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SUMMARY

The aim of this paper is to present some of the self-consolidating
(self-compacted) concrete properties. This kind of concrete is not a new
material but a new application, which derives from rapid development of
concrete production technologies and is related to compositions,
plasticizer, etc. The main words used are: self-consolidating concrete
(SCC), rheology, silica fume, viscosity-modifying concrete admixture
(polycarboxylic superplasticizer VMA).

1. CONSIDERATII GENERALE

Betonul auto-consolidat (SCC) reprezintd o tehnologie noua,
aparuta pe piata mondiald a betoanelor in anii 90. SCC este un sistem
complex, realizat dintr-un amestec de minerale, pe de o parte si un
amestec de substante chimice (superplastifianti, SUF, etc.), pe de alta
parte. Cheia unei formule de succes o reprezintd intelegerea deplind a
rolului pe care il confera fiecare dintre constituenti in amestec, precum si
efectul acestora asupra proprietatilor din stare proaspata si intarita.

Proprietatile reologice fundamentale ale SCC sunt bazate pe
tensiunile de curgere lentd, vascozitate moderata §i mentinerea energiei
cinetice a amestecului care curge, prin reducerea din volum a fractiunii
grosiere de agregat. Aceste conditionari sunt impuse pentru a realiza o
anumita fluiditate a amestecului, care si-i confere o segregare cat mai
mica sau sa o elimine in totalitate (i pentru a se elimina defectele de
turnare ale betonul intarit — aer, microfisuri, pori, etc.).

Prin incorporare in reteta betonului a unor cantitati adecvate de
superplastifianti se elimina tensiunile de curgere lenta, iar caracteristicile
de curgere ale betoanelor sunt modificate ulterior prin schimbarea
volumetrica a fractiunilor de agregat de la grosier la fin si prin folosirea
SUF-ului. Proprietatea de véscozitate este controlatd prin continutul de
apa, superplastifianti si volumul fractiunii solide din amestec. Una dintre
principalele provocari este aceea de a distribui (impéart)) proprietatile
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reologice dorite, care s& asigure curgerea ceruta si de a intregi capacitafile
caracteristice, odata cu mentinerea stabilitatii statice si dinamice.

Acestea fiind respectate, densitatea matricei §i dimensiunea
maxim& a agregatelor nu pot fi trecute cu vederea, decarece in limitele de
obtinere practic a unei vascozitaij care sa permita curgerea libera, efectul
lor asupra rezistentei la segregare este la fel de mare sau chiar mai mare
decét efectul vascozitatii.

2. ISTORIC

Betonistul japonez Okamura si colaboratorii sdi au inceput
cercetarea SCC la mijlocul anilor ‘80, pomind de la consideratii de
durabilitate a betonului. Definitia auto-consolidarii este legata de
proprietatile in stare proaspatd a betonului si in special de
caracteristicile reologice ale acestuia: deformabilitate ridicata,
capacitati sporite de curgere, rezistentd la segregare, proprietati de
trecere” — abilitatea de a curge pe langd barele de armatura si alte
zone confinate.

Au fost date, in literatura de specialitate, numeroase definitii pentru
SCC si cu toate c& acestea difera, sensul este acelasi:

- amestecul trebuie si fie suficient de fluid pentru a curge si
umple forma cofrajului sub propria greutate, fard ajutorul nici unei
energii exterioare (ex. vibrare),

- amestecul trebuie sd rdmana omogen, indiferent de distanta
pe care curge sau de indltimea de la care este descarcat (vertical);

- amestecul trebuie sd curgd pe ldngad (prin) aglomerarea de
arméturi si alte zone confinate, fird a-gi pierde caracteristica de
umplere a formelor.

3. CATEGORII DE SCC

Betonul auto-consolidat (SCC) poate fi realizat adoptand doua
metodologii de baza si combinatjii.

Prima categorie se refera la pulberea pentru SCC si este bazata pe
introducerea de superplastifianti, raport scdzut apa:liant si agregat:liant.
Necesitatea pentru un raport scdzut apaliant si o cantitate absoluta,
ridicats, in liant, derivd din conditia de a creste vascozitatea plastica si
rezistenta la segregare a amestecului.

Cea de-a doua categorie este bazatd pe adaugarea de
superplastifianti si agenti de modificare a vascozitatii (VMA) si este legata
de tipul VMA pentru SCC. In astfel de amestecuri, tensiunea de curgere
este controlatd prin superplastifiant si prin véscozitatea plastica si
rezistenta de segregare datd de VMA. De fapt, in prezenta VMA,
vascozitatea poate creste pana cand nu mai este nevoie reducerea
continutului de apd. Descoperirea acestor tipuri de pulberi este datorata
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cercetarilor japoneze care au fost purtate in scopul imbunatatirii
durabilitatii betonului.

Okamura si colegii sai au sugerat un amestec in care volumul
agregatelor grosiere s& fie de circa 50 % din volumul total, nisipul
(agregatul 0-7,1 mm) sa fie in proportie de circa 40 % din volumul de
mortar, iar raportul apéa:liant sa varieze intre 0,1 si 1, n functie de
apllcatnle specifice. in mod similar, continutul de superplastlflant este
ajustat in functie de gradul de lucrabilitate dorit. in conformitate cu
Societatea Japonezé de Inginerie Civila, continutul de parte grosiera de
agregat descreste pana la 30 % din volumul solidului, pe masura ce spatiul
dintre armaturi devine din ce in ce mai mic. Liantul pentru SCC are
numeroase asemanari cu cel din situatia betoanelor de inalta performanta,
cum ar fi raport scdzut apd:ciment, addugarea de adaosuri minerale, silice
ultra find, zgura de furnal, calcar, cenusa.

Prin scaderea raportului apa:ciment, vor creste caracteristicile
de performanta ale acestor amestecuri, cum ar fi: rezistenta sporita,
permeabilitate scdzuta, rezistentd sporita la inghet-dezghet,
rezistentd sporitd la difuzia ionilor de clor si rezistentd la uzura
ridicata.

Cele prezentate anterior vor fi sugerate si in figura 1:
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Fig. 1 Fractiuni volumice specifice componentilor principali
ai betonului obisnuit si a betonului SCC cu VMA si ciment,
avand aproximativ aceeasi rezistenta la compresiune.

4. PROPRIETATI ALE SCC IN STARE PROASPATA

Reteta in cazul SCC este diferita de cea din situatia betoanelor
obignuite. Deformabilitatea ridicata este legatd de tensiunile de curgere,
.. Pentru inceperea curgerii amestecului (punerea in opera — in cofraj —
pentru elemente structurale armate) este necesara o tensiune minima, in
acest sens. Betonul obignuit are valori ale tensiunii de curgere mai ridicate,
in jur de 500 Pa, in timp ce valorile corespondente pentru SCC variaza de
la cativa Pa pana la mai putin de 60 Pa. Abilitatea de curgere si de retinere
a energiei cinetice a amestecului depinde de tensiunea de curgere si de
vascozitatea plastica. Valorile mici ale acestor proprietati duc la cresterea
fluiditatii, aceasta relatie de proportionalitate mentinandu-se si in sens
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invers. in plus, media distantei dintre particulele din amestec joaca un rol
important in mentinerea energiei cinetice a amestecului care curge.
Analiza initiala a caracteristicilor unui beton care curge intr-un cofraj a
aratat ca pentru a preveni blocajele trebuiesc eliminate doud dintre
cauzele ce le produc: curgere impiedicata de catre agregatele grosiere si
coliziunea agregatelor grosiere urmata de pierderea energiei cinetice.
Aceasta presupune o crestere a distantei medii dintre particule, prin
micgorarea cantitatii de agregate din retetd. Prin urmare, pentru a asigura
o curgere lind a betonului printre obstacole, tensiunile de forfecare ale
amestecului au trebuit scizute concomitent cu mentinerea unei vascozitati
moderate. Cerintele ulterioare deriva din raportul mare de segregare,
urmat de blocarea la vascozitati scazute.

Figura 2 ilustreaza aceste proprietati reologice, precum $i relatia de
inversa proportionalitate dintre vascozitate si tensiunea de curgere,
precum si rata de sedimentare, atat la betonul obignuit cét si la SCC.
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Fig. 2

Notatiile ce intervin reprezinta:

-7 = tensiunea de curgere,

-’ = vascozitatea plastica;

- ¥ = gradul de forfecare.

intr-un model de beton avand un anumit numar de agregate sferice

, m”, fiecare avand ,n" particule, presupunem ci densitatea minimad a

pastei din jurul fiecarei particule este . Dacad t « d, unde ,d" este
diametrul particulei, atunci volumul de pasta necesar caracteristicilor de
auto-consolidare va fi:

m n
V, =K, -V, +> Ym0 dj-t, (1)
Al i=l
unde: K, — volumul total al agregatelor, la com pactitate maxima;
V, — volumul real al agregatelor;
n, —numarul de particule din fiecare clasa.j’;
d; — diametrul particulei.
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Presupunénd ca toate particulele dintr-o clasa ,j” din model sunt la
fel, numarul ,i” al particulelor din clasa ,|” poate fi calculat din proiectarea
amestecului gi analiza granulometrica, conform relatiei:
__66G,

mp;d]
unde: Gj - greutatea agregatelor din aceeasi clasa, pe unitatea de volum
de beton;

p; —densitatea agregatelor;

d; — diametrul mediu al particulelor din clasa ,|".

Cercetdtorul Surendra P Shah, de la Northwestern University,
Evanston, IL, USA, a prezentat relatile dintre media distantelor dintre
agregate i vascozitatea si plasticitatea pastei.

Bazéndu-se pe aceleasi date de plecare, in continuare se arati
efectul proiectarii retetei asupra curgerii diferitelor amestecuri de beton.
Toate amestecurile au fost realizate din ciment Portland, tip I, clasa C,
cenusa, agregate cu grosimea maxima sub 15,6 mm, agregate de rau
(parte find) si superplastifiant policarboxilic. Figura 3 arata un set de curbe
de curgere, ca functie de raportul superplastifiant-liant (SP:liant, prin liant
intelegdnd suma dintre cimentul Portland, cenusi si alte adaosuri

minerale). Toate amestecurile prezentate au fost confectionate la un raport
apa:liant de 0,39. '

)

agregat-dani 4,05, agregat:tiant 2,89,
—#— agregat grosier:in 1,11 —H agregat groster-fin 0,88
agregat:bant 3,74, :Hant 4 45
—— agregat grosler:in 1,11 e e
agreget:hant 3,35, agregat:-Nant 3,33,
—— agregat grosier:fin 1,11 i ngrz:f groster:fin 0,68
agregat:lant 2,84, . agregat:liant 2,85,
agregat groskerfin 1,11 agregat groslerfin 0,68
- agregat:lant 2,14, agregat grosler:in 0,68

Legenda figura 3
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Fig.3 Efectul raportului superplastifiant:liant asupra diametrului turtei la
curgere a betonului, cu un raport apa:liant de 0,39.
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5. CONCLUZII

Din cele prezentate se deduce importanta folosirii acestui material
tehnologic nou, care elimind, la punerea lui in operd, vibrarea si alte
procedee asemanatoare, cu rezultate economice deosebite. Costul
materiilor prime a SCC este mai mare cu circa (13-30) % decat cel al
amestecurilor obignuite, cu proprietdti mecanice similare. Cu toate
acestea, analiza costului releva c, desi pretul de vanzare a SCC este
redus cu céteva procente, din cauza scaderii necesarului de forta de
muncid si a timpului de construire, profitabilitatea este crescuta cu
aproximativ 15 %.

Alte proprietati ale SCC, cum ar fi rezistenta la segregare, rezistenta
la compresiune, modulul de elasticitate si contractie, fac obiectul unor
analize si studii ale autorilor, care vor fi prezentate dupa ce vor fi trase
concluzii certe. Betonul auto-consolidat nu este un material nou, ci mai
degraba o aplicatie nous, care deriva din dezvoltarea rapida a tehnologiilor
de fabricatie ale betoanelor, vizand compozitii (retete), superplastifianti,
etc. Deocarece SCC reprezintd o tehnologie complexd i in continua
evolutie, este necesar sa intelegem relafiile de legatura dintre reologie,
retete si proprietati in stare proaspatd. Trebuie s8 mentionam ca SCC este
vulnerabil la segregare, iar pentru rezistente egale cu a betonului obignuit
(conform retetelor prescrise), contractiile SCC sunt mai mari.

Trebuiesc studiate in continuare probleme legate de presiunea
betoanelor proaspete asupra cofrajelor si sprijinirilor, tehnologiile de
executie (proiecte, fige tehnologice) fiind necesare si obligatorii de realizat
la nivelul punerii in opera, sau prin proiectarea la durabilitate a structurilor
de beton armat.

Astfel, se poate spune ca SCC furnizeazd ample oportunitati
structurilor de beton armat, totodata imbunatatind performantele acestora
si depoluand fonic zonele unde este aplicat. Aceste avantaje, combinate
cu cele economice, fac din SCC un material ce va fi necesar a se insusi
atat prin prescriptii de proiectare cét si prin tehnologii de executie.
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