Metale 1

LUCRAREA NR.1
METALE

caracterizarea metalelor prin incercarea la intindere

Proprietatile mecanice ale metalelor sunt exprimate preponderent prin incercarea la

ntindere.

2.1. Aparatura si materiale

Epruvete fasonate; subler; fierastrau; presa pentru intindere.

Pentru incercarea la intindere a metalelor se folosesc epruvete cu sectiune de
rupere de forma circulara, rectangulara sau poligonala.

Epruvetele fasonate (fig. 2.1) prezinta o zona centrala (L;) numita lungime calibrata,
pe care se asteapta sa se produca ruperea, respectiv capetele mai groase, eventual
filetate, pentru a permite prinderea lor in bacurile maginii (presei) de incercare.

Pe lungimea zonei calibrate, abaterile dimensionale trebuie sa se inscrie in limite impuse.
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Fig. 2.1. Epruvete fasonate.
Fasonarea epruvetelor se realizeaza prin aschiere (strunjire, frezare, rabotare etc.),

asigurindu-se racirea permanenta pentru a nu se produce un tratament termic al metalului.

2.2. Efectuarea determinarii

Pe epruvetele fasonate se masoara dimensiunile sectiunii in zona calibrata in trei
planuri. Valorile obtinute se inscriu in tabelul 2.1.

Se calculeaza aria Ao a sectiunii transversale, in care dimensiunile caracteristice se

considera a fi mediile masuratorilor executate.
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Tabelul 2.1.
Diametre (mm) Aria Ag Lungimi (mm)
Bprwved T T3 [ 4 | 5 [ 6 [ weaa | mmd) | L, | L0
1
2

Pentru a face masuratori referitoare la deformatia epruvetei, pe lungimea calibrata
se marcheaza cu reperi fini, echilibrata fata de jumatatea acesteia, o distanta (Lo) rezultata
din relatia (2.1):

Lo=1,13n Ao [mm] (2.1)
in care n este un factor dimensional, avind valoarea 5 pentru epruvete numite
proportional normale, respectiv 10 pentru cele numite proportionale lungi.

Pentru epruvete cu sectiunea circulara, relatia (12.1) devine:

Lo=nd [mm] (2.2)
in care d este diametrul mediu, pe lungimea calibrata.

Lungimea Lo va fi impartita in zece segmente egale, de asemenea, prin trasarea de
reperi fini.

Pentru unele profile metalice, fire, bare etc., daca standardul de produs permite,
incercarile se pot executa si pe epruvete nefasonate. in acest caz pe toatd lungimea
epruvetei, se vor trasa segmente egale cu 0,1L,.

Epruveta astfel pregatita se prinde in bacurile presei de intindere.

Presele de incercare sunt dotate cu un dispozitiv automat (mecanic) de inregistrare,
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Fig. 2.2. Forma diagramei “forta — deformatie” inregistrata automat.

pe banda de hartie, a fortei si deplasarii unuia dintre bacuri in raport cu celdlalt. Acest

dispozitiv va fi cuplat gi presa va fi pusa in functiune, reglind permanent robinetul de ulei,
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pentru a se realiza, pe toata durata intinderii, viteza constanta de crestere a fortei la

valoarea reglementata de 1 daN / (mm?s).

Diagrama forta — deformatie totala, inregistrata automat pe banda, va avea forma

prezentata in figura 2.2.

Daca se urmaresc simultan epruveta, indicatile manometrului presei si diagrama,
se vor constata urmatoarele:

& La inceput, acul manometrului presei deviaza neregulat si se aud slabe pocnituri ale
presei, indicind scapari ale epruvetei in bacuri. Pe diagrama se va inregistra o curba
neregulata, cu forma generala concava.

& Dupa stabilizarea prinderii epruvetei, punctul A (fig. 2.2), diagrama devine liniara,
relevind comportarea elastica a materialului.

= n cazul otelurilor moi (cu continut redus de carbon), la o valoare a fortei (F.), acul
manometrului incepe sa oscileze in jurul acestei valori, desi alungirea epruvetei
continua sa se produca. Pe diagrama va apare o zona orizontala (B-C), ugor ondulata,
numita palier de curgere.

< Urmeaza o noua etapa de crestere a fortei indicatd de manometrul presei, iar
diagrama (sectorul C-D) va deveni curba (convexa). Dintr-un punct (H), situat pe acest
sector, se reduce forta, diagrama de descarcare va fi o dreapta (H-J) paralela cu
sectorul de comportare elastica, iar la relurea incarcarii, diagrama se va suprapune pe
sectorul (J-H) dupa care, se va continua diagrama anterior obtinuta.

< La un moment dat (punctul D), forta incepe sa scada reletiv repede. Simultan,

oo n 5 A

epruveta incepe sa se “gatuie” intr-o sectiune oarecare de pe lungimea calibrata si, in

final (punctul E) se rupe.

2.3. Inregistrarea si interpretarea rezultatelor.,
Se va nota pe diagrama valoarea fortei maxime inregistrate la incercare si retinuta

de caul martor al manometrului.

2.3.1. Determinarea limitelor de rezistenta.
Este cunoscut faptul ca starea de eforturi $i deformatii a unui material se analizeaza
pe diagrama caracteristica (o - €) $i nu pe diagrama (F - AL) obtinuta.

Dar:

c=— (2.3)

>

iar
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e :f—LxlOO 2.4)

0
si cum Ay, respectiv 1LO—0 sunt constante, rezulta ca curba caracteristica obtinuta este
0

similara diagramei obtinute, cu observatia ca coordonatele punctelor trebuie corectate prin

valorile rapoartelor (ca factori de scara).

Totusi sunt necesare céateva corecturi ale diagramei pentru a elimina erorile
datorate sistemului mecanic de inregistrare.

% In cazul in care valoarea fortei maxime, indicata pe de acul martor al manometrului si
valoarea aceleeasi forte, reperata pe diagrama (punctul D) apare o diferenta, aceasta
se va datora reglarii defectuase, la pozitia “zero2”, a inscriptorului dispozitivului
mecanic de Tnregistrare. Abaterea se va corecta prin trasarea unei noi axe a
absciselor, astfel incat cele doua valori sa fie identice.

< Cunoscut fiind ca sectorul neregulat, de la inceputul diagramei, se datoreaza
scaparilor epruvetei in bacuri si ca la eforturi mici diagrama caracteristica este liniara,
se prelungeste sectorul liniar A-B pana ce intersecteaza axa absciselor. Punctul de
intersectie obtinut va constitui noua origine (corectatda) a sistemului axelor de
coordonate, din acest punct trasindu-se noua axa a ordonatelor. (fig. 2.2).

Pentru otelurile moi, se definesc urmatoarele eforturi caracteristice pentru stabilirea
marcilor:

< Limita de curgere (o), ca fiind efortul corespunzator palierului de curgere:

o, =—° [daN / mm?] (2.5)
AO
@ Limita (rezistenta) de rupere (R)), ca fiind efortul % 502 Rt
maxim Tnregistrat in timpul incercarii: <
F
R, = % [daN / mm?] (2.6)
Otelurile dure, cu continut ridicat de carbon, nu mai
prezinta palier de curgere fizic, sesizabil pe diagrama (fig.
2.3). In acest caz, la incercare, nu poate fi pusd in
evidenta decat limita de rupere. ) ¢ ~a e (%)>
02k

Fig. 2.3. Curba caracteristica pentru oteluri dure.
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Pentru definirea diagramei caracteristice se defineste limita de curgere tehnica
(c0.2), reprezentind valoarea efortului pentru care deformatia remanenta, acumulata are
valoarea efortului oo .

Valorile fortelor gi eforturilor calculate se inscriu in tabelul 2.2.

Tabelul 1.2. Valorile limitelor de rezistenta mecanica.

Forta maxima (daN) Valoarea de | Fortade Eforturi (daN / mm®) Deformatii
Epruveta - : v . ' '
la presa pe diagrama corect;e curgere curgere rupere & (%)
1
2

2.3.2. Caracteristici de ductilitate.

Ductilitatea reprezinta capacitatea materialului de a se deforma plastic, inaintea
ruperii. Pentru metale, ductilitatea se exprima prin alungirea la rupere si strictiunea
(gatuirea) la rupere.

2.3.2.a. Alungirea la rupere.

Alungirea la rupere (o, sau A,) reprezinta deformarea plastica longitudinala a

epruvetei acumulata la rupere:

% = I_ll__—L2 *100 %] (2.7) secfiunea de rupere
2
in care: A [B (D ¢k
& L; (lungime ultimd) si L, (lungime initiala) l | m! . l j
reprezinta lungimi masurate sau evaluate L‘ . Jﬂ N >|
pe epruveta rupta; Fig. 2.4. Schema de masurare a epruvetei

& |ndicele n este factorul dimensional, specific epruvetei.

& Capetele epruvetei, rezultate dupa rupere, se aseaza strans, in prelungire, (fig.2.4),

cele doua lungimi necesare fiind determinate diferit, in functie de pozitia sectiunii de

rupere;

< Daca sectiunea de rupere este situata in treimea mijlocie a epruvetei, L, este lungimea
initiala Lo, iar L1 reprezinta distanta dintre reperele extreme (corespunzatoare aceleeagi
lungimi), dar masurata pe epruveta rupta;

< Daca sectiunea de rupere este situata in afara treimii mijlocii a epruvetei, lungimile se
evalueaza prin masuratori partiale pe epruveta.

Se noteaza:
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A — reperul extrem, pe capatul scurt al epruvetei:

B — reperul care urmeaza unui segment intreg, de la sectiunea de rupere, pe
capatul lung al epruvetei;

M — numarul de segmente cuprinse intre reperele A si B;

C — reperul situat la numarul N de segmente, fata de reperul B, calculat in functie

de diferenta “q” intre numarul total de segmente trasate (10) si numarul “m” de segmente

ce cuprind zona de rupere (q = 10-m):

¢ daca q rezulta numar par: N =g si L, =AB+2BC

¢ daca q rezultd numar impar: N= qT—l si L, =AB+BC+CD

D fiind reperul urmator reperului C.
& Lungimea L, este lungimea calculata pentru aceleeasi segmente, dar considerind
segmentele ca avind lungimea initiala de trasare.
< Valorile calculate se inscriu in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3. Alungirea la rupere.

Epruveta Numere caracteristice | Distante masurate (mm) | Distante evaluate (mm) | Alungirea
P m | g N |[AB|BC|CD| LL |[AB[BC|CD| L | &%)
1
2

Un metal va fi cu atat mai ductil cu cat strictiunea sa la rupere are valoarea mai

mare.

2.3.2.b. Strictiunea la rupere.
Strictiunea (gatuirea) la rupere (Y sau Z) reprezintd deformatia plastica

transversala dupa rupere:

Y= A—Au x 100 [%0] (2.8)

o]
n care;: A, — aria ultima, calculata cu media dimensiunilor caracteristice masurate in

sectiunea de rupere (fig. 2.5).
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Fig.2.5 Masurarea dimensiunilor sectiunii de rupere, pentru calculul A,.

Valorile masurate si calculate se trec n tabelul 2.4.

Tabelul 2.4.
Dimensiuni dupa rupere (mm) Arii (mm?°) Strictiunea
Epruveta a(d) b(d) Ay Ao ¥ [%]
1 2 medie 1 2 medie
1
2
2.3.2.c. Stabilirea marcii otelului.
Marca unui otel se stabileste pe criteriul indeplinirii simultane a tuturor

caracteristicilor prezentate in anexa 2.1.

Tabelul 2.5. Centralizator de rezultate.

Epruveta

Limite (daN/mm®)

de curgere de rupere

Alungirea
05 (%0)

Marca
otelului
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Anexa 2.1
Tabel 2.1A. Marcile otelurilor de uz general pentru constructii.

Marca Limita de curgere (oc) N/mm” — min. IaRrEl}JZpIZtan(tg) Alungireala
otelului a<16 16...40 40...100 daN/mm? r rupere 3s (%)
OL 32 17,6 16,7 15,7 31,4...39,2 33

OL 34 19,6 18,6 17,6 333..412 >31

OL 37 23,5 22,5 20,6 36,3...44,1 >25

OL 42 25,5 24,5 22,5 41,2...49,0 22...25
OL 44 28,4 27,4 25,5 43,1...539 22...25
OL 50 28,4 274 26,5 49,0...60,8 >19

OL 52 355 34,3 = 51,0...60,8 20...22
OL 60 314 30,4 29,4 60,8...70,6 >13

OL 70 35,3 34,3 34,0 > 68,6 >10
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LUCRAREA NR. 2
PIATRANATURALA

caracteristici petrografice si mineralogice; recunoastere de roci

1.1. Caracteristici petrografice.
Caracteristicile petrografice constituie unul din principalele criterii pentru stabilirea

domeniilor de folosire a pietrei naturale in constructii.

1.1.a. Aparatura si materiale.
& Lupa cu grosismentul 10x;

& Proba de roci.

1.1.b. Efectuarea determinarii.

Pentru materialele unitare pe proba de incercat se practica o spartura proaspata cu
suprafata minima (6 x 9) cm?. Spértura se examineaza urmarindu-se caracteristicile:

Structura poate fi: holocristalina (echigranulara, inegranulara); hemicristaling;
vitroasa; fenocristalina; microcristalina; criptocristalina.

Textura poate fi: masiva (neorientata); stratificata; sistoasa; vacuolara.

Pentru culoare se urmareste: culoarea de fond, nuantele, petele de culoare,
drapajele.

Aspectul poate fi: omogen sau neomogen.

Spartura poate rezulta: aschioasa; concoidala; neregulata.

Natura petrografica urmareste caracterizarea rocii dupa geneza (magmatice,
sedimentare, metamorfice).

Pentru materiale granulare sfardmate natural (produse de balastiera) se realizeaza
o0 proba medie de aproximativ 5kg (mo), se separa granulele dupa tipul de roca de
provenienta — gresii, granule silicioase, granule calcaroase sau metamorfice, urmarindu-se
in special:

Se numara granulele (n), si se determina masa (m;) pentru fiecare tip de granule

separat i functie de roca de provenienta.
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1.1.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Pentru materiale unitare rezultatele se inregistreaza in tabelul 1.1 si pentru

materiale granulare in tabelul 1.2.

Tabelull.1.

crt.

Caracteristica

Rezultatul determinarii

Structura

Textura

Culoarea

Aspectul

Spartura

Natura petrografica

N | OB OWIN|EF

Minerale prezente

crt.

Caracteristica

Rezultatul determinarii

Structura

Textura

Culoarea

Aspectul

Spartura

Natura petrografica

N | oo WIN|F

Minerale prezente

crt.

Caracteristica

Rezultatul determinarii

Structura

Textura

Culoarea

Aspectul

Spartura

Natura petrografica

N oo W|IN|RE

Minerale prezente
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ort Caracteristica Rezultatul determinarii

Structura

Textura

Culoarea

Aspectul

Spartura

Natura petrografica

N oo W|IN|RF

Minerale prezente

ort Caracteristica Rezultatul determinarii

Structura

Textura

Culoarea

Aspectul

Spartura

Natura petrografica

N oo WwW|N|E

Minerale prezente

Rezultatele se compara cu cele prevazute in caietul de sarcini al produsului.
Tabelul 1.2.

Natura rocii Numarul de granule Masa (m;)

de
0 0,
provenienta N & 9 &

1

OO0~ |WIN

Total




Piatra naturala

4

Se calculeaza procentele de granule respectiv din masa pentru fiecare tip de roca

de provenienta cu relatia:

06— 10 (1.1)
n
% = i (1.2)
n

in care: m; — masa unei fractiuni in (g);

m — masa total& a probei (g);

n; — numarul de granule pentru fiecare fractiune;

m — numarul total de granule al probei.

1.2. Analiza mineralogica.

Analiza

mineralogica urmareste evidentierea mineralelor predominante

caracteristice pentru fiecare tip de roca.

1.2.a. Aparatura si materiale.

& Microscop pentru analize mineralogice;

= Preparate din roci;

< Diferite tipuri de roca.

1.2.b. Efectuarea analizelor.

Pe probele de roci analizate la punctul 1.1. se va indica prin observatii vizuale

prezenta diferitelor minerale pe baza caracteristicilor prezentate in tabelul 2.3.

Tabelul 1.3

Mineralul

Elemente de recunoastere

cuart

Clasa silicati, grupa silice, SO-
Incolor, alb laptos sau colorat
Luciu sticlos cu aspect gras
Duritate 7

albit

Clasa tectosilicati, grupa feldspati [Na,OsiO,6H,0]
Incolor

Alb cu luciu sticlos

Duritatea 6...6,5

ortoza

Clasa tectosilicati, grupa feldspati [K2OsiO26H,0]
Roz deschis, alb rosiatic

Luciu sticlos spre perlat

Duritatea 5,5...6

anortit

Clasa tectosilicati, grupa feldspati [CaOAI,O3SiO5]
Alb, alb galbui galbui, verzui cu nuante roz

Luciu sticlos

Duritatea 5,5...6

muscovit

VIVVVVIVVVVYIVYVYVYIVYYVYY

Clasa filosilocati, grupa mice [K,Al,O,(Al,Siz)O10(0OH),]
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Alb, alb galbui, roz, brun, verzui sau incolor
Luciu sticlos perlat
Duritatea 2...2,3

biolit

Clasa filosilicati, grupa mice [K2(OH)4(Mg,Fe,Al)(Al,Si)Oz]
Negru, brun sau negru verzui

Luciu puternic sticlos

Duritatea 2,5...3

olivina

Clasa nesosilicati, grupa olivine [(Mg,Fe),SiO4]
Galben, galben-verzui (oliv)
Duritatea 6,7...7

augit

Clasa, grupa piroxeni [(Ca,Na)(Mg,Fe, Ti,Al)(Si,Al)2O¢]
Verde deschis, pana la brun
Duritatea 5...6

caolinit

Clasa filosilicati, grupa caolinit [Al,032SiO2H,0]
Alb sau colorat diferit

Luciu perlat

Duritatea 2...2,5

calcit

Clasa carbonati [CaCOg]
Alb, roz, verde, galben
Duritatea 1

dolomit

Clasa carbonati [Ca(Mg.Fe,Mn)(CO3),]
Alb galbui, roz, rar incolor

gips

VVVYVYIVVIVVVIVVYVVIVVYVIVVV|IVVVVYVVYY

Clasa sulfati [CaS0O42H,0]
Alb, rar colorat

Luciu sticlos

Duritatea 2

1.2.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezultatele obtinute se inscriu in tabelul 1.1.

La microscopul de analize mineralogice se vor face observatii i lumina naturala si

polarizata pe diferite preparate din piatra. Observatiile se vor nota.

Proba 1

Proba 2

1.3. Recunoasterea de roci.
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Pe baza analizelor petrografice si mineralogice se va indica in tabelul 1.1 tipul de

roca folosind indicatiile din tabelul 1.4.

Tabelul 1.4

Roca Caracteristicile petrografice
Roca plutonica, familia granitelor
Leucocrate, acide

granit Structura holocristalina grauntoasa
Textura masiva
Minerale esentiale: cuart, ortoza, albit, oligoclaz
Roca hipoabisala, familia granodiorite
Leucocrate, acide

dacit Structura porfirica
Textura masiva
Minerale esentiale: cuart, ortoza, albit, plagioglazi
Roca hipoabisala, familia diorite
Leucocrate intermediare

andezit Structura porfirica
Textura compacta
Minerale esentiale: ortoza, albit, oligoclaz, andezin
Roca vulcanica
Melanocrate bazice

bazalt Structura porfirica

Textura compacta, slab vacuolara
Minerale esentiale: anortit, piroxeni, amfiboli, olivina

Tufuri vulcanice

Roca vulcanica

Melanocrate bazice

Structura psefitica

Textura compacta

Minerale esentiale: ortoza, albit

gresii

Roca sedimentara consolidata
Divers colorate

Structura psamitica

Textura masiva

calcare

Roca sedimentara de precipitatie
Divers colorate, bazice

Structura criptocristalina

Textura compacta cu zone vacuolare
Minerale esentiale: calcita

gips

Roca sedimentara de precipitatie
Culoare gri-galbui

Structura holocristalina

Textura compacta

Minerale esentiale: gips

travertin

Roca sedimentara de precipitatie

Culoare alb cenusiu pana la brun

Structura microcristalina

Textura vacuolara

Minerale esentiale: calcita gi cuart

marmura

VVIVVVVVVVVVVIVVVVVYIVVVVIVVYVVVIVVYVVVIVVYVVVVIVVVVVIVVYYY

Roca metamorfica
Culoare alb, gri, roz, rosie, verde, neagra
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Structura criptocristalina

Textura compacta

Minerale esentiale: calcitd si in proportii reduse muscovit,
cuart, pirita, hematita

cuartit

Roca metamorfica

Acida

Structura granoblastica

Textura masiva

Minerale esentiale: muscovit, cuart, biotit

ardezia

VVVIVVVVYYH VVYYVY

Roca metamorfica
Culoare neagra
Textura sistoasa
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LUCRAREA NR. 3
AGREGATE MINERALE — REZISTENTE MECANICE

Rezistenta la strivire a agregatelor grele compacte in stare uscatéa si saturata,; rezistenta la

strivire a agregatelor ugoare,rezistenta la uzura,rezistenta la soc

Pentru realizarea mortarelor si betoanelor se folosesc agregate
naturale sau artificiale (pietris, piatra sparta, respectiv granulit, zgura expandata) care
se prezinta sub forma de bucati ca dimensiuni ce nu permit realizarea unor corpuri de
proba de forma si dimensiunile cerute de tehnicile de determinare a rezistentelor
mecanice a materialelor de constructii. In aceste conditii, s-au conceput metode specifice
de determinare a rezistentelor mecanice, bazate pe efectul de sfaramare a granulelor

supuse la solicitare de compresiune intr-un recipient metalic cu anumite caracteristici.

2.1. Rezistenta la strivire a agregatelor grele compacte.

Agregatele sortate igi schimba prin sfaramare, in anumite conditii standard
granulozitatea. Gradul de sfaramare depinde de rezistenta materialului din care sunt
alcatuite granulele, fiind cu atat mai mare cu cit materialele au rezistente mai mici.

Procentul de materiei sfaramate cu dimensiunile mai mici decét limita inferioara a
sortului de agregat incercat este principalul criteriu de apreciere a rezistentelor mecanice
ale agregatelor compacte.

Determinarea se efectueaza pe material uscat sl pe material umed intrucat apa din
porii materialului modifica rezistentele acestuia, de asemenea, pe probe formate dintr-un

amestec de doua sorturi elementare sau pe fiecare sort elementar.

2.1.1. Rezistenta la strivire a agregatelor grele compacte pentru amestecuri
de sorturi elementare
Rezistenta la strivire in acest caz se determina pe amestecuri formate din parti

egale de masa din sorturile 31-40 si 40-71 mm.
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Aparatura si materiale.
< Balanta cu clasa de precizie Ill;
< .set ciururi : R10, R31, R40, R71
< Cilindru otel cu piston (fig.2,1)
& Presa hidraulica pentru incercarea la compresiune la o treapta de incarcare mai
mare de 400KN
& Vase pentru saturare cu apa a materialului
& Scafa

& Material de incercat

2.1.1. a. Efectuarea determinarii.

Din amestecul de incercat se indeparteaza prin alegere manuala granulele
lamelare si aciculare (granulele ce au raportul dimensiunilor b/a <0,66 si c/a <0,33).

Materialul de Tncercat se usuc in etuva la 105° C pana la masé constanta.

In cazul cand se cere determinarea rezistentei la strivire In stare umeda, materialul
pentru o determinare se satureaza cu apa, la presiune normala, pana la masa constanta

Se determina densitatea in gramada in stare afinata a amestecului de incercat gl se
calculeaza masa unui volum de 2,1 dm?®, cantitate ce constituie materialul pentru o
determinare.

Proba astfel pregatita se introduce in cilindrul din otel (flg.14.2) prin turnare cu scafa
de la o inaltime de 5 cm deasupra acestuia. Cilindrul cu agregat se scutura de cateva ori
pentru ca agregatul sa se aseze de la sine. Deasupra agregatului din cilindru se introduce
pistonul si intregul ansamblu se aseaza intre platanele presei hidraulice.

Materialul este supus la o forta de compresiune care trebuie ca intr-un interval de
timp de aproximativ 5 minute sa atinga valoarea de 400 KN, cand se intrerupe actiunea;
proba se descarca si se scoate ansamblul cilindru, agregat, piston.

Agregatul incercat se cerne pe ciurul nr.10 si se cantareste fractiunea ramasa pe
ciur.

Ca rezultat se la media a trei determinari.

2.1.1.b. Inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezistenta la strivire a agregatului se calculeaza cu relatia:



Agregate minerale 3

R. =12 x100%
ml

in care:
R s - rezistenta la strivire ;
R sa - rezistenta la strivire pe material saturat
R su - rezistenta la strivire pe material uscat
m 1 — masa agregatului dintr-o proba (in stare saturata respectiv uscata), in g
m , — masa agregatului ramas pe ciurul nr.10 (in stare saturata respectiv uscata), in g
2.1.1. Rezistenta la strivire a agregatelor grele compacte pentru amestecuri de
sorturi elementare
Rezistenta la strivire in acest caz se determina pe amestecuri formate din parti

egale de masa din sorturile 31-40 si 40-71 mm.

Aparatura si materiale.
< Balanta cu clasa de precizie Ill;
< .set ciururi : R10, R31, R40, R71
< Cilindru otel cu piston (fig.2,1)
& Presa hidraulica pentru incercarea la compresiune la o treapta de incarcare mai
mare de 400KN
& Vase pentru saturare cu apa a materialului
& Scafa

& Material de incercat

2.1.1. a. Efectuarea determinarii.

Din amestecul de incercat se indeparteaza prin alegere manuala granulele
lamelare si aciculare (granulele ce au raportul dimensiunilor b/a <0,66 si ¢/a <0,53).

Materialul de Tncercat se usucé in etuva la 105° C pana la masé constanta.

In cazul cand se cere determinarea rezistentei la strivire In stare umeda, materialul
pentru o determinare se satureaza cu apa, la presiune normala, pana la masa constanta

Se determina densitatea in gramada in stare afinata a amestecului de incercat gl se
calculeaza masa unui volum de 2,1 dm?®, cantitate ce constituie materialul pentru o

determinare.
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Proba astfel pregatita se introduce in cilindrul din otel (flg.14.2) prin turnare cu scafa
de la o inaltime de 5 cm deasupra acestuia. Cilindrul cu agregat se scutura de cateva ori
pentru ca agregatul sa se aseze de la sine. Deasupra agregatului din cilindru se introduce
pistonul si intregul ansamblu se aseaza intre platanele presei hidraulice.

Materialul este supus la o forta de compresiune care trebuie ca intr-un interval de
timp de aproximativ 5 minute sa atinga valoarea de 400 KN, cand se intrerupe actiunea;
proba se descarca si se scoate ansamblul cilindru, agregat, piston.

Agregatul incercat se cerne pe ciurul nr.10 si se cantareste fractiunea ramasa pe
ciur.

Ca rezultat se la media a trei determinari.

2.1.1.b. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezistenta la strivire a agregatului se calculeaza cu relatia:

m
Rs =—2x100%
ml

in care:
R s - rezistenta la strivire ;
R sa - rezistenta la strivire pe material saturat
R su - rezistenta la strivire pe material uscat
m 1 — masa agregatului dintr-o proba (in stare saturata respectiv uscata), in g

m , — masa agregatului ramas pe ciurul nr.10 (in stare saturata respectiv uscata), in g

2.1.2. Rezistenta la strivire a agregatelor grele compacte pentru sorturi elementare
Rezistenta la strivire in acest caz se determind pe amestecuri formate din parti
egale de masa din sorturile 7- 16 si 16-31 mm.
Aparatura si materiale.
< Balanta cu clasa de precizie llI;
& .setciururi : R3,1, R7, R16, R31
< Cilindru otel cu piston (fig.2,3)
& Presa hidraulica pentru incercarea la compresiune la o treapta de incarcare mai
mare de 200KN

& Vase pentru saturare cu apa a materialului
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& Scafa

& Material de Tncercat

2.1.2. a. Efectuarea determinarii.

Din amestecul de incercat se indeparteaza prin alegere manuala granulele
lamelare si aciculare (granulele ce au raportul dimensiunilor b/a <0,66 si c/a <0,33).

Materialul de Tncercat se usucd in etuva la 105° C pana la masé constanta.

In cazul cand se cere determinarea rezistentei la strivire In stare umeda, materialul
pentru o determinare se satureaza cu apa, la presiune normala, pana la masa constanta

Se determina densitatea in gramada in stare afinata a amestecului de incercat si se
calculeaza masa unui volum de 1,8 dm?®, cantitate ce constituie materialul pentru o
determinare.

Proba astfel pregatita se introduce in cilindrul din otel (flg.2.4) prin turnare cu scafa
de la o inaltime de 10 cm deasupra acestuia. Se niveleaza agregatul din vas.

Cantitatea de agregat indepartat dupa nivelare se cantareste. Diferenta intre masa
initiala (pentru un volum de 1,8 dm3)§i masa indepartata prin nivelare reprezinta masa m;
a probei de incercat.

Deasupra agregatului din cilindru se asaza pistonul siintregul ansamblu se asaza
intre platanele presei hidraulice.

Materialul este supus la o forta de compresiune care trebuie ca intr-un interval de
timp de aproximativ 3 minute sa atinga valoarea de 200 KN , cind seintrerupe actiunea,
proba se descarca gl se scoata ansamblul cilindru, piston si agregat.

Agregatul incercat se cerne pe ciurul nr.3,15 si se cintareste materialul ce a trecut
prin ciur, determinindu-se masa m,.

Rezultatul este media aritmetica a trei incercari.
2.1.2.b. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezistenta la strivire a agregatului se calculeaza cu relatia:

R. =12 x100%
ml

In care:
R s - rezistenta la strivire ;

R sa - rezistenta la strivire pe material saturat
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R su - rezistenta la strivire pe material uscat
m 1 — masa agregatului dintr-o proba (in stare saturata respectiv uscata), in g

m », — masa agregatului ramas pe ciurul nr.3,15 (in stare saturata respectiv uscata), in g

2.1.3. Calculul coeficientului de inmuiere

Coeficientul de inmuiere (I) se calculeaza (cu o rotunjire pina la 0,01) cu relatia:

in care:

Rsa - rezistenta la strivire a agregatelor in stare saturata in %

Rsu - rezistenta la strivire a agregatelor in stare uscata in %

Rezultatul obtinut se compara cu valorile din anexa lucrarii pentru caracterizarea
agregatului.

2.3. Rezistenta la strivire a agregatelor ugsoare poroase.

Modificarea granulozitatii agregatelor ugsoare supuse la compresiune nu poate fi un
criteriu de apreciere a rezistentelor acestora deoarece gradul de sfarimare difera de la un
tip de material la altul.

Forta de strivire pe unitati de suprafata, determinata pentru o tasare standard a unui
volum de agregat , constituie criteriul principal de apreciere a rezistentelor agregatelor
usoare poroase.

Aparatura si materiale.

& Presa hidraulica pentru incercarea la compresiune la o treapta de incarcare mai

mare de 100 KN

& Vas pentru incercarea la strivire a agregatelor usoare

< Rigla metalica

< Agregat ugor sorturile 7-16 sau 16-31 mm uscat la masa constanta

2.2.1. a. Efectuarea determinarii.

Se asambleaza vasul de incercat prin agezarea cilindrului pe placa de baza.
Agregatele sortate si uscate la masa constanta se toarna in cilindru, de la o
inaltime de 10 cm fata de marginea de sus, pina la umplere cu exces. Cilindrul se scutura

de citeva ori pentru ca agregatul sa se aseze da la sine si materialul in exces se
indeparteaza cu ajutorul riglei metalice rezemate pa vasul cilindric.
Se monteaza prelungitorul si se introduce pistonul' astfel facit reperul inferior de

pe aceasta sa se gaseasca la partea superioara a prelungitorului.
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Intregul ansamblu se introduce Tntre platanele presei si se ridica sarcina treptat
astfel incit pistonul sa inainteze in cilindru cu o viteza de 0,5 .....1l mm/s.

In momentul in care pistonul a patruns 20 mm in materialul de incercat, adica
semnul superior de pe generatoarea cilindrului se gaseste la partea superioara a
prelungitorului, se citegte forta indicata la presa (F)

Sa efectueaza trei determinari.
2.2.1.b. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezistenta la strivire a agregatelor ugoare poroase Rs se calculeaza cu relatia:

R :% (daN/cm?)

In care:
F - forta necesara tasarii agregatului cu 20 mm ( daN) ;
A - suprafata interioara a sectiunii cilindrului (cm)

Rezultatul este media a trei determinari.

2.3 Rezistenta la compresiune prin soc

Determinarea este specifica pentru produse din piatra sparta ce sunt introduse n
lucrari supuse la socuri(drumuri, fundatii de masini etc.). Rezultatul determinarii consta in
aprecierea gradului de sfaramare al unei probe din piatra sparta, de dimensiuni

prestabilite, supusa la un numar de socuri.

Aparatura si materiale.

& Ciocan Foppl(fig. ...) - alcatuit din: berbec(1) cu masa de 50+ 0,5kg ce poate fi
actionat de un mecanism de ridicare gi declansare a caderii;
nicovala(2) cu masa de circa 500kg si fixata pe o fundatie de beton sau zidarie
rigla gradata(3) din 10 in 10mm cu lungimea de 1500mm

ghidaje(4) pe care culiseaza berbecul;

9 § 9 9§

cilindru si piston din otel in care se introduce proba de incercat(5)
etuva pentru 105+ 5°C
ciururi cu ochiuri rotunde de 10,40 si 50mm;

balanta tehnica de 3kg, cu precizia de cantarire de 1g;

9 § 9 §

materialul de incercat pentru car se cunoaste densitatea aparenta.
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LS

Fig. 2.4 Ciocanul Foppl

2.3. a. Efectuarea determinarii.

Din proba de inceract, se separa prin cernere intre ciururile de 40 si 50mm o cantitate de
aproximativ 5000g material. Proba se usuca in etuva pana la masa constanta si se
calculeaza cantitatea de material ce se va introduce in cilindrul de incercare, cu relatia:
m =1,05p,10° [kg]

in care:
m — masa probei de piatra , din sortul 40/50mm necesare pentru o determinare, in kg;
p. - densitatea aparentd a materialului, in kg/m®.

Materialul astfel pregatit se introduce in cilindrul de otel, se scutura de cateva ori
pentru ca granulele de agregat sa se aseze cat mai bine si se aranjeaza granulele (cu
mana) astfel incat sa se obtina o suprafata fara dedivelari.Se introduce pistonul in cilindru
prin asezarea acestuia pe granulele de incercat. Proba astfel pregatita se aseaza pe

nicovala ciocanului Foppl.
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Proba este supusa la 20 de lovituri ale berbecului, ridicat prin intermediul
mecanismului de ridicare la inaltimea de 50cm, marcata pe scala aparatului.

Dupa ce proba a fost supusa la 20 de lovituri, se scoate din cilindru si se cerne prin
ciurul de 10mm, céantarind restul pe ciur(my).

Rezistenta la compresiune prin goc se calculeaza (cu o precizie de 1%) cu relatia:

R, =— [%]

in care termenii relatiei au semnificatiile mentionate anterior.

2.3.b. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezultatele masuratorilor si inregistrarea lor se va face in tabelul 4.4, iar rezistenta
obtinuta prin calcul ca medie a doua determinari, se compara cu valorile impuse de

normativele tehnice.

o Masa ramasa pe
Nr. Masa initiala m . m
ciurul R10 R, =—% [%]
crt. Kg m
kg
1
2
Media

2.4. Rezistenta la uzura
Rezistenta la uzura se determina pe piatra sparta si reprezinta o
caracteristica importanta in cazul folosirii acesteia in straturi rutiere. Se apreciaza prin

pierderile de masa a unei probe supuse la uzura in conditii normate.

Aparatura si materiale.
= Masina Deval(fig. 2.5) — alcatuita din doi cilindri din otel inclinati la 30°, prevazuti
cu capace de inchidere si care se rotesc cu 30...33 rotatii /minut; sistem de
inregistrare a numarului de rotatii — etuva;

< balanta tehnica de 10kg cu precizie de 1g;




Agregate minerale 10

<& ciururi cu ochiuri de 30 si 60mm gi sita de 2mm;

& perie de sarma; material de incercat.

Sistem de
Cilindri de

_li'..f

.

TR T AT T IAT AT T T T
Fig. 2.5 Magina Deval

2.4. a. Efectuarea determinarii.

Materialul de incercat se spala si se usuca la masa constanta, la temperatura de
105°C. Se separa sortul intre ciururile de 30 si 60mm.

Din proba astfel obtinuta se aleg granule de agregat cu greutatea aproximativ 100g,
care se perie cu peria de sarma pentru indepartarea partilor slabe.

Se alcatuiesc doua probe formate din cate 50 granule si cu masa totala de
aproximativ 5000g(m;). Cele doua probe se introduc in cilindrii masinii Deval, se inchid
cilindrii si se porneste masina.

Dupa 10000 rotatii masina se opreste, materialul se cerne pe ciurul de 2mm, iar
materialul ramas pe ciur se culege , se spala si se usuca la masa constanta si se
cantareste(m,).

Rezistenta la uzura a pietrei sparte Ry,, exprimata prin pierderi de masa ca medie a

doua determinari, se calculeaza cu relatia:
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2.4.b. Inregistrarea si interpretarea rezultatelor.
Rezultatul incercarilor se inregistreaza in tabel, calculand rezistenta la uzura,
aprecierea calitatii rocilor din punct de vedere al comportarii la uzura facandu-se prin

intermediul coeficientului de calitate C., care se calculeaza cu relatia:

4
c.- 20
RUZ
N M il Masa ramasa
r. asa initiala m B
' ' pe ciurul R2 | R,, = M =M y100 [%] | c. = :0
Crt' g ml uz
g
1
2
Media

Rezultatele se compara cu valorile din anexa 4, pentru confirmarea calitatii.
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LUCRAREA NR.4
VARUL DE CONSTRUCTII

inceputul stingerii, cantitatea de apa necesara stingerii, randamentul in pasta
i viteza de stingere pentru varul nestins; consistenta pastei de var.

Varul de constructii apartine categoriei liantilor nehidraulici, artificiali, pe baza de
CaO. Se poate livra pe santierele de constructii sub forma de var nestins - in bulgari sau
praf si var stins - in pasta sau praf.

Varul pasta este forma cea mai folosita in lucrarile de constructii (mortare,
zugraveli etc.), caracteristicile tehnice ale acestei forme si transformarile celorlalte forme in

aceasta fiind cele mai importante.

3.1. Determinarea inceputului stingerii, a cantitatii de apa necesara stingerii gi a
randamentului in pasta pentru varul nestins.
Varul nestins (in bulgari sau pasta) serveste in primul rand pentru obtinerea varului
stins in pasta, transformarile avind loc in urma reactiilor cu apa. Reactiile de hidratare sunt
insotite de degajare de caldura iar cantitatea utila de var stins depinde de calitatile varului

nestins.

3.1a. Aparatura si materiale

Cutie de stingere (fig. 7.1) de forma cilindrica, izolata termic si prevazuta cu capac
de inchidere; balanta tehnica de 1000 g capacitate; cilindri gradati de 100 si 500
cm?®;cronometru; rigla metalicd de minim 200 mm; lopética din lemn; materialul de

ncercat.

3.1b. Efectuarea determinarii
. in cutia de stingere se toarna 250 cm® ap4 la (20 + 2)°C, dup4 care se adauga

0,200 kg var si se porneste cronometrul.
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Fig. 3.1. Cutie pentru stingerea varului.

. Se amesteca continuu varul si apa pana cand incepe fierberea - amestecul este
agitat, cu aspectul apei care fierbe - moment in care se opreste cronometrul.

. Se adauga treptat in cantititi masurabile din cilindrul de 500 cm® in care se
gaseste un volum de apa masurata, amestecandu-se continuu pana la obtinerea unei
paste omogene, evitandu-se fenomenul de inecare (aparitia in exces la suprafata) cat si
fenomenul de coacere a varului (aparitia unor crapaturi si umflaturi pe suprafata pastei).

. Dupa incetarea fierberii se niveleaza pasta de var, se acopera vasul cu capacul
de tabla si se lasa in repaus 24 de ore. Se noteaza timpul scurs pana la inceputul fierberii
(t in minute) si cantitatea totala de apa folosita pentru obtinerea pastei (V) - 250 cm?, plus
apa ad&dugata din cilindrul de 500 cm?.

. Dupa 24 de ore se scurge in cilindrul gradat de 100cm? apa ce eventual s-a
separat la suprafata pastei de var. Se lasa in repaus 3 ore dupa care se scurge din nou
apa si operatia se repeta pana cand nu se mai separa apa. Se noteaza cu (V1) volumul de
apa separat din vas.

Cantitatea de apé necesaréa pentru stingere a fost corect aleasad dacé la suprafata
pastei de var nu apar crapaturi i daca nu s-au separat mai mult de 40 cm?® de apd, in caz
contrar se repeta determinarea cu o alta cantitate de apa.

. Dupa determinarea cantitatii de apa necesara stingerii, se masoara cu ajutorul
riglei gradate, in trei puncte diferite ale cutiei, inaltimea stratului de pasta de var (hi, hz, hs)
Cu o precizie de + 0,1 cm.
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3.1c. Inregistrarea rezultatelor si interpretarea acestora.

Rezultatele experimentale se inregistreaza in urmatorul tabel:

Tabelul 3.1
Nr. | M Y% t A H (cm) t As Re
crt.
(kg) | (em’) | (min) { (cm®) [ ha | h2 | hs | h (s) (1/kg) (I/kg)
1
2
3

Calculul caracteristicilor se realizeaza astfel:
e inceputul stingerii (t):
Tnceputul stingerii =t x 60 [s] (3.1)
in care: t - este timpul scurs din momentul introducerii varului
nestins in cutia de stingere si momentul inceperii fierberii in
minute.
e cantitatea de apa necesara stingerii (As):

A - Y=V 1/ Kk 3.2
5= [1/kg] (32)

in care: V - volumul total de apa folosita la stingere, in |;
V1 - volumul total de apa separata dupa terminarea stingerii,
inl;
m - masa probei de var luata pentru determinare (0,200), in kg;

e randamentul in pasta:

A-h
R, = ——— [/k 3.3
in care: A - aria orizontald a cutiei de stingere, in cm?;

h - inaltimea medie a pastei de var din cutie, in cm;
m - masa probei de var luata pentru determinare (0,200),
n kg.
Rezultatele obtinute se compara cu normele tehnice ce privesc calitatea varului

nestins pentru caracterizarea acestuia.
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3.2. Trasarea curbei de stingere a varului nestins macinat.
Metoda consta in inregistrarea la intervale de timp date, a temperaturii in procesul
de stingere a varului, in conditii controlate si trasarea curbei temperatura-timp.
3.2a. Aparatura si materiale
Dispozitiv pentru stingerea varului (fig. 2.2) alcatuit dintr-un vas izolat termic
prevazut cu capac, agitator si termometru cu tija lunga de circa 200 mm,; balanta tehnica

de 0,500 kg; cronometru: cilindru gradat de 500 cm?®; material de incercat (150 g).

itator f

termometru

stativ §

termos

~paletele
agitatorului

Fig. 3.2. Dispozitiv pentru determinarea vitezei de stingerea varului.
3.2b. Desfagurarea lucrarii

. Se introduc in vasul de stingere 250 cm?® de apa distilata la temperatura de 20°C
peste care se toarna 50 g var. in momentul introducerii varului se porneste cronometrul.

. Se inchide vasul si se introduce termometrul astfel incat sa fie imersat in apa.

. Se citesc si se noteaza temperaturile din vasul de stingere la 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 si
10 minute si apoi din 5 in 5 minute pana cand temperatura incepe sa scada.
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3.2c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor

Datele se inregistreaza in urmatorul tabel:

Tabelul 3.2
Temperatura pentru intervalul de timp “t” [°C] tmax 20° + o tmax - 2
2
1 |23 |4 |5]|6|7]8 |10 |15 |20 |25 (°C) (°C) °C)

Cu ajutorul datelor se exprima rezultatele:

e curba de stingere a varului (inscriind pe ordonata temperatura si pe abscisa
timpul in minute); curbele obtinute se compara cu cele recomandate de
producatori.

e durata maxima de stingere:

tmax = 1,04 t'max - 3 [°C] (2.4)

in care: t'max - temperatura maxim4 citité pe curbd, in °C;
C e ] [ 20 + t,
e durata maxima pana la atingerea temperaturii 5 ce corespunde la

durata de stingere a primei jumatati din cantitatea de oxizi activi participanti la
reactie.
e durata pana la atingerea temperaturii (tmax - 2) ce corespunde stingerii

cantitatii de oxizi activi.

3.3. Determinarea consistentei varului pasta.

Consistenta pastei de var depinde de cantitatea de apa necesara si de calitatea
varului si se poate determina prin metoda imprastierii - deformarea unei turte din var cu
diametrul de 100 mm sub actiunea unor socuri controlate - gi prin metoda conului etalon.

Metoda conului etalon, cea mai des folosita, consta in masurarea adancimii pana la

care se scufunda in pasta de var un con cu dimensiuni si masa standard.
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3.3a. Aparatura si materiale

Fig. 3.3 Conul etalon(a) si vasul tronconic(b)

Con etalon (fig. 2.3.a) confectionat din tabla inoxidabila standard si masa de (300 + 2),
generatoarea conului fiind de 15 cm si impartita in 15 diviziuni; recipient tronconic din tabla

din otel (fig.2.3.b); materialul de incercat.
3.3b. Efectuarea determinarilor

Varul pasta se omogenizeaza cu o lopatica din lemn timp de (1...2) minute si se
introduce cantitatea necesara in vasul tronconic pana la umplere nivelandu-se suprafata
pastei. Se tine conul in pozitie verticala astfel incat varful conului sa atinga suprafata
pastei. Se lasa conul sa patrunda liber in pasta, mentindnd méanerul conului in pozitie
verticala tot timpul determinarii. Cand patrunderea conului in pasta de var a incetat se
citeste pe generatoarea acestuia gradatia corespunzatoare nivelului pastei; rezultatul se
noteaza in cm.

Rezultatul este media a trei determinari pe aceeasi proba, care se omogenizeaza

dupa fiecare determinare.
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3.3c. Interpretarea rezultatelor.
Consistenta pastei de var (ca si densitatea aparenta a acesteia) serveste la

corectarea dozajelor mortarelor de var si este inregistrata in tabelul 2.3:

Tabelul 3.3
Adancimea de patrundere a
Numar curent incercare conului etalon Media
(cm)
1
2
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5. Ipsosul de constructii

finetea de macinare, apa de amestecare pentru obtinerea pastei de
consistenta normala,priza,expansiunea in timpul prizei si
intaririi,coeficientul de difuzie, rezistente mecanice

Ipsosul este un liant nehidraulic sub forma de pulbere alba-galbuie
sau ab-gri,avand compozitia chimicd CaSO, - 0,5 HO(sulfat de calciu
semihidratat).Sub actiunea apei se hidrateazd si se transforma in ipsos
intarit, avand compozitia chimica CaSOg4 - 2H,0 .

Determindrile privind caracteristicile fizico-chimice, se efectueaza
pe probe medii conform standardului de produs STAS 545/1-1980 , cu
materialul trecut prin sita nr. 2 pentru a se elimina partile ce s-au Intarit sub
influenta umiditatii atmosferice §i care ar influenta rezultatele
experimentale.

Pentru stabilirea calitatii ipsosului se fac determindri chimice
conform SR 4474/1,2-2000, STAS 4474/3,4,5-1987, STAS 4474/6-1990,
SRISO 3052-1997 si determinari fizico-mecanice conform SR 10275/1-
1997,SR 1SO 3049-1996, STAS 10275/3-1982, STAS 10275/4-1991, STAS
10275/5,6-1982. Conditiile generale pentru incercari se stabilesc conform
SR SO 3048-1996.

Determinarea gradului de alb

Gradul de alb se determind cu colorimetrul tricromatic sau cu
leucometrul (STAS 10275/1-1997).

In metoda cu leucometrul se foloseste filtrul albastru. Proba de ipsos
se introduce 1n cuva aparatului si se niveleaza prin apasara usoard cu o placa
de sticld. Aparatul este adus In prealabil la zero si pe tamburul aparatului se
citeste gradul de alb, Tn procente.

Rezultatul final va fi media aritmetica a 3 determinari, a caror valori
nu trebuie sa difere intre ele cu mai mult de 2,5 % in valoare absoluta.
Determinarea finetii de macinare

Finetea de macinare este o caracteristica tehnicd a materialelor
pulverulente si se determina prin cernere pentru obtinerea proportiilor in
diferite sorturi ale ipsosului sub forma de pulbere.

1
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Proportia sorturilor permite aprecierea suprafetei specifice- cu céat
proportia materialului fin este mai mare cu atat suprafata specificd este mai
mare.

Materialele cu suprafatd specifica mare necesitd o cantitate de apa
mai mare pentru amestecare, in scopul obtinerii unui amestec lucrabil, ca
urmare a absorbtiei apei pe suprafata granulelor de ipsos.

Finetea de madcinare influenteaza apa pentru pasta de consistenta
normald, timpul de priza si rezistentele mecanice ale ipsosului.

Aparatura si materiale

Sitele nr. 071 si 020, balanta tehnica cu precizie de cantarire de 0,01
g, ipsos pregdtit prin cernere prin sita nr. 2 i uscat pana la masa constanta,
latemperaturade (40 + 4) °C.

Fig.1-site

Sitele 07151 020 se folosesc conform specificatiilor din standardul de
produs STAS 545/1-1980. Standardul SR 1SO 3049-1996 prevede utilizarea
sitelor cu ochiuri de 800, 400, 200 si 100pum, fara ca standardul de produs sa
fie deocamdata in corelatie cu acesta.

Efectuarea determinarii

e Proba de material pentru efectuarea determinarii este de masd m =
100 g si se obtine prin cantarire la balanta tehnica.

e Determinarea consta in cernerea probei de ipsos succesiv prin cele 2
site specificate anterior, incepand cu sita cu dimensiunea ochiurilor
mai mare, notata S1.

Cernerea corecta se efectueaza aplicand 125 oscilatii pe minut si la fiecare
aproximativ 25 oscilatii se roteste sita cu 90°. Pentru a se evita infundarea

2
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sitelor cu ochiuri de dimensiuni mici, directia de oscilatie se va schimba mai
des.
Cernerea se considerd terminatd cand materialul ce se separa dupa 1 minut
de cernere, are masa mai mica decat 0,1 g.
e Se cantareste materialul ramas pe sita S1, notat ,,m;”".
e Prin sita S2 se cerne materialul trecut prin sita S1, in mod
asemanator.
e Dupa terminarea cernerii se cantareste materialul ramas pe sita S2,
notat ,, my".
Corectitudinea determinarilor este data de diferentele ce apar la cantarirea
succesivd a doud probe, cand pentru resturi mai mari de 2 g diferentele nu
trebuie sd fie mai mari de 5 %, iar pentru resturi mai mici de 2 g diferentele
sd nu depaseasca 0,1 g.
Tnregistrarea rezultatelor si interpretarea lor
Rezultatul incercérii este media aritmeticd a doud determindri
corespunzatoare abaterilor admise, ce se compard cu valorile normate
(anexal , tabell)

Tabelul. 1.
Ir:rig?:%ﬁ:rg Marimi masurate Marimi calculate
Sita m my m2 Re = M g ofRer = 210 Rt

(@) ) ) " Rszmediu
S1 100

100
S2 100

100

Densitatea in gramada in stare afinata a pulberii de ipsos

Densitatea In gramada 1n stare afanatd rezultd in urma cintaririi unui
volum de ipsos obtinut prin turnarea ipsosului de la o anumitd inaltime 1n
vasul de masurare (SR ISO 3049-1996).

Se cantdreste vasul de masurare gol. Se toarnd ipsosul pe sitd, in
cantitdti de cate 100g, amestecand cu o paletd de lemn pentru a usura
trecerea ipsosului in vasul de masurare.

3
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Cand vasul si rama prelungitoare sunt pline cu ipsos, se inlatura rama
prelungitoare si apoi surplusul de ipsos prin razuire cu ajutorul unei rigle.Se
cantareste vasul CU ipsoS.

Densitatea aparenta se calculeaza cu relatia:

Tn care : my-masavasului cu ipsos,in kg;
m;- masa vasului gol, in kg;
V-volumul vasului, in m®.
Determinarea cantitatii de apa pentru obtinerea pastei de consistenta normali

Transformareaipsosului dintr-un material solid sub forma de pulbere
intr-un corp solid unitar, are loc in urma reactiilor chimice specifice ale
acestuia cu apa.

Cantitatea de apa de amestecare trebuie sa fie suficienta pentru a se
produce toate reactiile de hidratare si hidroliza ale ipsosului si in acelasi
timp sa asigure pastei formate, in faza initiala, o plasticitate satisfacatoare
pentru procesele de prelucrare in timpul determinarilor.

O cantitate de apa prea mare (in exces) influenteaza defavorabil
proprietdtile fizico-mecanice ale ipsosului intarit, prin porozitatea maritd a
acestuia, ca urmare a pierderii apei in exces nelegatd chimic.

Toate determindrile privind proprietdtile ipsosului atat in stare
plastica cét si in stare intaritd se efectueaza pe probe din pastd de o anumitd
consistentd considerata conventional normald, astfel Tncét rezultatele
obtinute sd poatd fi comparate cu cele din normele tehnice (care au fost
determinate in aceleasi conditii).

Pasta de consistentd normald este determinata de cantitatea de apa de
amestecare, care este variabila functie de calitatea ipsosului.

Aparatura si materiale

Balanta tehnicd (precizie 0,2 g), cronometru, placa din sticla de
forma patrata cu latura 150 mm, inel metalic cu diametrul interior 30 mm si
inaltimea 50 mm, capsuld din portelan cu diametrul 200 mm, lingura pentru
amestecare, cilindru gradat de 200 cm®, subler, citrat de sodiu, ipsos pentru
ncercare.

Efectuarea determinarii
Proba se pregateste astfel:
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e se cantaresc = 200 g ipsos,

e se masoara 130 ml apa si se introduc in capsula de portelan dizolvand 0,2
g citrat de sodiu;

e se presara ipsosul peste apa din capsula timp de 30 secunde;

e amestecul se lasa n repaos de 30 secunde;

e se amestecd timp de un minut componentele, iar pasta formatd se
introduce in inelul umezit cu apa si asezat pe placa de sticla;

e se niveleaza pasta din inel si Tn maximum 30 secunde de la terminarea
amestecarii se ridicd inelul cu o miscare rapida pe vertical;

e sc masoara diametrul turtei formate.

Pasta formata se considerd de consistentd normald cand diametrul
turtei ,D” formate, este de 78 - 80 mm. Tn caz contrar se reface incercarea
modificand cantitatea de apa de amestecare. (fig.2.)

cﬂma’ru

ge pasty

B8=78...80mm

Fig.2. — pasta consistentd normala
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inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor
Realizarea pastei de consistentd normald, permite calculul cantitatii
de apad de amestecare conform tabel2.

Tabel.2.
Apade Marimi masurate Maérimi calculate
amestecare
Proba M V D \V/
@) (ml) (mm) | A=--100 [%]

g A~ W[ N -

In standardul de produs nu existd restrictii privind cantitatea de apa
de amestecare pentru pasta de consistentd normala.
Determinarea timpului de priza

In urma reactiei cu apa se formeazi solutia de bihidrat care ajunge
rapid la saturatie, cristalizeaza, cristalele cresc i se Tmpaslesc, pasta devine
greu de lucrat si se transforma in final in corp solid unitar.

Durata din momentul amestecarii ipsosului cu apa si pana cand pasta
obtinutd incepe sa-si piarda plasticitatea se numeste inceput de priza.

Durata din momentul amestecarii ipsosului cu apa si pand cand
aceasta se transforma Intr-o masa rigidd se numeste sfarsit de priza.

Durata de timp dintre inceputul si sfarsitul prizei poartd denumirea
de timp de priza (STAS 10275/3-1982).

Cele doua momente ale timpului de priza se determina cu ajutorul
aparatului Vicat, ce permite determinarea momentului cand un ac, cu
anumite caracteristici geometrice si de masa, nu mai strabate intreaga masa
de ipsos - inceput de priza- si momentul cand acul nu mai poate patrunde
deloc in solidul format - sfarsit de priza.

Ipsosul caliant poate fi prelucrat pana cand incepe priza. Prelucrarea
sau solicitarea ipsosului Tn timpul prizei poate conduce la formarea unui
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ipsos intarit fisurat, cu calitati fizico-mecanice defavorabile.
Aparatura si materiale

Aparatul Vicat (figura 3), capsula de portelan cu diametrul 200 mm,
lingura de amestecare, placa de sticla cu forma patrata si latura de 100 mm,
balanta tehnicd cu precizia de masurare 0,1 g, cilindru gradat de 250 cm®,

ipsosul pentru incercare.
—r-———- greutate
= aditionala i

te_tndicader

S EEEE

gurub ajustare
lplaca gradata

H

surub blocare placa gradata

inel tronconic

Fig.3. — Aparat Vicat

Efectuarea determinarii

Pentru efectuarea determindrii se pregateste in primul rand aparatul Vicat,

astfel:

¢ la capatul inferior al tijei glisante se fixeaza acul aparatului;

e se verifica dacd la partea superioard a tijei exista greutatea aditionala;

e se ageaza placa de sticla pe postamentul aparatului si se umezeste;

e se coboara tija aparatului cu acul rezemat de placa de sticld, se aduce
scala gradata cu diviziunea zero in dreptul acului indicator de pe tija si se
strang suruburile de reglare ale scalei;

e se ridica tija glisantd la pozitia cea mai de sus si se fixeaza cu ajutorul
suruburilor de fixare;

e pe placa de sticla se aseazad inelul metalic sau de ebonitd, uns cu ulei
mineral.
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Prepararea pastel pentru incercare se
face astfel:
e se cantaresc 200 g ipsos cu precizia de
01lg;
e se presara in 30 secunde in capsula de
portelan ce contine cantitatea de apd de
amestecare necesara obtinerii pastei de
consistentd normald, odata cu acesta pornind
si cronometrul;
e se lasa la repaos 30 secunde;
e se amestecd timp de 1 minut cu lingura de
amestecare;
e pasta se introduce in inelul aparatului §i se niveleaza cu un cutit;
e placa de sticla si inelul cu pasta se aduc pe postamentul aparatului Vicat;

e se aduce acul aparatului la nivelul pastei si se blocheaza din surubul de
blocy.

Pentru determinarea timpului de priza se procedeaza astfel:

e se lasa sa patrunda liber in pasta ansamblul ac - tija glisanta, din minut in
minut, schimband de fiecare data locul de incercare si stergand acul dupa
fiecare patrundere;

e se citeste pe scald in dreptul indicatorului adancimea de patrundere a
acului in pasta.

Se considera Tnceputul prizei durata de timp din momentul pornirii
cronometrului si pand cand prin coborari succesive, acul nu mai patrunde in
pasta decat cel mult 30 mm.

Se considera sfarsitul prizei durata de timp din momentul pornirii
cronometrului §i pana cand acul prin coborari succesive nu mai patrunde in
pasta, lasand pe aceasta o amprenta dar fara a inregistra o inaintare pe scala.
inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor

Rezultatul incercarii Tnregistrate conform tabel 4, este dat de media
aritmetica a doud determinari care nu difera intre ele cu mai mult de 10 % si
care se compara cu valorile indicate in normele tehnice (anexal).
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Tabelul 4
Timp de prizd| Tnceput de priza Sfarsit de priza
Parametri 3|4|5|6| 7|89 [LoLi3[15(1 711921723 12527129131
masurati 12'114'16'|18(20°22'24'126'128'130°(32’
Adancime de
penetrare
(proba 1)
Adancime de
penetrare
(proba 2)
Pregatirea probelor pentru rezistentele mecanice
Aparatura si materiale
¢ tipare metalice speciale pentru confectionarea a trei prisme
cu dimensiunile 40x40x160 mm (fig.6);
—1__prelunaitor
E I | ={}O
/ \ |
placa de bazéJ \__ matrita
\ o perete

surub de

Ly Toare

Fig. 6 -Tipare metalice pentru prisme
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e balanta tehnica cu capacitatea de 2 Kg, cu precizia de masurare de 0,1g;

e Cronometru;

e capsula portelan;

e lingura de amestecare:

e cutie cu aer umed (fig.7.);

e ipsOs — trecut prin sita nr.2 si pastrat pind la incercare in conditii de
laborator, latemperatura de 20+ 2° C.

1, pisla
*&— capac

— T nivelul apei

E X vas tabla

gratar lemn

Fig.7. -Cutia cu aer umed

Modul de pregatire al probelor

Se cantaresc 1200g ipsos, care se presara treptat timp de 30 secunde,
intr-o capsula continand apa necesara obtinerii unei paste de consistenta
normald. Pasta astfel obtinuta se lasd in repaos timp de 30 secunde, se
amesteca timp de 60 secunde, se toarnd uniform in tiparul metalic (uns in
preaabil cu ulei minera).

Dupa un timp echivalent cu inceputul prizei, se netezeste suprafata
cu ajutorul unui cutit.

Se lasa epruvetele sa se intareasca timp de 2 ore, apoi se scot din
tipar.

Rezistentele mecanice se determind dupa 2 ore si la 7 zile.

Epruvetele care se incearca la 2 ore se pastreaza pana la incercare in

10
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atmosfera laboratorului. Epruvetele care se incearcd la 7 zile se pastreaza
timp de 6 zile in atmosfera laboratorului ( SR 1SO 3048-1996: temperatura
20+5 ° C, umiditate relativa a acrului 60...70 %), iar in continuare in etuvi la
(40+4)°C, unde se usuca pana la masa constantd. Dupd uscare, epruvetele se
pastreaza la temperatura laboratorului, fara posibilitatea de a absorbi
umiditate atmosferica.

Nr. Calitatea) Ipsos de constructii

crt. |Caracteristica | 1

1 | Finetea de macinare

- rest pe 0,75 % max. 2 6
-rest pe 0,20 % max.
15 25
2 |Timp de priza, in minute:
- inceput prizd min. 5
- sfargit prizd ~ min
10
max
15 30

Anexal

Determinarea expansiunii in timpul prizei si al intaririi

In urma reactiei cu apa, pasta de ipsos face priza si se intireste,
produsul rezultat prezentand o crestere de volum de aproximativ 1 %, in
acest fel pasta umple tot volumul in care se toarna si adera bine la stratul
suport poros.

Expansiunea ipsosului in timpul prizei si Intdririi se determina prin
madsurarea dilatarii liniare cu ajutorul unui dilatometru.
Aparatura si materiale

Dilatometru (fig.8.), capsuld din portelan cu diametrul 200 mm,
lingurd de amestecare, cilindru gradat de 250 cm?®, ipsos pentru Tncercare.

11
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L

o pesti L

A
\

\perete \ uluc

fix J triunghiular

i pastd =
: D — | || /!
. i

Fig. 8. - dilatometru

Efectuarea determinarii
Din 200 g ipsos se prepara o pasta de consistentd normal g, fara a
folos Tntérzietor de priza
Proba pentru incercare se pregateste astfel:
e peretele mobil se aduce lanivelul reperului aparatului (punct de
zero);
¢ seintroduce pastain jgheabul aparatului
inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor
Tnregistrarea rezultatelor presupune:
e semasoaradistanta in mm intre peretii aparatului ,,L”;
e Se executd prima citire in mm la ceasul comparator ,,C;” imediat

12
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dupéturnare;
e dupa 24 ore de pastrare in laborator se executa a doua citire in
mm ,,C,".

Expansiunea se calculeaza cu relatia:
E

_c2-C1
L

In care:

C; - citirea initiala, in m

C,- citirea finala , In mm

L—-lungimea initiala a probei, distanta Intre peretele fix si cel mobil al
aparatului.in mm.

Rezultatul se ia ca medie a trei determinéri care nu diferd cu mai

mulk de+ 5 % fatde medie, iar Tn normative nu sunt prevazute limitari
pentru aceasta caracteristica.

Tabel 5
Marimi masurate Marimi calculate
Cl C2 L C2 = Cl Em

E=
L

Determinarea coeficientului de difuzie

Coeficientul de difuzie se apreciaza prin ini l[fimea de ascensiune a
apei intr-o proba de ipsos de forma prismatica de 40 x 40 x 160 mm, cand
la unul din capete este in contact cu apa, masuratorile efectuandu-se la
durate impuse.
Aparatura si materiale

Vas cilindric cu volumul aproximativ 3 1 si diametrul cca. 300 mm,
suport metalic cu tesdturd din s&rmd cu ochiuri de 0,75 ... 1 mm atasat in

13
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interiorul vasului, cronometru, epruvete prismatice pastrate 7 zile in conditii
de laborator.

Fig.9 -. Aparatura pentru determinarea Coeficientului de difuzie
Efectuarea determinarii

Se introduce suportul in vasul cilindric si se toarnd apa pana la
nivelul sitei fara a o depasi.

Se aseaza epruveta cu un cap t pe suprafata sitei realizdnd contact
complet cu apa si fara a depasi nivelul de rezemare si se da drumul la
cronometru.
inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor

Cu gutorul unui creion se marcheaza ira Itimea de ascensiune a apei
la 1, 4 si 9 minute (notat ,,t”’). Se ia proba de pe sitd si se masoara cele trei
inaltimi (notate ,,x;").

- o : X
Coeficientul de difuzie (Cy) se calculeaza cu relatia C, = T‘ .

Rezultatul este media aritmeticd a trei determinari, care nu diferd
fata de aceasta cu mai mult de £ 10 %, iar pentru ipsos de modelg normele
prevad 1,2 ... 1,5 mm/

14
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Tabel 6
Cosf. dg Méarimi masurate Méarimi calculate
Difuzig
Pro X11| X12| X13 | X14 [ X41 | X42 | X43| X44| Xo1 | Xo2 [ Xo3 | X94 %, X, X
Ca :_10a4 =_4Cd9 =9
1
2
Media:

Determinarea rezistentei la intindere din incovoiere si rezistentei la
compresiune.

Pentru determinarea R; si Rc la ipsos, se folosesc epruvetele
epruvete prismatice de (40 x 40 x 160) mm. Pe o epruvetd se obtine o
valoare pentru rezistenta la intindere din incovoiere si doud valori pentru
rezistenta la compresiune.

Aparatura si materiale
e presa hidraulica de 250 kN,
e gparat Fruhling-Michadlis (fig. 10.),
e placi de otel (fig.11) pentru determinarea rezistentei la compresiune
pe jumatati de prisma.
e epruvete (jumatati de prisma)

A i—"“j—lf buncir de alice
=)

_tecipient
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Fig 10. .Aparat Frihling-Michaelis

Fig. 11. Placi de otel pentru determinarea rezistentei la compresiune

pe jumatati de prisma
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Efectuarea determinarii
Tncercarea propriu-zisd.
a) la intindere din Tncovoiere cu aparatul Fruhling-Michadlis,

astfel:

se echilibreazd aparatul cu ajutorul greutatilor de echilibrare
(parghia lunga sa fie intre reperele marcate pe cadru);

se fixeaza proba in dispozitivul de incercare, perpendicular pe
directia de turnare, folosind suruburile de reglare;

se agata la capatul lantului de parghii, galetusa pentru alice;

se readuce parghia lunga a aparatului intre reperele de pe cadru;
se lasda sa se scurga alicele din rezervor, cu debit reglat in
prealabil, pentru a obtine o anumitd viteza de Incarcare;

dupa ruperea probei se desprinde géletusa cu alice, se cantareste
cu precizie de 10 g, se masoara dimensiunile sectiunii de rupere
(b si h) si distanta dintre reazeme I;

Forta de rupere P reprezintd greutatea galetii cu alice multiplicata de

50 deori.

b) lacompresiune, pe jumatati de prisma cu presa hidraulica, astfel:

fiecare fragment de prisma se aseaza intre placutele metalice
(fig.5.3.2)perpendicular pe directia de turnare;

ansamblul se centreaza pe platanul inferior al presei de 250 kN;
viteza de crestere a fortei este de (1600...3200)N/s, iar timpul
minim 10 s.

Forta de rupere P este valoarea maxima inregistratd pe cadranul
presei in momentul cedarii probei.

inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor.

Datele experimentale se inregistreaza in tabelul 4.3, calculul
efectuandu-se pe baza datelor prelevate. Rezultatul este media aritmetica a
valorilor obtinute, din care se eliminad cel mult 1/3 din valorile ce depasesc
media cu £10%.

Valorile astfel obtinute se compara cu cele normate pentru stabilirea
calitatii din acest punct de vedere (anexa 2, ).
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Tabelul 6
Paramet Marimi masurate Mairimi calculate
ri
_ R - 3P - | 5 i
Incercar | h(b) L G P t T ophe = bh
ea (N/mm?) (N/mm?)
(mm) | (mm) | (9) (N) Rii Rm | Ri | Rem
Rii, Rei

Conditii de calitate conform standardului de produs STAS 545/1-1980.

Nr. Calitatea| Ipsos de constructii
crt. |Caracteristica A B
1 Finetea de macinare
- rest pe 071 % max. <2 <4
-rest pe 020 % max. <15 <17
2 |Timp de priza, in minute:
- inceput prizd min. >5 >4
- sfarsit priz4 ~ min 10 6
max 30 30
3 |Rezistenta la intindere din incovoiere [N/mm?], min
-la2ore
-la7zle >1,5 >1
>3 >2
4 |Rezistenta la compresiune [N/mm?], min
-la2ore
-la7zle >35 >3
>8 >7
Anexa 2

18
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LUCRAREA NR.6
CIMENT - parteall

finetea de mécinare, apa pentru pasta de consistenta standard, timp de priza,
stabilitate

Cimentul silicatic (de tip Portland) este un liant hidraulic clincherizat sub forma de
pulbere de culoare cenugie. Este format dintr-un amestec complex de silicati,
aluminosilicati, feroaluminati de calciu si in amestec cu apa formeaza o pasta care face

priza si se intareste.

6.1. Determinarea finetii de macinare

Finetea de macinare se determina prin cernerea cimentului $i se exprima prin restul

pe sita de 0,09 mm.

6.1a. Aparatura si materiale

Sita cu tesatura de sarma 0,09 mm, perie moale, ciment pentru incercari.

6.1b. Efectuarea determinarii

Proba de ciment se usuca in etuva la 105°C, dupa care se cantareste la balanta
tehnica masa m = 100 g, care se trece prin sita si se cerne timp de 20 minute. Restul de
pe sitd se aduna si se cantareste dupa care se cerne timp de doua minute si se
cantareste, operatie ce se repeta pana cand diferenta intre doua cantariri succesive este

mai mica de 0,1 g. Masa restului (m;) este cea obtinuta la ultima cantarire.

6.1c. inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor.
Rezultatul final se calculeaza in tabelul 5.1 si reprezinta media aritmetica a doua
determinari paralele cand diferentele intre rezultatele individuale sunt mai mici de 0,1%, in

caz contrar media se realizeaza din trei determinari.




Ciment — partea | 2

Tabelul 6.1.
Ciur/ sita Proba Marimi masurate Marimi calculate
M my %R = (m1/m)x100 %Rm
1 100
2 100
3 100

6.2. Determinarea consistentei standard.

Consistenta standard este o caracteristica conventionala, obligatoriu de determinat

pentru a putea compara cimenturi cu proprietati diferite.

6.2a. Aparatura si materiale
Balantd cu precizie de céantarire 1 g, cilindru sau biuretd gradatd cu precizia de
masurare de 1% din volumul masurat, malaxor, aparat Vicat si sonda pentru masurarea

consistentei standard (fig.8.1).

{7 tija aparatui Vicat
6.2b. Efectuarea determinarii o nd T

Cu ajutorul cilindrului gradat sau al biuretei
gradate se masoara cantitatea de apa de
amestecare (m,) si se introduce in vasul
malaxorului

Se cantaresc m = 500 g ciment cu
precizia de 1 g si se adauga cu grija in vasul Fig.6.1. Sondé pentru mésurarea
malaxorului, operatie care va dura (5...10) s. Se consistentei.
noteaza sfargitul acestei operatii ca fiind “timpul prizei” de referintd pentru masuratori de
timp ulterioare.

Se pornesgte din nou malaxorul cu viteza mica si se lasa sa functioneze 90 de
secunde.

Se face o pauza de 15 secunde gi se curata peretii vasului de pasta aderata la
amestecare.

Se repune in migcare malaxorul cu viteza mica laséndu-l sa functioneze tot 90 de
secunde (deci amestecarea dureaza 3 minute).

Se introduce pasta in inelul aparatului Vicat asezat pe o placa de sticla si uns in

prealabil cu ulei mineral.
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Se regleaza aparatul Vicat prevazut cu sonda si fara greutate aditionala, prin
coborarea tijei pe placa de sticla si aducerea diviziunii zero de pe scala in dreptul acului
indicator.

Se aduce ansamblul inel (cu pasta) - placa de sticla sub tija aparatului Vicat.

Se coboara tija pana cand vine in contact cu pasta.

Se lasa ansamblul mobil sa patrunda liber in pasta timp de 30 de secunde sau
pana cand migcarea de penetrare se opreste (sonda se curata dupa fiecare incercare).

Se noteaza citirea pe scara sau distanta intre partea inferioara a sondei si placa de
sticla.

Se considera pasta de consistenta standard cea pentru care distanta masurata are
valoarea (6t£1) mm, iar pentru aceasta pasta se calculeaza continutul de apa exprimat in

procente din masa cimentului cu precizia de 0,5%.

6.2c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor
Inregistrarea datelor si calculul rezultatelor se face conform tabelului 6.2, numarul
de incercari fiind determinat de realizarea adancimii de patrundere a sondei in pasta

supusa incercarilor.

Tabelul 6.2
Marimi masurate Marimi calculate
Proba M. Mec m
_ a 0,
) ) A=-=-100 [%]

c

QP |WIN|F-

6.3. Determinarea timpului de priza.
Pasta formata prin amestecarea cimentului cu apa face priza si se intareste.
Aprecierea rigidizarii pastei si a intaririi acestuia se apreciaza in conditii standardizate prin

determinarea inceputului si sfarsitului de priza.
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6.3a. Aparatura si materiale

Aparat Vicat (cu ac pentru determinare inceputului de priza si ac cu accesorii pentru
determinarea sfargitului de priza (fig. 8.2)), cutie cu aer umed (min. 90%), balanta cu
precizia de cantarire de 1 g, cilindru sau biureta cu precizia de masurare 1% din volumul

masurat, malaxor, ciment pentru incercari.

| . 6.3.b. Efectuarea determinarii.

Din 500 g de ciment se confectioneaza o proba de

5\ consistenta standard ce se introduce in inelul aparatului Vicat
Ji\ * 41 13 uns in prealabil cu ulei mineral. Ansamblul se introduce in cutia
-9, R
& = cu aer umed.
Al R
o}_ N Aparatul Vicat prevazut cu ac pentru determinarea
L —
U"\Jll
‘t‘ Bl

Tnceputului de priza se regleaza prin coborarea tijei cu acul pana

la placa de sticla si aducerea reperului la “zeroul” scarii dupa
care se ridica la pozitia de asteptare.
Se scoate inelul cu pasta din cutia cu aer umed si se
Fig. 6.2. Ac cu accesoril plaseaza pe postamentul aparatului Vicat, sub acul acestuia.

Se deplaseaza acul aparatului pana cand ajunge in contact cu pasta, se slabeste
surubul partii mobile si se lasa sa patrunda acul vertical in pasta. Se citegte scara gradata
dupa 30 de secunde sau dupa incetarea patrunderii (care apare prima).

Se noteaza valoarea de pe scara gradata care indica distanta dintre extremitatea
acului si placa de baza si timpul scurs din momentul “zero”.

Se repeta incercarea din 15 in 15 minute pastrand distante de minim 10 mm intre
incercarile succesive gi curatind acul dupa fiecare penetrare.

Se considera “inceputul prizei” momentul in care distanta masurata este de
(4+1)mm si se raporteaza la momentul “zero” (precizia sa fie 5 minute).

Determinarea “sférsitului de priza” se face pe aceeasi epruveta dar pe fata in
contact cu placa de sticla. Tn acest sens inelul cu pastd se introduce, penetrarea
executandu-se pe directie opusa, cu aparatul Vicat dotat cu ac cu accesorii pentru
determinarea sfarsitului de priza, iar durata incercarii succesive fiind marita la 30 de
minute.

Sfarsitul de priza, cu aproximatia de 15 minute, se marcheaza ca durata intre
momentul “zero” si momentul in care acul nu mai patrunde in pasta mai mult de 0,5 mm,

deci inelul accesoriului nu mai lasa urma pe suprafata probei.
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6.3c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor

Tabel 6.3.a.
Timp de priza Inceput de priza
Parametru “0" 115 |30 |41 |60 |75 | 90" |105'(120’(135’|150’|175’
masurat

Adancime de
penetrare (mm)

Tabel 6.3.b.
Timp de priza Sfarsit de priza
Parametru 30’ [ 60’ | 90’ |120’|150’|180’|210’

masurat
Adancime de
penetrare (mm)

Inregistrarea méasuratorilor se face in tabelul 6.3, iar interpretarea rezultatelor se
face prin compararea cu valorile specificate Tn certificatul de calitate si normativele in

vigoare (anexa6, tabel 6.1A).

6.4. Determinarea stabilitatii.

in functie de calitatea cimentului si ponderea unor compusi in compozitia sa, produsul
intarit va putea prezenta cresteri sau reduceri de volum, ce pot fi determinate in conditii

standardizate.

6.4a. Aparatura si materiale
Tipare cu ace Le Chatelier (fig.6.3), placi de sticla plane, vas de fierbere, dulap cu
aer umed, balanta cu precizie de céantarire de 1 kg, cilindru gradat sau biureta cu precizia

de masurare 1% din volumul masurat, malaxor, ciment pentru incercari.
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6.4b. Efectuarea determinarii
Se confectioneaza

o pasta de consistenta

standard, care se greutate |

introduce in doua inele Le - ' \ '

Chatelier unse in prealabil = - pldci din sticld
cu ulei mineral si agezate ace pentru_multiplicarea i oli

deschiderti inelului

pe placile de baza care la

randul lor sunt lubrifiate.

Se niveleaza pasta la

partea superioara, iar in

timpul umplerii se evita

deschiderea accidentala a

fantel aparatului Fig 6.3. Aparat Le Chatelier.
(strangerea se realizeaza

cu ajutorul unui inel de cauciuc).

La partea superioara a inelului se ageaza o placa de sticla de asemenea unsa cu
ulei mineral si se introduce in dulapul cu aer umed, unde se tine (24+0,5) ore la (20+1)°C
si min. 98% umiditate relativa.

La expirarea termenului se masoara distanta A la varf intre ace cu precizia de 0,5
mm.

Inelul cu proba de ciment se introduce in vasul de fierbere si se incalzeste gradat
pana la fierbere in (30£5) minute, iar in continuare se mentine temperatura de fierbere
timp de (3h £+ 5min).

Dupa fierbere se masoara distanta B la varf intre ace cu precizia de 0,5 mm.

Dupa racirea tiparului la (20+1)°C se masoara distanta C la varf intre ace tot cu

precizia de 0,5 mm.

6.4c. Interpretarea si interpretarea rezultatelor
Rezultatele se inregistreaza in tabelul 6.4 calculand diferentele C-A si B-A si media
lor. Cand valoarea obtinuta este mai mica decat 10 mm cimenturile corespund din punct

de vedere al stabilitatii, in caz contrar cimenturile sunt expansive si nu pot fi utilizate.
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Interpretarea rezultatelor se face prin comparare cu valorile normate pe tipuri de cimenturi
(anexa 6, tabelul 61A).

Tabelul 6.4.
Stabilitate ciment Marimi masurate Marimi calculate
A B C C'A (C'A)mediu
Nr. proba (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Anexa 6
Tabelul 6.1A
Clasa de rezistenta Rezistenta la compresiune (N/mm?) Timp initial | Expansiune
Rezistenta initiala | Rezistenta standard | de priza
2 zile 7 zile 28 zile min mm
32,5 - >16 >32,5 <52,5
32,5R >10 -
42,5 - >42.,5 <62,5 >60 <10
42,5R -
52,5 - >52,5 - >45
52,5R >30 -
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LUCRAREA NR.7
CIMENT partea a-ll-a

rezistente mecanice

Rezistentele mecanice (Ry,Rc) la cimenturi, reprezinta criterii principale de alegere
ale acestora pentru realizarea lucrarilor de constructii.

Determinarea rezistentelor mecanice ale cimenturilor se apreciaza prin rezistenta
unor mortare standard, cu rapoartele componentelor prestabilite (C:N:A), folosind agregat
poligranular cuartos, apa potabila, iar epruvetele fiind confectionate, pastrate si incercate

in conditii standardizate.

7.1. Determinarea rezistentei la intindere din incovoiere si rezistentei la
compresiune.

Pentru determinarea Ry si Rc la cimenturi, se foloseste un mortar standard, din care
se realizeaza epruvete prismatice de (40 x 40 x 160) mm. Pe o epruveta se obtine o
valoare pentru rezistenta la intindere din incovoiere si doua valori pentru rezistenta la

compresiune.

7.1a. Aparatura si materiale

Malaxor cu amestecare fortata (fig7.1) alcatuit dintr-un vas metalic de amestecare
(1), o paleta metalica (2) ce realizeaza amestecarea, un intrerupator pornire-oprire (3) cu
pozitii pentru vitezd mica si vitezd mare de amestecare, o parghie (4) de manevrare a
vasului in timpul prepararii mortarului, postamentul si mecanismul de actionare (5), masa
de soc semiautomata (fig. 7.2), tipare metalice pentru prisme (fig.7.3) presa hidraulica de
250 kN, aparat Fruhling-Michaelis (fig. 7.4), cutie cu aer umed, (fig.7.5), dispozitive pentru
incercarea la compresiune (fig. 6.6) balanta tehnica cu precizia de cantarire 0,1 g, cilindri
gradati de 250 ml, cronometru, sticle de ceas cu ¢ = 20 mm, ciment pentru incercari, nisip

normal poligranular, apa potabila, ulei mineral.
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Fig.7.1. Malaxor cu amestecare fortata.

matrita
¢ _platforma mobit (1)
=_1/naltimea de cadere

intrerupdto
(2)

) .
TR

Sl ~_Mecanismele de
_ actionare (3)

Fig. 7.2. Masa de soc
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Fig. 7.3. Tipare metalice.
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7.1b. Efectuarea determinarii

in vederea determinarii rezistentelor mecanice la cimenturi, trebuie parcurse mai

multe etape:

e prepararea mortarului standard;

e confectionarea epruvetelor;

e pastrarea epruvetelor;

e fincercarea propriu-zisa.

Prepararea mortarului standard.

Mortarul standard, de consistenta plastica are urmatoarea componenta:

e 450 g ciment de incercat;

e 225 ml apa potabila;

e 1350 g nisip normal poligranular, cu compozitia: - 0,08...0,16 150 g;
-0,16...0,50 300 g;
- 0,50...1,00 450 g;
-1,00...2,00 450 g;

Prepararea mortarului presupune urmatoarele operatii:

se introduce apa si cimentul in vasul malaxorului;

se aduce vasul in pozitie de lucru cu maneta (4);

se cupleaza intrerupatorul (3) pe pozitia viteza mica realizand o amestecare timp
de 30 de secunde;

fara a intrerupe amestecarea se introduc in vas in 30 de secunde toate
fractiunile de nisip incepand cu cea mai fina;

se trece intrerupatorul in pozitia viteza mare, realizandu-se amestecarea inca 30
de secunde;

se opreste malaxorul timp de 1 minut si 30 de secunde - dupa ce in primele 15
secunde s-a curatat vasul de mortarul aderat la pereti, se acopera cu un capac;

se reia amestecarea timp de 1 minut cu viteza mare.

Confectionarea epruvetelor.

Tiparele metalice (fig. 7.3) se pregatesc prin pastrare in atmosfera de laborator la

(20+3)°C timp de 24 de ore, unse cu ulei mineral, se fixeaza in masa de soc.
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in fiecare din cele trei compartimente se introduc cate 320 de grame mortar din
vasul malaxorului.

Dupa completarea celor trei compartimente, se porneste din nou masa de soc
aplicand 60 de socuri.

Se procedeaza in acelasi fel pentru al doilea strat de mortar, avand grija ca sa se
ataseze prelungitorul.

Dupa compactare tiparul se scoate de pe masa de soc, se inlatura rama

prelungitoare si se niveleaza mortarul.

Masa de soc

Pastrarea epruvetelor.

Tiparul cu probele din mortar se introduce in cutia cu aer umed unde se tin 24 de
ore, la temperatura de (20+2)°C si umiditatea relativa de 90%.

Dupa 24 de ore epruvetele se decofreaza si se introduc in bazinul cu apa potabila

la temperatura (20+2)°C, unde se tin pana la momentul incercarii.

Incercarea propriu-zisa.

Cu (15...20) minute Tnaintea efectuarii incercarii, epruvetele se scot din bazinul cu
apa, se sterg cu o carpa umeda si se incearca dupa cum urmeaza:

a) la intindere din Tncovoiere cu aparatul Frihling-Michaelis, astfel:

. se echilibreaza aparatul cu ajutorul greutatilor de echilibrare (parghia lunga sa fie

intre reperele marcate pe cadru);
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. se fixeaza proba in dispozitivul de incercare, perpendicular pe directia de

turnare, folosind suruburile de reglare;
. se agata la capatul lantului de parghii, galetusa pentru alice;

. se readuce parghia lunga a aparatului intre reperele de pe cadru;

. Se lasa sa se scurga alicele din rezervor, cu debit reglat in prealabil, pentru a

obtine o anumita viteza de incarcare;

. dupa ruperea probei se desprinde galetusa cu alice, se cantareste cu precizie de

10 g, se masoara dimensiunile sectiunii de rupere (b si h) si distanta dintre

reazeme [;

Forta de rupere P reprezinta greutatea galetii cu alice multiplicata de 50 de ori.

b) la compresiune, pe jumatati de prisma cu presa hidraulica, astfel:

. fiecare fragment de prisma se aseaza intre placutele metalice

(fig.7.3)perpendicular pe directia de turnare;
. ansamblul se centreaza pe platanul inferior al presei de 250 kN;

. viteza de crestere a fortei este de (1600...3200)N/s, iar timpul minim 10 s.

Forta de rupere P este valoarea maxima finregistratd pe cadranul presei in

momentul cedarii probei.

7.1c. inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor.

Datele experimentale se inregistreaza in tabelul 9.1, calculul efectuandu-se pe

baza datelor prelevate. Rezultatul este media aritmetica a valorilor obtinute, din care se

elimina cel mult 1/3 din valorile ce depasesc media cu +10%.

Valorile astfel obtinute se compara cu cele normate pentru stabilirea calitatii din

acest punct de vedere (anexa7, tabelul7.1A).

Tabelul 7.1.
Parametri Marimi masurate Marimi calculate
R 3P - P
Incercarea | h (b) L G P Ri = Spnz Re =1n
(N/mm?) (N/mm?)
(mm) (mm) (9) (N) Ri Rim Rei Rem

Rii, Rei
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LUCRAREA NR.8
BETONUL PROASPAT

consistenta, gradul de compactare, aer oclus, densitate

Caracteristicile betonului proaspat exprima aptitudinea acestuia de a fi pus in
opera, deci, lucrabilitatea, care, determinand formarea unei structuri omogene si
compacte, asigura premisele obtinerii unui beton intarit corespunzator.

Lucrabilitatea betonului se exprima prin urmatoarele caracteristici masurabile:

e consistenta;

e gradul de compactare.

Caracteristicile de lucrabilitate trebuie determinate in termen de:

e 10 minute de la descarcarea betonului, din mijlocul de transport, la punctul de

lucru;

e 30 de minute, in cazul in care se fac verificarile pentru elaborarea retetei

betonului.

Toata aparatura folosita pentru incercari trebuie sa fie umezita prin stergerea cu o

céarpa umeda, bine stoarsa, pentru a se evita adsorbtia apei din amestec.

8.1. Consistenta betonului.

Consistenta betonului exprimé aptitudinea acestuia de a fi deformat plastic sub
actiunea unui lucru mecanic.

Consistenta se determina, dupa normele existente in tara noastra, prin doua
metode:

e metoda tasarii (conul lui Abrams) - pentru betoanele plastic-fluide;

¢ metoda remodelarii VE-BE - pentru betoanele vartoase.

8.1.1. Metoda tasarii.
In metoda tasdrii (fig. 10.1), consistenta se apreciaza prin diferenta “h” dintre
inaltimea unei matrite tronconice (din tabla de otel) si inaltimea gramezii de beton formata

dupa ridicarea matritei.
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Fig. 8.1. Aparatura pentru metoda tasarii.

8.1.1a. Aparatura si materiale:

Tipar tronconic din tabla; vergea metalica; rigla metalica; mistrie; metru.

8.1.1b. Efectuarea determinarii:

e Matrita umezita, si avand un guler prelungitor montat, se ageaza pe o suprafata
plana;

e Se umple matrita cu beton, in trei reprize (straturi de inaltimi aproximativ egale),
in fiecare repriza, betonul fiind compactat prin impungerea, de cate 25 de ori, cu o vergea
metalica.

Primul strat (inferior) trebuie sa fie impuns pe toata grosimea. Pentru straturile
ulterioare, vergeaua metalica trebuie sa patrunda pe circa (3..5) cm 1in stratul inferior.
Pentru ultimul strat, la turnare, betonul trebuie sa umple gulerul prelungitor;

e Se indeparteaza gulerul prelungitor si se elimina surplusul de beton, prin raderea
cu ajutorul riglei metalice;

e Se indeparteaza betonul, eventual, cazut in jurul matritei tronconice;

In timpul tuturor operatiilor mentionate mai sus, matrita trebuie sa fie mentinuta
apasat pe suprafata de rezemare, pentru a se evita refularea betonului pe la partea

inferioara a acesteia.
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e In timp de (5..10) secunde, se ridicA matrita tronconica, prin tragerea pe
verticala, fara a se executa rotiri ale acesteia in plan orizontal si se aseaza pe suprafata
de rezemare, in imediata vecinatate a gramezii de beton;

fnél;‘imea astfel méasuraté, exprimata in centimetri, indicd consistenta prin tasarea
betonului.

in cazul in care grdmada de beton sufera prabusiri se repeta incercarea. Daca si la
repetarea incercarii se constata prabusire, sau daca tasarea este mai mica decat 1 cm,

metoda tasarii nu este aplicabila, betonul fiind vartos.

8.1.1c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezultatele se trec in tabelul 8.1:

Tabelul 8.1
Nr. T Lucrabilitatea corespunzatoare Observatii
crt. | (cm) rezultatului
1
2
3

8.1.2. Metoda remodelarii VE-BE.

Pentru betoanele vartoase la care tasarea nu este semnificativa (anexa 9), se
aplica metoda remodelarii VE-BE, in care consistenta este exprimata prin durate de
vibrare necesara pentru ca proba de beton sa-si modifice forma din tronconica, in

cilindrica.

8.1.2a. Aparatura si materiale
Vascozimetru VE-BE (fig. 8.2.); masa vibranta; vergea metalica; mistrie;

cronometru.
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8.1.2b. Efectuarea determinarii.

Determinarea consta in urmatoarea succesiune de operatii:

o Se umezeste toata aparatura folosita;

e Se agseaza matrita tronconica, centrat, in recipientul cilindric $i se umple cu beton
in aceleagi conditii (de umplere, compactare si eliminare a excesului de beton) ca pentru
metoda tasarii;

¢ Se ridica matrita tronconica in aceleasi conditii ca pentru metoda tasarii;

e Se aduce placa deasupra gramezii de beton (prin rotirea dispozitivului de
ghidare) si se coboara pana la rezemarea ei pe beton;

e Se pornesc simultan masa vibratoare si cronometrul, urmarindu-se momentul in
care betonul umple corect recipientul cilindric, suprafata lui superioara devenind orizontala
si in contact cu intreaga suprafaté a placii transparente, moment in care cronometrul se
opreste.

Durata cronometrata, exprimata in secunde, exprima consistenta betonului.
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8.1.2c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.
Rezultatele se trec in tabelul 10.2.:

Tabelul 10.2
Nr. \Y, Lucrabilitatea corespunzatoare Observatii
crt. (s) rezultatului
1
2
3

8.2. Gradul de compactare (Walz).
Gradul de compactare exprima aptitudinea betonului proaspét de a fi compactat.
El reprezinta raportul intre volumele aparente pe care o masa de beton le ocupa

inainte si dupa compactare.

8.2a. Aparatura si materiale
Masa vibranta; mistrie; rigla metalica; metru; recipient prismatic din tabla de otel
(fig. 10.3.), cu dimensiunile de (200 x 200 x 400) mm.

8.2b. Efectuarea determinarii.

. Betonul se introduce cu ajutorul mistriei care se basculeaza, succesiv, pe cele
patru laturi ale recipientului. Se urmareste umplerea corecta a recipientului, prin caderea
libera a betonului; Pe durata acestor operatii, recipientul nu trebuie migcat, pentru a nu se
produce compactarea betonului.

. Se aseaza recipientul pe masa vibratoare si se vibreaza pana cand se constata
ca nivelul betonului nu mai coboara, iar la suprafatd nu mai apar bule de aer, cand se
opreste vibrarea,;

« Se masoara cu ajutorul unui metru, inaltimile libere (A - fig.8.3.), la cele patru
colturi ale recipientului, si se calculeaza media aritmetica a acestor inaltimi;

. Se calculeaza gradul de compactare (C), cu relatia:

Varw H-S H

V h-s H-Ah

amin

n care;:

S - este suprafata transversala a recipientului.
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Fig. 8.3 Principiul de determinare a gradului de compactare

Lucrabilitatea betonului se stabileste prin incadrarea in domeniile de valori
prezentate in anexa 10 s/ se exprima prin grade de lucrabilitate.

8.2.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.
Rezultatele se trec in tabelul 8.3.:

Tabelul 8.3
C 400 Lucrabilitatea
Nr. Ah (m/m) "~ 400— Ah corespunzatoare
crt. rezultatului
1 2 3 4 Media

8.3. Continutul de aer oclus.

Aerul oclus este aerul introdus in mod special in timpul malaxarii si ramane in

structura betonului, dupa compactare, sub forma unor bule mici, sferice, dispersate in
matricea acestuia.

Principiul de determinare se bazeaza pe legea Boyle-Mariotte, a gazelor (pv=ct.).

8.3a. Aparatura si materiale

Aparat pentru aer oclus (fig. 8.4) care cuprinde doua camere (camera pentru
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beton si camera de presiune) ce pot fi puse in legatura prin intermediul unei supape de

legatura; vas cu apa; masa vibranta.

8.3b. Efectuarea determinarii

e Se executa, mai intai, determinarea presiunii de pornire, in modul urmator:

. se umple “camera beton” cu

manometru apa si se monteaza capacul,

supapS de legaturg
intre camera de

. se introduce apa, prin unul

presiun cu vasul i i i
; L ] cu beton dintre tuburile existente la
e " "1~ robineti pertru_evocua- capac, pana la aparitia curgerii
T 4. cuareg aerului ) . . . .
~ - . prin celalalt tub, cand se inchid,
e “\._pompd_de presiune
= T A rapid, robinetele acestor tuburi;
~.capac de inchidere P
vas de incercat « se introduce aer, in camera
de presiune, pana la atingerea
unei presiuni mai mari decat
cea prevazuta pentru volumul
“0” de aer oclus, marcat pe
manometru manometru (valoarea presiunii

) . atinse trebuie retinuta);
scalg _aer in beton ’

. scald _preswne . se deschide supapa de

( legatura, urmarind presiunea la
care se stabilizeaza acul

manometrului

Fig.8.4. Aparat de aer oclus.

Presiunea de pornire a fost bine aleasa daca acul manometrului se stabilizeaza la
reperul “0” - aer oclus. In caz contrar, se deschid robinetele tuburilor si se reiau operatiile
de introducere a apei $i de cautare a presiunii de pornire, pana la realizarea conditiei
mentionate.

Presiunea de pornire se noteaza si va fi aplicata pentru determinarea aerului oclus.
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e Pentru determinarea continutului de aer oclus, din beton, se executa urmatoarea
succesiune de operatii:

. se umple camera beton”, cu beton si se compacteaza pe masa vibratoare,
asigurandu-se umplerea completa a recipientului;

. se curata marginea superioara a recipientului de mortar, pentru a asigura prinderea
etansa a capacului;

. se monteaza capacul si se introduce apa prin tub, in acelasi mod ca la stabilirea
“presiunii de pornire”;

. Se pompeaza aer, pana la atingerea “presiunii de pornire”;

. se deschide supapa de legatura si se citeste, pe manometru, valoarea “aer oclus”, la

care se stabilizeaza acul acestuia.

8.3c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor
Rezultatele se trec in tabelul 10.4.:
Tabelul 8.4

Presiunea de pornire Citiri pentru aerul oclus la | Citiri pentru aerul oclus la
proba cu apa proba cu beton

8.4. Densitatea betonului proaspat.
Principiul metodei consta in determinarea masei (nete) a unui volum, cunoscut, de

beton.

8.4a. Aparatura si materiale
Vas cilindric din tabla de volum cunoscut (V) cu guler prelungitor; rigla metalica;

masa vibranta; balanta.

8.4b. Efectuarea determinarii
. Se cantareste vasul gol cu o precizie de trei cifre semnificative (m,);
« Vasul se umple cu beton si se compacteaza prin vibrare;
. Se indeparteaza gulerul, se elimina excesul de beton, prin radere cu rigla metalica;

. Se cantareste vasul cu o precizie de 3 cifre semnificative (my);
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- Se calculeaza densitatea betonului cu relatia:
_ m, -—m,
P= v
8.4c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor
Valorile experimentale se inregistreaza in tabelul 8.5, efectuand calculele.
Tabelul 8.5
Nr. Volumul vasului Masa vasului Masa vasului Densitatea
crt. (dm®) gol Cu beton m, —m,
(my) (my) p = v

1 (kg) (kg)

2

3

Media:
Anexa 8
Tasarea conului Remodelare VE-BE Grad de Compactare
Clasa | Tasarea Clasa | Remodelare Clasa Grad de
conului VE-BE Compactare
(mm) (s) Ge

T 30£10 Vo >31 Co >1,46
T3 70+20 Vi 30-21 Ci 1,45-1,26
T3/ T4 | 100£20 V, 20-11 C, 1,25-1,11
Ty 120+20 V3 10-5 Cs 1,10-1,04
T4/ Ts | 150+£30 V4 <4
Ts 180+30
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LUCRAREA NR.9
BETON INTARIT

Gelivitate, permeabilitate,incercéari nedistructive

9.1. Gelivitatea betonului

Gelivitatea betonului - este o caracteristica ce apreciaza comportarea sa la
inghet-dezghet repetat.

Comportarea la inghet-dezghet repetat este o caracteristica de durabilitate a
betonului determinata de structura sa poroasa. Importanta acestei caracteristici deriva din
rapiditatea degradarii elementelor din beton saturate cu apa, in conditii de inghet-dezghet
repetat, cu consecinte asupra rezistentei si stabilitatii constructiilor.

Influentele si efectele inghet-dezghetului repetat se maifesta cu intensitate
diferita in raport cu:

- conditiile de expunere si caracteristicile mediului;

- caracteristicile structurale ale materialului.

Influenta conditiilor de expunere asupra gelivitatii

Temperatura si apa sunt principalii factori prin care mediul actioneaza
distructiv asupra betonului. Materialul expus ajunge treptat la temperatura mediului, intre
straturile exterioare si interioare ale betonului dezvoltandu-se un gradient de temperatura,
deci inghetul are loc gradat si nu instantaneu. Temperatura la care ingheata apa in
beton variaza in raport cu dimensiunile porilor si microfisurilor. Studiile experimentale arata
ca modificarile cele mai importante in structura betonului se produc in intervalul de
temperaturi -10...-45°C. Durata de expunere la temperaturi negative gi viteza de scadere a
acestor temperaturi va influenta procesul de formare a ghetii i de deteriorare a betonului.

Umiditatea la randul sau va influenta procesul de formare a ghetii in corpuri
poroase, studiile pe beton indicand valori ale umiditatii care pot influenta comportarea la
inghet-dezghet repetat.

Consecinta directa a degradarii structurii betonului, rezistentele sale vor scadea,
creste permeabilitatea la apa, ceea ce grabeste dezagregarea betonului.

Existd mai multe modalitati de apreciere a rezistentei la inghet-dezghet

(gelivitatii )a betonului:




zile.
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- metode indirecte - care apreciaza aceasta caracteristica, in functie de
porozitatea si structura porilor, absorbtia de apa, volumul de aer oclus etc;

- metode directe - care apreciaza aceasta caracteristica prin variatia
rezistentei la compresiune, intinderii din incovoiere, modulului de elasticitate

dinamic, variatiei dimensionale sau pierderii de masa.

Gradul de gelivitate se defineste prin numarul de cicluri de inghet-dezghet
pana la care, corpurile de proba expuse in stare saturata nu inregistreaza o reducere a

rezistentei la compresiune mai mare de 25%, fata de epruvetele martor.
Un ciclu de inghet-dezghet standard presupune mentinerea probelor saturate 4
ore la temperatura de (-17+2)°C, urmate de alte 4 ore in apa la temperatura de (+20+5)°C.

In functie de gradul de gelivitate, se deosebesc trei clase de gelivitate:

G50, G100, G150

n care:

G - semnifica gradul de gelivitate;

50, 100, 150 - numarul de cicluri pentru care nu sunt depasite limitele
mentionate.

9.1.1. Determinarea rezistentei la gelivitate prin metoda distructiva
Principiul metodei consta in stabilire scaderii rezistentei la compresiune a epruvetelor
incercate faga de epruvetele martor (confectionate din acelasi beton, in acelasi timp si
conservare pana in momentul inceperii incercarii in aceleasi conditii cu epruvetele care se

supun Tncercarii).

Epruvete utilizate

Sunt cuburi cu latura de 100, 200 sau 300 mm, iar determinarile se executa la 28

9.1.1.a. Aparatura si materiale
% camera frigorifica care mentine temperaturi constante de (- 17 + 2)°C
% echipament pentru dezghetarea probelor in apa la ( 20 + 5)°C

+« aparat de control al temperaturilor
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9.1.1.a. Mod de lucru
| — epruvetele, cu 4 zile Tnhaintea inceperii incercarilor se introduc in baia cu apa la
temperatura de ( 20 + 5)° C pentru saturare
Il — epruvetele martor se pastreaza in continuare in apa, iar cele destinate incercarii se
introduc in camera de inghet unde se mentinla (- 17 2)° C timp de 4 ore, dupa care
se scot din camera frigorifica si se introduc intr-o baie cu apa a carei temperatura se
mentine constant la ( 20 5)° C timp de 4 ore. Ciclurile se repetd pana se ajunge la
numarul de cicluri prescris.
lll — dupa efectuarea numarului de cicluri de inghet-dezghet stabilit, epruvetele se
supun la compresiune , cate trei din epruvetele de incercare si trei din cele martor,
determinandu-se pierderea de rezistenta.
IV — incercarea se opreste daca pierderea de rezistenta la compresiune este mai mare
de 25% fata de epruvetele martor de aceeasi varsta, in caz contrar incercarea se

continua pana la atingerea numarului de cicluri prescrise.

9.2. Determinarea gradului de impermeabilitate
Gradul de impermeabilitate reprezinta presiunea apei la care trebuie sa

rezist betonul, in conditii standard, astfel incat apa sa nu depaseasca adancimea
limita prescrisa in standardele tehnice in vigoare.

Gradul de impermeabilitate se noteaza cu simbolul P,*in care:

a - reprezinta valoarea prescrisa a presiunii maxime a apei,

exprimata in bari

X - reprezinta valoarea prescrisa a adancimii limita de patrundere a apei, exprimata in cn

Standardul in vigoare prevede urmatoarele grade de impermeabilitate P,, Py,
Ps, P12 Si P1s.

Epruvete utilizate

Determinarea se executa la 28 zile (la betoanele hidrotehnice la varsta de
90 zile), pe epruvete cubice cu latura de 140 mm si 200 mm, prismatice cu
dimensiunile 140x140x(140xk) mm si 200x200x(200xK) mm unde K< 1 si cilindrice
cu diametrul de minim 140 mm i inaltime egala cu diametral dar nu mai mari de
200 mm.

9.2.a. Aparatura si materiale
Incercarea se realizeaza cu ajutorul unei instalatii pentru verificarea gradelor de

impermeabilitate care sa permita supunerea uneia din fetele epruvetei (fata de
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infiltratie) la actiunea apei sub presiune, reglabila in trepte constante si observarea
directa si concomitenta a fetei opuse celeia supusa actiunea apei (fata de exfiltratie)
precum si a fetelor laterale. Se recomanda ca instalatia sa fie dotata cu comanda,
control si reglare automata regimului de presiune.

Instalatia trebuie sa cuprinda cel putin trei posturi de incercare, legate in baterie
de acelasi dispozitiv de punere sub presiune a apei. Un asemenea post de incercare

este aratat in fig. 9.1.

Fig.9.1. Instalatie

impermeabilitate

apa

— epruveta din beton
— suport metalic
— tija metalica

- piulita stringere

a bk w0 N

— inel etangsare cauciuc

9.2.b. Efectuarea determinarilor

X/
°e

Se alege fata de infiltratie de pe epruveta, pe care se traseaza centrul (un cerc cu
diametrul interior egal cu diametrul interior al inelului de etansare). Duprefete
cercului trasat se freaca cu o perie de sirma sau se ciocaneste usor cu o buciarda
de max.500g, pentru indepartarea stratului superficial de piatra de ciment.

s Se umplu bazinele posturilor de incercare cu apa si se elimina apa din conducte
% Epruvetele pregatite se aseaza pe inelele de etansare

% Se fixeaza epruvetele cu ajutorul saibelor gi piulitelor de strangere prin intermediul

garniturilor de cauciuc
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% Se ridica presiunea apei conform regimului de presiune si timpului de mentinere
constante a presiunii care este:

l. 0,2 N/mm? ( 2 bari) timp mentinere a presiunii de 48 ore

Il. 0,4 N/mm? ( 2 bari) timp mentinere a presiunii de 48 ore

II. 0,8 N/mm? ( 2 bari) timp mentinere a presiunii de 48 ore

V. 1,6 N/mm?( 2 bari) timp mentinere a presiunii de 48 ore
Pentru un P*;; se va mentine in treapta IV la 1,2 N/mm? (12 bari) timp de 24 ore.

% Incercérile se considera incheiate, dupa scurgerea duratei de 24 ore
corespunzatoare presiunii finale (conform gradului de impermeabilitate prescris),
dar nedepasind momentul in care apar la suprafata de exfiltratie primele picaturi de
apa

s Epruvetele la care se verifica si adancimea limita prescrisa de patrundere a apei

mai mica decat a inaltimii lor se vor despica pe naltime si se masoara imediat

inaltimea de patrundere a apei incepand de la fata de exfiltratie.

9.2.c. Interpretarea rezultatelor.
9.2.c.1. Pentru adancimi limita prescrise de patrundere a apei egale cu

inaltimea epruvetei

La seria de 3 epruvete confectionate din beton proaspat P, prescris se considera
realizat daca cel putin doua din cele trei epruvete ale seriei nu prezinta, pana la sfarsitul

treptei finale de presiune , exfiltratii de apa la suprafata de exfiltratie.

9.2.c.2 pentru adancimi limita prescrise de patrundere a apei mai mici decat
inaltimea epruvetei

La seria de 3 epruvete confectionate din beton proaspat P, prescris se considera
realizat daca (Xmax) media aritmetica a adancimilor maxime prescrisa de patrundere a apei
in cele trei epruvete, este mai mica sau egala cu (X;in) adancimea limita prescrisa de
patrundere a apei, cu conditia ca cel putin doua din cele trei epruvete ale seriei sa aiba
adancimea maxima de patrundere a apei mai mica sau cel mult egala cu adancimea limita
de patrundere a apei.

1
Xmax = 5 (leax+ >(2max"'x3max) < Xliim
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Determinarea rezistentelor mecanice, a caracteristicilor fizice gi a defectelor de structura
impune confectionarea unor probe de incercat care se distrug n timpul masuratorilor.

Pentru aprecierea unor caracteristici fizico-mecanice pe elemente de constructii
sau pe epruvete ce nu pot fi distruse n timpul determinarilor s-au imaginat metode ce se
bazeaza pe legaturile ce exista intre diferitele caracteristici — duritate, amortizarea undelor
etc., pe de o parte si densitate, umiditate, rezistente mecanice pe de alta parte.

In prezent sunt acceptate prin normele tehnice, metodele de apreciere a
rezistentelor la compresiune cubica a betonului intarit, bazate pe legatura acestora cu
duritatea superficiala sau modificarea caracteristicilor ultrasunetelor la trecerea prin beton.

Pentru o apreciere cat mai corecta a rezistentei cubice a betonului intarit trebuie

cunoscuti factorii de compozitie, varsta, mod de pastrare etc.

9.3. Determinarea rezistentei cubice a betonului cu ajutorul sclerometrului
»Schmidt”

Sclerometrul este un aparat ce permite masurarea modificarea energiei de impact,
ca urmare a consumului necesar deformatiei locale, ce depinde de duritatea superficiala,

cu ajutorul careia se poate aprecia rezistenta cubica.

9.3.a. Aparatura si materiale
» sclerometru (fig.9.2); principiul de functionare a aparatului se bazeaza pe
masurarea
reculului unui ciocan mobil, actionat de un sistem de resorturi, in urma loviturii prin
intermediul unei tije de percutie, a suprafetei betonului de incercat aparatul se compune
din urmatoarele parti principale: tija de percutie (1), indicatorul de recul (2), scala de citire
(3), dispozitivul de deblocare si blocare a aparatului (4), camasa de protectie (5), capacul
de inchidere (6) ce permite desfacerea aparatului in vederea reglarii arcurilor de
intretinere;
> probe din beton — pentru care se cunosc caracteristicile materialelor componente,
modul de confectionare, modul de pastrare, varsta;
> tabele sau grafice de transformare unitati de recul (masurate de aparat), rezistenta
cubica (anexa 10, graficul 1);
» presa hidraulica de 3000 kN;

» nicovala din dotare pentru verificarea aparatului



Beton intarit
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Fig.9.2. Sclerometru

9.3.b. Determinarea valorilor experimentale conform normelor tehnice in

vigoare

La alegerea zonelor de incercat se va tine seama de urmatoarele:

suprafata de incercat sa nu coincida cu fata de turnare a betonului sau cu fata
opusa acestuia;

incercarea se face pe suprafete perfect plane si netede (fara rugozitati), curatate
de corpuri straine;

suprafata unei zone de incercat va fi de maximum 400 cm? (20 x 20 cm) si
minimum 100 cm? (10 x 10 cm);

punctele de incercat sa fie la cel putin 3 cm de muchia elementului de incercat

iar distanta intre doua puncte de incercare vecine sa fie la cel putin 2 cm.

Verificarea aparatului: se foloseste nicovala din dotarea aparatului pe care indicele

de recul, la incercarea in pozitia de sus in jos, trebuie sa fie 80; daca aparatul nu arata la

prima serie de incercari diviziunea 80, indicatiile sale se vor corecta cu relatia:

80
Neor = E N

Tn care n¢r — indicele de recul corectat
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Net — indicele de recul masurat in locul diviziunii 80 la etaloane

Nes — indicele de recul masurat de aparat in timpul incercarii pe beton

- valorile ne i Nes sunt medii a cel putin cinci masuratori
Dupa verificarea aparatului, fixarea si prepararea suprafetei de incercat, se determina
valorile reculului dupa cum urmeaza: se aseaza tija de percutie (1) perpendicular pe
suprafata de incercat gi se elibereaza aparatul de la dispozitivul (4); se apasa ugor pe
capacul de inchidere (5) — in acest mod se deformeaza arcurile interioare) pana cand se
elibereaza ciocanul ce loveste tija de percutie; se blocheaza aparatul cu ajutorul
dispozitivului de blocare (6) si se face citirea reculului pe scala aparatului (3), cu precizia
de unitati fara zecimale — unele aparate sunt cu inregistrare pe hartie cerata si in acest caz
se pot face citirile dupa terminarea operatiei de culegere de date -; dupa terminarea citirii
se revine la situatia initiala prin reducerea treptata a apasarii exercitate asupra aparatului;
blocarea aparatului, in vederea pastrarii, se face dupa executarea ultimei lovituri.

Rezultatele masuratorilor se trec in tabelul 9.1. , coloana 4

Tabelul 9.1
Indice de recul
zona punct Unghiul | citit Corectat | Corectat | Mediu Rezistenta
(grade) etalon unghi pe la
zona compresiune
in daN/cm?
1 2 3 4 5 6 7 8

Pentru evitarea citirilor care au cazut in mod intdmplator pe agregate mari, se face
o selectie preliminara a rezultatelor care consta in eliminarea rezultatelor care difera cu 6
unitati mai mult de valoarea minima obtinuta Tn timpul masuratorilor; cu rezultatele ramase,
dar cel putin 4, se calculeazd media aritmetica si daca unele rezultate eliminate nu difera
cu mai mult de 4 unitati fata de medie, acestea se introduc in calculul mediei finale. Daca
dupa eliminarea valorilor extreme au ramas mai putin de 5 valori, se mai fac masuratori

pana cand se indeplineste aceasta conditie.
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9.3.c. Calculul rezultatelor si interpretarea acestora prin comparatie cu
prevederile din normele tehnice

Corectia pentru etalonarea aparatului: daca la etalonare pe nicovala se obtin alte
valori decéat 80, se fac corectiile pentru indicele efectiv cu ajutorul relatiei de mai sus,
valorile obtinute se trec in tabelul 9.2, coloana 5.

Corectiile de unghi: tabelele de transformare indice de recul — rezistentd cubica
(graficele) au fost intocmite pentru pozitia orizontala a aparatului (unghi 0°, figura 9.3),
pentru orice alta pozitie se corecteaza indicele de recul cu valorile din tabelul 9 .2, ce se

adauga algebric la valorile din tabelul 9.1, coloana 6.

£=0 & =-90°
ol =+ 90'
‘ o =-45° ‘
[+ 4
ol
oL =+45° o=+

Fig. 9.3. Sensul unghiului

Tabelul 9.2
Indice de recul Corecitii pentru diferite unghiuri
n Pozitia sclerometrului

Inclinat Tn sus inclinat in jos

+90° +45° -45° -90°

10 - - +2,7 +3,5

20 -5,4 -3,5 +2,5 +3,4

30 -4,7 -3,1 +2,3 +3,1

40 -3,9 -2,6 +2,0 +2,7

50 -3,1 2,1 +1,6 +2,2

Se calculeaza valoarea medie pe zona, care se rotunjeste la diviziuni intregi.
Transformarea indicelui de recul in rezistenta cubica se face numai la nivelul rezultatelor
medii pe zona, element de constructie, constructie; nu se admite transformarea rezultatului
unei singure masuratori.

Transformarea indicelui de recul in rezistenta cubica se poate face cu relatia ( 9.2)
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Re=a.n" (9.2)
In care:

R. — rezistenta cubic&, daN/cm?

n — indicele de recul corectat pentru etalonare si unghi;

a si b — constante ce depind de compozitia betonului, tipul si natura cimentului , tipul
agregatului, varsta betonului, umiditatea in momentul incercarii etc.

Pentru un beton standard (ciment tip P, Pa, M; dozaj de ciment 300 kg/m* beton
proaspat compactat; agregate de rau; varsta betonului in momentul incercarii 14...56 zile;
mod de pastrare standard pentru probele de marca) relatia 10.2 devine:

R.= 0,092 . n %% (9.3)

Pentru un beton oarecare se calculeaza un coeficient de corectie si se folosesc
pentru transformarea indicelui de recul Tn rezistenta cubica grafice (anexa10, graficul10 .I)
sau tabele.

Coeficientul total de influenta (c; ) se calculeaza cu relatia:

C= Cc.Cq.Cy.Cy.Cy (9.4)
n care: c. — coeficientul de influenta a tipului de ciment (din tabelul 9.I, anexa 9);

cq — coeficientul de influenta a dozajului de ciment (din tabelul 9.2, anexa 9);

cy — coeficientul de influenta a varstei betonului (anexa 9, tabelul 9.3);

cy — coeficientul de influentda a umiditatii betonului in timpul intaririi (tabelul 9.4,
anexa9).

Ca — coeficientul de influenta a naturii agregatului (c, = 1,00 pentru agregat de rau)
Cu ajutorul valorii medii de pe o zona a indicelui de recul si a coeficientului total de
influenta din graficul din anexa se determina rezistenta cubica ce se inscrie in tabelul

10.1, coloana 7. Daca este cazul se poate efectua o prelucrare.

9.4. Determinarea rezistentei cubice cu ajutorul ultrasunetelor

Metoda se bazeaza pe modificarile vitezei de propagare a ultrasunetelor printr-un
mediu ca urmare a schimbarii caracteristicilor fizico-mecanice, compactitate, microfisurare
etc. si a legaturii intre aceste caracteristici gi rezistenta la compresiune.

Pentru realizarea determinarii se masoara timpul necesar parcurgerii unei distante
masurabile prin mediul de incercat a unui impuls ultrasonic, generat de un aparat
etalonat. Cu ajutorul timpului determinat, cunoscand distanta parcursa, se calculeaza
viteza de deplasare a sunetului, care va fi diferita de la un material la altul. Cu ajutorul
vitezei sunetului se determind rezistenta cubica cu ajutorul unor grafice sau tabele de

transformare.
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9.4.a. Aparatura si materiale
» aparat pentru determinarea timpului parcurs de un impuls ultrasonic alcatuit in
principiu din doi palpatori — unul emitator si altul receptor -, un sistem de masurare a
timpului necesar parcurgerii probei, cu afisaj numeric sau cu ecran, sistemul de
alimentare cu energie (baterii uscate sau reteaua electrica) si sistemul de protectie;
principiul de functionare este urmatorul: palpatorul emitator este excitat cu impulsuri
scurte de tensiune alternativa, furnizate de un generator de impulsuri; un bloc de
sincronizare ce asigura actionarea simultana cu emisia impulsurilor, a blocului de
declansare a bazei de timp; prin intermediul acestui bloc, pe ecranul unui tub catodic se
realizeaza baleiajul sincron al fasciculului de electroni emis de tub sau se declanseaza
o0 numaratoare automata de timp intr-un cronometru electronic la aparatele numerice;
trenurile de unde emise de palpatorul emitator, dupa parcurgerea grosimii probei, sunt
captate de palpatorul receptor, transformate in variatii de tensiune, amplificate in blocul
amplificator de receptie si aplicate placilor verticale de deflectie ale tubului catodic sau
cronometrului de timp, pentru oprirea numararii; in acest fel, pe ecranul tubului apare
momentul emisiei impulsului (inceputul semnalului) si momentul receptiei impulsului
(aparitia semnalului), un bloc cronometru sau marcator de timp asigura gradarea in
unitati de timp a ecranului tubului si posibilitatea citirii timpului scurs intre momentul
emisiei si momentul receptiei impulsului; la aparatele digitale se afigeaza rezultatul
numaratorii automate de timp inceputa la declansarea impulsului si oprita la
receptionarea acestuia;
» bara etalon, pentru verificarea vitezei de propagare a impulsului ultrasonic;
» instrumente de masurat pentru lungimi cu precizia de masurare de 1 mm (rigle,
metru, rulete);
» probe din beton pentru care se cunosc caracteristicile materialelor componente,
modul de confectionare, modul de pastrare a probelor, varsta etc.;
» tabele sau grafice de transformare viteza de propagare a ultrasunetelor in
rezistente cubice (anexa 9, graficele 2);
» presa hidraulica de 3000

9.4.b. Determinarea valorilor experimentale conform normelor tehnice in

vigoare
Pregatirea aparaturii de incercat cuprinde urmatoarele etape:
- verificarea valorii tensiunii de alimentare si reglarea aparatului in acest sens;

- stabilirea legaturii la paméant a aparatului;
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punerea in functiune a aparatului si mentinerea in aceasta stare un timp
suficient pentru ca acesta sa ajunga la un regim de echilibru, astfel incat
rezultatele sa fie reproductibile — timpul minim este de 10 minute;

efectuarea reglajului de zero a aparatului prin contactul intim, prin intermediul
unui strat cuplant (vaselind, sapun lichid, plastilina), a emitatorului gi
receptorului;

verificarea etalonarii aparatului prin determinarea timpului parcurs de impuls prin
bara etalon (t¢) si comparat cu timpul inscris pe aceasta (fp) si calculul

coeficientului de corectie:

(9.5)

Pregatirea sectoarelor si a punctelor de incercat cuprinde urmatoarele:

alegerea numarului de incercari pe o epruveta, numar ce trebuie sa fie minimum
3;

alegerea suprafetelor astfel incat sa nu coincida cu fata de turnare sau cea
opusa acesteia;

alegerea punctelor in asa fel incat sa fie pe suprafete perpendiculare pe directia
de turnare;

punctele se aleg astfel incat sa fie reprezentative pentru suprafata de incercat
adica amplasate pe o intindere cat mai mare;

asigurarea, prin intermediul unui strat cuplant, a contactului intre palpatoare si
suprafata de incercat;

intocmirea schitei de amplasare a punctelor de incercat.

Determinarea timpilor de parcurgere a distantei ,|” prin beton se realizeaza in felul

urmator: cei doi palpatori se ageaza fata-n fata, pe doua din fetele alese pentru incercat,

se preseaza puternic si se citeste timpul parcurs de impulsuri prin mediul de incercat;

rezultatele se trec in tabelul 9.2, coloana 4, unde se inscrie si spatiul masurat ().

zona punctul igfctﬂlils Rezistenta
(cm) Timp 10°® sec Viteza m/s cubica
daN/cm?
masurat corectat Individuala | medie pe individuala medie
sectiune
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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in acelasi tabel 9.2 se fac corectiile pentru etalonarea aparatului; valorile obtinute se trec

Tn coloana 5.

9.4.c. Calculul rezultatelor si interpretarea acestora prin comparatie cu
prevederile din normele tehnice

Calculul rezistentelor la compresiune se poate face cu ajutorul relatiei:

Rc=a.e’.v |daN / cm?] (9.5)
In care: R, — rezistenta cubica, in daN/cm?

a — factor de influenta a compozitiei, a caracteristicilor materialelor componente din
beton asupra rezistentei betonului (se determina experimental), Tn daN/cm?

b — factor de influenta a compozitiei betonului si materialelor componente ale
acestuia asupra vitezei de propagare a sunetelor prin material, in s/km;

v — viteza de propagare determinata, in m/s.

Pentru usurinta determinarilor s-au alcatuit tabele si grafice de transformare a
vitezei de rezistenta la compresiune, functie de toti factorii de influenta. Pentru folosirea
acestor grafice se calculeaza un coeficient total de influenta:

Ct=Cd . Cc . Ca. Cg . Co. Cy, Cm.Cp (9.6)
n care: c; — coeficientul total de influenta
cq — coeficientul de influenta a dozajului de ciment ( tabelul 9.5, anexa 9)
c. — coeficientul de influenta a tipului de ciment ( tabelul 9.6, anexa 9)

Ca — coeficientul de influenta a naturii agregatului (c,= 1,00 pentru agregat de rau)

cy — coeficientul de influenta a fractiunii fine din agregat ( tabelul 9.7, anexa 9)

cy - coeficientul de influenta a dimensiunilor maxime a agregatului ( tabelul 9.8,
anexa9).

cy — coeficientul de influenta a umiditatii agregatului in timpul intaririi ( tabelul10.9,
anexalO)

cm — coeficientul de influenta a maturitatii betonului ( tabelul 9.11., anexa 9)

cp — coeficientul de influenta a procentului de adaosuri ( tabelul 9.12, anexa 9)

Cu ajutorul vitezei de propagare a ultrasunetelor determinata anterior si cu
coeficientul total de influentd se determina din graficele din anexa 9.2 valorile partiale
pentru fiecare determinare; valorile se trec in tabel 9.2. Se calculeaza in continuare
valorile medii pe zone si pentru intregul element.

Rezultatele obtinute sunt comparate cu valorile impuse pentru elementul de
constructii (in cazul lucrarii de fata rezultatele se compara cu valorile obtinute pentru

cuburile incercate la presele hidraulice).
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LUCRAREA NR.10
ALCATUIREA AMESTECURILOR DEBETOANE

10.1. Parametrii de compozitie.

1. Compozitia betonului trebuie sa fie astfel alcatuita incat, in conditiile unui dozaj
minim de ciment si ale unor caracteristici in stare proaspata ale betonului, impuse de
tehnologia de executie, sa se asigure realizarea cerintelor de rezistenta, durabilitate si
dupa caz, a altor cerinte speciale prevazute prin proiect.

2. Stabilirea compozitiei betoanelor se face parcurgédndu-se urmatoarele etape:

a. stabilirea parametrilor compozitiei

b. calculul componentilor

c. efectuarea de incercari preliminare

d. finalizarea compozitiei prin recalcularea componentilor ca urmare a rezultatelor
incercarilor preliminare.

3. Parametrii compozitiei si factorii de care trebuie sa se tind seama la stabilirea

acestora sunt prezentati in tabelul 10.1.

10.1.1. Tipul de ciment.

Stabilirea tipului de ciment se face conform prevederilor din cap 4 pct. 4.1.2 si
anexele I 1, I 2.

in toate cazurile in care, tipul de ciment nu este precizat prin proiect sau tipul de
ciment stabilit prin proiect nu este disponibil. Executantul este obligat sa obtina avizul

Proiectantului pentru tipul de ciment ce se va utiliza.

10.1.2. Tipul de aditiv
Stabilirea tipului de aditiv se va face tinand seama de prevederile din cap. 4, pct.

4.4 sianexa 1.3.
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Tabelul 10.1.
PARAMETRII COMPOZITIEI BETONULUI

Nr. Parametrul . o , Prevederile care
e Factorii pe baza caruia se stabileste .
crt. compozitiei se aplica
1 |Tipul de ciment * clasa betonului
+ conditiile de serviciu si expunere
» caracteristicile elementului (masivitate)
2 |[Tipul de aditiv » conditiile de transport si punere in opera
» cerintele de rezistenta si durabilitate, impuse
prin proiect
« caracteristicile elementului (sectiune, armare)
3 |Raportul * clasa betonului pct.10.3.
A/C, max  gradul de omogenitate asigurat la prepararea|Tabelul 10.2.
betonului
* gradul de impermeabilitate impus prin proiect
+ conditiile de expunere
4 |Dozajul minim de|s conditiile de serviciu si expunere pct. 10.4
ciment
5 |Consistenta » conditii de transport si punere in opera pct. 10.5
betonului « forma si dimensiunile elementelor Tabelul 10.3
» desimea armaturilor
6 |Cantitatea de apa|- consistenta adoptata pct. 10.6
de amestecare » marimea granulei maxime a agregatului Tabelul 10.4
* tipul de aditiv folosit
7 |Granula maxima a|s forma si dimensiunile elementelor pct. 10.7
agregatelor » desimea armaturilor
+ conditiile de preparare si transport
8 |Granulozitatea * dozajul de ciment pct. 10.8
agregatului total * consistenta Tabelul 10.5

* tehnologia de punere in opera

10.1.3. Raportul A/ C maxim

Valoarea maxima a raportului A / C pentru realizarea clasei betonului se stabileste

in functie de clasa cimentului si gradul de omogenitate al betonului, conform tabelului 10.2,

cu urmatoarele precizari:

- valorile din tabel sunt valabile pentru gradul Il de omogenitate al betonului: pentru gradul

I, valorile cresc cu 0,05, iar pentru gradul Ill, scad cu 0,05;

- in cazul utilizarii agregatelor de concasaj, valorile din tabel se maresc cu 10%:

- in cazul accelerarii intaririi betonului prin tratare termica, tindand seama de reducerea

rezistentelor finale, valorile raportului A / C prevazute in tabel, vor fi considerate valabile
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pentru gradul 1 de omogenitate, urmand ca pentru gradul Il sa fie diminuate cu 0,05.

Tabelul 10.2.
VALORILE MAXIME ALE RAPORTULUIA/C
PENTRU REALIZAREA CONDITIEI DE CLASA

(pentru efectuarea incercarilor preliminare)

Clasa betonului Clasa cimentului

32,5 42,5 52,5
C 8/10 0,75
C 12/15 0,65
C 16/20 0,55 0,65
C 18/22,5* 0,53 0,62
C 20/25 0,50 0,60
C 25/30 0,45 0,55 0,60
C 28/35* 0,40 0,50 0,55
C 30/37 0,47 0,53
C 32/40* 0,45 0,50
C 35/45 0,40 0,47
C 40/50 0,45
C 45/55 0,42
C 50/60 0,40

Valoarea maxima a raportului A / C, pentru asigurarea cerintelor de durabilitate, in

functie de clasa de expunere, nu va depasgi valorile din tabelul 5.4, cap.5.

In cazul in care betoanele trebuie sa indeplineasca, conditii speciale, in ceea ce
priveste gradul de impermeabilitate, nu se admite ca raportul A/ C sa depaseasca valorile:
» 0,60 pentru gradul de impermeabilitate P, ;
» 0,55 pentru gradul de impermeabilitate P,'° , in cazul betoanelor simple expuse la
agresivitate;
> 0,50 pentru gradul de impermeabilitate Pg™ ;

> 0,45 pentru gradul de impermeabilitate P1,™° .

10.1.4. Dozajul minim de ciment

Dozajul minim de ciment pentru betonul simplu si betonul armat, in functie de
conditiile de expunere, se stabileste conform tabelului 5.5, cap. 5 si precizarile de la pct.
3.4.1.si3.4.2.

Dozajele de ciment sunt valabile in cazul folosirii agregatelor 0.31 mm, pentru




Alcatuirea amestecului de beton 4

agregate 0..16 mm, dozajele se sporesc cu 10%, iar pentru agregatele 0..71 mm se reduc
cu 10%.

10.1.5. Consistenta betonului
Consistenta betonului la locul punerii in opera se stabileste de catre Executant, in
conformitate cu prevederile din tabelul 10.3., astfel incat, betonul sa poata fi transportat si

pus in opera in conditii optime.

Tabelul 10.3.
CONSISTENTA BETONULUI
Nr. . Clasa de Tasare
Tipul de elemente ) y
crt. consistenta (mm)
1 |Fundatii din beton simplu sau slab armat, elemente| T2 sau T3 30+10
masive 70 + 20
2 |Fundatii din beton armat, stalpi, grinzi, pereti structurali T3sauT3/T4 | 70+ 20
100 + 20
3 |ldem, realizate cu beton pompat, recipienti, monolitizari T4 120 £ 20
4 |Elemente sau monolitizari cu armaturi dese sau T4/T5 150 + 30
dificultati de compactare, elemente cu sectiuni reduse
5 |Elemente, pentru a caror realizare, tehnologia de T5* 180 £ 30
executie impune betoane foarte fluide

* Este obligatorie utilizarea de aditivi superplastifianti.
Observatie: Betoanele avand clasa de consistenta mai mare de T3, se transporta cu
autoagitatoare.

10.1.6. Cantitatea de apa de amestecare
Cantitatea orientativa de apa de amestecare pentru efectuarea incercarilor
preliminare se stabileste in functie de clasa de rezistenta si clasa de consistenta a

betonului conform prevederilor din tabelul 10.4.

Tabelul 10.4.
CANTITATEA ORIENTATIVA DE APA DE AMESTECARE

Cantitatea de apa (A) - I/m°,

Clasa betonului pentru clasa de consistenta T2 T3 T3/T4 T4

<C8/10 160 170

C 8/10..C 20/25 170 185 200 220

> C 25/30 185 200 215 230
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Valorile privind cantitatea de apa de amestecare prevazute in tabelul 1.4.4 sunt

valabile in cazul agregatelor de balastiera 0.31 mm.

Cantitatile de apa se vor corecta prin reducere sau sporire dupa cum urmeaza:
reducere 10% in cazul agregatelor 0.71 mm
reducere 5% in cazul agregatelor 0. .40 mm
reducere 10-20% in cazul folosirii de aditivi
spor 10% in cazul folosirii pietrei sparte
spor 20% in cazul agregatelor 0..7 mm

spor 10% in cazul agregatelor 0..16 mm

V V V V V VYV V

spor 5% in cazul agregatelor 0..20 mm.

10.1.7. Granula maxima a agregatelor
Dimensiunea maxima a granulei agregatelor se stabileste in functie de dimensiunea
cea mai mica a elementelor, distanta dintre barele de armatura si marimea stratului de
acoperire cu beton a armaturilor aplicand relatiile:
Pnax < 1/4D
Pnax <d =5 mm
Pnax<1,3C
unde :
D - dimensiunea cea mai mica a elementului structural
d - distanta dintre barele de armatura (cu exceptia cazului gruparii barelor)

¢ - marimea stratului de acoperire cu beton

In cazul placilor se poate adopta relatia ®nmax < 1,3 D, iar in cazul recipientilor si/sau

monolitizarilor relatia ®max < 1,6 D.

10.1.8. Granulozitatea agregatului total

Curba de granulozitate a agregatului total se stabileste astfel incat sa se incadreze
- functie de dozajul de ciment gi consistenta betonului - in zona recomandata conform
tabelului 10.5.
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Tabelul 10.5

ZONELE DE GRANULOZITATE RECOMANDATE

Clasa de tasare

Dozajul de ciment (kg / m°)

< 200 200 - 300 300 - 400 > 400
T2 | | (IN)* I (1) i
T3, 73/ T4 | | (IN)* I (11> I
T4, T4/T5, T5 - | | (IN)* I (11>

Observatie: Zonele indicate in paranteza se adopta cu precadere, daca la incercarile

preliminare se constata ca amestecul de beton nu prezinta tendinta de segregare.

Limitele celor trei zone de granulozitate sunt prevazute in:
Tabelul 10.6 pentru agregate 0 .. 16 mm
Tabelul 10.7 pentru agregate 0 .. 20 mm
Tabelul 10.8 pentru agregate 0 .. 31 mm
Tabelul 10.9 pentru agregate 0 .. 40 mm
Tabelul 10.6

LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0 .. 16 mm

Zona Limita % treceri in masa prin sita sau ciurul
9.2 L 3 7 16
1 max 11 45 60 80 100
min 3 35 51 71 95
I max 8 35 50 70 100
min 2 25 41 61 95
1 max 6 25 40 60 100
min 1 15 30 50 95
Tabelul 10.7
LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0 .. 20 mm
Zona Limita % treceri in masa prin sita sau ciur
0,2 1 3(5) 7 20
min 3 30 46 66 95
Il max S 20 35 55 100
min 1 10 25 5 95
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Tabelul 10.8
LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0 .. 31 mm
Zona Limita % treceri in masa prin sita sau ciur
0,2 1 3 7 16 31
| max 10 40 50 70 90 100
min 3 31 41 61 81 95
" max 7 30 40 60 80 100
min 2 21 31 51 71 95
" max 5 20 30 50 70 100
min 1 10 20 40 60 95
Tabelul 10.9
LIMITELE ZONELOR DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0 .. 40 mm
Zona Limita % treceri in masa prin sita sau ciurul
0,2 1 3(5) 7(10) 20 40
| max 10 30 45 60 80 100
min 3 21 36 51 71 95
I max 7 25 35 50 70 100
mm 2 16 26 41 61 95
" max 5 15 25 40 60 100
min 1 5 15 30 50 95

La prepararea betoanelor se poate adopta o curba de granulozitate discontinua in

domeniul 3.. 7 mm sau 3 .. 16 mm. in aceste cazuri, se va asigura incadrarea agregatului

total pentru treceri pana la 3 mm inclusiv, in zona 1 de granulozitate.

Pentru agregate 0 .. 7 mm, respectiv O .. 71 mm, domeniul de granulozitate este

prezentat in tabelul 10.10, respectiv 10.11.

Tabelul 10.10

LIMITELE DOMENIULUI DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE O .. 7 mm

% treceri in masa prin sita sau ciurul

Limita 0.2 1 3 7
max 12 40 70 100
Mm 3 25 54 95
Tabelul 10.11
LIMITELE DOMENIULUI DE GRANULOZITATE PENTRU AGREGATE 0.71 mm
Limita % treceri in masa prin sita sau ciurul
0,2 1 3 7 16 25 31 40 71
max 8 18 32 45 61 70 77 84 100
min 1 6 13 22 38 50 57 68 95
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La incadrarea agregatului total in zona de granulozitate recomandata se va tine
seama in principal de respectarea limitelor impuse in zona partii fine. Proportia de nisip 0
.. 3 mm, se va alege astfel incat, in cazul nisipurilor fine sa fie respectata limita maxima a
trecerilor pe 0,2 si 1 mm, iar in cazul nisipurilor grosiere, sa fie respectata limita minima,
chiar daca trecerea prin ciurul de 3 mm se situeaza sub, respectiv deasupra limitei zonei
respective.

Cantitatea totald de parti fine (ciment + nisip < 0,2 mm) se recomanda sa nu

depéaseasca in functie de dozajul de ciment valorile din tabelul 10.12:

Tabelul 10.12
Dozaj de ciment Cantitate totala de parti fine
kg/m?® (ciment + nisip < 0,2 mm) kg/m?®
200 400
300 450
400 500
500 550

Observatii:

1. Pentru valori intermediare, se interpoleaza linear.

2. Cantitatea minima recomandaté este de 350 kg/m°.

Granulozitatea nisipului 0.3 mm, trebuie sa se incadreze in limitele prevazute in

tabelul 10.13.
Tabelul 10.13
- Treceri (%) prin sita sau ciurul, nr.
Sortul de nisip 02 1 3
0-3 min. 5 min.35 min.90
max. 30 max. 75 100

Utilizarea nisipului 0..7 mm, in locul sorturilor 0.3 mm si 3..7 mm, se poate face
numai la betoane de clasd $ Bc 8/10 si numai dacd acesta se aprovizioneaza dintr-o
singura sursa, granulozitatea lui este constanta si permite incadrarea agregatului total in

zonele de granulozitate recomandate.
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10.2. Efectuarea incercarilor preliminare
10.2.1. Stabilirea compozitiei pentru betoane de clasa < C 8/10
Compozitia betoanelor de clasa mai mica decat C8/10 se stabileste conform datelor

din tabelul 10.14.
Tabelul 10.14. BETOANE DE CLASA < C 8/10

. Total agregat
*%
Clasa Domeniul de @Dax Dozajrg;nment (in stare uscata) (oriér?tZtiv)
betonului utilizare agregat (kg/m®) Ag /me
9 (kg/m®)
. umplutura 31 115 2055 160
C28085 sau egalizare 71 105 2115 140
N 31 150 2020 160
C 4/5 fundatii 71 135 5085 140
C 6/7.5* fundatii sau 31 180 1990 160
elevatii 71 160 2060 140

* Aceste clase de beton nu se regasesc in normele europene

** Independent de tipul de ciment

Proportia dintre diferitele sorturi de agregate, se adopta astfel incat agregatele sa
se incadreze in limitele prevazute in tabelul 11.8. (0 + 31 mm), tabelul 10.11. (0 + 71 mm).

Cu compozitia astfel stabilita se prepard un amestec pentru definitivarea cantitatii
de apa de amestecare (A) corespunzatoare lucrabilitatii cerute. Totodata se determina
densitatea aparenta a betonului proaspat b)si se corecteaza cantitatea de agregate
(Ag) aplicand relatia

Ag=pb-C-A (10.1)

Alegerea compozitiei se va face prin incercari preliminare urmarindu-se realizarea
rezistentelor cerute. In acest scop se prepara doud amestecuri de beton de cate minimum
30 1;

- primul amestec avand compozitia de baza;
- al doilea amestec avand dozajul de ciment sporit cu 20 kg/m® fata de cel al compozitiei
de baza si mentinand constante cantitatile de apa si de agregate.

Din fiecare amestec se confectioneazd minimum 6 epruvete. Confectionarea si
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pastrarea epruvetelor se va face in conditii standard.

Epruvetele se incearca la 7 zile, iar pe baza rezultatelor obtinute se adopta dozajul
de ciment care la aceasta varsta asigura o rezistenta cel putin egala cu clasa betonului.

Se definitiveaza compozitia betonului aplicand relatia (10.1).
10.2.2. Stabilirea compozitiei pentru betoane de clasa > C 8/10

10.2.2.1. Pentru stabilirea compozitiei betoanelor de clasa cel putin egala cu C 8/10
se stabilesc mai intai parametrii conform prevederilor din tabelul 10.1, iar apoi se trece la

calculul compozitiei initiale.

10.2.2.2. Cantitatea de ciment (C') se evalueaza aplicand relatia:
C'= A

=— 10.2.
AlC ( )

unde:

« A' - cantitatea orientativa de apa de amestecare determinatd conform tabelului 10.4.

* A/ C - valoarea cea mai mica a raportului maxim pentru asigurarea cerintelor de
rezistentd (clasa) si durabilitate. Cantitatea de ciment rezultatd se compara cu dozajul

minim admis conform tabelului 10.15, adoptandu-se valoarea cea mai mare dintre

acestea.
Dozajul minim de
Clasa de expunere aciz(ijvi?:te ciment [kg/m] pentru
P 9 Beton Beton
simplu armat
a
1 (moderat) ] 150 250
mediu uscat b i 180 275
(sever)
a
2 (moderat) ) 200 290
mediu umed b i 300 395
(sever)
3 i 325 365
mediu geliv
4 . a S/l 300/350 | 325/390
mediu marin (apa de mare)
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(atmosfe?é marin3) S 300/325 | 325/365

a

(agresivitate foarte slaba) FS 225 260
b

mediu5chimic (agresivitate slaba) S 300 325
i c

agresiy (intensa) | 350 390
d

(foarte intensa) Fl 350+ 390+

+ masuri suplimentare de protectie.

10.2.2.3. Cantitatea de agregate in stare uscatd A'g se evalueaza aplicand relatia:
A'g = pay (1000 - C'/ p. — A' - P) (10.3)

in care:
pc - densitatea cimentului egala cu 3,0 kg/dm?®
Pag - densitatea aparenta a agregatelor, in kg/m*, adoptatd conform tabelului 1.5.2.
daca nu se dispune de determinari in conformitate standardelor in vigoare.
P - volumul de aer oclus egal cu 2 % respectiv 20 dm®m?; in cazul utilizrii de aditivi

antrenori de aer, aerul antrenat se stabileste conform tabelului 10.17.

Tabelul 10.16.
Densitatea aparenta a agregatelor
TIPUL ROCII DENSITATEA APARENTA -p,g (kg/dm®)
Silicioasa (agregate de balastiera) 2,7
Calcaroasa 2,3..27
Granitica 2,7
Bazaltica 2,9
Tabelul 10.17.
Volumul de aer antrenat
DIMENSIUNEA MAXIMA A AGREGATELOR (mm) | 7 |10 |16 |20 |31 |40 |71
Aer antrenat % (x 0,5) 6 |6 | 5|5 [45] 4 |35

10.2.2.4. Densitatea aparenta a betonului proaspat se calculeaza cu relatia:
pp = Al+ C'+ Alg (10.4.)

10.2.2.5. Proportile dintre diferitele sorturi de agregate gi cantitatile
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corespunzatoare, se stabilesc astfel incat sa se asigure inscrierea in zona de

granulozitate adoptata.

10.2.2.6. Pentru stabilirea compozitiei de baza se procedeaza in modul urmator:
- se prepara un amestec informativ de beton de minimum 30 litri, ludnd in considerare
cantitatile de ciment si agregate evaluate conform punctelor 10.2.2.2. si 10.2.2.3., la care
se introduce apa de amestecare treptat pana la obtinerea consistentei dorite,
determinandu-se astfel cantitatea de apa A (aditivul se introduce dupa prima cantitate de
apa);
- se determina densitatea aparenta p,,

- se recalculeaza cantitatea de ciment:

c' :ﬁ (10.5.)
- se recalculeaza cantitatea de agregate conform relatiei:
0 +ps)
A =——"P/_A_C (10.6.)

9 2
Atat la prepararea amestecului informativ cat si a amestecurilor preliminare

prevazute la pct. 10.2.2.7. se vor utiliza agregate uscate.

10.2.2.7. Pentru verificarea rezistentelor mecanice se prepara cate 3 amestecuri de
beton de minimum 30 litri fiecare, pentru fiecare din urmatoarele compozitii:
- compozitia de baza rezultata conform pct. 10.2.2.6.
- 0 compozitie suplimentara avand dozajul de ciment sporit cu 7 % dar minim 20 kg/m?®
fata de cel al compozitiei de baza, dar mentinadnd cantitatile de apa si agregate conform
compozitiei de baza;
- 0 a doua compozitie suplimentara avand dozajul de ciment redus cu 7 % dar minim 20
kg/m®, (numai dacad dozajul rezultat nu este sub cel minim admis) mentinandu-se

cantitatile de apa si agregate conform compozitiei de baza.

10.2.2.8. Din fiecare amestec de beton se confectioneaza minimum 4 epruvete,
rezultédnd in total cate 12 epruvete pentru fiecare compozitie. Confectionarea, pastrarea si
incercarea epruvetelor se vor efectua conform prevederilor din normelor tehnice in

vigoare.
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10.2.2.9. Céate 6 din epruvetele confectionate pentru fiecare compozitie se incearca
la varsta de 7 zile. Se adopta compozitia preliminara pentru care, cu dozajul minim de
ciment, rezistenta betonului la varsta de 7 zile este cel putin egala cu valoarea indicata la
pct. 10.2.2.13.

10.2.2.10. Rezultatele obtinute la varsta de 28 de zile pe restul de cate 6 epruvete
vor fi analizate Tn vederea definitivarii compozitiei. Rezistenta medie pentru fiecare

compozitie se corecteaza in functie de rezistenta efectiva a cimentului, aplicand relatia:

fr=¢ x f.' (10.7.)
unde:
¢ = (1,15 x clasa cimentului) / feim®'
f.' - rezistenta betonului la 28 zile obtinuté la incercérile preliminare

fam® - rezistenta efectiva a cimentului

10.2.2.11. Se adopta compozitia pentru care valoarea rezistentei corectata este mai

mare sau cel putin egala cu rezistenta la 28 de zile, indicata in tabelul 10.18.

Tabelul 10.18.

Rezistenta la compresiune la 28 de zile minima pentru incercari preliminare

Clasa betonului — fe preliminara (N/mm°)
cilindru cub
C8/10 14,5 18
C 12/15 19 23,5
C 16/20 23 29
C 18/22,5* 26 32
C 20/25 29 36
C 25/30 33,5 42
C 28/35* 37,5 47
C 30/37 38,5 48
C 32/40* 41 51,5
C 35/45 45 56,5
C 40/50 50 62,5
C 45/55 54 67,5
C 50/60 58 73

Observatie: Valorile sunt valabile pentru gradul || de omogenitate.




Alcatuirea amestecului de beton 14

10.2.2.12. Pentru gradul I, respectiv |ll de omogenitate la valorile prevazute in
tabelul 1.5.4., se scade, respectiv se adauga valoarea A, conform tabelului 1.5.5.

Tabelul 10.19.
. A (N/mm?) A (N/mm?)
Clasa betonului (cilindru) (cub)
C 8/10 + C 20/25 2,5 3
C 28/35* = C 35/45 3 4
C 40/50 = C 50/60 4 5

10.2.2.13. Tn cazurile urgente, se poate adopta preliminar compozitia betonului pe
baza rezistentei obtinute la varsta de 7 zile, daca aceasta atinge cel putin urmatoarele
procente din rezistenta la 28 zile prevazuta in tabelul 10.18, sau corectatd dupa caz
conform punctului 10.2.2.12:

- 55 % pentru cimenturi tip H,Il B,SR;

- 65 % pentru cimenturi tip Il A, 1,

- 75 % pentru cimenturi tip R;

10.2.2.14. Compozitia astfel stabilita se va corecta pe baza rezultatelor incercarilor

la varsta de 28 de zile.

Aplicatia 1. (clasa < 8/10)
1. Se cere stabilirea unei retete preliminare pentru urmartoarele conditii.

< Conditii initiale impuse:

- domeniul de utilizare

- dimensiunile minime ale elementului

- distanta minima intre armaturi

& Conditii tehnologice de preparare gi punere in opera

- gradul de omogenitate al statiei de betoane

- nu se folosesc aditivi
- statia de betoane se aprovizioneaza cu agregat in sorturile: 0-3,15,
3,15-7, 7,1-16, 16-31,5, 31,5-71

2. Parametrii compozitiei.
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- tipul de ciment

- consistenta betonului

- dozajul minim de ciment C = Kg/m?®
- cantitatea orientativa de apa I/m3
- granula maxima a agregatului mm
- cantitatea de agregat in stare uscatd ___ Kg/m?®

- granulozitatea adoptata pentru zona

- dozajele pe sorturi

Sort (mm) 0-3,15 3,15-7 7,1-16 16-31,5 31,5-71

Proportia %

Dozaj kg/m®

3.Verificarea lucrabilitatii betonului.

Dozajele necesare pentru prepararea unui volum de 0,03 m®.

Apa I
Ciment Kg
Agregat pe sorturi
Sort (mm) 0-3,15 3,15-7 7,1-16 16-31,5 31,5-71 Total
Dozaj kg/m®
Dozaj 0,03 m*
Rezultatele obtinute pentru lucrabilitatea impusa
- consistenta: T = mm;V=__  s5,C=
- apa de amestecare Aggs = /0,03 m* A = I/m?3
- densitatea apparenta py = kg/m?®
4. Corectarea cantitatii agregat
A, = p, —C— A= = kg/m®
Sort (mm) 0-3,15 3,15-7 7,1-16 16-31,5 31,5-71

Proportia %

Dozaj kg/m®
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5. Compozitiile amestecurilor preliminare

Materialul Dozaj calculat Dozaj majorat

im? 0,03m® im? 0,03 m°

Ciment

Apa

Agregat 0-3

Agregat 3-7

Agregat 7-16

Agregat 16-31

Agregat 31-71

6. Definitivarea retetei — pentru cazuri de urgenta pe baza rezultatelor la 7 zile

Rezistenta la compresiune la 7 zile.

Dozajul Rezistenta la compresiune la 7 zile N/mm?

Calculat

Majorat

Aplicatia 2. (clasa 2 8/10)

1. Se cere stabilirea unei retete preliminare pentru urmartoarele conditii.

< Conditii initiale impuse:

domeniul de utilizare

dimensiunile minime ale elementului

distanta minima intre armaturi

- clasa betonului

& Conditii tehnologice de preparare gi punere in opera

gradul de omogenitate al statiei de betoane

se folosesc aditivi

consistenta betonului T

statia de betoane se aprovizioneaza cu agregat in sorturile: 0-3,15,
3,15-7, 7,1-16, 16-31,5, 31,5-71




Alcatuirea amestecului de beton 17
2. Parametrii compozitionali.
- tipul cimentului
- tipul de aditiv
- raportul A/C =
- dozajul minim de ciment Cpin =
- cantitatea de apa de amestecare A’
- granula maxima a agregatului mm
- granolozitatea agregatului
Trecut prin ciur [%]
Limita 0-3,15 3,15-7 7,1-16 16-31,5 31,5-71
Maxima
Minima
Media
3. Calculul cantitatii de ciment.
C'= A'A/‘lc = = kg/m?®
4. Calculul cantatatii de agregat in stare uscata.
Ay = P (1000 - S A' - P)= = kg/m?®
- pe=___ kgm?
- pag= kg/m®
- P= dm®m?
5. Calculul densitatii aparente a betonului proaspat.
pr=A+C'+ A = = kg/m?®
6. Stabilirea proportiilor sorturilor de agregat.
Sort (mm) 0-3,15 3,15-7 7,1-16 16-31,5 31,5-71

Proportia %

Dozaj kg/m®
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7. Stabilirea compozitiei de baza.

Dozajul pentru 0,03 m®

Materialul Dozaj calculat

1md 0,03 m?

Ciment

Apa

Agregat 0-3

Agregat 3-7

Agregat 7-16

Agregat 16-31

Agregat 31-71

Parametrii compozitionali necesari peentru obtinerea consistentei cerute
A= /0.03 m® = I/m?®

pb=________ kgm®

Recalcularea cantitatii de agregat

Ag :(p';;pb)—A—C:

= kg/m?®

8. Compozitiile amestecurilor pentru verificarea rezistentelor.

Materialul Dozaj de baza Dozaj suplimentar

Dozaj redus

im’

0,03 m° im° 0,03m® im’ 0,03 m°

Ciment

Apa

Agregat 0-3

Agregat 3-7

Agregat 7-16

Agregat 16-31

Agregat 31-71

9. Rezistentele obtinute la 7 zile.

Dozajul

Rezistenta la compresiune la 7 zile N/mm?

Calculat

Majorat

Redus
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10. Definitivarea retetei.

Dozajul

Rezistenta la compresiune la 28 zile N/mm?

Calculat

Majorat

Redus

11. Se adopta compozitia

19
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LUCRAREA NR.11
MORTARE CU LIANTI MINERALI

consistenta, tendinta de segregare, capacitatea de retinere a apei

Mortarele cu lianti minerali sunt corpuri solide formate prin transformarile ce au loc
in amestecurile omogene alcatuite din lianti, apa si nisip (in unele cazuri gi adaosuri de
imbunatatire a unor calitati).

Pentru a putea fi puse in opera, mortarele prezinta un timp limitat o stare plastica,
ce influenteaza esential calitatile mortarelor intarite. Mortarele plastice se numesc
proaspete, iar cele ce se prezinta in stare solida, cu rezistente mecanice maxime se

numesc mortare intarite.

11.1. Consistenta mortarelor proaspete.

Calitatea unui mortar de a avea o plasticitate mai mare sau mai mica se apreciaza
prin consistenta.
Pentru fiecare domeniu de utilizare a mortarelor se impune valoarea consistentei

(anexa 10).

11.1a. Aparatura si materiale
Con etalon (fig. 3.3a); vas tronconic (fig. 3.3b); vergea metalica ¢ = (10...12) mm;

mortar proaspat; rigla metalica.

11.1b. Modul de determinare a valorilor experimentale.

. Mortarul de incercat se omogenizeaza prin amestecare circa 3 minute si se
introduce in vasul tronconic; se compacteaza prin impungere de 25 de ori cu vergeaua
metalica si prin lovirea de 5 ori a fundului vasului de masa. Suprafata mortarului se
netezeste.

« Conul etalon, umezit in prealabil, se ageaza in pozitie verticala in mijlocul
suprafetei mortarului, tindndu-se ugor cu mana astfel incat varful sa atinga suprafata. Din
aceasta pozitie se lasa conul sa patrunda in mortar prin greutate proprie. Se citeste pe

generatoare, adancimea(in centimetri) de patrundere in mortar a conului etalon.
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. Determinarea se efectueaza de trei ori, reamestecandu-se in prealabil proba
timp de 30 de secunde in vasul de confectionare dupa care mortarul se introduce in vasul

tronconic. Conul etalon se spala dupa fiecare utilizare.

11.2c¢. Calculul si interpretarea rezultatelor.
Consistenta se exprima in centimetri considerandu-se media aritmetica a trei valori
determinate experimental si se compara cu valorile impuse mortarului in functie de

domeniul de utilizare.

11.2. Tendinta de segregare.

Segregarea sau separarea materialelor componente in mortarul proaspéat se
datoregte prezentei in amestec a mai multor materiale cu densitate aparenta diferita si a
unor granule de greutéti diferite.

Tendinta de segregare se stabileste pe baza modificarii consistentei mortarului pe
inaltime dupa un timp de repaus sub influenta unor gocuri gi se exprima prin coeficientul

de segregare.

11.2a. Aparatura si materiale

Vas cilindric din metal format din trei inele ce se pot asambla etans si prevazut cu

$123 doua mase de separare (fig.
11.1); masa vibranta;
| plattorma — | inel superior cronometru; con  etalon

c| nelului

superior garniturd din caucic pentru determinarea

]! %Hé T T T consistentei; vergea metalica
! ;

' ¢ = (10...12) mm; rigla

l
i I
1 =y W=I=‘ ! metalica; placd de sticla;
. platforma vasului

inferior  Placa din cauciuc; vas de

vasul inferior amestecare pentru mortar;

h
100

h-.

mistrie.

Fig.11.1. Vas cilindric pentru determinarea segregarii
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11.2b. Desfasurarea lucrarii.

Tendinta de segregare se poate determina prin doua procedee care difera prin
modul de pregatire a probei.

e Pregatirea probei prin repaus:

Mortarul se omogenizeaza intr-un vas timp de 3 minute apoi se introduce n vasul
cilindric din metal pana la umplere completa; mortarul din vas se compacteaza prin
impungere de 25 ori cu vergeaua metalica si se lasa in repaus timp de 30 de minute.

e Pregatirea probei prin vibrare:

Mortarul omogenizat prin amestecare timp de trei minute se introduce in vasul
cilindric din metal, astfel incat suprafata sa sa se afle cu 1 cm sub marginea superioara a
vasului; se efectueaza compactarea prin impungere de 25 de ori cu vergeaua metalica i
se acopera vasul cu placa din cauciuc vibrandu-se timp de 30 de secunde pe masa
vibranta.

Pe proba din mortar pregatita prin unul din cele doua moduri se fac urmatoarele
determinari de consistenta:

. mortarul din treimea superioara impreuna cu apa de la suprafatd se separa de
materialul din vas prin deplasarea inelului superior pe platforma inelului mijlociu; proba
astfel obtinuta se omogenizeaza in vasul de amestecare si se determina consistenta cu
ajutorul conului etalon (conform pct. 12.1) notata Cs.

. pe mortarul ramas in treimea inferioara se determina consistenta C; in acelasi

mod ca in treimea superioara.

11.2c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor.

Rezultatele masuratorilor se trec in urmatorul tabelul 11.1:

Tabelul 11.1
Consistenta stratului Consistenta stratului T
< S S:_.(C3_C_3)
Proba superior inferior 48 s i
nr. (cm) (cm)
Cs1 | Cs2 | Cs3 | Cs Ci | Ci Cis G (cm®)

1

2
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Tendinta de segregare se stabilegte prin diferenta dintre volumul dislocat de conul
etalon in mortarul din treimea superioara si respectiv din treimea inferioara si se exprima

prin coeficientul de segregare calculat prin relatia:

n 3 3 3
S=15 (ci-c?) [cm?] (11.1)
in care: S - coeficientul de segregare, in cm?;

Cs - consistenta mortarului din stratul superior, in cm;

C; - consistenta mortarului din stratul inferior, in cm;

Rezultatul obtinut se compara cu limitele prevazute in normele tehnice (anexa 11).

12.3. Capacitatea de retinere a apei.

In mortarele de ciment este foarte important ca apa s& rdmana in mortar un timp
suficient, dupa punerea in opera, pentru a se produce reactiile chimice ce asigura priza gi
intarirea liantului.

Capacitatea de retinere a apei de catre mortarele proaspete se exprima prin

indicele de retinere a apei si se poate placé din sticlé

determina prin urmatoarele metode: inel din aluminiu
. - hirtie de filtru
e prin vacuumare, in care & mortar

caz capacitatea de =4 5 capsuld din aluminiu

ipsos

retinere a apei se exprima

prin raportul dintre
consistenta  mortarului  dupa
operatia de vacuumare si ¥ tija
consistenta initiala a acestuia; ' limitator
. . . de cursd
e prin intermediul unui strat s
absorbant, n care caz -1t
(=
capacitatea de retinere a apei se @ greutate
P ’ P ~N o mobila
exprima in functie de procentul v AL
de apa cedat stratului .
disc
absorbant. ! Z
,.,_9.7_0_.1

Fig.11.2. Aparatul pentru determinarea capacitétii de
retinere a apei
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11.3.a. Aparatura si materiale

Capsula si inel din aluminiu; dispozitiv de compactare a ipsosului (fig. 11.2) format
dintr-un disc de alama si o tija de alama

pe care culiseaza un limitator de cursa astfel incat greutatea mobila sa poata
cadea de la 150 mm; balanta tehnica de 0,500 kg; hartie de filtru; placa din sticla; ipsos de

constructii calitatea I; mortar de incercat.

11.3.b. Desfasurarea lucrarii

. Se cantaresc 100 g ipsos. Se introduce o parte din ipsos in capsula pana la
umplere. Se agseaza héartia de filtru taiata in prealabil la dimensiunile interioare ale capsulei
de aluminiu, peste ipsos. Se compacteaza primul strat de ipsos cu ajutorul dispozitivului
de compactare, asezat pe hartia de filtru, lasand greutatea mobila sa cada de 10 ori de la
inaltimea de 150 mm. Se introduce ipsosul ramas de la prima turnare in capsula, se
aseaza filtrul gi se repeta operatia de compactare.

. Se cantareste cu o precizie de 0,2 g inelul din aluminiu (m;) si se introduce in
capsula peste hartia de filtru. Capsula, impreuna cu inelul se agseaza pe o balanta si se
echilibreaza; pe platanul cu greutati se ageaza o greutate de 100 g.

. Mortarul de incercat, amestecat timp de 30 de secunde se introduce in inelul de
aluminiu pana se echilibreaza balanta. Se va avea grijd ca mortarul sa se repartizeze
intr-un strat uniform.

. Capsula cu inel se acopera cu o placa de sticla si se lasa timp de o ora. Dupa
acest interval de timp se extrage din capsula inelul impreuna cu hartia de filtru care a

aderat la mortar si se cantareste cu o precizie de 0,2 g (m,).

11.3.c. Inregistrarea si interpretarea rezultatelor
Se fac cel putin doua determinari, iar rezultatele se trec in tabelul 11.2 si se

calculeaza media aritmetica:

Tabelul 11.2
(ml + mm) -m,
Proba my Mm mp Ry =|1- x 100
nr. My,
(%)
1
2
Media
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Indicele de retinere a apei pe strat absorbant (R}) se stabileste cu relatia:

{ (ml + mm) — mZJ
R = [1- — x 100 [%] (11.2)

m

in care:
m; - masa inelului gol, in g;
Mm - masa mortarului introdus in inel, in g;
m, - masa inelului + masa mortarului dupa pierderea apei + masa hartiei de

filtru, in g.

Valoarea indicelui de retinere a apei, ca medie a trei determinari se compara cu
limitele prevazute in normele tehnice.
Anexa 11

Consistente impuse pentru mortare

Tipul mortarului Consistenta
(cm)
Mortare pentru zidarii
e Zzidarii din caramizi pline si blocuri din beton usor 8...13
e zidarii din caramizi cu goluri sau bocuri ceramice Z?
e zidarii din piatra sau beton greu 11:::12
e zidarii din B.C.A.
Mortare pentru tencuieli
e aplicate pe zidarii din B.C.A.: 12...13
e la stratul de gprit; 9..11
e la stratul de grund; 13...14

¢ la stratul vizibil.
e aplicate pe zidarii din alte materiale:

e la stratul de sprit; 1;---33
e la stratul de grund; 12---14

e la stratul vizibil. 10. 12
e pentru tencuieli aplicate mecanic.

Tendinta de segregare

Mortare pentru Coeficient de segregare
(cm’)

® Zzidarii 50

e tencuieli 40

Densitatea aparenta a mortarelor proaspete

1950...2200 kg / m*
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LUCRAREA NR. 12
LIANTI ORGANICI - BITUMUL

penetratia, punctul de inmuiere (1.B.), ductilitatea

Bitumul este un liant organic cu structura coloidala tixotropica, ceea ce ii confera
comportament vasco-plastic, mult influentat de temperatura.

Intrucat bitumul ne reactioneazd chimic cu majoritatea substantelor chimice,
principalele caracteristici calitative sunt cele referitoare la consistenta si plasticitate.

Probele pentru incercari se pregatesc prin incalzirea lenta a bitumului, pe baie de
nisip, la o temperaturd cu (75...100)°C este punctul sdu de fnmuiere presupus,
amestecindu-se continuu, cu termometrul sau cu bagheta de sticla, avind grija sa nu se
introduca aer in structura. Apoi bitumul topit se toarna in recipientele necesare pentru
executarea Tncercarilor, unde se lasa sa se raceasca lent, la temperatura camerei, fiind

ferite de curenti de aer si de praf.

12.1. Penetratia
Penetratia exprima consistenta bitumului prin adancimea la care un ac, in anumite
conditi de fincarcare si temperatura,

patrunde in proba.

microcomparator 5
coloand

\rm 12.1.a. Aparatura si

tija materiale

Proba de bitum; termometru;
buton de blocare

piulifd penetrometru Richardson; cronometru;

de reglaj 3 5
ac apa calda.
baie de apa } Proba este constituita dintr-o
— capsuld § . o
(cristalizor) e Bitum capsuld cu bitum, mentinutd in baie de
1 apa (intr-un cristalizor), timp de minimum

1 oré, la (25+0,5)°C. Apa in baie trebuie
sa depaseasca inaltimea capsulei cu cel
Fig.12.1 Penetrometrul Richardson putin 2 cm.




Lianti organici-bitum 2

Penetrometrul Richardson, folosit pentru determinare (fig.12.1) este compus dintr-o

tija culisanta care fixeaza acul, masa sistemului tija-ac fiind de 100 g.

12.1.b. Efectuarea determinarii

& Cristalizorul, cu capsula de bitum se ageaza pe batiul aparatului si, actionind
piulita de reglaj se coboara ansamblul purtator al acului, panad cénd aceasta
atinge suprafata bitumului din capsula:

& Se apasa usor tija microcomparatorului cand aceasta atinge capatul superior al
tijei aparatului si se citeste indicatia (C), ca citire “zero”.

& Se apasa, simultan, un cronometru si butonul de blocaj al aparatului, pentru a
elibera tija, mentinindu-se astfel timp de 5 secunde, dupa care butonul de blocaj
se elibereaza,

& Se apasa usor tija microcomparatorului pana cand aceasta atinge capatul
superior al tijei aparatului gi se citeste indicatia (C,).

Diferenta intre cele doua citiri (C1-C;), exprimata in zecimi de milimetru, reprezinta

penetratia.

Fiecare penetrare se executa la distanta de cel putin 1 cm fatd de marginea
capsulei si de celelalte penetrari. De asemenea, inaintea executarii fiecarei penetrari, acul
trebuie sters cu o carpa inmuiata in benzina sau white-spirt.

Rezultatele se inscriu in tabelul 12.1.

Tabelul 12.1. Penetratia bitumului.

Incercarea Il il Y \Y% Media

Penetratia

12.2. Punctul de inmuiere (1.B.)

Punctul de inmuiere (1.B.) reprezinta temperatura la care o proba de bitum, aflata

intr-un inel si incarcata cu o bila, sufera o deformatie vasco-plastica normata.

12.2.a. Aparatura si materiale

Probe de bitum; aparat “inel-bild”; pahar Berzelius; gheata; sursa de incalzire;
cronometru.

Aparatul “inel-bila” (fig.12.2) este compus dintr-un cadru metalic, avind doua placi
situate la o distantd (Hn) precis cunoscuta. Placa superioara este prevazuta cu lacasuri

(gauri) deasupra carora urmeaza a se aseza inelele.
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Probele se realizeaza prin

]

termometru :
- ~ codru metalic turnarea bitumului in inelele asezate
._‘_— *::—*1 y L] pe o placa de sticla, unsa usor cu un
' baie de apd amestec din glicerina si pudra de talc
bile - e X jnele cu si se lasa sa se raceasca la
%Mf 9% ﬁ’ﬁg}"” temperatura camerei, cel putin 30 de
supeng:ra“‘ K Berzelius minute.
S lacd de baza
= J ]
ﬁ%ﬁ%ﬁ/& E sitd de ashest 12.2.b. Efectuarea
| ﬁ

«_ flucira determinarii

Se indeparteaza excesul de

Fig.12.2 Aparat “inel-bils" bitum din inele, prin taiere cu un cutit
incalzit, dupa care inelele se
desprind de placa de sticla si se aseaza in lacasurile placii superioare a aparatului.

Imediat, aparatul, cu inelele montate, ca si bilele sunt introduse in paharul
Berzelius, in care este pregatita o baie de apa si gheata, pentru a obtine temperatura de
+(5+1)°C, in care aparatul se mentine o duratd de 15 minute. Nivelul apei trebuie sa fie la
minimum 5 cm deasupra nivelului superior al inelelor.

intr-o durata de timp cat mai scurtd, se scoate aparatul din baia de apa, se elimina
gheata ramasa, se aseaza bilele, centrat, pe probele de bitum din inele gi se reintroduce
aparatul in baia de apa din paharul Berzelius.

Paharul se aseaza pe un trepied prevazut cu sita de azbest, si se incalzeste cu
ajutorul unui bec de gaz, a carui flacara se regleaza astfel incat viteza de crestere a
temperaturii baii sa fie de (5+0,5)°C/minut. Dacd pana la temperatura de 20°C, nu s-a
reusit sa se regleze viteza normata de crestere a temperaturii, incercarea se considera
ratata.

Cand fiecare proba de bitum, determinindu-se vasco-plastic, atinge placa inferioara
a aparatului, se citeste temperatura indicata de termometru.

Rezultatele se inscriu in tabelul 12.2.

Tabelul 12.2. Punctul de inmuiere al bitumului

Proba Il 0l Media

Temperatura (°C)
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Media valorilor temperaturilor, dacd nu diferd cu mai mult de 1°C intre ele,

reprezinta punctul de inmuiere al bitumului.

12.3. Ductilitatea

Ductilitatea reprezinta lungimea firului ce se poate obtine prin intinderea unei probe

de bitum, la o anumita temperatura.

12.3.a. Aparatura si materiale

probe de bitum; dictilometru Dow; termometru; cronometru; apa calda.

Proba se realizeaza prin turnarea bitumului intr-o matrita (fig.12.3), constituita dintr-
o placa de baza (metalica) pa care se asambleaza piesele componente ale matritei. Dupa

turnare, proba este lasata 30 de minute sa se raceasca in aer la temperatura camerei.

/p|[]€t1 de bazd opritor /semi-mutri[ﬁ

A\
suruh de presare 7 \ ?im N _titum
aterale

Fig. 12.3 Matrita pentru realizarea probelor la ductilitate

Ductilometrul Dow (fig.12.4) este alcatuit dintr-o cuva si doua placi prevazute cu

surub lung proba de bitum  placa mobild motor electric

- 1 =z 1 — — z b o

indicator

Fig.12.4 Ductilometrul Dow
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ploturi de fixare a matritelor. Una dintre placi este fixa, iar cealalta este mobila fiind
antrenatd mecanic de un surub lung, cu viteza de deplasare de 5 cm/minut. Distanta

minima ntre placi se citeste pe o rigla atasata, in dreptul reperului atasat pe placa mobila.

12.3.b. Efectuarea determinarii

in cuva ductilometrului se pregateste baia de apa, la temperatura de incercare
(0°C: 5°C; 15°C; 25°C). Nivelul apei trebuie s fie cu minimum 45 mm deasupra plécilor.
Densitatea apei, trebuie sa fie egala cu cea a bitumului, aceasta putind fi realizata prin
adaugare de alcool (pentru reducerea densitatii) respectiv de glicerina sau clorura de
calciu (pentru marirea densitatii).

Se elimina excesul de bitum, prin taiere cu un cutit incalzit, si matrita se introduce in
baia de apa, unde se mentine o durata de minimum 1,5 ore.

Mentinind matrita sub apa, proba se decofreaza, prin slabirea surubului da presare,
desprinderea matritei de pe placa de baza si indepartarea pieselor laterale ale acesteia
(fig.12.3), si se monteaza pe placile ductilometrului cu golurile semi-matritei in ploturile
placilor ductilometrului.

Se ataseaza rigla, cu diviziunea “0” in dreptul reperului placii mobile, si se porneste
motorul electric de actionare, urmarindu-se lungimea la care firul de bitum se rupe.

Rezultatele se inscriu in tabelul 12.3.

Tabelul 12.3. Ductilitatea bitumului

Proba ' Il il Media

Lungimea (cm)
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LUCRAREA NR.13
LEMNUL PENTRU CONSTRUCTII

determinarea umiditatii, determinarea densitétii aparente,
contragerea si umflarea, rezistente mecanice

Lemnul este un material predominant organic cu structura fibroasa orientata, care ii
confera caracter anizotrop variabil, cu un continut de apa legata chimic, fizic sau libera.

Functie de particularitatile structurale si fizico-mecanice se deosebesc doua
categorii de lemn:

a) lemn de esenta tare (stejar, fag, frasin, salcam)

b) lemn de esenta moale (brad, molid, tei, plop, salcie)

13.1. Determinarea umiditatii.
Umiditatea reprezintad cantitatea relativd de apa continutd de un material la un

moment dat.

13.1.a. Aparatura si materiale :

Balanta, subler, etuva, cel putin trei epruvete cu dimensiuni minime de 20 mm.
13.1.b. Efectuarea determinarii

Dupa confectionare epruvetele se cantaresc cu precizie de cel putin 0,2% (Mym).

Dupa cantarire epruvetele se usuca intr-o etuva la temperatura de 103 + 2°C pana
la masa constanta (diferenta dintre doua céntariri succesive este mai mica de 0,4 %).

Prima cantarire se face la 6 ore pentru lemnul moale si la 2 ore pentru esenta tare,
iar urmatoarele se fac din 2 in 2 ore. Dupa uscare si racire epruvetele se cantaresc din

nou (my).

13.1.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor
Umiditatea lemnului se exprima in doua moduri:

m,. —m
a) umiditatea absoluta U :$1OO (%) (13.1)

a
u

r

m,, —m
b) umiditatea relativa U =%100 (%) (13.2)

um
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n care:
Mum

my

= masa epruvetei in stare umeda [grame];

= masa epruvetei in stare uscata [grame].

Rezultatul se considera media aritmetica a trei determinari si se exprima in

procente cu precizia de o zecimala. Se completeaza tabelul 13.1.

Tabelul 13.1.
Esents epl\:[jv. Mum (0] My [g] U, = Mom =M ‘umu 100 (%) u,:m“r";]u_mmu 100 (%)

1
Esenta 2
moale 3

Media
1
Esenta 2
tare 3

Media

13.2. Determinarea densitatii aparente

Densitatea aparenta reprezintd masa unui metru cub de lemn in stare naturald sau

uscata.

13.2.a. Aparatura si materiale:

Balanta (p = 0,01g), subler, etuva, epruvete.

13.2.b. Efectuarea determinarii

Proba pentru determinarea densitatii este formata din 3 epruvete cubice cu latura

de 30 £ 0,5 mm (din material sanatos, fara defecte, taiate cu un fierastrau cu taiere fina)

fig. 13.1
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Fig.13.1. Epruvete pentru determinarea densitatii aparente

Se cantareste fiecare epruveta cu precizia de 0,2 % (g). Se determina volumul
epruvetelor (V) prin calcul cu o precizie de cel putin 0,5 %.

Densitatea se poate calcula pentru lemn in stare uscata sau umeda.

13.2.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor

Densitatea aparenta a lemnului (pa) se calculeaza cu relatia:
u m 3
Pa = V.loo [kg/m*] (13.3)

in care: pa" = densitatea aparentd la umiditatea U % [kg/m?]
m = masa la umiditatea U % [g]
V = volumul la umiditatea U % [mm?]
unde V =a b c (a,b,c fiind valorile medii ale tuturor muchiilor)
Se completeaza tabelul 13.2.

Tabelul 13.2.
Esenta [Nr. epruv. U m am Pm Cm Vi Pa’
6l | kel | [mm] | [mm] | [mm] | [mm% | [kg/m’]

1
Esenta 2
moale 3

Media :
1
Esenta 2
tare 3

Media :
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13.3. Umflarea si contragerea lemnului

Modificarea continutului de apa legatéa fizic din lemn este insofitd de modificari de

dimensiuni si volum. Prin cresterea cantitatii de apa legaté fizic lemnul se umfla iar prin

reducerea continutului de apéa legata fizic lemnul se contrage.

13.3.a. Aparatura si materiale :

Micrometru cu precizia de masurare 0,01 mm. balanta cu precizia de masurare 0,01

g, epruvete prismatice din lemn fara defecte.

20

)

Fig.13.2. Epruvete pentru determinarea variatiilor de volum ale lemnului

13.3.b. Efectuarea determinarii

Contragerea si umflarea se pot determina
functie de variatia dimensiunilor, orientate dupa
directile structurale principale ale lemnului -
longitudinala, radiala si tangentiala (figura 13.3.), sau
se poate calcula functie de variatia volumului
lemnului. Determinarea coeficientilor de contragere si
umflare se face pe epruvete prismatice cu
dimensiunile (20 x 20 x 100) mm confectionate din
lemn sanatos (fig. 13.3), a caror dimensiuni se
masoara cu o precizie de 0,01 mm pe directie
longitudinala si 0,1 mm pe directie radiala si
tangentiala.

radiald
/zl tangetiala
] ! HAA
+longitudinalé

Fig.13.3 Directii principale fata de structura

lemnului

Coeficientul de contragere totala (y) se determina la lemnul verde masurand

dimensiunile epruvetei imediat dupa confectionare si apoi dupa uscarea in etuva péana la

greutate constanta la temperatura de (100 . . . 105)°C.
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Coeficientul de umflare totala (B) a lemnului uscat natural se determina prin
masurarea dimensiunilor epruvetei uscata in etuva la (100 . . . 105)°C , dupa care se
introduce in apa pana la atingerea umiditatii de minim 30% (umiditate de saturatie a fibrei).

Apoi epruvetele se scot din apa, se sterg si se masoara dimensiunile.

13.3.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor

Pentru contragerea totala se calculeaza urmatorii coeficienti:

* coeficient de contragere longitudinala
* coeficient de contragere radiala
* coeficient de contragere tangentiala
* coeficient de contragere volumica
cu relatiile :
L. —L.
,Y — mal)i min _100 [%]
max (12.4; 13.5)
_ Vmax B Vmin 100 [%]
Tv —Vmax
in care :

Lmax = una din dimensiunile initiale la umiditatea Umax < Ust

Vmax = volumul initial la umiditatea Umax < Ust

Lmin = aceeasi dimensiune dupa contragere la umiditatea Up,n = 0%
Vmin = volumul dupa contragere la umiditatea Unin = 0%

Pentru umflarea totala se calculeaza urmatorii coeficienti:

* coeficient de umflare longitudinala
* coeficient de umflare radiala
* coeficient de umflare tangentiala
* coeficient de umflare volumica
cu relatiile :
B= —LmaXL ~Lnin 100 [%]
e (13.6; 13.7)
p, = ~m 100 ]

min

n care :
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Lmin = una din dimensiunile initiale la umiditatea Unyin = 0%

Vmin = volumul initial la umiditatea Umin = 0%

Lmax = aceeasi dimensiune dupa umflare la umiditatea Upmax> Ugs
Vmax = volumul epruvetei dupa umflare la umiditatea Upmax > Usgs

Valorile experimentale se inregistreaza in tabelul13.3:

Tabelul 13.3.

Esent,é I-min I-max |min |max hmin hmax Vmin Vmax Y [%] Yv [%] B [%] ﬁv [0/0]
lemn | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm®] | [mm?]

esenta

moale

esenta

tare

Proprietatile mecanice ale lemnului.

Proprietatile mecanice ale lemnului sunt influentate de structura, esenta, defecte,
umiditate si de directia de orientare a fibrelor in raport cu directia de exercitare a solicitarii
(directia de incercare)

Din aceste motive pentru asigurarea omogenitatii epruvetelor si obtinerii de
rezultate comparabile, incercarile se efectueaza pe epruvete de dimensiuni mici, fara

defecte cu umiditatea relativa U, = 15%.

13.4. Rezistenta la compresiune
in functie de directia de actiune a fortelor in raport cu fibrele lemnului solicitate la

compresiune poate avea loc paralel cu fibrele sau perpendicular pe fibre.
13.4.1. Rezistenta la compresiune paralela cu fibrele
Este o caracteristica importanta pentru piesele de lemn de lungimi mici si mijlocii

(lemn de ména, piloti de poduri, schele)

13.4.1.a. Aparatura si materiale
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Subler de 20 cm cu precizia de 0,1 mm, presa hidraulica (trebuie sa asigure
asezarea epruvetelor cu axa longitudinala pe axa fortei), epruvete din lemn prismatice cu
=20 0,1)mmsiL (60 1) mm, inelele sa fie pe cat posibil tangente la una din laturile

sectiunii iar fibrele paralele cu axa longitudinala (fig.13.4).

Sz ll)

Fig.13.4. Epruvete pentru determinarea rezistentelor mecanice

20

13.4.1.b. Efectuarea determinarii
Se masoara sectiunea din treimea mijlocie a epruvetei, se ageaza epruveta intre
platanele presei incat axa longitudinala sa coincida cu axa presei. Se incarca uniform

pana la ruperea epruvetei.

13.4.1.c. Inregistrarea rezultatelor si interpretarea lor.
Rezistenta la compresiune paralela cu fibra se calculeaza cu relatia:

P

crar =1 [N/mm?] (13.8)

(¢

unde:
P = sarcina de rupere [N];
N = sectiunea transversald [mm?]

Rezultatul este media a cel putin 3 determinari.
13.4.2. Rezistenta la compresiune perpendiculara pe fibre.

Efectul acestei solicitari consta in strivirea mecanica a elementelor anatomice ale

lemnului si se produce in practica la traversele de cale ferata, la imbinari ale constructiilor.

13.4.2.a. Aparatura si materiale
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Subler de 20 cm cu precizie de masurare de 0,1 mm ; presa hidraulica (care
asigura asezarea epruvetei cu axa longitudinala pe axa de actiune a fortei) ; epruvete
prismatice cul = (20 + 1) mm si L = (60 £ 1) mm din lemn fara defecte, cu inelele tangente
la laturile sectiunii; piesa metalica prin intermediul careia se transmite forta asupra
epruvetei (fig. 13.5).

Fig.13.5. Piese metalice pentru determinarea rezistentei la

compresiune perpendiculara pe fibre

13.4.2.b. Efectuarea determinarii

Se masoara sectiunea in treimea mijlocie a epruvetei, dupa care epruveta se
aseaza intre platanele presei cu axa principala in una din axele presei, iar piesa metalica
de transmitere a fortei perpendiculara pe aceasta directie. Se incarca uniform péana la

ruperea epruvetei.

13.4.2.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor

Rezistenta la compresiune perpendiculara pe fibra se calculeaza cu relatia :

cherpendicular = pxx [N/mmz] (139)

unde:
Pmax = forta de rupere la compresiune  [N];
A = suprafata sectiunii transversale [mm?]
Tabelul 13.4
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Esen-| Nr. | Caract. sect. de rupere | _ _ Pmax | Caract. sect. de rupere | | _ Pma
te |det. A A
b [mm](h [mm]| A [INNmm?] |b [mm]lh [mm]| A [N/mm?]
[mm?] [mm?]
1
Es. | 2
moal] 3
e
1
Es. | 2
tare | 3

Valorile experimentale
se finregistreaza in tabelul
13.4, de mai sus, ca medie a

cel putin trei determinari.

13.4.3. Rezistenta la
intindere paralela cu fibrele

Solicitarea la intindere
paralela cu fibrele consta in
supunerea unei piese din
lemn la actiunea fortelor cu
directie contrara, ce tind sa

alungeasca materialul.

13.4.3.a. Aparatura si

materiale

. Yy |
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Fig.13.6. Epruvete din lemn pentru determinarea rezistentei la
intindere

Subler de 20 cm cu precizia de 0,1 mm ; presa hidraulica (ce permite prinderea

epruvetei cu axa longitudinald in axa de actiune a fortei si sa asigure cresterea fortei

uniform cu 1500daN/min.) ; epruvete din lemn fara defecte (fig.13.6.) cu fetele plane si

perpendiculare intre ele si fibrele paralele cu axa longitudinala a epruvetei.

13.4.3.b. Efectuarea determinarii
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Se masoara sectiunea in treimea mijlocie a epruvetei, dupa care se prinde intre
bacurile presei cu axa longitudinala pe directia de solicitare. Se efectueaza incarcarea
uniforma pana la ruperea epruvetei. Cand ruperea se face in afara treimii mijlocie a

epruvetei rezultatul nu se ia in considerare.

13.4.3.c. inregistrarea si interpretarea rezultatelor

Rezistenta la intindere paralela cu fibra se calculeaza cu relatia:

Rt:meaX [N/mm?] (13.10)

unde:
Pmax = sarcina de rupere a epruvetei [N] ;
A = aria sectiunii transversale [mm] ;

Rezultatul este media a trei determinari, ce se inregistreaza in tabelul13.5:

Tabelul 13.5
Esente | Nr. Caract. sect. de rupere Prmax R, Pmax
det. A
B [mm] | h [mm] |A [mm?] IN] [N/mm?]
1
Esenta | 2
moale | 3
1
Esenta | 2
tare 3

13.4.4. Rezistenta la incovoiere statica

Solicitarea la incovoiere statica este frecvent intalnita in constructii, unde piesele
din lemn sunt supuse la incovoiere sub actiunea uneia sau mai multor sarcini concentrate,
fie a unei incarcari uniforme sau neuniforme repartizate pe piesa. incercarea consta in
determinarea sarcinii maxime ce produce ruperea unei epruvete asezate pe doua

reazeme, sarcina fiind aplicata la mijlocul distantei dintre acestea (fig.13.7).
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Fig.13.7. Epruvete si modul de solicitare la determinarea rezistentei din incovoiere

13.4.4.a. Aparatura si materiale
Presa pentru incercarea la incovoiere ; reazeme de sectiune semicirculara cu raza
de 15 mm si lungime de cel putin 30 mm ; epruvete din lemn fara defecte ; (distanta intre

axele reazemelor (240 + 1) mm

13.4.4.b. Efectuarea determinarii

Se masoara distanta dintre reazeme si dimensiunile sectiunii din treimea de mijloc,
cu precizia de 0,1 mm. Se aplica forta de rupere la mijlocul distantei dintre reazeme cu o
viteza de crestere a sarcinii de 500 daN/min. Se efectueaza incarcarea uniform pana la
ruperea epruvetei si se cerceteaza daca ruperea s-a produs prin aparitia planurilor de

strivire a fibrelor in zona comprimata sau intinsa.

13.4.4.c. Inregistrarea si interpretarea rezultatelor
Rezistenta la incovoiere statica se calculeaza cu relatia :

R, :% [N/ mm?]
unde :
p = forta sub care se rupe epruveta [N]
| = distanta intre reazeme [mm]
b = latimea sectiunii transversale a epruvetei [mm]

h = inaltimea sectiunii transversale a epruvetei [mm]

Rezultatul este media a cel putin 3 determinari, inregistrarea rezultatelor se afce in tabelul
13.6:

Nr.
det.

Caract. sect. de rupere ‘ Prmax

Tabelul Ci =

3pl ‘
2bh?
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13.6
Esente
B [mm] | h [mm] [A [mm7] IN] [N/mm?]
1
Esenta | 2
moale | 3
1
Esenta | 2
tare 3
Anexa 13
Tabel 13.1A Tabel 13.2A
Esenta de | Umiditatea | Umiditatea esente | Densitate aparenta [kg/m’]
lemn absoluta (%) relativa (%) de lemn] Verde |cu 15 % | absolut
Pin 80 - 90 44 - 47 apa uscat
Molid 80 - 100 44 - 50 brad 1000 450 450
Mesteacan] 60 - 80 37 -44 molid 740 480 430
pin 700 520 490
stejar 1110 740 650
fag 1010 750 690
frasin 920 760 680
salcam 880 750 730
tei 740 460 490
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