractia betonului — scurte notiuni teoretice

Contractia betonului la uscare se datoreaza mai multor cauze, existand trei teorii principale
care explica acest fenomen:

Prima teorie prezintd fenomenul de contractie a betonului ca fiind caracterizat printr-o
micsorare a volumului de beton, pastrat in aer, provocat de modificarea continutului de apa din
structura pietrei de ciment. Micgorarea volumului datorita legarii apei prin adsorbtie si folosirii ei la
hidratare, are loc si in stare proaspata (contractie plastica) si este mai puternicéa in primele zile de
intarire a betonului.

Teoria sorbtiei superficiale ( teoria coloidala) explica fenomenul de contractie al betonului prin
migrarea apei in gelurile fazei hidratate a cimentului. Evaporarea spre exterior a apei din geluri este
insotita si de o absorbtie spre nucleul nehidratat al granulei de ciment, rezultdnd micsorarea volumului
masei gelice = contractie.

Teoria tensiunilor capilare ( E. Freyssinet) se bazeaza pe contractia betonului prin efectul
tensiunii superficiale a apei din porii capilari. In porii mijlocii apa formeaza meniscuri care conduc la
aparitia unor tensiuni superficiale ce solicita peretii porilor; daca umiditatea aerului scade, presiunea
pe pori creste rezultdnd o micsorare a volumului, deci are loc contractia betonului.

Factorii care influenteaza contractia betonului sunt:

1. Cimentul:
- prin natura mineralogica ( componentul C;A prezintd cea mai mare
contractie);
- prin dozaj — cresterea cantitatii de ciment duce la cregterea contractiei pastei
de ciment;

- prin finetea de macinare- cresterea componentei gelice implica o crestere a
contractiei pastei de ciment.
2. Apa: Cresterea raportului A/C conduce la cresterea contractiei betonului, deoarece creste
si numarul porilor din beton.
3. Agregatele:
- crestera cantitatii de agregate duce la reducerea contractiei;
- prin natura si rigiditatea lor;
- prin granulozitate.
4. Umiditatea si temperatura mediului ambiant.
5. Modul de punere in opera.
6. Dimensiunile elementului.
O caracteristica negativa a utilizarii betonului ca si material de constructie o reprezinta
instabilitatea volumica de-a lungul timpului, cu alte cuvinte proprietatea betonului de a se contracta si
de a fisura in timpul uscarii sale.

2. Caracteristici tehnice ale aditivilor superplastifianti utilizati

La prepararea betoanelor s-au utilizat trei aditivi reducatori ai contractiei: Eclipse, FM 40 si SR - 2.

Firma italiana Grace, producatoare de produse pentru betoane, a realizat de curand un aditiv care
reduce contractia la uscare a betonului cu pana la 50 -80% la 28 de zile, cu o reducere a contractiei
finale a betonului de 25-50%; acest aditiv poartd denumirea Eclipse. Aditivul Eclipse actioneaza
asupra mecanismului de contractie a betonului fara sa adauge nici un material expansiv in beton.

ECLIPSE este un aditiv lichid pentru reducerea fisurilor provocate de contractiile hidraulice si
a fenomenului de curbare a suprafetei turnate la betoane si mortare. Dozajul recomandat este de

(1,0 — 2,5) % solutie din cantitatea de ciment (2,5 - 10 I/m3).

Tabelul 1
Caracteristici tehnice ECLIPSE
Aspect lichid de culoare galben
Densitate la 20°C, g/cm® 0,93
Continut de substanta uscata, % 30,0
pH 7
Continut de cloruri, % fara
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FM 40 este un aditiv superfluidizant pe baza de eteri policarboxilici, folosit pentru prepararea
betoanelor fluide si a betoanelor cu rezistente superioare, produs de catre firma SIKA Aditivul are si un
efect intarzietor de priza. Dozajul recomandat este de (0,2 — 2,6) % solutie din cantitatea de ciment.

Tabelul 2
Caracteristici tehnice FM 40
Aspect lichid de culoare maro
Densitate la 20°C, g/cm® 1,044
Continut de substanta uscata, % 30,0
pH 7
Continut de cloruri, % <£0,1%

SR - 2 este un aditiv pe baza alcool superior, folosit pentru prepararea betoanelor si
mortarelor la care se doreste o crestere a durabilitatii si a impermeabilitatii, prin prevenirea contractiilor
la uscarea si implicit a fisurilor de contractie produs de catre firma SIKA. Efectul produs de SR — 2:
cresterea coeziunii. Dozajul recomandat este de (0,5 — 3,0) % solutie din cantitatea de ciment.

Tabelul 3
Caracteristici tehnice SR -2
Aspect solzi albi
Densitate la 20°C, g/cm® 0,54
Continut de substanta uscata, % 100,0
pH 7
Continut de cloruri, % <0,1%

3. Optimizarea compozitiilor de beton martor si cu superplastifianti

Prin tema proiectului s-au propus efectuarea unor determinari experimentale asupra
proprietatilor betoanelor realizate cu diferite procente de aditiv reducator al contractiei.
Compozitile s-au stabilit in conformitate cu prevederile Codului de practicd NE — 012 — 99/3/.

La realizarea lor s-au utilizat:

- ciment portland cu zgura, Il/A — S32,5 R;

- agregate de balastiera cu dmax = 16 mm. (Sorturi 0/3; 3/7 si 7/16 mm);
- apa de la reteaua de alimentare a municipiului Timigoara.
Procentele de aditiv utilizate s-au situat in intervalul recomandat de agrementele lor

tehnice/1/.

Prepararea compozitiilor s-a realizat manual. Materialele componente s-au amestecat 3
minute la betoanele martor si 5 minute la cele cu aditiv, astfel: 2 minute agregatele, cimentul
s1 60% din apa de preparare si apoi 3 minute dupa adaugarea restului de 40% apa impreuna cu
cantitatea calculata de aditiv. Compozitiile corespunzatoare fiecarei clase de beton (martor si
cu aditiv), s-au realizat la acelasi raport A/C pentru a compara efectul superplastifiantilor
asupra proprietatilor betoanelor proaspete si intarite. Pentru a avea acelasi raport A/C,
cantitatea de apa de preparare a betoanelor cu aditiv s-a stabilit astfel ca apa utilizata plus apa
adusi de aditiv si fie egald cu cea a betonului martor corespunzitor, la Im® de beton. Pentru
incercdri s - au turnat cuburi cu 1 = 14,1cm pe care s-a determinat rezistenta la compresiune
(Ryp) si densitatea aparenta (py), precum si prisme cu dimensiunile 10x10x55 cm pentru
determinarea rezistentei la intindere (R) si a contractiei. Epruvetele au fost decofrate la 1 zi
iar apoi au fost pastrate in laborator la temperatura mediului ambiant.
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4. Caracteristicile betoanelor in stare proaspata

Proprietati ale betoanelor proaspete

Tabelul 4

Caracteristici ale betonului proaspat

Clasa Densitatga Consistenta
betonului Tipul betonului aparenta ’
etonuiut Pbps Tasare,cm
kg/m’ Clasa, T
14,0
Beton martor 2461 e
T4
Beton cu Eclipse 2474 13,5
1,5% T4
Beton cu Eclipse 2461 4 13,5
2,0% ’ T4
i 14,5
Beton cuoEcllpse 2461 ;
2,3% T4
Beton cu FM 40 0474 13,5
1,5% T4
C20/25 Beton cu FM 40 o461 135
2,0% ’ T4
14,5
Beton cquM 40 2461
2,3% T4
50
Beton martor 2336,6 —
T3
- 6,5
Beton cuoSR 2 2366,9 0,0
1,5% T3
- 7,2
Beton cuoSR 2 2360, 1 1
2,0% T3
- 8,0
Beton cuoSR 2 2356,2 2y
2,3% T3

Se constata urmatoarele:
- densitatile aparente ale betoanelor cu superplastifianti au valori asemanatoare cu cele ale

betoanelor martor;
- tasarea betoanelor proaspete este slab influentatd de superplastifiant.
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5. Caracteristicile betoanelor in stare intarita

Contractia betoanelor in stare intarita a fost masurata cu ajutorul unor microcomparatoare
1/1000 mm, tindndu-se cont si de influenta variatiei de temperatura si umiditate cu ajutorul unui
termohigrometru. Probele utilizate pentru masurarea contractiei au fost prisme cu dimensiunile
10x10x550 cm (fig.1).

Fig. 1. Masurarea contractiei

Proprietati ale betoanelor intarite realizate cu ECLIPSE

Tabelul 5
Caracteristici ale betonului intarit, la 28 zile
Clasa Tioul betonului Rezistenta la compresiune Rezistenta la intindere
beton P Ro, ARy, R:,
N/mm? % N/mm?
Beton martor 31,16 - 2,38
Beton cu Eclipse
1.5% 36,02 +13,5 2,57
C20/25 Beton cuoEcllpse 37.24 +16.3 2.54
2,0%
Beton cu Eclipse
2.3% 39,22 +20,55 2,57
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Din analiza rezultatelor obtinute pana in prezent, rezultd ca aditivul Eclipse este mai eficient
decat aditivul FM 40, Tn cazul utilizarii pentru obtinerea unor betoane cu contractii reduse.

Tabelul 6
Proprietati ale betoanelor intarite realizate cu aditivul FM 40

Caracteristici ale betonului intarit, la 28 zile
Clasa Tioul betonului Rezistenta la compresiune Rezistenta la intindere
beton P Ro, ARy, R:,
N/mm? % N/mm?
Beton martor 31,16 - 2,38
Beton cu FM 40
1.5% 36,02 +13,5 2,57
C20/25 Beton cquM 40 37,24 +16.3 254
2,0%
Beton cu FM 40
2.3% 39,22 +20,55 2,57
Tabelul 7
Proprietati ale betoanelor intarite realizate cu aditivul SR - 2
Caracteristici ale betonului intarit, la 28 zile
Clasa Tioul betonului Rezistenta la compresiune Rezistenta la intindere
beton P Ry, +ARy, R,
N/mm? % N/mm?
Beton martor 26,66 - 2,38
Beton cu SR - 2
1.5% 23,98 -10,05 1,88
C20/25 Beton cu SR - 2
2.0% 24,5 -8,10 2,09
Beton cu SR - 2
2.3% 21,5 -19,35 1,61

Se desprind urmatoarele concluzii:

a) Utilizarea aditivului superfluidizant FM 40 la prepararea betoanelor conduce la sporuri
semnificative ale rezistentei la compresiune la betoanele intarite;

b) Aditivul FM 40, utilizat la prepararea betoanelor cu contractii reduse, duce la micgorarea
contractiilor, fatd de betonul martor, cu pana la 30%;

c) Superfluidizantul FM 40 nu influenteaza semnificativ densitatea betoanelor in stare
proaspata precum si rezistentele la intindere la 28 de zile obtinute pe probele intarite;

d) Aditivul Eclipse utilizat in aceleasi procente, ca si aditivul FM 40, conduce la obtinerea
unor betoane cu contractii mai reduse decét cele la prepararea carora s-a utilizat
aditivul FM 40, cu pana la 15%, in primele 28 de zile;

e) Aditivul SR — 2 utilizat la prepararea betoanelor cu contractii reduse duce la o micgorare
a rezistentelor betoanelor destul de semnificativa ( cu pana la 20% in cazul utilizarii unei
compozitii cu 2% aditiv SR - 2);

f) Rezultatele experimentale obtinute pe cele doua tipuri de betoane cu superplastifianti
sunt comparabile cu cele prezentate in lucrari de specialitate din tara si strainatate.

Masuratorile contractiei pe care le prezinta probele realizate cu aditivul Eclipse, sunt conform graficului
de mai jos:
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La toate probele turnate s-au efectuat determinari asupra densitatii aparente in stare

proaspata a mortarului gi a betonului, precum gi asupra consistentei.

Fisurarea betonului in timpul contractiei este o problema complexa care depinde de nivelul

contractiei, de conditiile prevazute pentru a impiedica contractia, de proprietatile materialului cum ar fi:

modulul de elasticitate, rezistenta la intindere a betonului etc. Pentru stabilirea rezistentei la fisurare,

nivelul maxim al contractiei, desi nu este suficient, poate fi totusi un indiciu cheie.

Aditivul pentru reducerea contractiilor la uscare ale betonului se poate recomanda pentru a fi

utilizat la toate proiectele de constructii in care apar probleme datorita contractiei , respectiv a fisurarii

betonului, afectand durabilitatea, functionalitatea sau estetica elementelor, de exemplu:

- Plangee industriale de inalta performanta;
- Poduri;

- Garaje pentru parcare;

- Structuri maritime;

- Structuri hidraulice;

- Facilitati pentru tratarea apelor evacuate.

Masuratorile contractiei pe care le prezinta probele realizate cu aditivul FM40 sunt conform

graficului de mai jos:
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Din analiza rezultatelor obtinute pana in prezent, rezulta ca aditivul Eclipse este mai eficient decét
aditivul FM 40, in cazul utilizarii pentru obtinerea unor betoane cu contractii reduse.

Masuratorile contractiei pe care le prezinta probele realizate cu aditivul SR - 2 sunt conform
graficului de mai jos:

Aditivul SR -2

0,1+

100

—@— Martor
—H- SR-2 1,5%
—&k—SR-2 2%
= X=SR-2 23%

Contractia (mm/m)

0,7

Timp (zile)

€
Definind v=—2% ca fiind contractia caracteristica, rezultd din tabelul 4 c& aditivul Eclipse, cu

c
toate ca nu are sporuri din punctul de vedere al rezistentei la compresiune la fel de semnificative ca si
cele obtinute cu aditivul FM 40, prezinta o contractie caracteristica mai importanta:
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Tabelul 8
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Se desprind urmatoarele concluzii:

1) Utilizarea aditivului superfluidizant FM 40 la prepararea betoanelor conduce la sporuri
semnificative ale rezistentei la compresiune la betoanele intarite;

Utilizarea aditivului SR - 2 la prepararea betoanelor conduce la o micsorare a rezistentelor
betonului fata de betonul martor, de aceea se recomanda ca la utilizarea lui Tn betoane sa
se adauge si un alt aditiv ce are ca si efect sporirea rezistentelor betonului intarit. Acest
lucru conduce desigur la un cost mai ridicat al produsului finit;

Din analiza rezultatelor obtinute pana in prezent, rezulta ca aditivul Eclipse este cel mai
eficient Tn cazul utilizarii pentru obtinerea unor betoane cu contractii reduse. Raportul
pret/efect reducéator de contractie fiind deasemenea in favoarea produsului de la firma
Grace;

Aditivele FM 40 si SR - 2 utilizate la prepararea betoanelor cu contractii reduse, duce la
micsorarea contractiilor, fatd de betonul martor, cu pana la 30%;

Superfluidizantul FM 40 nu influenteaza semnificativ densitatea betoanelor in stare
proaspata precum si rezistentele la intindere la 28 de zile obtinute pe probele intarite;
Aditivul Eclipse utilizat Tn aceleasi procente, ca si aditivele FM 40 si SR - 2, conduce la
obtinerea unor betoane cu contractii mai reduse decéat cele la prepararea carora s-a
utilizat aditivul FM 40 sau SR - 2 cu pana la 15%, in primele 28 de zile;

Tendinta de fisurare scade cu cresterea procentului de aditiv.

Rezultatele experimentale obtinute pe cele trei tipuri de betoane cu superplastifianti sunt
comparabile cu cele prezentate in lucrari de specialitate din tara si strainatate.
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t t
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Se desprind urmatoarele concluzii:

1) Utilizarea aditivului superfluidizant FM 40 la prepararea betoanelor conduce la sporuri
semnificative ale rezistentei la compresiune la betoanele intarite;
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2) Aditivul FM 40, utilizat la prepararea betoanelor cu contractii reduse, duce la micgorarea
contractiilor, fatd de betonul martor, cu pana la 30%;

3) Superfluidizantul FM 40 nu influenteaza semnificativ densitatea betoanelor in stare
proaspata precum si rezistentele la intindere la 28 de zile obtinute pe probele intarite;

4) Aditivul SR - 2 nu influenteaza semnificativ densitatea betoanelor in stare proaspata, dar
influenteaza negativ rezistentele mecanice ale betoanelor intarite;

5) Aditivul Eclipse utilizat in aceleasi procente, ca si aditivul FM 40, conduce la obtinerea
unor betoane cu contractii mai reduse decat cele la prepararea cérora s-a utilizat aditivul
FM 40, cu pana la 15%, in primele 28 de zile;

6) Aditivul Eclipse utilizat in aceleasi procente, ca si aditivele FM 40 si SR - 2, conduce la
obtinerea unor betoane cu contractii mai reduse decét cele la prepararea carora s-a
utilizat aditivul FM 40 sau SR - 2 cu pana la 15%, in primele 28 de zile;

7) Tendinta de fisurare scade cu cresterea procentului de aditiv.

8) Rezultatele experimentale obtinute pe cele doua tipuri de betoane cu superplastifianti sunt
comparabile cu cele prezentate in lucrari de specialitate din tara si strainatate.
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