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Rezistenta la compresiune a betonului preparat in
malaxoarele cu bare

Rezumat
Utilizarea malaxoarelor cu amestecare fortatd cu organe de amestecare in forma de bare
conduce la intensificarea procesului de amestecare, micsorarea duratei de amestecare si
obtinerea unui amestec omogen de inalta calitate. Experientele efectuate au demonstrat ca
rezistenta la compresiune a betonului mai mare decdt cea reglementata de standard se obtine
cdnd durata de amestecare in stare uscata constituie 5,5 s, iar impreund cu apa — 8 S.

Amestecarea componentilor mixturilor de mortar si de beton care sunt
unele din materialele de baza in constructie, proiectarea si confectionarea
malaxoarelor se bazeaza pe principiile traditionale, si anume pe actiunea
volumetrica a organului de amestecare in forma de paleta asupra mediului
de lucru. Paletele formeazd suvoaie de material in interiorul cérora
amestecarea nu se petrece — toatd masa de material din fata paletelor este
impinsd inainte sau Inainte si lateral. Din aceastd cauza cheltuielile de
energie in procesul amestecarii sunt neeficiente, pentru obtinerea calitatii
necesare a amestecului durata de amestecare se majoreaza semnificativ.

Intensificarea proceselor de amestecare si cresterea gradului de
omogenizare a amestecului, sunt obtinute nu datoritd majorarii consumului
de energie, ci prin utilizarea unui nou principiu de amestecare folosind
organe de amestecare in forma de bare care asigura in procesul rotirii
divizarea fortatd a componentilor intr-un numar mare de suvoaie si
imbinarea ulterioard in viteza a lor. Repetarea de nenumarate ori a acestor
procese conduc la migratia particulelor atat in lungul malaxorului cat si in
directie radiala 1n sensuri opuse.

Majorarea gradului de omogenizare a amestecului conduce la cresterea
rezistentei mecanice a articolelor fabricate, la micsorarea consumului de
lianti, la micsorarea devierii parametrilor mecanici si fizici ai articolelor si
majorarea fiabilitatii lor.

Experientele precedente au demonstrat ca pentru obtinerea omogenitatii
inalte sunt necesare 3-5 rotatii ale arborelui malaxorului [1, 2] cu sase
randuri longitudinale si 11 randuri transversale de bare. In rezultatul
efectudrii a 5 rotatii se obtin 1,07 - 10'° suvoaie unice in planuri
longitudinale si 4,3- 10° suvoaie unice in planuri transversale. Concomitent
particulele migreaza de la peretele lateral de stdnga spre peretele lateral de
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dreapta si invers de 30 ori (15 de la peretele de stdnga spre dreapta si 15 de
la peretele de dreapta spre stinga). Afara de aceasta particulele migreaza de
la suprafata arborelui spre suprafata interioard a tobei si invers. La o rotatie
a arborelui au loc sase migratii depline. La 5 rotatii au loc 15 migratii
depline de la centru spre suprafata interioara a tobei si 15 1n directie inversa.

Dupa cum vedem, teoretic putem obtine un amestec extrem de omogen
in orice punct al tobei.

S-a hotdrat de a utiliza aceste malaxoare nu numai pentru prepararea
amestecurilor uscate (nutreturi combinate, amestecuri pentru confectionarea
sabotilor, amestecuri de rumegus), semiuscate (soluri pentru sere) ci si la
prepararea betonului de constructie.

Pentru cercetari s-a adoptat reteta care asigurd obtinerea betonului de
marca 200 (ciment portland CEM II/B-LL 32.5R- 310 kg/m3; prundis
concasat 5/20 mm, 1098 kg/m?; nisip 0-5 mm (modul granulometric-2.1),
722 kg/m®; api (potabila) 202 I/m®).

Volumul geometric al malaxorului cu bare constituie 25 dmd,
coeficientul de umplere

s-a adoptat egal cu 0,36.

Factorii variabili au fost x; — durata amestecarii componentilor in stare
uscata

¥ =5-10-15s,
X2 - durata amestecarii componentilor impreuna cu apa
%, =5-10-15s,

S-a utilizat planul D-optimal pentru doi factori [3] (tabelul de mai jos).
in tabel valorile factorilor sunt prezentate in forma codificata (prin "+ este
indicata valoarea codificatd +1, iar prin - valoarea codificata -1.

Amestecul de beton preparat se turna in forme cu latura de 100 mm si se
indesa cu motovibratorul de tipul BM1 200/3 cu frecventa 3000 rot/min.

Incercirile cuburilor de beton dupa 28 de zile s-au efectuat la presa cu
capacitatea maxima de 3000 kN si cea minima de 30 kN, viteza de incércare
0,5 Mpa/s.

Omogenitatea dispersiilor rezultatelor experimentale s-a apreciat cu
ajutorul criteriului Cochran

2
Gop = %:"gis = 0,238 < G, = 0,64 (o= 0,05, N = 9; f, = 1).

Vedem ca criteriul G experimental este mai mic decat cel tabelar ceea ce
inseamna ca dispersiile in tot planul sunt omogene.

Analiza de regresie a rezultatelor a condus la obtinerea polinomului de
gradul doi care descrie dependenta rezistentei la compresiune a betonului de
factorii X1 si Xa.

Y =21,51+0,99x, — 1,4x, — 0,795x;x, — 1,07x + 0,08x2.
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Nr. de X1 X2 Rezistenta la compresiune, MPa Dispersia

ordine v v, 7 S2{y}
1 + + 19,52 19,44 19,48 0,0032
2 + - 24,22 2321 23,72 0,5101
3 19,65 20,19 19,92 0,1458
4 + 19,46 18,26 18,86 0,72
5 + 0 21,18 21,26 21,22 0,0032
6 - 0 19,19 20,23 19,71 0,5408
7 0 + 19,43 20,69 20,06 0,7938
8 0 - 23,45 22,91 23,18 0,1458
9 0 0 21,93 20,96 21,45 0,4705

Z 3,33

Semnificatia coeficientilor de regresie s-a apreciat utilizdnd criteriul t
Student. Valoarea tabelard a coeficientului twp = 2,26 (x= 0,05; f, = 9).

SRy -7)” 333
2 _ Zi=12j=1\Yij i) 3, _
SHYY === T sap = 037

Abaterea medie patratica S(Y) = 0,61. Abaterea medie pitratica a
coeficientilor de regresie:

${b;} = /0,166667 - S(Y) =0,25;
S{b;;} = /0,25 - S(¥) =0,305;
S{b;} = /0,5 S(Y) =0,43;

S{be} = /0,555555 - S(Y) =0,45;

Criteriul t s-a determinat cu relatia
b;
b= S{b}’
Valorile lui t: 1=3,96 > twap = 2,26, 15=5,6 > twap = 2,26; 110=2,61 > trap =
2,26;
t11=2,49 > tp = 2,26; 122=0,19 < ttap = 2,26; tc=47,8 > trap = 2,26.
Vedem ci toti coeficientii, afard de efectul patratic al factorului xo , sunt
semnificativi. Dupa eliminarea lui by, ecuatia de regresie va fi urmatoarea
Y =21,51+0,99x;, — 1,4x, — 0,795x;x, — 1,07x2.
Aprecierea corespunderii modelului obtinut cu procesul cercetat s-a
efectuat utilizand criteriul Fischer
o SZecor _0,0929
P g2(y} ~ 037
unde S2,.,, — dispersia necorespunderii.
;S”m = 22788 = 0,0929; SS,em = X(7 — )" =0,2788;
frecor =N—k—1=9-5-1=3;f=N(m-1) = 9(2-1)=9;
202

0,25,

2
Snecor -




Buletinul Institutului de Cercetari Stiintifice in Constructii, Nr.6-Cl, 2015

Valoarea tabelara a coeficientului Fischer Fwp =4,25 (= 0,05; f, =
9; frnecor = 3). Deoarece valoarea experimentald a criteriului F este mai
mica decat valoarea lui tabelard facem concluzia cd modelul obtinut descrie
adecvat procesul cercetat.

S-au construit graficele care descriu dependentele rezistentei la
compresiune a betonului de durata de amestecare in stare uscata (factorul
X1) pentru X2 = 0 si de durata de amestecare impreuna cu apa (factorul Xo)
pentru x; =0. S-au construit de asemenea izoliniile rezistentei la
compresiune care demonstreaza cum se schimbad valoarea rezistentei la
varierea concomitentd a factorilor.

La majorarea duratei de amestecare a componentelor in stare uscatd X1
(fig.1) pentru durata de amestecare umeda constantd si egald cu 10 s
observam ca rezistenta la compresiune a betonului creste si atinge valoarea
maximad de 21,73 MPa la durata de 12 s, apoi putin se micsoreazd la
majorarea de mai departe a lui x;. Majorarea duratei de amestecare impreuna
cu apa xz (pentru x; = const si egal cu 10 s) conduce la micsorarea
rezistentei betonului, dependenta fiind liniard. Totusi, valoarea minima
depaseste valoarea rezistentei reglementate de GOST, si anume 19,65 MPa.
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Fig. 1. Dependenta rezistentei la compresiune de durata de amestecare uscata x1
si de durata amestecarii impreund cu apa x2
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Fig. 2. Izoliniile rezistentei la compresiune a betonului in MPa

Majoritatea datelor experimentale (fig.2) depésesc valoarea prescrisa de
standard, iar valoarea maxima a rezistentei se obtine pentru urmatoarele
valori ale factorilor: #; = 13,5ssi %, =5s.

Rezultatele experientelor au demonstrat ca amestecarea in stare uscatd a
componentelor este factorul dominant de care depinde omogenitatea
amestecului si, deci rezistenta la compresiune a betonului. Amestecarea
impreund cu apa trebuie sa asigure umezirea tuturor particulelor — proces
care in malaxorul cu bare are loc intr-un timp foarte scurt.

Concluzii:

1. Malaxorul cu organe de lucru in formd de bare asigurd o
omogenitate Tnaltd a amestecului care garanteazd cresterea rezistentei
betonului la compresiune cu 17% in comparatie cu rezistenta de 19,65 MPa
reglementatd de standard.

2. Regimul de preparare a amestecului de beton care garanteaza
obtinerea betonului cu rezistentd la compresiune mai mare de 19,65 MPa
este urmatorul: durata amestecarii componentelor in stare uscatda — 5,5 s;
durata amestecarii Tmpreuna cu apa — 8 s. Numarul total de suvoaie unice
care se formeaza in planurile longitudinale si cele transversale pe parcursul
a 13,5 s constituie 1,45-10%°, numirul de migratii depline in lungul
malaxorului tot in acel réstimp este 81, in directie radiald au loc tot 81 de
migratii depline.
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