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INTRODUCERE

Constructia contemporanda a determinat o
crestere intensiva a volumului de executare a
cladirilor si edificiilor din beton armat monolit. La
realizarea constructiilor de acest gen sunt aplicate
tehnologii traditionale de punere 1n operd si
compactare a amestecurilor de beton, tehnologii,
care nu asigurd in fiecare caz exigentele privind
calitatea  constructiilor, 1n  primul  rand,
omogenitatea structurii betonului, impermeabilita-
tea, proprietatile deformative si de rezistentd ale
materialului etc.

Analiza realizdrilor 1n acest domeniu
demonstreaza utilitatea aplicdrii tehnologiei de
vacuumare, in scopul evacuarii surplusului de apa si
a amestecului de aburi-aer, precum si al compactarii
statice a betonului proaspdt turnat sub actiunea
presiunii vacuummetrice (Py).

Tn scopul determinarii factorilor tehnologici,
care conditioneaza evacuarea surplusului de apa, au
fost examinate procesele fizice ce au loc la tratarea
cu vacuum a betonului proaspat turnat.

1. PREMISE TEORETICE
PRIVIND TRATAREA CU
VACUUM A AMESTECURILOR
DE BETON

Amestecul de beton, in conditii normale,
reprezintd un sistem trifazic, constituit din pastd
consistentd de ciment, strapunsa de pori si capilare
umplute cu apa si amestec de aburi-aer si agregate
solide (piatra sparta, prundis, nisip etc.) suspendate
in pasta.

Daca nu se vor lua in evidentd fortele
electrocinetice, atunci lichidul inclus Tn capilare va
suporta actiunile fortelor de aderentd capilara, R si
ale tensiunii superficiale a lichidului, o (fig. 1).

Evacuarea surplusului de apd, precum si al
amestecului de aburi-aer, continut in pori si
capilare, este posibild 1n rezultatul dereglarii starii
de echilibru al lor prin reducerea fortelor de
aderenta capilard a lichidului.

Figura 1. Schema de principiu de formare a porilor
si capilarelor in amestecul de beton: 1 — granule de
nisip; 2 — inele de apd; 3 — capilar.

Tn baza legii clasice a lui Laplaas, care
specificd dependenta dintre fortele R si o (1),
rezultd ca valoarea R este invers proportionald cu
diametrul porilor si al capilarelor:

R=a-[i+i] ()

n n

unde R — forta de aderentd capilara a lichidului,
N/m?:

o — tensiunea superficiald a lichidului, N/m;

r. si rn — razele curbelor suprafetelor, care
delimiteaza lichidul inclus in pori in doud directii
reciproc perpendiculare, m.

Reiesind din cele mentionate, forta de
aderentd capilara a lichidului poate fi micsoratd in
urma reducerii continutului de nisip de fractii
pulverulente, ce va exclude formarea unei retele
dense de pori si capilare fine.

Alt factor care conditioneaza reducerea
valorii R, este presiunea vacuummetrica raspandita
in masa amestecului de beton in timpul vacuumarii,
fapt evident la examinarea modelului fizic al
procesului de vacuumare a betonului proaspat turnat

(fig. 2).
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Figura 2. Modelul fizic al procesului de vacuumare a betonului proaspat turnat.

La faza iniiala (fig. 2,b), presiunea
hidrostatica (gn) a stratului de amestec de beton de
grosime h va fi:

dh=Pa+tpp-9-h, (2)

unde: P, este presiunea atmosferica, MPa;

po — densitatea amestecului de beton, kg/m?;

g — acceleratia caderii libere, m/s?;

h — grosimea stratului de amestec de beton, m.

Daca 1in utilajul de vacuumat (cofraj
vacumetric) se va forma vid, atunci amestecul de
beton va solicita forta hidrostatica gn si forta statica
gs (fig. 2.c, d).

Actiunea staticd, (s a Vvacuumcofrajului
conditioneaza tasarea straturilor amestecului de
beton (fig. 2,e), diminuarea valorii gn Th rezultatul
evacudrii unei cantitati de apa si majorarea in
aceeasi masura a valorii gs (figura 2,f).

Redistribuirea presiunilor gn si gs Tn stratul
elementar dh la distanta h de la vacuumcofraj
(fig. 2,e) poate fi prezentata prin relatia:

Oh __%s g, 0% __o%as : ©)

oh ~ oh oh? oh?

In baza legii lui Darsi privind curgerea
lichidelor in capilare, cantitatea de apa deplasata
sub actiunea gradientului de presiune, va fi egala:

! g, 4)
g- pw

Q=ks

unde: ks este coeficientul de filtratie a materialului,
m/s;

J — gradientul de presiune;

pw — densitatea apei, kg/m®.

Substituind Tn (4) valoarea gradientului J din
(3) se va obtine:

1 -aqh—kf 1 'aqs
g-pw oh g-pw ©oh

Q=—k¢ (5)

Luand in considerare, c¢d prin stratul
elementar dh Tn timpul dt se va deplasa toatd apa
evacuatd din stratul inferior de grosime H-h, adica:

%h .t 6)
ah

atunci viteza fluxului lichidului aspirat poate fi
determinata prin urmatoarea relatie:

2 2
kfi.aiqzh.dh.dt:_kfi-a—qzs-dh-dt- (7
9-pw oh 9-Pw oh

Presupunem ca grosimea stratului elementar
dh in procesul vacuumarii in timpul dt se va
micsora proportional cu cresterea presiunii statice,
s ce poate fi descrisa prin relatia:

ooh)y _ 1 s 4y g ®)
ot Ey ot
unde Ey este modulul de elasticitate al amestecului
de beton.
Atunci, tindnd cont de (3), volumul stratului

elementar se micsoreaza cu volumul apei evacuate
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din el in procesul vacuumarii. Reiesind din cele
mentionate si egaland (7) si (8), vom obtine valorile
presiunii hidrostatice si presiunii de compactare
(presiunii statice, qs), respectiv:

aq, —k E. o%q,
ot f g-p, ahZ
_ _E, 2%,
a 'g-p, oh?

©)

(10)

Solutionarea (9) si (10) confirma rezultatele
incercarilor de laborator, in urma cdrora s-a
constatat, ca evacuarea surplusului de apa depinde
de coeficientul de filtratie al betonului proaspat
turnat ks, implicit, de modulul de elasticitate E, al
amestecului de beton si de gradul de rarefiere in
masa betonului.

2. INFLUENTA AMESTECULUI
ABURI-AER INCLUS TN BETONUL
PROASPAT TURNAT ASUPRA
PROCESULUI DE EVACUARE A
SURPLUSULUI DE APA

Bulele de amestec de aburi-aer antrenate in
amestecul de beton in procesul prepararii si punerii
in opera suporta actiuni din partea agregatelor
solide si a presiunii hidrostatice a pastei de ciment.

Deoarece sistemul polidispers se afla in stare
de echilibru, amestecul de beton, la randul sau,
suportd actiuni echivalente ale presiunii bulelor de
amestec de aburi-aer (fig. 3,a).

Figura 3. Dinamica dilatatiei bulei de aer.
a — starea de echilibru (pdna la vacuumare); b —n
procesul vacuumarii.

In procesul vacuumarii, presiunea
hidrostatica a amestecului de beton, in corespundere
cu mecanismul sedimentarii fortate a agregatelor

solide (sub actiunea  presiunii  cofrajului
vacuumetric) se reduce cu valoarea gs (fig. 2,d). Tn
acelasi timp, bulele de aburi-aer sunt supuse
dilatatiilor, pentru a-si compensa excesul de
presiune. Fiind imposibila expansiunea agregatelor
si a pastei de ciment, dilatatia bulelor poate fi
compensatd numai prin eliminarea din pori §i
capilare a unei cantitati echivalente de apa (fig. 3,b).
Evolutia procesului de vacuumare conditioneaza
atdt cresterea presiunii in bule, cat si reducerea
diametrelor porilor si capilarelor, care, in conditiile
date, servesc drept artere pentru evacuarea spre
sursa de vid a surplusului de apa care se contine in
amestecul de beton. Totodatd, excesul de presiune
in bule poate atinge valori, care vor conditiona
dispersarea lor in bule fine, acestea fiind antrenate
in procesul de evacuare impreuna cu surplusul de
apa.

CONCLUZII

Studiul analitic al proceselor fizice care au loc
decurg in betonul proaspat turnat, tratat prin vid, a
evidentiat factorii tehnologici, care influenteaza
asupra procesului de evacuare a surplusului de apa
si a amestecului de aburi-aer, si anume: presiunca
vacuummetricd, durata tratarii cu vid, precum si
componenta amestecului de beton. Rezultatele
cercetarilor analitice au fost confirmate prin
cercetarile de laborator, in rezultatul carora au fost
determinate  valorile optime ale factorilor
tehnologici nominalizati.

Incercarile experimentale au demonstrat ca
formarea structurii materialului se petrece in stransa
legitura cu procesele deformative ce au loc in
procesul vacuumarii si anume: cu cat mai uniform
va fi distribuitd in masa betonului presiunea
vacuummetrica si cu cat mai mare va fi volumul de
apa evacuat, cu atit porozitatea materialului va fi
mai micad si mai uniform distribuita in volumul
betonului vacuumat.
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