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Premessa

Che cosa ¢ il calcestruzzo?

Una particolare specie di “colla”
composta da aggregati (in diverse
granulometrie), una certa percentua-
le di cemento e di acqua. eventual-
mente migliorata in alcune caratteri-
stiche con ["utilizzo di additivi, ag-
giunte e fibre.

Ovviamente la combinazione di que-
sti costituenti non nasce dal caso, ma
& frutto di un’attenta valutazione del
produttore di calcestruzzo e del suo
tecnico, che dovra individuare il do-
saggio di ognuno di questi compo-
nenti.

Per ottenere le prestazioni migliori
da questa “colla” & molto importan-
te che il processo produttivo sia in
grado di assicurare il rispetto dei
dosaggi di componenti previsti ori-
ginariamente dal tecnico, e in parti-
colare il giusto rapporto tra la quan-
tita di cemento e la guantita di ac-
qua, in quanto ogni variazione com-
porterda una deviazione dalla com-
posizione ideale ¢ quindi un peg-
gioramento delle caratteristiche del
calcestruzzo.

Pertanto deve essere riservata parti-
colare attenzione ai fattori che pos-
sono influenzare la ripetibilita dei ri-
sultati del processo produttivo, tra i
quali il dosaggio dell’acqua di impa-
sto e dei componenti fini degli ag-
gregali al momento del confeziona-
mento.

Rapporto
acqua/cemento
e prestazioni

La resistenza di un calcestruzzo &
strettamente connessa al rapporto
acqua/cemento. In fase di progetta-
zione della ricetta il tecnologo deve
quindi ottimizzare il dosaggio dei
componenti in modo da ottenere la
migliore lavorabilita del calcestruz-
zo salvaguardando le prestazioni di
resistenza. In fase di produzione oc-
corre quindi che I"impianto sia in
grado di rispettare il rapporto acqua
cemento previsto dal tecnologo e.
quindi, di dosare il giusto quantitati-
vo di acqua.La determinazione della
giusta quantita di acqua di impasto
durante la produzione non costitui-
rebbe un problema in presenza di ag-
gregati asciutti 0 ad umidita costan-
te; purtroppo tali componenti in real-
ta contengono una parte di acqua va-
riabile nel tempo dall’1% al 15%
(puo raggiungere il 20% in casi par-
ticolari) in funzione delle condizioni
meteorologiche, delle loro caratteri-
stiche chimico-fisiche e del diverso
processo di approvvigionamento.
Questa situazione impone |'impiego
di strumenti idonei a rilevare e com-
pensare le suddette variazioni duran-
te la fase di pesatura e confeziona-
mento e conoscere quale & la quanti-
ta di acqua che gli aggregati apporta-
no all'impasto e che influenza il rap-
porto acqua cemento,
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Va evidenziato infatti che non tutta
I"acqua contenuta negli aggregati &
disponibile e interviene nel processo
di idratazione. Ecco perché viene
considerata solo la cosiddetta umidi-
ta dei granuli saturi ma a superficie
(U% S.S.A.) cioé umidita che si tro-
va sulla superficie del granulo.

La rilevazione dell'umidith non ¢
importante solo per la definizione
del dosaggio di acqua, ma anche per
determinare quanto aggregato fine
deve essere aggiunto a quello dosato
per ottenere la quantita S.S.A. previ-
sta; ad esempio, 1000 kg di sabbia
con una umidita del 10% corrispon-
dono infatti a 900 kg di sabbia e 100
di acqua (I'umidita reale dell’aggre-
gato ¢ quindi del 11,1%).

1 100 kg mancanti di sabbia devono
quindi essere aggiunti, altrimenti
non si rispetta la ricetta ottimale.
Considerando che anche nella sab-

Fig. | — Termobilancia

bia aggiunta ¢’¢ dell’acqua occorre-
ra quindi inserire non 100 ma 11 kg
di sabbia, per un totale di 1000 kg di
sabbia S.S.A. e [11 di acqua.

Metodi di misura
dell’umidita per

singoli campioni
di aggregato

Il metodo di rilevamento dell’umidi-
ta universalmente utilizzato in labo-
ratorio ¢ quello “Termogravimetri-
co”, che consiste nel determinare la
differenza di peso dello stesso cam-
pione di aggregato prima e dopo la
sua essiccazione,

Viene eseguito mediante una bilan-
cia di precisione ed essiccazione in
forno (¢ ammessa per le prove di
cantiere anche la bruciatura con al-
cool) oppure tramite una apposita
termobilancia che effettua congiun-
tamente le operazioni di pesatura ed
essiccazione (Figura 1).

La prova pud essere eseguita anche
mediante un apparecchio denomina-
to impropriamente Speedy (attribui-
togli da un produttore di tali stru-
menti), attraverso una misura indi-
retta; 'umidita viene dedotta attra-
verso il rilevamento della pressione
del gas (acetilene) sviluppato dalla
reazione tra l'acqua contenuta nel
campione di prodotto e la polvere di
carburo di calcio, mescolati all’in-
terno di un contenitore stagno. Que-
sto metodo & ritenuto meno affidabi-
le e preciso del precedente in quanto
risente di diversi errori sistematici di
misura durante il dosaggio dell’ag-

gregato e del carburo di calcio, che
si sommano all’errore strumentale,
Infatti I"apparecchio deve essere sot-
toposto a verifica e riallineamento
periodici, anche se la relativa sem-
plicita e praticita ne fanno uno stru-
mento adatto all’utilizzo in cantiere
(Figura 2),

Tali sistemi non sono perd applicabi-
li durante il processo di confeziona-
mento del calcestruzzo, ove quindi
si deve prevedere I'utilizzo di sonde
di rilevazione istantanea del valore
di umidita,

| sistemi di
rilevazione

Lo studio di dispositivi elettronici in
grado di misurare correttamente
I"acqua contenuta negli aggregati in
modo continuo e immediato durante
il processo produttivo del caleestruz-
70 € stato uno dei settori nei quali si
S0no investite pill risorse ¢ mezzi
con l'obiettivo di ottenere risultati
adeguati alle aspettative del mercato
di costanza qualitativa ¢ prestazio-
nale. Le esperienze negative effet-
tuate in passalo tramite 'impiego di
apparecchi di dubbia affidabilitd o
non correttamente applicati, hanno
portato a una certa sfiducia sullutili-
ta di tali sistemi. Oggi I"avvento di
nuove tecnologie e di una sensibile
maturazione della cultura di settore
ha portato a una maggiore disponibi-
lita, da parte degli utilizzatori, a col-
laborare alla ricerca di soluzioni ap-
plicabili. Per questo negli ultimi an-
ni si pud affermare che in questo
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sura risulta essere “relativa-
mente” influente, per quanto
riguarda la correzione dell’ac-
qua questa assume una impor-
tanza determinante; ad esem-
pio, se un errore del 1% nella
rilevazione dell'umidita puo
rappresentare, sul volume to-
tale di aggregato un errore di
3 litri e mezzo (in volume),
sul rapporto acqua cemento

Fig. 2 — Speedy

campo si sono ottenuti risultati di ec-
cezionale rilievo quanto insperati e
risolutivi. E opportuno considerare
che le sonde preposte alla rilevazio-
ne della percentuale di acqua presen-
te negli aggregati vengono utilizzate
essenzialmente per due scopi:

s per compensare la quantita del
prodotto in misura nella fase di
pesatura, funzione indispensabile
per ristabilire la corretta curva
granulometrica.

* per correggere successivamente
della stessa quantita I'acqua pre-
vista nel mix.

Se per la compensazione del dosag-

gio di inerte [a precisione della mi-

N CONCRETO - 65

puo portare a una variabilita
di £ 0,03 (con un dosaggio di
300 kg di cemento), quindi con pro-
blemi sulle prestazioni finali del pro-
dotto (classe di esposizione, resi-
stenza, scarto quadratico medio).
Ecco perché ¢ estremamente impor-
tante che il sistema produttivo sia in
arado di identificare il grado di umi-
dita dell’aggregato, rappresentativo
di tutta la quantitd di materiale im-
messo, valore che non pud essere
determinato attraverso ausilio di
una sola sonda. per guanto precisa
questa sia. Una misurazione attendi-
bile dovra essere quindi integrata
con |"automazione ¢ alti dispositivi e
software, in grado di comunicare tra
loro e che, in simbiosi con I"impian-
1o, garantiscano un dosaggio
preciso ¢ corretto dei vari in-
gredienti.

Sono stati quindi messi a
punto ulteriori dispositivi,
studiati appositamente  per
contribuire. alla reale valuta-
zione dell’acqua presente
nell’impasto finale, quali i
CONSISTOMETRI (che mi-
surano la potenza assorbita

dal premescolatore durante la fase di
miscelazione o parametrizzando il
manometro presente nell’autobeto-
niera), o gli IGROMETRI (che uti-
lizzano ulteriori sonde inserite nel
premescolatore o nell’autobetonie-
ra). Tali dispositivi ampiamente uti-
lizzati soprattutto nei premescolatori
¢ prevalentemente nel settore della
prefabbricazione. saranno oggetto di
un prossimo articolo.

Tipologie
conosciute

di sonde
elettroniche per
il rilevamento
dell’umidita
negli aggregati

Le sonde di misurazione dell’umidi-

th aggregati presenti in commercio

sono suddivise in base al metodo di

misurazione utilizzato:

* Misurazione a raggi infrarossi

e Misurazione tramite la frenatura
dei neutroni nei nuclei dell’atomo
di idrogeno

* Misurazione secondo il principio
della conducibilita elettrica del-
I"aggregato umido

» Misurazione secondo il principio
della costante dielettrica in com-
binazione con ["attenuazione del-
I'alta  frequenza nell’aggregato
umido

» Misurazione delle microonde trat-
tenute dall’acqua presente nel-
["aggregato.

[l sistema a raggi infrarossi & ritenu-

4







80 Filo diretto Produzione

Materiale

Mastro frasportatore

misura. Per
tutti i sistemi,
al fine di otte-
nere una buona

ripetibilita  di

lettura, & indi-

— Selezione sonda

spensabile che
il materiale in
misura manten-
ga il pill possi-

& ¢

bile le stesse
caratteristiche

=i

di temperatura.
granulometria

Fig. I3 — Schema di installazione di una sonda su na-

stro tmspartatore

tenzione e accuratezza nella taratura
(Figura 14).

Poco importa se tra un sistema o 1'al-
tro vi sia la differenza di qualche de-
cimale in percentuale sulla misura
strumentale in quanto la non corretta
applicazione o manutenzione produ-
cono errori di molto superiori o peg-
gio la totale mattendibilita della

¢ composizione
chimica, che in-
teressi sempre con la stessa costipa-
zione ¢ quantita la sonda e che que-
st'ultima venga controllata periodi-
camente effettuando le calibrazioni
che si rendessero necessarie. La ri-
levazione ottimale si ottiene negli
inerti di piccola pezzatura (sabbie),
anche se con le sonde a microonde si
possono rilevare le umidita in modo
accettabile per-
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Fig. 14— Quadro sinottico di produzione in automatico (e
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mente ma corrette tramite un coeffi-
ciente impostabile stimato o misura-
to manualmente dall’operatore. Mol-
ta attenzione dovra essere posta nel-
la scelta del sistema di automazione
a cui le sonde vengo collegate. infat-
1i se questo & dotato di un buon sof-
tware potra controllare ed eliminare
eventuali imprecisioni generate dai
limiti di impiego delle sonde stesse
per mezzo di differenti curve di tara-
tura associabili alle varie tipologie di
merti. compensazioni di temperatu-
ra, ecc..

Conclusione

Una attendibile, precisa e ripetibile
rilevazione dell’'umidita dell’aggre-
gato abbinata ad una buona automa-
zione costituisce uno dei punti di
forza e di qualita dell’impianto di
preconfezionamento in quanto per-
mette di ottenere prodotti che ri-
spondono alle specifiche di progetto
del tecnologo ed & garanzia di quali-
ti costante nel tempo. Le apparec-
chiature oggi disponibili sul mercato
sono in grado di riprodurre al punto
di carico il giusto rapporto acqua/ce-
mento progettato nella miscela,

La corretta compensazione della
curva granulometrica € inoltre deter-
minante. oltre che ai fini della quali-
ta del prodotto, anche per il buon
funzionamento  dei  dispositivi - di
controllo situati piti a valle nel ciclo
produttivo quali rilevarori di plasti-
cita, di lavorabilita, applicati ai pre-
mescolatori o direttamente all auto-
betoniera. i)
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