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CAP. 1. INRTRODUCERE

l.1. Domeniile de aplicare gi utilizare economica
a betonului simplu in construckii '

Avind in vedere faptul cZ betonul simplu are rezis-
tente mari la compresiune gi rezistente mici la intindere, u-
tilizarea lui rationald in constructii este mult limitatd;
totugl €l poate fi utilizat rational la acele tipuri de ele-
mente de constructii la care nu apar eforturi de intindere,
sau la care eforturile de intindere sint mult mal mici decit
rezistenta la intindere a betonului.

Betonul simplu poate fi utilizat in mod rationsal 1la
realizaree elementelor de constructii solicitate la compresiu-
ne excentricd cu excentricitate micad sau medie, la care rupe-
rea se produce prin zdrobiree betonului cemprimat / 5 /,/ 6 /.
Noile norme vest-germane DIN 1045-1972 limiteazd folosiree
betonului simplu paentru excentricita{i care nu depégesc va-
loarea €oc = 0,3 h/63/.

Betonul simplu poate fi utilizat gi la realizarea
elementelor de constructii solicitate la incovoiere sau com-
presiune excentric# cu mare excentricitate, la care ruperaa
se produce prin cedarea betonulul.din zona intins¥ dac& ase-
menea elemente sint rezemate direct pe teren sau pe un pat
special amenajat, sau dacéd sint e¢lemente cu solicité&ri reduse,
a c8ror distrugere nu poate provoca pericole pentru vieti o-
menestl sau valori materiale ///4/; in asemenca cazuri ele-
mentele vor fi calculate numai la actiunea incdrcérilor per-
manente, asigurindu-se c& nu pot ri solicitate din incircarea
utild cu oameni sau utilaje (a se vedea normele SLiP-V.1l -72).

In practicd elementele de beton simplu se pot prezen-
ta sub formd de :

- elemente liniare pline sau asimilabile cu acestea
cum eint : stilpi, pile, arce, mai rar grinzi, pereti, placi,
figii verticale in ziduri de sprijin etc.;

- elemente masive cum s°at : baraje, capete de¢ eclu-
3e, infrastructuri de poduri, fundetii masive etc.

Normele de la noil din tard gi alte norme struine 1li-
miteazd utilizarea betonului simplu in constructii chiar si
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la elementele mal sus mentionate din mal multe motive ca de
exemplu :

- din cauzd c& ruperea betonului simplu are un carac-
ter casant, fiArd preaviz, elementele avind deformatii de rupe-
re foarte reduss,

- datoritd eterogenitatii sale, proprietdt{ile fizico-
mecanice ale betonului simplu depinzind foarte mult de modul
de punere in operd a betonului, rezistentele obtinute chiar pe
probele de control fiind nesigure si prezentind imprigtieri
foarte mari.

O altd problem& asupra cédreia nu existéd incd o con-
ceptie unitara este cea referitor la luarea in considerare, 1in
calcule, a proprietéf{ilor plastice si pseudoplastice a betonu-
lui din zona intineX gl zona comprimatd. Kajoritatea normelor
nationale din diferite t&ri, la calculul capacitd{ii portante
a elementelor din beton simplu tin seama de proprietétile
elastico-plastice ale betonului din zona comprimata, in spe-
clel la elementele comprimate excentric pin& la o excentrici-
tate medie. Pentru zona intinsd majoritatea tarilor nu tin
seama de proprietdtile elastico-plastice ale betonului (excep-
tie fac citeva norme printre care i normele rominegti). In
prezent aproapé totl cercetdtorii sint de pdrere ci gi in zo-
na intins& apar deformatiil plastice dup& depdgirec rezisten-
tel de microfisurare Ro» insa evaluarea cantitativid este mai
greu de precizat pentru cd recistenta la intindere este wmai
puternic influentata de neomogenitatea betonului gi pentru c&
dezvoltarea acestor deformatii plastice este influentatd de
foarte mul{l parametri, greu de evaluat in practica. Toate
aceste motive au fdcut ca multi cercetdtori s& trateze aceas-
td problemd cu multe rezerve gi cu prudenta.

Avind in vedere cauzele mai sus amintite care conduc
la imprdgtieri foarte mari in comportarea elementelor de cons-
tructii din beton simplu, normele rominegti previdd pentru al-
ctuirea elementelor din beton simplu unele mésuri suplimenta-
re de sigurantd. Astfel la elemcntele din beton simplu se pre-
vad unele armdturi suplimentare constructive 1n urmdtoarele
cazuri :

- in zonele de modificare bruscd a dimensiunilor sec-
tiunii (pe o portiune cu lungimea de cel putin 1 m);
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- in peretii din betcn, deasupra gl dedesubtul fie-
cdrui gol;

- in elementele de constructii supuse in mod obisgnuit
la actiunea unor temperaturi de peste 70°C, sau la solicitari
dinamice.

Se recomandd de esemenea sd se prevadd armdturi cons-
tructive pe fetele fntinse ale elementelor solicitate la inco-
voiere sau compresiune excentricd cu excentricitate mare; se
permite s& se renunte in intregime la armdturd in cazul ele-
mentelor de importantd redusid, a cidror distrugers accidentald
nu poate provoca victime omenegti sau pagube materiale.

1.2, Aspecte ale utilizarii gi alcdtuirii elementelor

din beton simplu pe plan mondiel

Pe baza resolutiei sesiunii plenare CEB de la Londra
s-a initiat o anchetd internationald, pe baza unui chestionar,
asupra utilizdrii betonului simplu in constructii g1 a exis-
tentel unor prevederi cu caracter de norme oficiale privind
utilizarea acestul material in constructii.

Aceastd ancheta s-e efectuat sub conducerea tov.
Prof.emerit ing. Constantin Avram, m.c. al Acad. RSR. La acest
chestionar s-au primit 21 raspunsuri din 13 tari, dupa cum ur-
meazd : Austria (1 rdspuns), Belgia (4 rdspunsuri), Brazilia
(1 rdspuns), Danemarca (1 rdspuns), Spania (3 rédspunsuri),
Pranta (3 rdspunsuri), Grecia (1 rdspuns), RFG (1 réspuns),
RDG (1 rdaspuns), KHominia (2 rdspunsuri), Suedia (1 racpuns),
Cehoslovacia (1 rdspuns) si SUA (1 r&spuns).

Sintetizind rdspunsurile primite se pot trage urmi-
toarele conclugii :

l.2.1, Domenii de utilizere a elementelor din beton

simplu

Se admit gi se utilizeazd in general elementele din
beton simplu liniare (séu asimilabile acestora) care sint su-
puse la compresiune excentricd cu micd excentricitate gi a
ciror stare limitd ultimd este atinsd prin cedarea betonului
comprimat; peretil sint mai frecvent utilizati decit stilpii.

Normele nationale ale turopel de rst prevdd, in afa-
ra elementelor supuse la compresiune excentricd cu mica ex-
centricitate gi elemente solicitate la incovoiere gi compre-
siune excentricd cu mare excentricitate, dar aceasta numai
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teoretic pentru c3 practic aceste elemente nu se utilizeazd
aproape deloc.

Raportul dintre rezistenta la compresiune si cea la
intindere variazd mult de la o tard la alta, de le lS/S‘Ia
45/20. In general rezistenta la intindere este neglijatd in
calcule; in unele t&rl se ia in considerare rezistenta betonu-
lui la intindere, valoarea ei de calcul fiind insa limitatd la
velori de la 2 - 1,2 N/mn® 1la 1,6 - 0,7 N/mm®.

Betonul usor simplu este de asemenea utilizat in toa-
te tdrile cere au rdspuns la anchetd dar numai pentru €lemente
de tipul peretilor sau a panourilor care suporté sarcini ver-
ticale, sau a peretilor gi panourilor de fatadd sau despérfi-
tori. '

Betonul simplu se utilizeazd de asemenea in tarile
care au trimis r3spunsuri gi la structuri masive sau la unelse
elemente ce nu pot fi considerate ca liniare cum sint : bara-
je, fundatii masive, ziduri de sprijin, lucrdri meritime, in-
frastructuri de poduri ca arce gi bolti, imbracdminl rutiers
gl piste de aviafle, tuneluri, dale, tuburi, canale etoc.

l.2.2. Coduri sau norme pentru elementele din beton

simplu

Toate tdrile care au rispuns la anchetl posedi norme
proprii sau utilizeazi normele altor t&ri. Se remarcd in acest
sens R.F.Germania prin cel mal mare numdr gi cele meil complete
norme referitoare la calculul gi utilizarea betonului simplu.

In ceea ce privegte principiile metodelor de calcul
folosite pentru dimensionarea elementelor de constructii din
beton simplu in diferite tari, acestea sint foarte diferits.
Astfel din cele 13 t3ri care au ridspuns la anchetd, 5 tari u-
tilizeaz¥ metoda semiprobabilisti de calcul la stari 1limita,

2 t8rl metoda deterministd de calcul la rezistente admisibile
91 6 t&ri ambele metode. Tendintz actuall este insd generali-
zarea metodel de calcul la stiari limiti.

In toate tdrile dimensionarea elementelor liniare din
beton simplu se face lg starea limitd ultimd de rezistenti,
la solicitdrile normale. Pentru elementele avelte se tine cont
in atingerea stirii limitd ultime de flambaj, dar coeficientul
de sveltaets :l:: l,/1 maxim admis este mai mic decit cel al be-
tonului armat (dupX DIN 1045-72, de exemplu A < 70 pentru pe-
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reti gl 1.‘_ 40 pentru stilpi).

Se poate aprecia cd in prezent codul cel mai rational
gl 1in acelasi timp cel mai prudent (avind in vedere ruperea
casantd a betonului simplu) gi complect este codul vest-german
/62/ /4%7/ /26/. Dupd aceste norme nu se adnite in general fo-
losirea elementelor comprimate excentric cu mare excentricita-
te 91 se neglijeazd actiunea betonului intins dupd@ aparifia
fisurilor; se considerd cid fisura poate patrunde cel mult pini
la centrul de greutate al sectiunii, ceea ce pentru sectiunea
dreptunghiulard aceasta corespunde unei excentricitati de cal-
cul @0 = 0,3 h. Pentru zona comprimatd de beton se admite o
diegramd a eforturilor unitare de formd parabolad-dreptunghi,
care se poate inlocul pentru o sectiune de formid oarecare cu o
diasgramd dreptunghiulard cu in#ltimea 0,8 x. Coeficientul glo-
bal de sigurantd este luat egal cu 3 pentru betoanele de marca
B50 - B100 gi 2,5 pentru betoanele de marcid B150-B350 (pentru
betonul armat acelagi coeficient este luat egal cu 2,1).

kiaj oritatea normelor gi codurilor nationale nu contin
referiri asupra stédrii limitd de oboseald. Normele cehoslovace
nu admit aceastd stare 1limitd pentru elementele din beton sim-
plu.

Referitor la coeficient{ii de siguranti existd pérersea
unanimé cd acegtia trebuie si fie mai mari la elementels de
beton simplu fatd de cele din beton armat, avind in vedere ru-
perea casantd a betonului simplu gi variabilitatea mult mai
mare a rezistentelor betonului in comparafie cu cele ale ote-
lului.

l1.3. Factorii care influenteaz&d rezistentels si
deformatiile betonului

Rezistentele gi deformatiile betonului la diferite
tipurli de solicitdri sint influentate de o serie de factori
cum sint cei legati de compozitia betonului, de modul gi con-
ditiile de punere in operi etc. Datoritd faptului c3 la prepa-
rarea betoanelor de diferite mirci, existd posibilitatea ne-
respectdrii conditillor cerute de normele tehnice, in general
se obtin rezistente cu impragtieri mari in jurul valorii me-
dii, ceea ce determin¥ o anumitid prudentd in stabilirea rezis-
tentelor de calcul. Aceste influente se manifestd mai mult a-
supra rezistentei la intindere a betonului, neomogenitatea
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betonului influent{ind mai mult aceasti rezistentd.
l.3.1. Factorii legati de compozitia betonului
Cimentul influenteazi calitatea betonului in princi-
pal prin cantitate sau dozaj si prin natura lui mineralogicai.
Aga cum se cunoagte, marca betonului cregte aproxima-
tiv proportional cu marca cimentului $i cu dozajul de ciment,
pind la un dozaj de 350 - 400 kg/mB, dupd care influsnta do-
zajulul este nesemnificativa (fig. 1.1).

800 -11
Ciment
~ 700 ° S PC;527i'gf/'cm2
£ . )
Ciment
5 000 P =398 ’.<gf/<:m2
% ) c
~ 500
% 400 { ' 1 1
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2 L
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Dozcyul in cimert kg/m3

FlG 1 1 intluenta cahtatii cimentului

asupra marci betonului

Seikin /70// demonstreazid experimental ci rezistenta
pietrei de ciment gi deci gi a betonului depinde de natura
mineralogici a cimentului prin raportul K dintre volumul com-
ponenteil cristaline gi volumul componentei gelice din struc-
tura pletrel de ciment. Astfel pentru K variind intre 0,25 sgi
2, pentru un beton cu raportul A/C = 0,5 se ob{in scédderi de
rezistentd pind la 25 %.

Apa de amestecare. Calitatea betonului scade odata
cu cregterea raportului apa/ciment. Prelucrarea unui numar
mare de date experimentale /62 / referitoare la depsndenta

e 2T
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dintre marca betonului si raportul A/C aratd c& rezultatele

se incadreazé intr-un domeniu delimitat (fig. 1l.2) de curbele

avind expresiile :

R' = 1 R (c/a.)2 si R" = 2 R (C/a)2 (1.1.2 si b)
2 ¢ 6 Cc
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Raporlv: 2/¢ B
FlG 12 Influenta raportului apé/ciment agsuprc marci
betonu.ur.

Dacé dozajul de ciment gi agregat rimine acelagi gi
variaz& numal raportul A/C, deci cantitatea de apd de ameste-
care, rezlistenta la compresiune, functie de raportul A/C va-
riazd ca in figura 1.3. Kezistentele maxime se obt{in in dome-
niul betoanelor consistente virtoase.

Din aceeagl diegramd se poate constata gi influenta
moduluil de compactare a betonului, precum gi faptul c& prin
vibrare se asigurd o compactare optimd la un raport A/C mail
mic.

In cazul execufieli industrializate a amestecului de
beton proaspdt / 4// in special pantru elementele din beton
simplu, un rol important 11 are precizia consistentei betonu-
lui la fabricatie, care se verificd cu ajutorul dispersiei da-
telor de observatie, lar reglajul se face prin considerareca
positiei valorii medii a distributiei empirice fat®d de media

cimpului de tolerant¥. Instabilitatea reglajului rezulti de
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S/'a modului de compactare asupra mar-
cii betonului.

obicei din incorecta dozare a apei, din neluarea in considera-
re a umiditéat{ii naturale a agrege:telor sau din lipsa de omoge-
nitate a agregatelor livrate de statia de sortare. Pentru ur-
mérirea acestela se stabilegte diagrama figiei de control a
procesului tehnologic privind stabilitatea dinamicd / 26/ con-
form fig. 1.4.
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Dup& eliminarea cauzelor de instabilitate a procesu-
lui tehnologic se determind limitele de control ale consisten-
tel betonului proaspdt conform STAS 5880-72.

Agregatele influenteazid calitatea betonului prin mai
multi factori, bine cunoscufi cum sint : granulozitatea égre-
gatelor, forma granulelor, natura suprafetel granulelor, re-
zlstenta agregatulul gi dimensiunea maximd a granulelor. In
general, la betoane rezistentele cresc odatd cu cregterea di-
mensiunii maxime a agregatului, cu conditia asigurérii unei
granulozit&dt{l gi a unei lucrabilitd{i corespunzidtoare.

In conditiile actuale a necesita{ii unui volum mare
de lucrari de betoane executate industrializat se pune proble-
za obtinerii unor mérci superioare de beton, in conditii cit
mai economice adicZ cu un consum cit mail redus de ciment. Pe
baza unor studii experimentale ale lui L'Hermite prezentate in
detaliu in lucrarea / 49/ rezultd ci se pot obtine betoane de
aceeagl marcd, cu un consum de ciment redus cu pini la jumidta-
te dacd se lucreazé cu un raport nisip/agregat mare optim, cu-
prins intre nigte limite foarte precise (fig. 1.5).
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Adausurile, influenteazid in genersl favorabil calité-
tile betonului prin posibilitatea reducerii raportului a/c.

l.3.2. Factorii legati de modul si conditiile de

punere in opera a betornului

Toate operatiile legate de punerea in operéd a betonu-
lul cum sint : depozitaree gl pregédtirea materialelor, dozarsa
componentilor, modul gl dursta de amestecare a betonului,
transportul lui, turnarea in cofraje sl compactarea contribuie
la asigurarea unei calitd{l corespunzatoare a betonului.

Aceste operatfii se efectuecazd dupa legi tehnologics
bine stabilite, care s& asigure betonului proaspidt calitdtile
prescrise.

Factorul cel mai important r&mine insd modul ds com-
pactare al betonului proaspdt, deoarece el influenteazd 1n cea
mal mare mAsurd compactitatea betonului gi prin aceasta pro-
prietatile lui fizico-mecanics.

Compactarea prin vibrare conduce la cregterea rezis-
tentelor betonului in comparatie cu indesarea manualid(fig.l.6)
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aceasta avind un efect mai pronuntat la betoanele cu un ra-
port api/ciment mai redus / & / / 49/.

Calitdtile betonului compactat prin vibrare sint in-
fluentate de durata de vibrare, frecventa vibrarii, amplitudi-
nea gi acceleratia oscilatiilor.

S-a constatat, agsa cum rezultd din diagramele prezen-
tate in fig. 1.7, cd dupd o duratd de vibrare de 60 - 70 sec.,

rezistent{ele cresc putin in continuare mal ales pentru frec-
vente ridicate /62/.

v
S
s RO T2
. x o=14
; T T 52T
FlG 1_71nﬂuenta duratei X T 0 &
. R ’
de vibrare asupra re- T ¥ ﬂgm o
. . . g 4

Zistentel lc compresiu- S 2 & @0‘/’

ne a betonulur. ¢ o kc\/
5 160 i
g 4
S 120 T
N { / { [ - frecvents ascilotnlor
R. 011 c- omplitudineq astriotily
L i | G- acceleratio osalotuior
©
g ¥ T
® i

0

0 10 20 30 40 50 60 0 X 0
2 .rala i 1orori, S

Un efect favorabil asupra rezistentei betonului gi in
general asupra calitéat{ii betonului i1 are vibrarea repetata
sau revibrarea.

In decursul mai multor ani, in cadrul laboratorulul
de Beton armat al Institutului Politehnic "Traian Vuia" din
Timigoara gi pe tronsoane experimentale de imbrécaminyi rutie-
re, autorul a efectuat sistematic studii teoretice gi experi-
mentale asupra imbundtitirii proprietatilor fizico-mecanice
ale betonului prin revibrare gi tehnologiei de aplicare a re-
vibrérii. Toate aceste studii au dovedit c& prin aplicaresa
procedeului revibrarii betonului in perioada deé prigd a cimen-
tului, in afard de asigurarea compactiti{il maxime, se reali-
zeazd o anulare a tensiunilor interne generate de contractia
initiald a pietrei de ciment, intensificindu-se procesul de

BUPT



- % -

hidratare, toate acestea avind ca efect imbunatdtirea carac-
teristicilor fizico-mecanice ale betonului. Ca gi contributie
originald a autorului, in capitolul 2 al lucrérii se va pre-
zenta, in detaliu, studiile teoretice gi experimentale efec-
tuate, precum si procedeul tehno.ogic de aplicare a revibri-
rii.

O influent# mare asupra calitdtilor finale ale beto-
nului simplu o are umiditatea mediului exterior, deoarece 1in
mediu umed hidratarea continui un timp indelungat ( s-au in-
registrat cregteri de rezistente chiar pind la 30 de ani) lar
deformafiile din contractie sint mai reduss.

Aga cum este cunoscut rezistentele betonului cresc in
timp, cu vitez3 mal mare la inceput $i apoi cu o vitezd din ca
fn ce mal mic3. Viteza de creagtere a rezistentsl betonului de-
pinde de viteza de intdrire a pietrei de ciment gl prin aceas-
ta de natura mineralogicid a cimentului, de compozitia ameste-
culul proaspat, tratarea betonului dup& punerea luil in operid
etc.

Pentru aprecierea rezistant{sei gi deformatiilor beto-
nului In timp fat¥ de marca prescrisd, respectiv fati de defor-
matia betonului la un anumit timp au fost propuse in litera-
tura de specialitate diferite legi logaritmice si exponentiale.

l.4. Procedee tehnologice de imbunidtidtire a carac-
teristicilor fizico-mecanice ale betonului
Caracteristicile fizico-mecanice ale betonului depind
in mare m&surd de modul gi conditiile de punere in operd ale
betonului. In ultimul timp aceasti problemd a fost studiatéd
detailat de o serie de cercetdtori din intreaga lume, cidutin-
du-se procedee de perfec}ionare a proceselor tehnologice exis-

tente, lntroducerea unor procedee tehnologice noi, pentru im-
bundtdtirea calitd{ii betonuluil in condit{iile unui consum cit
mai redus de ciment gi energie .

Dintre procedeele tehnotogice cunoscute amintim urmé-
toarele :

Tehnologia vibrarii betonulul
Tehnologia vibropresdrii betonului
- Tehnologlia vibrovacuumarii be tonului

- Tehnologlia vibrostantdrii betonului

Tehnologia centrifugirii betonuluil
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- Tehnologia lamin&rii betonului.

1.4.1. Tehnologia vibrarii betonului

Intre proprietdt{ile fizice ale betonulul proaspdt gi
parametrii vibririi existd o interdependentd strinsi care tre-
buie cunoscutd si bine stdpinitd pentru a putea obiine o com-
pactare eficientd a betonulul proaspdt. Fractiunile fine ale
nisipului 0,2 -1 mn conferd betoanelor calitati remarcabile
de omogenitaie, maleabilitate, pdstrarea formei la decofrarea
imediatd, impermeabilitate gi rezistentd, cu conditia 83 se
respecte o proportie adecvati de nisip fin, tinind ssama dse
dozajul de ciment gi de granulozitatea fintregului agregat.

In cazul rezolvdpii judicioase a problemel, prin co-
relarea proprietétilor reologice ale betonului (pe baza alege-
rii unei compozitii adecvate) cu parametrii vibrarii, se cree-
az8 toate conditiile pentru a obtine un beton compact, sub as-
pectul calitd{ii gi a durabilitdatii 1lui.

Calitatea compactiril mai este influentatid, in afara
de caracteristicile betonului gi de parametrii vibrarii : am-
plitudinea gi frecventa vibratiilor, directia lor gi marimea
fortel de vibrare.

In vederea obtinerii unui efect maxim al vibriarii,
frecventa sistemulul trebuie si se apropie cit mai mult de
frecventa proprie a masei de beton, respectiv de frecventa
granulelor din compozit{ia acestuia. Frecventa proprie a gra-
nulelor se mireste pe mésura micgoririi dimensiunilor acesto-
ra. De aceea vibrafiile cu frecventa ridicatd actioneazi mal
eficient asuprea granulelor fine d*n beton, iar cele de frecven-
t8 mijlocie, asupra granulelor mari. Din aceasti cauzd frecven-
ta vibratoarelor trebule astfel aleasa incit s& actioneze 1in
mod corespunzator asupra ambelor tipuri de granule din beton,
iar accelerat{iile corespunzétoare sa fie suficiente pentru a
invinge viscozitatea gi frecadrile interne din masa betonului.
Acesta este motivul pentru care Rebut / 94/ de exemplu reco-
mandd folosirea vibratoarelor cu doua frecvente, una mai joasi
pentru umplerea mal rapida a tiparelor gi o prima& indesare a
betonulul gi a doua mal ridicatd pentru terminarea compact:iarii
prin fluidificarea gi compactarea mortarului.

Ca g1 directie de vibrare se recomandd cea verticald
deoarece impulsul vertical care actioneaza de jos in sus asu-
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pra granulelor de la bazd, se transmite aproape integral la
elementele superioare avind un efect de compactare mult mail
mare .

Problema teoriei vibrarii betonulul proaspat a fost
studiatd de A.E.Desov / 49/ gi mal recent de I.Stork //00/ 3in
lucririle lor redindu-se in detaliu parametrii vibrarii gi mo-
dul de verificare a utilajelor de vibrare, pentru obtinerca
unor betoane compacte de calitate supserioara, cu rezistenta gi
durabilitatea mare.

1l.4.2. Tehnologia vibropresdrii betonului

Indesarea betoanelor virtoase numai prin presars ne-

cesitad un consum mare de energie, ceea ce a condus la utiliza-
rea, pentru aceste tipuri de betoane a vibro-presirii. Aceastd
tehnologie permite folosirea vibratoarelor de capacitate mal
redusd gi uneori grade de compactare superioare tehnologiei
vibrédrii. Aceasta tehnologie poate fi aplicatd numai la exscu-
tarea elementelor prefabricatsa.

l.4.3. Tehnologia vibrovacuumédrii betonului

Aplicarea acestul procedeu este recomandata la execu-
tia elementelor de suprafatd mare (pléci, imbridcdminti rutiere
din beton, piste de aviat{ie etc.) cind se lucreazid pe platfor-
me deschise. O extindere industrializatda a procedeului o repre-
zintd utilizarea matritei vibroabsorbante.

Prin vibrovacuumare se obtin betoane de calitate su-
perioard, deoarece dup& vibrare gi vacuumare cregte coeziunea
ame stecului de beton datoritd extragerii apei in exces din be-
ton obtinindu-se astfel betoane foarte virtoase gi compacts,
putindu-se realiza chiar gi decofrari imediate la unels elemen-
te.

In cazul folosirii acestui procedeu tehnologic pentru
a obtine aceeagi marci de beton se poate reduce consumul de
ciment cu pind la 30 - 35 %.

l.4.4. Tehnologia vibrostantirii betonului

Acest procedeu se folosegste in general la realizarea
elementelor prefabricate din beton simplu sau armat.

Ca elemente de vibrostantare gi de presare se folosesc
pirtile superioare ale tiparelor sub feorma unor vibrostante, ce
asigurd formarea profilului superior al elementului ce se for-
meaz &.
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Si in cazul folosirii acestul procedeu, parametrii de
vibrare gi de presare se stabilesc in functie de proprietdti-
le reologice ale betonului ce urmeazd sd fie pus in operd
/ %/ /.

l.4.5. Tehnologia centrifugdrii betonului

In cazul elementelor din neton simplu acest procedeu

se folosegcte la acele elemente care au un gol circular inte-
rior (tuburi, tronsoane de canal etc.). Indesarea betonului
depinde de mirimea fortei centrifuge, care este proportionald
cu masa fiecérel parti componente ale amestecului de beton.
Din aceastd cauzé tendinta pietrisului gi a nisipului mare
este de a se plasa inspre exteriorul suprafetel elementului
centrifugat. Apa in exces se va separa din beton si se va co-
lecta in interiorul tiparului. Gradul de indesare a betonului
prin centrifugare este 15 - 20 % mali mare decit la celelalte
procedee, obtinindu-se ca urmare betoane foarte compacte, cu
rezistente in special la intindere mari.

Teoria centrifugérii betonului si parametrii care
influenteazd gradul de indesare &l betonului sint prezentate
cu suficiente detalii in lucririle / 4/ / //04/.

l.4.6. Tehnologia laminidrii betonului

Procedeul tehnologic al lamindrii ee folosegte pentru
executarea elementelor prefabricate sub formé& de placi nervu-
rate, dar poate fi folosit gi la realizares e€lementelor linia-
re.

In general acest procedsu nu se folosegte la reali-
zarea elementelor din beton simplu.

Cu acest procedeu tehnologic elementele se formeazd
prin vibrare-presare gi laminare utilizind betoane foarte vir-
toagse cu un raport apd/ciment = 0,30 - 0,35.

1.5, Analiza critici a metodelor de calcul gi alca-
tuire a elementelor din beton simplu

Din cele prezentate in parasgrafele 1.1 gi 1.2 rezul-
tda ca la ora actuald problema calculului elementelor din be-
ton simplu este mult controversatd pse plan mondial 3i c& nu
existd o metodd de calcul unitar acceptatd. siajoritatea norme-
lor nationale de calcul nu tin seama de proprietidtile reale
ale betonului simplu g1 de comportarea acestuia la diferite

solicitdri in regim static gi dinamic. Chiar gi in acele nor-
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me in care s6 tine seama intr-un fel sau altul de comportarea
elementelor din beton simplu gi in domeniul post-elastic prin
intermediul unor coeficienti stabilitl experimentsl, acegtia
nu au o fundamentare riguros gtiintificd rezultatd dintr-un
calcul statistic, fie din cauza unor insuficiente date conclu-
dente, fie din cauza imprdgtierilor foarte mari a rezultatelor
ce 86 obtin la cercetdrile experimentele datoritd eterogenita-
tii betonului.

De asemenea in practica, de cele mai multe ori nu ss
respéctd in mod riguros prevederile tehnologice, este neglijat
controlul riguros gi permanent la elaborarea i punerea in o-
perd a betonului, ceea ce conduce la aparifia unor defecte in
structura betonului.

Nu sint pind in prezent studii teoretice si experi-
mentale suficlente referitor la comportarea betonului eimplu
la solicitari complexe (influentya fortei tdietoare, a momentu-
lul de torsiune, a unor incarcari dinamice etc.).

Degl de multe ori unele ~—olicitari sint apreciate ca
fiind secundare, el influenteazd in misura apreciabild compor-
tarea elementelor de beton simplu atit in exploatare cit gi
la rupere.

La incarcirile statice de lungd duratd majoritatea
cercetdrilor au fost efectuate pe elemente din beton simplu
solicitate la compresiune, fiind foarte putine studiile efec-
tuate pe elemente de beton simplu solicitate la incovoiere, 1la
compresiune excentricd cu mare sxcentricitate, referitor 1la
influenta fortei tdietoare sau a momentelor de torsiune.

Studiile teoretice gi experimentale sint gi mail con-
tradictorii, referitor la calculul la starea limita de stabi-
litate, motiv pentru care calculul la aceastd stare limita es-
te prezentatd diferit in normele nationale gi internationale,
cu o prudentd exageratd chiar in unele norme.

Toate aceste lipsuri au facut ca in normele nationale
g1 internationale, problemei calculului gi alcé&tuirii elemen-
telor din beton simplu s& 1 se acorde spatii reduse, unele in-
dicatii fiind date numai cu caracter general.

O problemé& destul de dificild, care a fost putin stu-
diatd pin& in prezent este cea referitor la capacitatea de de-
formatie plasticd a betonuluil in domeniul post-elastic, proble-
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md8 deosebit de importantd la solicitdrile alternante ds tip
seism.

In prezent, problema ductiliz&rii structurilor din
beton armat se pune aproape in exclusivitate pe seama armatu-
rilor, dsoarece nu se cunoagte capascitatea de absorbtie a e-
nergiel la elementele din beton simplu gi posibilitafile de
ductilizare a acestuia. Din incercirile efectuate pina in pre-
zent apare o contradicf{ie intre cregterea midrcii betonulul gi
capacitatea lui de deformatie plasticd; 1n general, odatd cu
cregterea marcii betonului, comportarea.lui devine tot mai
pronuntat elastica.

Prof.emerit ing. C.Avram / 8 / aratid de¢ exemplu c3
prin extrapolare s-ar obtine o comportare perfect elastici
pentru o marci de beton B1450 (practic nefiind posibil inci
realizarea acestel midrci).

Consideré&m ins& c& 1in viitor, in speciel in regiunile
seismice este necesar a se lucra cu betoane de esemencs mirci,
care sd asigure atit o rezistentd corespunzitcare €lementelor
din beton simplu, cit gi o capacitate de deformatie plasticd
minim3d necesard. Aceasta se poate realiza prin folosires la e-
lementele din beton simplu, a unor médrci de betoans nu pres
mari, urmdrindu-se imbundtdtirea capacitdt{il lor de deformatle
plasticd, prin folosirea unor adausuri ieftine, care sid imbu-
nétdteascd aceastd proprietate a betonului.

Problema ductilizdérii betonului simplu este insid ceva
mai complicatd pentru ci plasticizarea betonului simplu mai
depinde gi de alt{i parametri importanti (indltimea sectiunii
transversale, forma elementului, schema de incarcare etc.).

Studiil mal ample in acest cens au fost efectuate, cu
mal multi anil in urmd, la laboratorul de Beton armat al Facul-
tdtii de Constructii din Timigoara, sub conducerea Prof.dr.doc.
l.Filimon, pentru calculul capacita{ii portante a elementelor
din beton simplu solicitate la incovoiere gi compresiune excen-
trici. Pe baza acestor studii s-a ajuns la concluzia c& plas-
ticizarea zonel intinse a betonului depinde de o serie de fac-
tori cum sint : calitatea betonului, in¥ltimea gi forma sectiu-
nii transversale, schema de incdrcare etc. S-au stabilit astfel
nigte coeficienti de corectie cu care se corecteazad capacitatea
portantd in ipoteza betonului intins plasticizat complet, aceas-
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t4 metodologie de calcul fiind acceptatéd de normele noastre
nationale //74/.

Studii mal recente privind comportarea pind la rupe-
re e elementelor de beton simplu solicitate la incovoiere, cu
sectiuni transversale de formd diferitd gi scheme de incédrca-
re diferite au fost efectuate de C.Desrosier / 50/ in lucre-
rea sa de doctorat.

Apreciem cd in prezent, prin introducersa metodelor
moderne de calcul se poate face un studiu bilografic complet
al elementelor din beton simplu la diferite solicitari gi in
special la solicité&ri complexe.

Metoda elementelor finite permite evaluarea capacité-
%ii portante.a elementelor din beton simplu, cedarea elementu-
lui producindu-se prin acumuldri progresive ale ruperilor lo-
cale in zonele mai solicitate, metoda putind fi aplicatd la
toate tipurile de elemente, inclusiv la elementele masive din
beton simplu.

Considerdm de asemenea cid odatd cu dezvoltarea cerce-
tidrilor, a metodelor moderne de calcul gi a tehnologiilor mo-
derne se va putea rezolva in viitor o serie de probleme necle-
rificate pinad in prezent, referiior la elementele din beton
simplu gi c& aceastd lucrare de doctorat reprezintid gi ea un
pas inainte in acest sens.

1.6, Obiectul tezei de doctorat

Lucrarea de doctorat prezentatd urmareste prin conti-
nutul el s& se incadreze 1in tematica deosebit de actuald pe
plan national 31 international, lezati de utilizarea bstonului
siamplu la diferite elemsnte de construc{ii In conditii econo-
mice, de sigurantd gi durabilitate sporitd, inscriindu-se ast-
fel pe linia cercetlirilor menite 83 rispundd imperativelor
majore ale progresuluil economic gi social din tara noastra.

Pentru realigarea acestul deziderat gi a celor men-
tionate in paragrafele anterioare, autorul a desfidgurat un bo-

gat program de studii teoretice gsi experimentale prin care s-a
urmdrit :

l. Introducerea unei tehnologii noi pentru imbunata-
tirea proprietiitilor figico-mecanice ale betonului, utilizind
procedeul revibrdrii acestuia in perioada de priz& a cimentu-
lui. Efectuind, cu rezultate bune, studii teoretice gi de la-
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borator privind comportarea la revibrare a componentilor mine-
ralogici ai cimentuluil, a pastei de ciment intdritd gi a beto-
nului, stabilindu-se parametrii optimi ai revibrarii, proce-
deul a fost aplicat pe baza unor contracte de colaborare cu
productia, pe tronsoane experimen.ale de imbracaminti rutie-
re din beton de ciment, elaborindu-se in final instructiuni
tehnice de aplicare a procedeului.

2. Perfectionarea metodelor de calcul a elementelor
din beton simplu, cu luarea in considerare a proprietidtilor
reale ale betonuluil gi introducerea unor metode moderne de cal-
cul, studiindu-se :

- influenta fortei tailetoare asupra capacitZtii por-
tante a elementelor din beton simplu solicitate la incovoiers,
ajungindu-se in final la stabilirea unor curbe de interacfiune
ugor de utilizat in practicé;

- calculul capacititii portante a elementelor din be-
ton simplu supuse la diferite solicitari;

- aplicarea metodei elementelor finite la calculul e-
lementelor de constructii din beton simplu.

Lucrarea se incheie cu concluzii si propuneri de valo-
rificare a cercetdrilor efectuate de autor.

Lucrarea cuprinde 6 capitole din care in primul capi-
tol "Introducere" sint redate, in mod sintetic aspecte gi di-
rectii de cercetare din literatura de specialitate, in dome-
niul calculului, alcatuirii gi utiliz&rii elementelor din be-
ton simplu in constructii. In celelalte capitole sint prezen-
tate contributiile originale teoretice gi experimentale ale
autorului, in domeniul calculului gi alcatuirii elementelor de
constructii din beton simplu.
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CAP. 2. STUDII T:ORELICE SI EXPERIMENTALE PRIVIND
INFLUENTA REVIBRARII ASUPRA PRCPRIETATILOR
FIZICO-MECANICS ALr BrTONULUI

2.1. Considerajfii generale
Volumul mere de constructii din tara noastra, in per-

manentd crestere, pune in fata lucridtorilor din constructii
probleme din ce in ce mai importante privind imbunitdtirea
calititii materialelor, cregterea productivita{ii muncii, re-
ducerea prefului de cost etc.

Betonul este unul din materialele de baza folosit 1la
realizarea construc{iilor de toate genurilse.

Vibfarea betonului a facut obiectul a numeroase stu-
dii, aceastd tehnicd fiind consideratd ca una din metodele de
compactare cele mai apreciate si mai réspindite / 7// / 72/

/ 94/. Vibrarea repetatd a betonului este in schimb mai pufin
cunoscutd, unii cercetitori fiind chiar de pérere cd nu se
poate revibra betonul in perioada de dupd turnare, respectiv
in perioada de prizid a cimentului.

Primele incercadri sistematice de revibrare a betonu-
lui au fost efactuate in SUA cu ocazia fabricdrii de cargouri
din beton armat in anul 1942. De atunci procedeul nu a mal
fost utilizat decit sporadic, cercetarile publicate, putine la
numdr, continind date contradictorii in special referitor la
parametrii vibrarii si compozit{ia betonului. Astfel dupa cer-
cetdtorul american C.A.Vollick //07/ intervalul optim de re-
vibrare este considerat la 1-2 ore dupid turnare, iar dupid cer-
cetdtorul francez M.Duriez / 5/ / la 3-4 ore dupi turnare.

Cu toate acestea, cercetarile ficute in aceasta di-
rectie, in ultimele decenii in SUA, ULSS, R.P.Polond, Franta
etc. au ardtat cd revibrarea este o metodd moderni in tehnolo-
gia executdrii lucrdrilor de beton gi cad se poate conta la be-
toanele revibrate pe o cregters a rezistentei la compresiune
cu 10-50 %.

Astfel, in rranta, Duriez / 5/ / a constatat cd revi-
brarea aplicatd betoanelor plastice la 1€2 - 2 ore dupi prima
vibrare face ca rezistentele mecanice ale betonului s& creas-
cd in medie cu 15-20 %, iar dacd se folosesc adausuri plasti-
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fiante intirzietoare de priza revibrarea se poate face dupa

4 ore de la turnare, sporurile de rezistente in acest caz
f£iind de 30-40 %. In SUA, cercetidtorul Vollick //07/ a obtinut
la un beton revibrat dupid 2%¥2 ore de la turnare un spor al
rezistentel la compresiune de 16% iar in cazul unui beton cu
2% adaus plastifiant revibrat dup& 3%¥2 ore de la turnars un
spor al rezistentel de 35%.

In Polonia, Kaladinski obtine In laborator un spor de
rezistentd de 21-24% pentru probele revibrate gsi pe santiere
rutiere, dupd 3 ani de exploatare un spor de 52% pentru stra-
tul inferior de rezistentd gi 22% pentru stratul superior dse
uzura.

In Gehoslovacia, cercetdtorii Valenta si einer / 705/
au constatat cd eficacitatea revibrdrii depinde de parametrit
vibratiei gi de lucrabilitatea betonului, eficacitatea maxim#
fiind obtinutd pentru betoane preparate cu un raport A/C =
= 0,4 si revibrate dup& 1-4 ore ds la turnare. In rranta re-
vibrarea betonului a fost ficuti oficial® intr-un caiet de nor-
me generale al lucririlor de poduri gi sosele incd din anul
1955.

Consultind literatura strdini de specialitate, ccas-
tatim cd majoritatea cercetdtorilor strdini au efectuat o
singuréd revibrare la un anumit interval de timp de la vibra-
rea initiala, scopul principal al revibrarii rezumindu-se
doar la mirirea compactitd{ii betonului.

La cel de-al III-lea Congres International ds beton
gl prefabricate (Stockholm 1960 //09/) si la Conferinta asupra
tehnicii de compactare a betonului prin vibrare (Budapesta
1963 ///0/), unde s-a discutat printre altele gi problema re-
vibrdrii, s-au reafirmat constatidrile si concluziile la care
ne-am referit.

Opinia predominantd exprimatd la cele doul cwanifes-
tdri gtiintifice internationale a fost aceea c& revibrarea be-
tonuluil este un procedeu modern in tehnologia lucrérilor de
beton care oferd multiple avantaje, dar cé pentru aplicarea
lul In practica curent& sint inci necesare cercetidri sistema-
tice suplimentars.

Luind in considerare rezultatele bune obtinute pe
plan mondial gl recomandirile ficute in cadrul manifestdrilor
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gtiintifice internationale amintite, la Timigoara, in cadrul
laboratoarelor comune ale Catecdrei de Beton armat din Institu-
tul Politehnic gi ale sectiei de materiale de constructii a
Academiei RSR s-au efectuat incé& din anul 1962 studii gi cer-
cetdri experimentale sistematice referitor le noul procedeu
tehnologic de revibrare.

Sub conducerea gi indrumerea cowmpetents a rrof.emsrit
ing. Avram Constantin, M.C. al Acad.KSR studiile gi cercetari-
le experimentale au fost axate din punct de vedere teoretic pe
elucidarea anumitor aspecte ale formérii structurii pietrei de
ciment sub actiunea vibririi repetate (revibrérii) in perioada
de priza a cimentului si din punct de vedere practic pe obti-
nerea unor betoane de mare rezistentd gi durebilitate, conco-
mitent cu reducerea defcrmatiilor sub sarcinl de scurtz gi
lunga duratd.

Abandonind criteriile de revibrare stabilite arbi-
trar, cercetdrile initiate la Timisoara au urmirit ca prin re-
vibrare sd8 se realizeze nu numal mdrirea compactitdi{il ci si
eliminarea (diminuarea) tensiunilor ce apar in sistemul pia-
trd de ciment - agregate ca urmare a contraci{iilor mari ce se
produc in perioada de priz&d, atingind valori de 1-5 om/o/ 76 /
Chiar in timpul prizei dezvoltarea contrac{iei initiale €ste
impledecatd de scheletul cristalin al fazei hidratate, de nu-
cleele nehidratate ale granulelor de ciment si in cazul betoa-
nelor de agregate. Rezulta cd in structurs pletrei de ciment
sau a betonulul ilau nagtere importante solicitdri ini{iale ca-
re exercitd o influentd negativd asupra proprietéZtilor ulte-
riocare ale betoanelor. Amintim in sprijinul acestei afirmatii
fisurarea observatd adesea la betoansle foarte tinere.

Daca in perioada de prizi se actioneaz3d prin anumits
procedee in directia anuldrii tehsiunilor initiale se poate
obtine o ameliorare esentials a proprietdtilor fizico-mecanice
a pletrei de ciloent gi respectiv a betonului. Cercetarile e-
fectuate au ardtat ca acest lucru se poate realiza prin vi-
brarea repetatd (revibrarea) a betonului in perioada de priza
a clmentului. Cercetarile efectuate au arétat de asemenea ci
la acelagi grad de sporire a compactit&{ii efectul revibrarii
este sensibi]l wal mare pentru ciaenturile care au contractiil
initiale mai mari.
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Avind la baz# premizele teoretice enuntate, urmirind
ca in final procedeul tehnologic de revibrare a betonului sa
fie corect aplicat in productie, cercetarile noastre experi-
mentale pe care le vom prezenta in continuare s-au desfdsurat
sistematic 8i cu continuitate referindu-se la influenta revi-
brédrii in perioada de prizi a cimentului, asupra proprietdti-
lor componentilor mineralogici ak cimentului, asupra pastei de
ciment intdritd si in final asupra betonului.

2.2, Studii experimentele de laborator privind cowm-

portareca la revibrare a componentilor minera-

logicl ai cimentulul Portland

Eficacitatee revibrérii depinde de un numar mare de
parametri, unul dintre acegtia fiind si compozitia mineralo-
gicd a cimentului.

Pentru a cunoagte mai bine influenta compozitiei mi-
neralogice a cimentului Portland si criteriile optime de re-
vibrare s-a studiat in cadrul laboratorului modul in care se
comportd la revibrare fiecare component mineralogic pur (CBS’
CoS, CBA gi C4AF) variind criteriile revibrarii. Componentii
mineralogici puril au fost pregdtiti in laborator, gradul lor
de puritate fiind verificat prin metode microscopice gi di-
fractografice / 9 /.

2.2.1. Confectionarea, conservarea gi incercares

epruvetelor

Din fiecare component mineralogic pur, pulverizat in
aga fel incit sd treacd in intregime prin sita cu 4900 ochiuri
/ccn2 s-au preparat paste cu consistenta normala gi s-au tur-
nat cuburil cu latura de 14,1 mm.

Apa pentru consistenta normala gi tiampii de priza
pentru fiecare component mineralogic sint date in tabelul 2.1,

TABELUL 2.1.

“ Apa pentru con- Timpii de priza
Component sistenga normaléd Inceput ofirglt
ore-min. ore-min,
CES 26,7 l - 15 2 - 15
03A 73,3 0O - 18 0O - 28
C4AP 42,0 0 - 17 0 - 38
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Pentru fiecare component mineralogic s-au confectio-
nat 17 serii de cite 4 epruvete dupd cum urmeazid :

a) seria martor nevibrats, epruvetele fiind compacta-
te manual N° 1 (seria N),

b) seriile martori vibrate N°. 2, 6, 10 gi 14 : spru-
vete vibrate la punerea in operd timp de 1, 2, 4 gi 6 minute
(seriile V),

c) seriile revibrate la inceputul prizei X° 3, 7, 11
gi 15 : epruvete vibrate la punerca in operd timp de 0,5, 1,

2 81 3 minute si revibrate la inceputul prizei timp de 0,5, 1,
2 g1 3 minute (seriile RV - IP),

d) seriile revibrate la mijlocul prizei N° 4, 8, 12
gi 16 : epruvete vibrate la punerea in operd timp de 0,5, 1,

2 s1 3 minute gi revibratie la mijlocul prizei timp de C,5, 1,
2 g1 3 minute (seriile RV - MP),

e) seriile revibrate la sfirgitul prizei N° 5, 9, 13
gl 17 : epruvete vibrate la punerea 1n operd timp de 0,5, 1,

2 81 3 minute gi revibrate la sfirgitul prizei timp de O,5,
l, 2 s8i 3 minute (seriile RV - SP).

Vibrarea gi revibrarea epruvetelor au fost efectuate
cu ajutorul unei mese vibrante de laborator, tipul ST300, a-
vind caracteristicile urmdtoare : frecventa £ = 150 Hz, ampli-
tudinea A = 0,033 mm g1 acceleratia a = 3 g.

Toate epruvetele au fost péstrate timp de 24 ore 1in
tipar, ulterior cele din CBS gi C4AF intr-o cutie cu aer umed,
iar cele din 028 gl 03A in apa pind in momentul incercarii,
la o temperatursd medie de 20°c.

Epruvetele au fost incercate la compresiune la 3, 7
gl 28 zile. Valorile medii ale rezistentelor la compresiune Rc
8int date in tabelels 2.2.

Pentru a efectua analizele termodiferentiale si ter-
mogravimetrice, resturile epruvetelor incercate la 28 de zile
la compresiune au fost macinate in aga fel incit sd treaci
prin sita de 4900 ochiuri/cm2 gi pastrate intr-un amestec de
alcool pur gi eter, pentru a impiedeca hidratarea componenti-
lor mineralogici. Pentru aceste analize s-a folosit un deriva-
tograf sistem Paulik - Erdey (Ungaria). Cu ajutorul acestul
derivatograf e-a urmdrit :

- curba termodiferentiald (UTA) care dd viteza proce-
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sulul de absorbfile a cdldurii (efectul endotermic) in functie

de temperatura (T);

- curba termogravimetricd (TG) care d& pierderea

greutitii in functie de temperatura (T).
2.2.2+ Kezultate gl interpretdari

2.2.2.1. Rezistenta la compresiune (vezi tabeleles 2.2)

TABELUL 2.2.a

Se~- liomen- Re /kgf/cm?[ la
ria  Simbol  tul zile 7zile 26 zile
bririi c » c c ”
1 N - 366 - 633 - 1160 -
2 Vl . - 310 - 665 - 395 -
3 IP 358 +15,5 743 +11,7 1133 +13,9
4 Vo o+RV) o _ MP 360 +16,1 820 +23,3 1340 +34,6
] 9
2 SP 368 +18,7 723+ 8,7 1375 +38,2
6 V2 - 333 - 605 - 950 -
1 IP 405 +21,6 716 +18,4 1416 +49,0
B V4RV, MP 373 +12,0 725 +19,8 1096 +15,4
9 SP 281 =15,6 700 +15,7 1240 +31,2
10 V, - 338 - 596 - 1081 -
11 IP 359 + 6,. 778 _+30,5 1225 +13,3
12, V,+RV, MP 376 +11,2 760 +27,5 1325 +22,6
13 SP 383 _+13,3 658 +10,4 1304 +22,4
14 Vg - 322 - 596 - 1059 -
15 IP 374 +16,1 853 +43,0 1540 +45,0
16 Vj+RV, MP 479 +48,5 827 +38,8 1278 _+20,6
17 SP 350 + 8,7 882 +48,0 1120 + 5,8

- Componentul mineralogic C3S

Pentru seriile vibrate la punerea in operda (V) miri-
rea duratei de vibrare de la 1 la 6 minute nu este justifica-
td pentru cd sporurile de rezistentd nu sint semnificativs
(uneori inregistrindu-se chiar rezistente mai mici). Compa-
rind seria martor 2 gi seriile revibrate 3, 4 gi 5 se consta-
t8 cd pentru incercdrile 1la 3 gi 7 zile cregterile rezisten-
tel la compresiune sint relativ mici (12-23 %) oricare a¥r fi
momentul aplicdrii revibrdrii, in schimb peantru incercarea la
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28 3ile se constatd cregteril mari de rezistent{e pentru epru-
vetele revibrate la mijlocul gi la sfirgitul pericadei de
priz# (35-38%). kdrind durata revibrarii de la 0,5 min. le

3 minute se constatd ci se obtin cregteri mai importante de
rezistente pentru probele revibrate la inceputul prizei..

In general se poate spune ca pentru acest component
mineralogic al cimentuluil portland duratele scurte de revi-
brare, aplicate la mijlocul sau la sfirgitul prizel sint cels
mal eficace, pentru cd se obtin crssteri de rezistente impor-
tante cu un consum de energie redus.

CJS este componentul mineralogic al cimentului Port-
land care d3 cele mai mari rezistente mecanice, fiind in ace-
lagi timp foarte sensibil la revibrare.

- Componentul mineralogic CZS

In acest caz durata vibradrii (de la 1 min la 6 min.)
nu are practic nici o influentd asupra valoril rezistentelor
la compresiune, oricare ar fi perioada la care se efsctueaza
incercarea; se poate deci utiliza timpul minim de vibrare. Ke-
vibrarea duce la diminuarea rezistentei la compresiune 1In toa-
te cazurile, indiferent de momentul aplicdrii, de durata ei
sau de momentul incercarii.

Probabil cd& in cazul componentului mineralogic CQS,
revibrarea produce perturbidri imn structura de rezistentid, ea
nefiind indicata.

In ceea ce privegte evoluf{la rezistentelor mecanice
in timp, C,S prezintd o comportare total diferitd fatid de CBS'
Pentru C,5 rezistentele cresc incet dar continuu crescind
practic proportional cu timpul. Aceastd comportare diferitd a
celor doi componenti mineralogici se poate explica ca, con-
tractia init{iald gi tensiunile interne sint mult mai mari pen-
tru CBS; in tiep ce componentul CBS este foarte sencibil 1la
revibrare, aceasta nu este indicata pentru CZS'

Rezultatele unor incercidri efectuate pe probe con-
fectionaete din pastd de ciment Fortland bogat 1in CBS gl sérac
in C2S au confirmat aceastéd concluzie / /0 /.

Agadar cimenturile Portland belitice nu sint indicate
pentru revibrarse.
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TABELUL 2.2.b
Rezistenta la compresiune Rc’ pentru CQS

Se- Momen=- Re /kgf/cdzj la :
ria Simbol tul
3 zile 7T zile 28 zils
nr. revi- - -
bririi Re 7 —Rc ~ R, K

1 N - 17,5 - 50,0 - 222 -

2 Vl - 20,0 - 52 - 221 -
- IP 16,5 -17,5 37 -28,8 153 -30,8
_4 VO 5+RV0 5 MP 17,0 -=15,0 38 -26,9 182 -17,6

5 "7 SP 18,0 -10,0 46 -11,5 185 -16,3

6 V2 - 19,0 - 50 - 244 -
.;1_ IP 17,0 -=-10,5 35 -3C,0 150 -}8,5
_@__ V1+RV1 MP 1115 = 7;9 41 -18,0 176 '2742
10 v, - 22 - 54 - 243 -
11 IP 18  -18,2 40 -26,0 168 -30,9
lg_ V2+RV2 MP 18,5 -15,9 41 -24,1 176 =27,6
13 SP 20 - 9,1 48 -11,1 211 -=13,2
14 V6 - 23 - 54 - 261 -
15 IP 18  -21,7 38 -29,6 164 -37,2
16 V3+RV3 MP 21 - 8,7 45 -16,7 189 -27,6
17 SP 22 - 4,3 46 -14,8 215 -=17.6

- Componentul mineralogic C,A

3

Vibrarea de lungd duratid (4 sau 6 minute) d& rezis-
tente mal mici decit vibrarea de scurtd duratd (1 cau 2 minu-
te), in special in cazul incercirilor la 3 gi 7 zile; hidrata-
rea componentului CBA este foarte rapidd gi se pare ca pierde-
rea suplimenter® de epd pentru o vibrare de lungd duratd dimi-
nueaz8 capacitatea de lucru a pastei.

Revibrarea conferd epruvetelor de 03A cresterl mari
de rezistentd, care pot merge pin& la 95% pentru o revibrare
de 1 minut 1la sfirgitul prizei.

In ceea ce privegte corelatia momentului de aplicare
a revibrarii cu durata ei, se constatd c& pentru revibrarea la
inceput g1 mijloc de priszd, duratele lungi de revitrare sint
wal eficlente; pentru revibrarea la sfirgitul prizei cregte-
rea duratei de revibrare de la ¢,5 la 3 minute nu duce la
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TABELUL 2.2.c
Rezistenta la compresiune RC, pentru 03A

c /kgf/cmz/ la :

Se- Momen-

ria Simbol tul . .

nr. revie R} zilew R7 21le% . 26 zil;
bririi c ” c c

1 N - 57 - 04 - 52 -

2 v, - 58 - €5 - 46 -
3 1P 66 +13,8 71 + 9,2 33 -15,2
_4 Vo 5+RVO 5 MP 79 +36,2 80 +23,0 56 +21,8

1 1

5 SP 8l +39,6 86 _+32,3 69 +50,0

6 V2 - 60 - 69 - 39 -
_1 IP 81 +35,0 68 - 1,5 46  +17,9
_8 V4RV, MP 68 +13,3 70 + 1,5 56  +43,6

9 SP 84 +40,0 80 +16,0 76 +95,0
10 V4 - 50 - 46 - 44 -
11 IP 83 +66,0 71 +54,5 49 +11,4
12 V,+RV, MP 73 _+46,0 82 +78,3 70 __+59,2
13 SP 71 +42,0 77 +67,5 73 +66,0
14 V6 - 51 - 49 - 66 -
15 IP 13 +43,2 70 +42,8 62 - 6,1
16 V3+RV3 MP 86 +68,8 82 +67,4 80 +21,2
17 SP 83 +62,8 71  +45,0 75 +13,6

cregterl importante de rezistentad. Rezultd deci cid, componen-
tul 03A este foarte sensibil la revibrare, rezultind printr-o
singurd revibrare cregteri curente de rezistentd de 3C-70%.

Analizind evolufia rezistentelor in timp se constatd
cé CJA prezinta un comportament diferit de cel al luil C3S si
C55. Rezistentele cresc rapid in primele zile, hidratarea
fiind foarte rapidad, dar valorile lor rdminind moderate. Le la
3 la 7 zi1le rezistentele cresc cu 1-15%. La 28 de zile inter-
vin in general cdderi importante de rezistente, pind la 70% in
raport ocu incercérile la 3 zile. Descregterea rezistentelor me-
canice, se datoregte fenomenelor de recristalizare care se
produc in structura pastei de CBA intiritd / 99/.

- Componentul mineralogic C4AF

Situatia componentului C4AF este comparabild cu cea a
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TABELUL 2.2.4
Rezistenta la compresiune Rc’ pent ru C4AF

Se= Momen- Re /kgi/cm?é, la :
ria Simbol tul .
2ile zile 28 zile
nr, revi- £228 - -
bririi _gc ° <£c ” Rc %

1 N - 52 - - 92 - 49 -

2 Vl - 53 - 101 - 50 -
3 IP 6l +15,1 83 =-17,8 68 +36,0
4 VO 5+RVO 5 MP 56 + 5,6 60 =40,6 34 =32,0

5 SP 43 -18,8 20 =80,2 85 +70,0

6 V2 - 54 - 79 - 25 -
1 IP 58 + 7,4 88 +11,4 44 +76,0
_8_ V1+RV1 MP 66 +22,2 61 -22,8 37 +48,0

9 SP 14 -74,0 16 -79,6 72 +188,0
10 V4¥7 - 52 - 79 - 22 -
11 1P 62 +19,2 72 = 8,9 40 +82,0
12 V2+RV2 MP 67 +29,0 43 -=45,5 38 +72,8
13 SP 16 -69,3 13 =83,7 47 +114,0
14 V6 - 58 - 96 - 41 -
_]_-L IP 64_‘ + 8L6 94 = 211 51 +3117
16 V3+RV3 MP 65 +12,1 71 -26,1 52 +26,8
17 SF 27 =53,5 15 -=84,5 52 +26,8

lui CBA; hidratarea este rapida pind la 7 zile, cind se obtin
rezistente maxime indiferent de criteriile de vibrare (durata
g1 moment de aplicare), dupd care els descresc considerabil
pind la 28 zile.

Revibrarea aduce de cele mal multe ori cadderi de re-
zistentd in afard de incercareae la 28 de zile. Pentru incer-
carea la 3 zile cregterea duratei de vibrare de la 1 min. la
6 min. nu determind cregteri de rezistentd; pentru lncerca-
rile la 7 zile gi 28 de zile se constatd o descregtere a re-
zistentelor cind durata de vibrare cresgte.

Datd fiind dispersia mare gi neconcordanta rezulta-
telor, este greu de a le interpreta in functie de criteriile
de vibrare.

In schimb influenta mediului de pistrare a epruvete-
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lor este foarte evidentd : in comparatlie cu rezistentele 6~
pruvetelor p#strate in aer umed (tabelul 2.2.d), rezistentele
la compresiune cresc foarte mult in cazul p&dstririi la aer
uscat gi devin practic neglijabile in cazul pistriarii lor in
apd (tabelul 2.3). '
TABELUL 2.3.
Rezlstenta la compresiune hc, pentru C4AF

Incer- RQk/kgf/cmzlmpentru probe pastrats in :
care apé aer uscat
la 3 v, Vl+§V1 v, ViV,
xP MP
3 zile 2123 4,6 107,3 111,5
' % -12,8 % +3,0
7 zile 1.2 1,6 170,4 157,6
Y. + 1,6 % -7.5
28 zile 2,7 9,3 161,5 171,0
z = 4,0 % +5,9
2.2+2+2+ Analiza termodiferentiald si termogra-
vimetrica
- Componentul mineralogic CJS

In :figurai 2.1 sint prezentate curbele termodife-
rentiale DTA, iar in figura 2.2 curbele termogravimetrice TG
ale epruvetelor seriilor : 1 (nevibrate); 2, 6, 10 si 14 (vi-
brate la punersa in opers); 4, 8, 12 si 16 (revibrate la mij-
locul prizei gi 15 (revibrate la Inceputul prizei).

Se constatd pentru toate epruvetele, trel efecte
endotermice importante a cidror intensitate maxim# este carac-
terizatd prin virfurile curbelor UTA : primul efect (16C-170
°c), al doilea efect (545-560°C) si al treilea efect (800-
-850°C).

Comparind curbele DTA a epruvetelor vibrate gi a
celor revibrate ss constatéd in principiu aceleagi efecte ter-
mice, decalate in intervale relativ mici de temperaturs. Re-
zultd c¥ prin revibrare nu se modific& compozit{ia neoforma-
tiilor hidratate, dar se accelerecazid viteza lor de hidratare
gl de intlrire. Pentru a ilustra accastid concluzie s-a pre-
zentat gi curbele termogravimetrice (TG), iar In tabelul 2.4
se di valorile pierderilor partiale de greutate in timpul
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Qubete DTA pentru C3S

FIG 21
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Curbeie DTA pentru CQS

FIG 2.3

Cubeie TG pentru Cr S
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calor trei efecte endotermice gi a celor totals.
TABELUL 2.4.
Analiz3 termogravimetricd: pierderi de greutate
a produgilor de hidratare a componsantului mine-

ralogic CBS
Se- R Pierderi de greutate %
Epruvets c ~
ria 2 Efect Lfect act
/kgf/cm™/ 1 > B Total
1 N 1160 12,0 4,7 3,3 20,0
2 Vl 995 11,3 4,7 4,3 20,3
6 v, 950 12,0 4,7 3,7 20,4
10 v, 1081 11,3 3,8 4,3 19, 4
14 Vg 1059 11,3 4,8 3,3 19,4
4 Vo,5;§V0,5 1340 11,7 4,5 4,8 21,0
8 "1t R 3096 12,3 4,7 4,3 21,3
MP
12 "2 * RV 9355 12,0 4,3 5,7 22,0
MP
15 V3 * RV3 1540 12,3 5,0 2,7 20,0
1P
16 V3 + RV 1278 12,3 4,7 3,0 20,0
MP

- Componentul mineralogic C,5

In figurile 2.3 i 2.4 sint prezentate curbele ter-
modiferentiale DTA gi respectiv curbele termogravimsetrice TG,
ale seriilor 1, 2, 6, 10, 14, 4, 8, 12, 16 gi 17.

Ca 8i in cazul componentualui CBS’ gl in acest caz
se constatd trei efecte endotermi-e, a ciror intensitate este
diferita (figura 2.3) : primul efact este puternic (150-
-180°C), al doilea este foarte slab (505-530°C) g1 al treilea
de asemenea destul de redus (750-780°C).

Pierderile de greutate a produsilor de hidratare
sint de asemenea mult mal reduse, in comparatieé cu cele ale
componentului CJS, aga cum rezultd din figura 2.4 gi tabelul
2.5

Acest lucru se explicd prin hidratarea foarte lenta
a componentului 028.
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TAB ZLUL 2.5.
Analiza termogravimetric& : plerderi de greutats
a produgilor de hidratare a componentului mine-
ralogic 028

Se~- R, Pierderi de greutate in : 7.
Epruvete - =
ria /kgf/cm / aTicf nfgct E?gcfﬁ Total
1 N 222 4,5 0,7 2,8 8,0
2 vy 221 4,4 0,7 2,3 7,9
6 V2 224 4,5 0,7 2,3 7,5
10 V47 243 4,1 0,7 3,7 8,5
14 V6 i 261 3,95 0,7 4,3 8,9
4’0 5*3175 182 4,0 0,8 2,6 7,3
g "1 ;Pﬁvi 176 3,7 0,7 3,2 7,6
12 ' ;;ﬁvz 176 3,2 0,8 3,9 7,9
16 '3 *PRVJ 189 4,0 0,7 2,8 7,5
M
17 V3 *+ RV 215 4,0 0,7 2,7 7,4
SP

- Componentul mineralogic QBA

In figurile 2.5 gi 2.6 sint prezentate curbele termo-
diferentiale DTA gsi respectiv curbele termogravimetrice TG,
ale geriilor de epruvete 1, 2, 6, 10, 14, 4, 5, 8, 12 si 16,
iar in tabelul 2.6 se d& pilerderile de greutate ale produgilor
de hidratare.

In acest caz se constatd patru efecte endoteramice,
marcate de virfurile curbelor DT4 : primul efect (205-220°C),
al doilea (330-340°C), al treilee (520-53G6°C) gi al patrulea
(790-840°C) .

Din analiza curbelor termodiferentiale DTA gi tabe-
lul 2.6 se conetatd cl al doilea efect este foarte puternic
in comparatie cu celelalte treli efecte endotermice.

Comparind valorile din tabelale 2.4, 2.5 gi 2.6 ee
ccnstatld cd, componentul mineralogic CBA' hidratat prezinté
cea mal mare pilerdere de greutate in comparatie cu componentyii
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Curbele DTA pentru C3 A

le TG pentru Cy A

Curbe

FIG 2.6

FIG 25
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mineralogici CBS gl CQS. Acest lucru se poate explica prin
faptul c&, componentul mineralogic C3A necesitd o cantitate
mal mare de ap& pentru pasta de consictent{d normalad, cantita-
tea de apd legatd chimic fiind de asemensa mal mare.

Si in cazul ecestui compus mineralogic al cimentului
se constatd c¥ revibrarea nu modificid cowmpozitia produgilor
hidrata{i, accelerind insg viteza de intdrire a pastei.

TABiLUL 2.6,
Analizié termogravimetricd : pierderi de greutats
a produsilor de hidratare a componentului mine-
ralogic 03A

Se- R Pierderi de greutats in %
Epruve te c . - :
ria /kgf/cmz/ hfict E?gct Efgct Efzct Total
1 N 52 4,3 17,1 3,6 5,4 3G,4
2 ' 46 3,1 18,6 4,0 4,0 29,7
6 v, 39 2,5 19,0 3,8 4,0 29,3
10 v, 44 2,8 18,7 3,8 4,2 29,5
14 Ve 66 2,5 18,7 3,5 4,7 29,4
4 V0,50, 5 56 3,5 18,7 4,1 4,0 30,3
5v°’5+§§°’5 69 3,5 18,0 4,0 2,8 28,3
8 "1 *M§V1 56 3,5 18,1 3,8 5,0 3C,4
12 V2t ivz 70 3,5 18,7 3,7 4,6 30,5
M
16 V3 + RVq 80 3,1 18,6 4,0 4,0 29,7
MP

- Componentul mineralogic C4AF

In figurile 2.7 gi 2,8 sint date curbele termodife-
rentiale DTA gi respectiv curbele termogravimetrice TG, ale
seriilor de epruvete 1, 2, 6, 10, 14, 4, 8, 12 si 16 (pds-
trate in aer umed) 6 gi 8 (p#dstrate in aer uscat sau apid),
iar in tabelul 2.7 se d& plerderile de greutate ale produsi-
lor de¢ hidratare.

In cazul acestui component mineralogic se constata
cinci efecte endotermice marcate de virfurile curbelor LTA :
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Curbele DTA pentru C, AF

Cuele TG pentru C_ AF
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primul efect (140-150°C), al doilea (200-205°C), al treilea
(330-34500), al patrulea (500-520°C) si al cincilea (750-

820°¢C).
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