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Scop
Tn lucrarea de Laborator nr. 5 de Materiale de Instalafii aveti posibilitatea de a determina
(‘ experimental proprietatile betonului proaspat: densitatea si consistenta. Pentru
@ determinarea consistentei se vor utiliza metodele: tasarii, Vebe, metoda gradului de
compactare si a raspandirii. In acest scop veti lucra practic utilizand aparatura specifica de
laborator.

Obiective
La finalul Laboratorului 5 veti putea sa:

1. Determinati experimental densitatea si consistenfa unui beton proaspat.

2. Clasificati betonul dupa densitate si clase de consistenta.

3. Obtineti epruvete cubice, cilindrice si paralelipipedice din beton, necesare
determinarii rezistentelor acestuia, dupa intarire.

Durata
Durata medie de studiu si lucru in grup: 2 ore.

Pagina 1 din 9

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca -

7 Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
. . ; 3 =] -

\ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro




- .-, Scoala universitara de formare initiala si continua
S| = m a personalului didactic si a trainerilor -
= ’ : s 2 A N -

din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

5.1.  Notiuni teoretice

Betonul este un material compozit, realizat prin amestecarea si omogenizarea cimentului,
agregatului, apei si aditivi, prezentand dupa ntarire un aspect de conglomerat cu structura eterogena,
caracterizat prin rezistente mecanice specifice.

Betonul proaspdt reprezinta starea acestuia din momentul prepararii pana in momentul
inceperii prizei cimentului; Tn aceasta perioada betonul sufera deformatii plastice si poate fi compactat
prin diverse metode specifice.

In continuare sunt prezentate incercarile ce vor fi efectuate pe betonul proaspat, obtinut prin
amestecarea componentilor, conform calculelor din lucrarea nr. 4.

5.2. Determinarea densitatii

a) Principiul metodei consta in determinareca masei unei probe de beton proaspat compactat
intr-un vas calibrat, de volum si masa constante.

b) Aparatura: masa vibratoare, cu o frecventa de 40 Hz (2400 cicluri pe minut); cantar capabil
sa determine masa betonului compactat, cu o precizie de 0,01 kg; vas calibrat, cu volum mai mare de 5
L; mistrie din otel.

¢) Modul de lucru (SR EN 12350-6/2010). Tnainte de Tnceperea determindrii se cantireste
vasul calibrat gol si se noteazad masa obtinutd cu m; (kg). Apoi, vasul se aseaza pe masa vibratoare, se
umple cu beton proaspdt in doua sau mai multe straturi si se compacteaza. Compactarea betonului se
realizeaza imediat dupa ce a fost introdus in vas, pentru a se realiza compactarea completa, fara
tendinta excesiva de segregare (stratificarea componentilor pe baza de densitate).

Dupa compactarea stratului superior, acesta se netezeste pana la partea superioara a vasului,
utilizand o mistrie. Se curata exteriorul vasului, iar vasul plin cu beton se cantareste si se obtine o masa

m; (kg).

d) Exprimarea rezultatelor. Densitatea betonului, p, se calculeaza cu relatia:

m, -m, k -
p= —2 1 “ in care: V este volumul vasului calibrat, m® (5.1)

V m3

5.3. Determinarea consistentei

Consistenta caracterizeaza mobilitatea betonului proaspét sub actiunea masei proprii sau a unor
forte exterioare.

O consistenta potrivita asigura umplerea cofrajului, inglobarea armaturii cat si pastrarea
omogenitatii in timpul transportului, manipularii, compactérii si finisarii. Consistenta betonului
depinde de: dimensiunea maxima a granulelor agregatului si de granulozitatea lui, de raportul A/C si
de aditivi.

In continuare se prezintd metodele folosite pentru determinarea consistentei betonului proaspat.
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5.3.1. Metoda tasarii este utilizatd pentru determinarea consistentei betonului proaspat, care
contine agregate cu dimensiunea maxima a granulelor mai mica de 40 mm.

a) Principiul metodei. Betonul proaspat este compactat intr-un tipar cu forma de trunchi de
con; atunci cand conul este ridicat vertical, distanta de tasare a betonului, h, (fig. 5.1) este 0 masura a
consistentei lui.

b) Aparatura: trunchi de con (baza mare 200 mm, baza mica 100 mm si inaltimea 300 mm),
prevazut in apropierea partii superioare cu doud manere; tija de compactare din otel; rigla; placa de
baza pe care se aseaza trunchiul de con; scafa.

¢) Modul de lucru (SR EN 12350-2/2010). Inainte de inceperea determinarii se umezesc
suprafata interioard a trunchiului de con si placa de baza. Apoi, trunchiul de con se aseaza pe placa de
baza, se fixeaza cu clemele de fixare, pentru a-I mentine nemiscat in timpul umplerii, si se umple in
trei staturi cu beton proaspat. Fiecare strat se compacteaza cu 25 de lovituri de tija de compactare, pe
adancimea lui, distribuite uniform pe sectiunea transversala a fiecarui strat. Daca in urma compactarii
stratului superior betonul coboara sub marginea superioara a trunchiului de con atunci se adauga mai
mult beton pentru a mentine continuu un exces de beton deasupra marginii superioare a trunchiului de
con. Dupa compactarea stratului superior, se niveleaza suprafata acestuia pana la partea superioara a
formei prin miscari de fierdstrau si de rulare a tijei de compactare, iar betonul cazut pe placa de baza se
indeparteaza.

Decofrarea betonului se realizeaza prin ridicarea
constanta, fara a deplasa betonul printr-o miscare laterala
sau de torsiune, a trunchiului de con pe directie verticala;
operatia de ridicare dureaza intre 2 s si 5 s. Dupa
indepartarea formei se masoara si se inregistreaza
tasarea, h.

Operatia de la inceperea umplerii trunchiului de
con si pand la indepartarea acestuia, trebuie sa se
realizeze intr-un interval de 150 s si fara intrerupere.

Figura 5.1. Masurarea tasarii

d) Exprimarea rezultatelor. Tasarea, h, reprezinta distanta intre inaltimea trunchiului de con
si indltimea celui mai Tnalt punct al epruvetei tasate (fig. 5.1).

Daca in urma ridicarii trunchiului de con se obtine
un con de beton intact i simetric, per ansamblu (fig.
5.2a) atunci tasarea este reald, iar determinarea poate fi
validata.

Tn cazul n care trunchiul de con din beton se
foarfeca (fig. 5.2b) atunci incercarea se repeta.

Figura 5.2. Forme de tasare Clasele de consistentd conform tasirii sunt
prezentate in tab. 5.1.
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Tabelul 5.1. Clase de tasare (“Slump”)

Clasa Tasare, h, mm
S1 de la 10 pana la 40
S2 de la 50 pana la 90
S3 de la 100 pana la 150
S4 de la 160 pand la 210
S5 >220

5.3.2 Metoda Vebe se foloseste pentru a determina consistenta betonului proaspat, care contine
agregate cu dimensiunea maxima a granulelor mai mica de 63 mm.

a) Principiul metodei. Determinarea consta in introducerea betonului in trunchiul de con de la
tasare, agezat pe masa vibratoare, ridicarea acestuia si coborarea unui disc transparent pana cand intra
in contact cu betonul; se porneste masa vibratoare si se masoara timpul Vebe, adica timpul necesar
pentru ca suprafata interioara a discului transparent sa fie in intregime in contact cu betonul (timpul de
remodelare a betonului din forma tronconica in forma cilindrica).

b) Aparatura: aparat Vebe (consistometru) (fig. 5.3) format din recipient metalic de forma
cilindrica cu diametrul interior de 240 mm si indltimea de 200 mm; trunchiul de con de la tasare; masa
vibratoare; palnie; disc transparent, orizontal, care culiseaza intr-un manson de ghidare, ce este montat
pe un brat pivotant; tija de compactare din otel; cronometru; scaf;

7

Figura 5.3. Aparat Vebe

\ 1 - recipient de forma cilindricd, 2 - trunchi de con, 3 - masi vibratoare,

3E 4 - palnie, 5 - disc transparent, 6 - tija, 7 - brat pivotant

¢) Modul de lucru (SR EN 12350-3/2010). Aparatul Vebe se aseaza pe o suprafatd orizontala,
plana, rigida, asigurand-se cd recipientul de forma cilindrica este fixat de masa vibratoare. Vasul
tronconic, umezit in prealabil, se introduce in recipientul cilindric, iar la partea superioara se ataseaza o
palnie. Se umple vasul tronconic n trei straturi, ca la tasare (vezi § 5.2.1.c). Apoi, se ridica trunchiul
de con pe verticala in timp de 2 s pand la 5 s fard sa imprime betonului o miscare laterala sau de
torsiune. Se roteste discul transparent peste partea superioard a betonului si se coboara usor pana cand
atinge cel mai inalt punct al betonului. In acest moment se citeste si se inregistreaza valoarea tasarii,
dupd care discul este lasat sa alunece usor in recipientul cilindric pand ce se sprijind complet de
suprafata betonului; simultan se pornesc masa vibratoare si cronometrul, iar prin discul transparent se
urmareste compactarea betonului. Masa vibratoare si cronometrul se opresc iIn momentul in care
suprafata inferioard a discului transparent este complet in contact cu betonul; se inregistreaza timpul
cronometrat.
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d) Exprimarea rezultatelor. Timpul Vebe este timpul cronometrat de la sprijinirea completa a
discului transparent pe suprafata betonului pana in momentul opriri cronometrului; valoarea obtinuta
se rotunjeste la cea mai apropiatd secunda.

Daca 1n urma ridicarii recipientului de
' forma tronconica betonul s-a tasat, fara sa atinga
peretele recipientului cilindric (fig. 5.4a), atunci
vorbim de o tasare masurabila.

In cazul in care betonul tasat a atins

1
1
1
01
¢ tﬁi peretele recipientului cilindric, a avut loc o
?ﬁ‘?p"%;‘?.ﬁ tasare cu forfecare (fig. 5.4b) sau cu prabusire
qb"ﬁ o0)  (fig. 5.4c). Se consemneaza tipul de tasare:
() masurabild, cu forfecare sau cu prabusire.
Figura 5.4. Forme de tasare Clasele Vebe sunt prezentate in tab. 5.2.
Tabelul 5.2. Clase Vebe
Clasa Vebe, s
VO >31
V1 de la 30 pana la 21
V2 dela20 panala 11
V3 de la 10 pana la 6
V4 de la 5 pandla3

5.3.3. Metoda determindrii gradului de compactare se aplica betoanelor proaspete care contin
agregate cu dimensiunea maxima a granulelor mai micd de 63 mm.

a) Principiul metodei. Se umple un vas paralelipipedic cu beton in stare afanata, apoi betonul
este compactat prin vibrare §i se masoara distanta de la suprafata betonului compactat pana la
marginea superioara a recipientului, S, (fig. 5.5); raportul dintre inaltimea initiala (400 mm) si dupa
compactare a betonului (400-s) reprezinta gradul de compactare.

b) Aparatura: recipient paralelipipedic de 200 x 200 x 400 mm; mistrie; masa vibratoare;
rigla.

¢) Modul de lucru (SR EN 12350-4/2010). Recipientul, cu suprafetele interioare bine curatate
sl umezite, se aseaza pe masa vibratoare si se umple cu beton proaspat cu ajutorul mistriei; betonul este
lasat sa cada liber pe cele patru laturi ale recipientului.

Dupa umplerea recipientului, excesul de beton de deasupra marginilor superioare se
indeparteazd cu ajutorul riglei nivelatoare printr-o miscare de fierdstrau, astfel incat sa fie evitat
efectul de compactare.

Betonul se compacteaza prin vibrare, cu ajutorul masei vibratoare, pana cand nu se mai
constata reducerea volumului. In timpul compactérii se evita pierderea de beton prin Improscare sau
scurgere.

Dupa operatia de compactare a betonului, se determind valoarea medie, s, (fig. 5.5) prin
masurarea, cu exactitate de un milimetru, a celor patru distante de la suprafata betonului compactat
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pana la marginile superioare ale recipientului; masurarea distantei se realizeaza la mijlocul fiecarei
laturi a recipientului.

200 mm
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d) Exprimarea rezultatelor. Gradul de compactare, C, se calculeaza cu relatia:

n care: s - valoarea medie, rotunjita la un milimetru, a celor
400 patru distante de la suprafata betonului compactat pana
C= 200_s  lamarginile superioare ale recipientului. (5.2)

Clasele de consistenta, conform gradului de compactare, sunt prezentate in tab. 5.3.

Tabelul 5.3. Clase de compactare

Clasa Indice de compactare
CO > 1,46
Cl de la 1,45 pana la 1,26
C2 dela 1,25 panalal,11
C3 de la 1,10 pana la 1,04

5.3.4. Metoda cu masa de raspdndire nu se aplica pentru betonul autocompactant si pentru
betonul care contine agregat cu dimensiunea maxima mai mare de 63 mm.

a) Principiul metodei consta in determinarea consistentei betonului prin masurarea raspandirii
acestuia pe o suprafata plana, care este supusa la zgaltaire.

b) Aparatura: masa de raspandire (fig. 5.6) este formata dintr-o masa cu dimensiunile de 700
x 700 mm, prevazuta in centru cu un cerc central cu diametrul de 210 mm si la colturile din fata cu
doua opritoare; trunchi de con gol (cu diametrul la bazei mari de 200 mm, diametrul bazei mici de 130
mm si indltimea de 200 mm); bard de compactare; rigla; canciog; cronometru.
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/ /7/ Figura 5.6. Masa de raspandire

1 - placa de metal, 2 - marcaje, 3 - maner de ridicare,
4 - opritor superior, 5 - partea superioara a mesei, 6 -
rama de baza, 7 - opritor inferior, 8 - maner, 9 -

| ;| limitator de cursa

N o

6

5 4 7

¢) Modul de lucru (SR EN 12350-5/2010). Inainte de incercare, masa de raspandire, asezati pe
o suprafatd plana si orizontald, lipsita de vibratii si socuri exterioare, si trunchiul de con se curata si se
umezesc cu ajutorul unei tesaturi hidrofile. Apoi, trunchiul de con se aseaza in centrul mesei de
raspandire si se umple cu beton n doud straturi egale utilizdnd un cancioc; fiecare strat se niveleaza si
se inteapa de zece ori cu bara de compactare. Daca este necesar, se adaugd mai mult beton, la stratul al
doilea, pentru a mentine un exces deasupra partii superioare a tiparului.

Apoi, stratul de beton se netezeste la muchia superioara a trunchiului de con utilizand bara de
compactare, iar dupa 30 s de la netezirea betonului se ridica, vertical, trunchiul de con in timp de 1 s
panad la 3 s. Se ridicd partea superioard a mesei pana cand atinge opritorul superior si se lasd sd cada
liber; se repeta acest ciclu de 15 ori, iar durata unui ciclu este intre 1 s si 3 s. Se masoard cu rigla
dimensiunea maxima a betonului raspandit in doua directii, d; si dz (fig. 5.7), paralel cu muchiile
mesei; cele doud valori sunt rotunjite cu 10 mm.

d) Exprimarea rezultatelor. Raspandirea, F, se calculeaza cu relatia:

_ 4y +d,

F= (5.3)

unde: d; este dimensiunea maxima a raspandirii betonului,
paralela cu una din muchiile mesei, d, - dimensiunea maxima
Figura 5.7. Masurarea raspandirii  a raspandirii betonului, paralela cu cealaltd muchie a mesei.

Clasele de raspandire sunt prezentate in tab. 5.4.

Tabelul 5.4. Clase de raspandire (“Flow test”)

Clasa Diametrul raspandirii, mm
F1 <340
F2 de la 350 pand la 410
F3 de la 420 pana la 480
FA de la 490 pana la 550
F5 de la 560 pana la 620
F6 > 630
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5.4. Determindri experimentale in grup (subgrupe de lucru)
Se va prepara betonul proaspat parcurgand urmatoarele etape:

1. Se omogenizeaza in stare solida agregatul (cantarit pe sorturi granulare, conform cantitatilor
obtinute, prin calcul, in lucrarea nr.4) cu cimentul;

2. Se adauga o parte din apa masurata (cca. 80%) si se continud omogenizarea cateva minute;

3. Se adauga apoi si cantitatea finald de apa in care s-a introdus solutia concentrata de aditiv si
se continud omogenizarea.

4. Pe betonul proaspat obtinut se va determina clasa lui de consistenta prin cele 4 metode
prezentate anterior: tasare, Vebe, compactare si raspandire. Consistenta aleasd 1n proiectarea
compozitiei, din lucrarea nr.4, a fost S3.

5. Cu acest beton se vor turna urmatoarele epruvete: 2 cuburi cu latura de 150 mm, 1 cub cu
latura de 100 mm, 1 prisma de 100x100x550 mm si 1 cilindru cu diametrul si generatoarea de 150 mm.

6. Modul de lucru (SR EN 12390-2/2009) pentru turnarea epruvetelor.

7. Tiparele, unse in prealabil cu ulei, vor fi umplute cu beton proaspat in mai multe straturi,
pentru a se realiza o compactare completa fara segregare excesiva; betonul ales in lucrarea nr.4 este un
beton plastic, de aceea o vibrare, folosind masa vibratoare, 1-2 secunde se dovedeste suficienta.
Betonul este compactat complet, cand pe suprafata acestuia nu mai apar bule de aer, suprafata devine
relativ neteda cu aspect glazurat;

8. Dupa compactare, se indepdrteaza excesul de beton de deasupra marginii superioare a
tiparului si se netezeste suprafata; aceasta suprafatd marcheaza clar si vizibil directia de turnare.

9. Betonul se lasd in tipar cel putin 16 ore, dar nu mai mult de 3 zile, la temperaturd de
(20 £ 5)°C, protejat impotriva socului, vibratiei si deshidratarii.

10. Dupa decofrare, epruvetele se pastreaza in apa la o temperatura de 20°C sau intr-o camera
la 20°C si1 umiditate relativa > 95% pana ce vor fi testate la lucrarea urmatoare.

5.5. Cerinte pentru interpretarea rezultatelor

e Dupa determinarea densitatii betonului proaspat se verifica in ce categorie de beton intra acesta
si se noteaza rezultatele;

e Dupa determinarea compactitatii betonului, prin cele patru metode posibile, se precizeaza din
ce clasd de consistenta face parte betonul preparat;

e Notati valorile si concluziile obtinute si prezentati-le profesorului coordonator de laborator;

e Urmariti evaluarea profesorului coordonator cu privire la activitdtile desfasurate de
dumneavoastra, in cadrul laboratorului, precum si transmiterea concluziilor si recomandarilor.
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5.6. Concluzii

v' S-au determinat experimental densitatea si consistenta unui beton proaspiat obtinut, in
laborator, ca urmare a compozitiei calculate n lucrarea de laborator nr. 4: Stabilirea
comporzitiei betonului. Exemplu de calcul.

v’ S-au discutat rezultatele experimentale obtinute prin comparatie cu valorile corespunzatoare
date de standardele in vigoare si de normativul NE 012-1/2007.

v' S-au comentat eventualele neconcordante intre valorile densitatii si consistentei betonului
preparat, rezultate din calcul sau alese din normativul NE 012-1/2007, si valorile experimentale
obtinute in laborator.

Bibliografie

1. Popescu, M., Mitu, C., Melita, L., Materiale de Instalatii — Lucrari de laborator, Editura
Conspress, Bucuresti, 2012, ISBN 978-973-100-199-9, pag. 38-43.

Pagina 9 din 9

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
N Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, W=, "a."
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro [ i =



