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ABSTRACT

Continuity of capillary-porous concrete structure is proven by the permeability of
as high pressure fluids can penetrate into the concrete cement highest quality. Ex-
perimental research conducted could identify concrete composition influences the
porosity and permeability characteristics of concrete. Concrete with added fibers
and polymer has a porosity, which reduces concrete permeability to corrosive
agents.

1. Introducere

Continuitatea structurii capilar-poroase a betonului este dovedita prin permea-
bilitatea lui, Intrucat la presiuni ridicate fluidele pot patrunde in betonul de ciment
de cea mai buna calitate. Datorita structurii eterogene si caracterului evolutiv al
structurii, determinarea permeabilitatii betonului este una din cele mai complexe
incercari [1]. Caracterul hidrofil al betonului 1i determina o comportare diferita la
difuzia solutiilor apoase sau a gazelor, iar pentru acelasi fluid, capilare cu diame-
tre diferite se comporta diferit.

Una din cauzele degradarii timpurii a betonului constructiilor este actiunea io-
nilor de sulfati si [2]. Tntre ionii sulfatici si constituentii pietrei de ciment se pro-
duc reactii chimice, iar produsii de reactie rezultati cristalizeaza cu cresteri mari
de volum. Acumularea produsilor formati, In stare solida, in porii pietrei de ci-
ment, genereaza aparitia unor forte distructive Th masa betonului, ceea ce determi-
na fisurarea si ulterior expansiunea acestuia. Un aspect particular al atacului sulfa-
tic asupra betonului este acela ca evolutia in timp a procesului presupune trei eta-
pe: | - etapa de formare a produsilor de reactie sulfatici (sulfat aluminatul trical-
cic) in porii betonului, a Il-a - in care are loc cresterea rezistentelor mecanice ale
betonului ca urmare a acumularii produsilor sulfatici de reactie Tn masa acestuia si
a lll-a etapa, de umflare, fisurare si expulzare a betonului sub actiunea fortelor
interioare dezvoltate prin acumularea de sulfat aluminat tricalcic in masa betonu-
lui. Ca urmare a acestui mecanism particular, atacul sulfatic asupra betonului este
remarcat, n general, abia in etapa a Ill-a, in care betonul este deja infestat cu ioni
sulfat si fisurat [3].
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2. Metodologia de cercetare

Determinarea gradului de impermeabilitate a betonului studiat s-a facut pe
epruvete-cuburi cu latura 150 mm, pe serii de 3 cuburi din beton cu compozitia
conform tabelului 1 si 3 cuburi conform compozitiei din tabelul 2, la varste de 28,
180 si 365 de zile la masa de impermeabilitate beton tip PROETI (cu 6 posturi) in
bazinul cireia s-a turnat solutia de SO4%* (3000+6000 mg/l) in vederea studierii
atacului chimic sub presiune. Fata expusa presiunii solutiei cursive s-a ales in ra-
port cu directia de turnare a betonului in asa fel incat sd corespunda situatiei Tn
care functioneaza elementul de constructie.

Tabelul 1. Compozitia betonului de clasa C20/25

Componente Cantitatea
Ciment Portland CEM | 32,5R 380 kg/m?®
Granit fractia 5-20 mm 1104 kg/m?®
Nisip cuartos fractia 0-4 mm 595 kg/m®
Apa 224 1Im?
Apa/ciment 0,60

‘.,_Q %

Figura 1. Alcatuirea postului de incercare a
betonului la permeabilitate:

1 — epruvetd; 2 — tije de fixare; 3 —bazin de
otel, alimentat cu apa si solutie coroziva sub
presiune; 4 — saiba de fixare cu orificiu de con-
trol a epruvetei; 5 — inel de etansare din cau-
ciuc; 6 — garnitura de cauciuc.

Tn capilare fine, potentialul capilar
al solutiei este mai mare decat potentia-
lul gravitational (corp capilar), iar In
capilare mai largi si in pori, potentialul
capilar al solutiei este mai mic decat cel
gravitational (corp poros). Permeabili-
tatea la lichide este conditionata de
compactitatea betonului respectiv de
porozitatea sa. Permeabilitatea betonu-
lui nu este o functie simpld a porozitatii
sale; in afara volumului porilor, per-
meabilitatea betonului mai este influen-
tatd si de dimensiunea, distributia si
continuitatea porilor.

Caile de penetrare a lichidului in
beton sunt: presiune hidraulica; sorbtie
capilara; difuziune a vaporilor.

Scheme instalatiei de determinarea a
permeabilitatii betonului este prezenta-
ta 1n figura 1.
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Tabelul 2. Compozitia optima a betonului cu adaos de fibre tip Multi si aditiv
acrilic
. Fibre
Ciment, kg Apa, 1 Aditiv Multi,
I/m? kg/m? kg
Proba 380 224 0,00 0,00 0,00
martor
Sarja 1 380 173 3,04 3,28 1,0
Nisip, Granit, | Total agregate | Total compozi- Raport
kg kg uscate, kg tie, kg A/C
Proba 595 1104 1699 2 303 0,60
martor
Sarja 1 644 1196 1840 2 397 0,46

Incercarea se incepe la presiunea de 0,2 N/mm? (2 bari), care se mentine con-
stanta timp de 48 h, dupa care s-a ridicat la intervale de 24 h in trepte, reprezen-
tand dublul valorii treptei anterioare. Incercarea se considera incheiata dupa scur-
gerea duratei de 24 h corespunzatoare presiunii finale, fard a depasi momentul in
care pe fata superioard a epruvetei apar primele semne de exfiltratie a apei. Dupa
valoarea acestei presiuni, betoanele se clasifica in grade de permeabilitate: p2, pa,
Ps, Ps, P10 si pentru lucrari speciale pi2.

Pentru verificarea inaltimii de patrundere a solutiei In masa betonului, epru-
vetele se scot din dispozitivul de incercare din care se debiteaza fasii subtiri, CU
ajutorul masinii de taiat tip Manta, pentru a masura adancimea de patrundere a
solutiei (figura 2).

Figura 2. Adancimea de patrundere a solutiei Tn betonul simplu (a) si cel cu aditiv si fibre (b).

Ca rezultat se considera media masuratorilor efectuate in sectiunile debitate
ale epruvetelor unei serii. Cercetarile experimentale desfasurate in aceasta faza au
putut identifica influentele compozitiei betonului asupra caracteristicilor de poro-
zitate si permeabilitate a betonului.
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Tabelul 3. Rezultate obtinute la 365 de zile pentru valorile adancimii de pa-
trundere a solutiei la P = 4, 8 si 12 bari, pe serii de probe cu compozitiile studiate

din beton C20/25.

Adancimea de patrundere a solutiei, h

Probe Grad de permeabilitate, P,
(mm)

4 46

Proba-etalon 8 42

12 40

4 29

Proba cu aditiv si fibre 8 27
12 14

Din tabelul 3 si figura 2 se observa, ca betonul cu fibre si adaos de polimer are
0 porozitate mai mica ceea ce micsoreaza permeabilitatea betonului la agenti co-
rozivi. Acest lucru este posibil datorita prezentei celor douda componente: liantului
mineral si substantei organice. Liantul formeaza cu apa piatra de ciment, care li-
peste particulele de agregat in monolit. Pe masura indepartarii apei din ciment po-
limerul formeaza pe suprafata porilor, capilarelor, grauntilor de ciment si agrega-
tului o pelicula subtire, care are 0 aderenta buna si ajuta la coeziunea dintre agre-
gat si piatra de ciment, imbunatateste permeabilitatea betonului si functionalitatea
scheletului mineral sub sarcina.

Pentru a investiga structura betonului au fost analizate la microscopul electro-
nic cu baleaj Leica Stereoscan 440 suprafete debitate din mijlocul cubului

(figura 3).
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Figura 3. Adancimea de patrundere a solutiei agresive in probele de beton

Imaginile marite de 700 ori (figura 4 a) aratd, cd microstructura betonului
simplu este destul de poroasa si se observa pori de diferite lungimi. Imaginile be-
tonului cu polimer din contra, aratd o suprafatd mai densa avand mai putini pori,
in comparatie cu betonul simplu (figura 4 b).
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Figura 4. Imagini SEM a betonului simplu (a) si celui cu aditiv si fibre (b) si (c), dupa
incercirile la permeabilitate cu solutie de SO4* x700

Tn figura 4c se observa formarea
firelor de cristale de polimer. Re-
zistenta Impotriva penetrarii soluti-
ei n beton s-a imbunatatit semnifi-
cativ cu ajutorul polimerului lichid
addugat in beton in procesul de
amestecare. Intr-o conditie specifi-
ca, firele si reteaua de polimer

ey TR L s, s () formate 1n interiorul porilor si
Figura 4c. Formarea retelei de fire din polimer  structurii betonului, au fost in stare
n interiorul porilor structurii betonului x700 ~ sd micsoreze la jumadtate adanci-
mea de penetrare a solutiei.

3. Concluzii
1. Betonul cu aditiv de polimer are o microstructurd mai densa in comparatie
cu cel simplu si poseda o impermeabilitate la lichide mai redusa.
2. Avéand o porozitate mai mica betonul cu fibre si adaos de polimer micso-

reaza permeabilitatea agentilor agresivi si reduce considerabil coroziunea lui inte-
rioara.
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