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REZUMAT

In acest articol se prezinta rezultatele unor cercetari
experimentale desfasurate la INCERC pentru
determinarea unor caracteristici ale betoanelor
preparate cu diferite tipuri de cimenturi si aditivi.
S-a urmarit determinarea unor caracteristici
fundamentale pentru caracterizarea durabilitatii
betoanelor. Pentru beton proaspat s-au determinat
raportul A/C si tasarea, iar pentru betonul intarit
rezistentele la 28 si 360 de zile, permeabilitatea,
absorbtia, carbonatarea, rezistenta la inghet-
dezghet etc. S-a urmarit determinarea influentei
tipului si dozajului de ciment, raportului A/C
asupraunor caracteristici importante ale betonului
intarit care influenteaza comportarea in timp a
acestuia. S-au preparat betoane cu cimenturi detip
Il A-S 32,5R, Il A-M 32,5R, Il B-M 32,5R,
I B-S32,5Rsi142,5R.

Cuvinte cheie: ciment, aditivi, carbonatare,
durabilitatea betonul ui

Nivelele de performanta la 28 de zile
ale betoanelor preparate cu diferite
tipuri de cimenturi

Betoanele aditivate turnate cu cimentul
| 42,5R la un dozgj de 450 kg/m3si un raport
A/C de 0,418 (rezistenta cimentului la 28 de zile
afost de53,90 N/ mm?), au o rezistenta de cca.
40 N/mm?, (deci clasa C 28/35) (tab.1)

Interpretarea rezultatelor pentru incadrarea
n clase de beton s-a efectuat conform NE 012-
99, cap.17.

ABSTRACT

The paper presents the results of experimental
research performed at INCERC for the
determination of certain characteristics of concrete
prepared using various types of cements and
additives. The determination of some fundamental
parameters for the characterization of concrete
durability was planned. For fresh concrete, the
water-cement ratio and the settlement of the
concrete were determined. For hardened concrete,
parameters asthe 28-day and the 360-day strength,
the permeability, the absorption, the carbonatation,
thefreeze-thaw strength etc. were determined. The
influence of cement type and dosage and of water-
cement ratio to some important characteristics of
hardened concrete, which control the time-
dependent behavior of this material, was studied.
Concrete samples were prepared with cements of
typesll A-S32,5R, Il A-M 32,5R, 1| B-M 32,5R,
1 B-S32,5Rand | 42,5R.

Keywords: cement, additives, carbonatation,
concrete durability

Pentru betonul aditivat turnat cu cimentul
I A-M 32,5 R la un dozgj de 530 kg/m?® si un
raport A/C de 0,363 s-a obtinut o rezistenta la
28 de zile de 41,77 N/mm?, corespunzatoare
clasei C 28/35 (rezistenta lotului de ciment la
28 zile afost de 40,44 N/mm?) (tab.1).

Pentru betonul aditivat turnat cu cimentul |1
A-S32,5R laun dozg de530 kg/m?si un raport
A/C de 0,340 s-a obtinut o rezistenta la compre-
siunela28 de zile de 49,48 N/mm?2, corespunza-
toare clasei C35/45 N/mm? (rezistenta lotului de
ciment la28 zile afost de 43,36 N/mnv) (tab.1).

Tabel 1.
. Adancimea
. Dozaj Aditiv Densitatea | Tasare | Raport Re 2 Re 2 de
Tip ciment | ciment 3 (N/mm?) | (N/mm?) .
ka/m? (kg/m~) (cm) AlC 7 il 28 7il patrundere
(kg/m”) zile Zll® | 3 apei (cm)
1425R 450 0,5% Al 2440 0,418 30.17 39.58 2.05
I A-M 32,5R 530 0,5% Al 2440 0,363 34.00 41.77 1.05
I1A-S 32,5R 530 0,5% Al 2430 0,340 38,63 49,48 1.60
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Pentru betonul aditivat cu cimentul |1 B-M
32,5R laun dozaj de 420 kg/m?3si un raport A/C
de 0,398 s-a obtinut o rezistenta la compresiune
de51,35 N/mm?, corespunzatoare clasei de beton
de C35/45 (tab. 2). Rezistenta lotului de ciment
afost de 44,86 N/mm? [a 28 de zile.

Pentru betonul aditivat turnat cu cimentul
142,5 R la un dozg] de 420 kg/m? si un raport
A/C de 0,404 s-a obtinut o rezistenta la

compresiune de 50,65 N/mm?, corespunzator
clasei C35/45 (tab. 2). Rezistenta lotului de
ciment afost de 46,67 N/mm>.

Pentru betonul aditivat turnat cu cimentul
detip Il B-S 32,5R laun dozg] de 530 N/mm? si
un raport A/C de 0,346 s-a obtinut o rezistenta
la compresiune la 28 de zile de 50,31 N/mm?,
corespunzatoare clasei C 35/45 (tab. 3).

Tabelul 2.
: Adancimea
Tip Doza| i, Densitatea | Tasare | Raport Re 2 Re 2 de
. ciment Aditiv 3 (N/mm<) | (N/mm®) .
ciment 3 (kg/m®) (cm) AIC . . patrundere
(kg/m~) 7 zile 28 zile a apei (cm)
NBM | 420 | 0s%AL | 2440 0398 | 3534 | 5135 14
32,5R =70 ' ' ' :
142,5 420 0,5% A2 2420 0.404 32.46 50.65 15
Tabelul 3.
. Adéancimea
Tip Dozaj o Densitatea | Tasare | Raport Re 2 Re 2 de
. ciment Aditiv 3 (N/mm°) (N/mm°?) .
ciment 3 (kg/m®) (cm) AIC . . patrundere
(kg/m”) 7 zile 28 zile a apei (cm)
:I3I285-§ 530 0.5 % A2 2430 10.5 0.346 39.20 50.31 1.15

Rezistenta lotului de ciment la 28 de zile a
fost de 40,13 N/mm?.

In fig. 1,2, 3, 4 si 5 s-au reprezentat grafic
nivelele de performanta ale betoanelor in ceea
ce priveste rezistenta la compresiune functie de
tipurile si dozajele de ciment, precum si de
rapoartele A/C.

Astfd, infig. 1 s-areprezentat grafic evolu-
tia rezistentei la compresiune a betonului pentru
cimenturile tip 142,5R si Il A-M 32,5R ladozaje
de ciment de 450 kg/m?, respectiv 530 kg/m?.

Se observa performantele ambelor tipuri de
betoane si faptul ca rezistentele obtinute pentru
betonul preparat cu cimentul tip | 42,5R sunt
aproape egale cu cele obtinute cu cele pentru
cimentul 11 A-M 32,5R, chiar ladozajemai mici,
datorita rezistentelor superioare ale cimentului
| 42,5R.

nfig. 2 s-au reprezentat grafic rezistentele
la7 s respectiv 28 zile ale diferitelor tipuri de
cimenturi functie de rapoarte A/C.

Se observa cd in general, rezistenta betonului
creste odatd cu scaderea raportului A/C,
indiferent de tipul de ciment.

In fig. 3 si 4 s-au reprezentat valorile
rezistentelor la 7 si 28 zile pentru diferite tipuri
de cimenturi si la acelealsi dozaje de ciment. Se
observa cd betoanele obtinute au valori diferite
ale rezistentelor care depind in mod evident si
de rezistenta cimenturilor si a rapoartelor A/C.
Din graficul prezentat in fig. 5, se observa cd la
valori apropiate ale rapoartelor A/C se obtin
rezistente asemanatoare ale betoanelor, fie ca
acestea se prepara cu cimenturi tip I sau II B.

Comportareain timp a betoanelor
preparate cu diferitetipuri de cimenturi

Studiile si cercetdrile experimentale au
urmarit in primul rand sd determine influenta
diferitilor parametri ai compozitiei betonului
asupra caracteristicilor betonului §i a comportarii
lor Tn timp.

Unul din factorii urmariti in mod special a
fost influenta tipurilor de cimenturi in ceea ce
priveste evolutia rezistentelor si in mod deosebit
asupra carbonatarii betonului. Cercetdrile au
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Rc (N/mmz)
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m7 zile 30,17 34,00
28 zile 39,58 41,77
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urmarit comportarea betoanelor pe o perioada
mal mare de un an.

S-au urmarit, de asemenea, in cadrul
aceluiasi tip de ciment, posibilele variatii ale
diferitelor loturi.

Cercetarile experimentale au scos 1n evi-
dentd aspecte interesante privind in special
carbonatarea betoanelor preparate cu diferite
tipuri de cimenturi: |1 42,5 R, Il A-S 32,5R,
ITA-M 32,5 Rsi Il B-M 32,5 R.

Exista variatii importante ale rezultatelor pe
betoane, atat de la un tip de ciment la altul, cat si
la loturi diferite. Aceste variatii se datoreaza in
special compozitiei initiale a betonului.

Rezultatele obtinute au scos in evidenta
parametrii importanti ai compozitiei betonului

de care depinde durabilitatea si, implicit, carbo-
natarea acestuia

In conditiile desfisuririi si duratei cerce-
tarilor experimentale se poate concluziona ca cel
mai important factor de care depinde carbona-
tarea betonului este raportul A/C. Cu cét acest
raport este mai mic, cu atét adancimeade carbo-
natare este mai redusa. Nu s-au sesizat diferente
importante Tntre diferite tipuri de cimenturi.

LarapoarteA/C ma mari de0,6 adancimea

de carbonatare este relativ mare (7-7,5 mm dupa
circa un an §i jumatate de pastrare).

La rapoarte A/C mai reduse, in specia la
cimentul tipl 42, 5R, s-auinregistrat valori mici
ale adancimii de carbonatare de cca. 3,5-4mm.
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La cimentul de tip [ 42,5 R s-au obtinut, in
general, adancimi de carbonatare sub 5 mm la
rapoarte A/C mai mici de 0,55, si anume: 5 mm
pentru 0,55; 4.5-5 mm pentru A/C cuprinsintre
0,42....0,48 s1 3....4.5 mm pentru rapoarte A/C
0,38...0,39.

Pentru cimentul Il A—S 32,5 se poate observa
in general o scadere a adancimii de carbonatare
functie de raportul A/C. Valorile medii de cca.
6 mm pentru rapoarte A/C cuprinse Tntre
0.576...0.64; 5.5 mm pentru rapoarte A/C
0,52...0,55; 5 mm pentru rgpoarteA/C 0.46-0.52,
respectiv 4.5 mm pentru rapoarte 0.42...0.48.

Pentru cimentul 11 A-M 32,5 variabilitatea
rezultatelor a fost mai mare obtinandu-se valori
ale carbonatarii intre 5,5 si 7 mm pentru raportul
A/C de0,5.

Aceeasi variabilitate a rezultatelor apare si
la cimentul detip Il B-M 32,5 R la care pentru
aceleasi rapoarte A/C adancimile de carbonatare
difera destul de mult, de exemplu intre 4.5 si
7 mm larapoarte A/C de 0.6.

De altfel, aceste variatii de rezultatelor apar
si la celelalte tipuri de cimenturi dar, in general,
regula variatiei adancimii de carbonatare functie
de raportul A/C se pastreaza.

Trebuie subliniat cd, in general, cimenturile
de tip II B se utilizeaza la prepararea unor betoane
de clase inferioare si din acest punct de vedere
sunt mai sensibile inclusiv la actiunea carbona-
tarii.

Evident, o concluzie asupra influentei
diferitelor tipuri de cimenturi asupra carbonatarii
betoanel or se poate face pe baza unor studii de
durata.

In orice caz, rezultatele obtinute confirma
concluziile unor studii efectuate in strainatate.

In figurile 6...27 se prezinti rezultatele
obtinute. S-a studiat, in special, adancimea de
carbonatare si evolutia rezistentelor betoanelor
preparate cu diferite cimenturi.

In figurile 6, 7 si 10 se prezinta variatia
adancimii de carbonatare pentru diferite rapoarte
A/C si dozaje de ciment tip II A-S 32,5R. Se
observa ca, in general, adancimea de carbonatare
scade cu reducerea raportului A/C.

In fig. 9 se prezinti, in cazul aceluiasi ciment,
variabilitatea adancimii de carbonatare pentru
aproximativ aceleasi valori ale raportului A/C.
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Figura 6. Variatia adancimii de carbonatare
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In figura 11 se prezinta valorile adancimii
de carbonatare pentru cimenturile Il A-S32,5R
si I B-M 32,5 R, pentru aceleasi dozaje si
rapoarte A/C. Se observa ca valorile adancimii
de carbonatare sunt apropiate. In figurile 12 si
13 se prezinta evolutiile acelorasi betoane in ceea
ce priveste rezistenta la compresiune. Se observa
ca daca la 28 de zile valorile sunt apropiate,
rezistenta la compresiune pentru cimentul
II B-M 32,5 R creste mai mult dupa 360 de zile.

In figurile 14 si 15 se reprezinta acelasi
aspect al valorii adancimii de carbonatare pentru
cimenturile II A-S 32,5 R si I B-M 32,5 R, dar
pentru rapoarte A/C mai mici.

Si in acest caz vaorile sunt apropiate
intre cele doud tipuri de cimenturi i mai mici
datoritd raportului A/C mai scazut.

Acelasi aspect, dar pentru cimenturile
IIA-S 32,5R si [IA-M 32,5 R este prezentat in
figurile 16 si 17.

Se observa valori apropiate de adancimi de
carbonatare intre cele doua betoane si relativ mici
datoritd raportului A/C scazut.

In figurile 18 si 19 se prezinti variatia
adancimii de carbonatare cu raportul A/Cin cazul
betoanelor preparate cu ciment | 42,5 R.

Se observa valori reduse ale adancimii de
carbonatare datoritd rapoartelor A/C reduse.

In figurile 20 si 21 se prezinti evolutia in
timp a caracteristicilor de rezistenta ale betoane-
lor preparate cu cimentul 11A-S 32,5 la diferite
rapoarte A/C.

Valorile obtinute la 28 de zile pentru betoa-
nele preparate cu cimentul I 42,5, functie de
raportul A/C sunt prezentate in figurile 22 si 23.

In figurile 24 si 25 se prezinti evolutia in
timp a rezistentei la compresiune a betoanelor
preparate cu ciment |l B-M 32,5 R la diferite
valori ae rapoartelor A/C.

Se observa ca de la 28 de zile la cca. un an
rezistentele au crescut cu cca. 10 N/mm?.

Acelasi aspect legat de evolutia In timp a
rezistentelor la compresiune este ilustrat si in
figurile 26 si 27 pentru betonul preparat cu
ciment de tip Il A-M 32,5 R. $i in acest caz se
inregistreaza o crestere a rezistentelor de la 28
de zile la 360 de zile, dar mai putin accentuata
calacimentul tip Il B-M 32,5 R.

52

CONSTRUCTII —Nr. 2/ 2007



Comportarea in timp a betoanelor preparate cu diferite tipuri de cimenturi
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Ce este interesant de subliniat este ca pentru
toate tipurile de ciment (II A si II B) analizate
cresterea de rezistentd de la 28 de zile la cca.
360 de zile a fost mult mai accentuata in cazul
rapoartelor A/C mici (fig. 28, 29 si 30).

m360zle
m28zle

Re(Nmm 2
8888838

10

0
0,642 0,614 0,585 0,576 0,550 0,486

Raport AIC

Figura 28.

m3601zle
m28zle

Rc (N/mm - 2)

0,620 0,600 0,549
Raport A/C
Figura 29.

80,00
70,00
60,00 -
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

%)

m360zle
m28zle

Rc (Nmm

Raport AIC
Figura 30.

Concluzii

Studiile si cercetdrile experimentale au
urmarit, in primul rand, s determine influenta
diferitilor parametri ai compozitiei betonului
asupra caracteristicilor betonului i a comportarii
lor Tn timp.

Unul din factorii urmariti in mod special a
fost influenta tipurilor de cimenturi in ceea ce
priveste evolutia rezistentelor si, In mod deosebit,
asupra carbonatarii betonului.

Cercetarile experimentale au scos in
evidenta aspecte interesante privind, in special,
carbonatarea betoanelor preparate cu diferite
tipuri de cimenturi |1 42.5 R, Il A-S 32,5R,
MA-M 32,5Rsi IB-M 32,5R.

Existd variatii importante ale rezultatelor pe
betoane, atat de la un tip de ciment la altul, cat si
pentru acelasi tip, 1a loturi diferite. Aceste variatii
se datoreazd, in special, compozitiei initiale a
betonului.

In conditiile desfasurarii duratei cercetarilor
experimentale se poate concluziona ca cel mai
important factor de care depinde carbonatarea
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betonului este raportul A/C. Cu cét acest raport
este mal mic cu atét adancimea de carbonatare
este mai redusa.

LarapoarteA/C ma mari de 0,6, adancimea
de carbonatare este relativ mare — 7-7,5 mm dupa
circa un an si jumatate de pastrare.

Larapoarte A/C reduse (mai mici de 0.45),
inspecia lacimentul tipl 42,5R, s-auinregistrat
valori mici ale adancimii de carbonatare de cca
3,5-4mm.

Nu s-au sesizat diferente importante intre
diferite tipuri de cimenturi.

Trebuie subliniat cd, in general, cimenturile
de tip II B se utilizeaza la prepararea unor betoane
de clase inferioare si din acest punct de ve-
dere sunt mai sensibile inclusiv la actiunea
carbonatarii.

Evident o concluzie asupra influentei
diferitelor tipuri decimenturi asupracarbonatarii
betoanel or se poate face pe baza unor studii de
durata. In orice caz, rezultatele obtinute confirma
concluziile unor studii efectuate in strainatate.

Tn ceea ce priveste evolutia in timp a rezis-
tentelor la compresiune, este interesant de
subliniat ca pentru toate tipurile de ciment (IIA
si Il B) analizate, cresterea de rezistenta de la 28
de zile la 360 de zile a fost mult mai accentuata
Tn cazul rapoartelor A/C mici.

De asemenea, s-au observat cresteri semnifi-
cative de rezistenta (intre 28 de zile si 360 de
zile) pentru betoanele preparate cu cimenturile
tip [IA-S 32.5 R, IIA-M 32.5 R si, in special, cu
1 B-M 325 R.
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