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Scop
Modulul 3 al cursului de Materiale de Instalatii va face o prezentare a principalelor
incercdri nedistructive asupra materialelor si vd familiarizeazd cu notiunile de bazd in

@ studiul liantilor minerali, cu referire la ipsosul de constructii.

Obiective
La finalul Modulului 3 veti putea sa:

1. Enumerati, definiti si prezentati principalele incercari nedistructive ale
materialelor.

2. Precizati care sunt avantajele si dezavantajele utilizarii metodelor
nedistructive.

3. Definiti si explicati principiile de obtinere, proprietitile si domeniile de
utilizare ale ipsosului de constructii.

4. Enumerati, sa precizati modul de obtinere, proprietatile si domeniile de utilizare ale altor
lianti din ghips.

Durata

y

T Durata medie de studiu individual: 2 ore.
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3.1. Metode nedistructive de Tncercare a materialelor

Metodele nedistructive de incercare ale materialelor sunt metode moderne si rapide, utilizate
pentru determinarea caracteristicilor materialelor si a comportarii lor intr-un timp indelungat, fara
distrugerea epruvetelor sau elementelor de constructii.

Avantajele utilizarii acestor metode, fata de metodele clasice distructive, sunt urmatoarele:

- Permit incercari direct pe constructie (“in situ”); in acest caz metodele clasice distructive
sunt impracticabile sau dificil de realizat;

- Incercirile se pot repeta pe aceleasi epruvete;

- Aceleasi epruvete se pot utiliza si pentru alte tipuri de incercari;

- Sunt rapide si economice.

Dezavantajul acestor metode este acela ca sunt mai putin precise decat metodele distructive.

Exemplu:

v" Pentru un beton necunoscut determinarea rezistentei la compresiune, prin metode
nedistructive, poate sa fie realizatd cu o aproximatie de + 50%, iar daca se cunosc
caracteristicile betonului si existd probe martor aceasta aproximatie poate sa scada pana la
+ 10%.

Pentru ca rezultatele metodelor nedistructive sa fie cu o aproximatie cat mai mica, fata de cele
ale metodelor distructive, trebuie sa se gaseasca coeficienti de influenta si curbe de etalonare proprii,
specifice fiecarui material analizat.

Dupa principiul de Tncercare se cunosc metode nedistructive: mecanice, acustice, atomice,
electromagnetice, electrice si electronice etc.

3.1.1. Metode mecanice

Aceste metode se bazeaza pe legdtura dintre duritatea superficiala a materialelor si rezistentele
lor mecanice. Astfel, rezultatele obtinute ofera informatii referitoare numai la stratul superficial al
materialului, de aceea sunt incerciri de control preliminar si orientativ a calititii materialului. Tn acest
sens se cunosc: metoda bazata pe amprenta si metoda bazata pe recul.

a) Metoda bazata pe amprenti se refera la legatura dintre marimea unei amprente lasate de o
bild mobila, proiectatd cu o anumitda energie pe suprafata unui material prin intermediul aparatului
numit sclerometru si rezistenta la compresiune a materialului.

Daca se noteaza cu D, diametrul bilei si cu d, diametrul amprentei bilei pe suprafata
materialului (de exemplu, beton intarit), rezistenta la compresiune se calculeaza cu relatia empirica:

d -4
- Ct(B] (3.1)

unde: Ct - coeficient total de corectie care depinde de coeficientii partiali de influenta, privind
pozitia sclerometrului Cp, maturitatea Cm si respectiv umiditatea betonului Cu, stabiliti experimental
si dati In standard, prin relatia: Ct = Cp-Cm-Cu.
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Rezistenta la compresiune a materialului de
analizat se mai poate calcula si prin intermediul unei
curbe de etalonare (fig. 3.1) obtinuta fie experimental, fie
datd in literatura tehnicd de specialitate. In acest caz se
masoara diametrul amprentei dexp, iar prin interpolare la
curba de etalonare se determind valoarea rezistentei la
compresiune fey.

fc. MPa

fCX

: Figura 3.1. Curba de etalonare a rezistentei la
compresiune a betonului functie de diametrul amprentei

Oexp d, mm

b) Metoda bazata pe recul foloseste tot sclerometrul care, dupa lovirea materialului de
incercat prin intermediul bilei, cu o anumita energie, are un recul: liniar sau unghiular, in functie de
tipul aparatului. Astfel, se face o corelare intre indicele de recul al sclerometrului si rezistenta la
compresiune fie: prin metoda curbei unice date de prospectul aparatului, fie prin metoda curbei de
etalonare, fie prin metoda coeficientilor.

3.1.2. Metode acustice

Aceste metode utilizeaza ultrasunete care sunt vibratii sonore cu o frecventa superioara limitei
auzului uman (20-200 kHz) si sunt de doua feluri: metode acustice de impuls si metode acustice de
rezonantd. In determinarile pe materiale de constructie, de exemplu, pentru incerciri pe betonul intirit
se utilizeaza frecvente de 40-100 KHz.

a) Metodele acustice de impuls se bazeaza pe modificarea vitezei si timpului de
propagare a ultrasunetelor printr-un material functie de caracteristicile acestuia (rezistenta la
compresiune, modulul de elasticitate, defectele) dar si functie de modificarea proprietitilor, de
exemplu ca urmare a proceselor de priza si intarire ale cimentului in beton.

Aparatul de Incercare se numeste betonoscop si este prezentat in fig. 3.2. Acesta mdsoara
timpul de trecere t, al unui impuls ultrasonor, produs de un generator G, care excita cristalul
piezoelectric al unui emitator E, ce este pus in contact cu proba printr-un material subtire cuplant; dupa
ce trece prin probd, semnalul ultrasonor se indreapta spre receptorul R, amplificatorul A si este
vizualizat pe ecranul tubului catodic C, al aparatului. Odatd cu emiterea semnalului ultrasonor se
comanda si circuitul de masurare a timpului.

Figura 3.2. Schema instalatiei  unui
betonoscop pe proba de analizat

Daca se cunosc lungimea epruvetei L si timpul de trecere al ultrasunetului prin proba t, se poate
determina viteza de propagare a ultrasunetului.

Metoda se aplica, in special, pentru evaluarea gradului de omogenitate (compactitate) a
betonului si estimarea rezistentei la compresiune.

al) Determinarea rezistentei la compresiune a betonului

Printr-un material solid compact viteza de propagare a ultrasunetelor este de cca. 5 000 m/s, iar
prin aer de 340 m/s asadar, cu cat materialul are mai multe fisuri, goluri, pori, cu atat viteza de
propagare a ultrasunetelor este mai mica. Si cum compactitatea materialului este in stransa legatura cu
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rezistenta la compresiune, prin viteza de propagare a ultrasunetelor se poate determina rezistenta la
compresiune astfel:

f.=a-e” (3.2)

unde: v este viteza ultrasunetelor, iar a si b sunt constante, ce depind de dozajul componentilor
betonului, de compactare, de modul de conservare etc.

La fel ca si la metodele anterioare si aici se poate utiliza o curba de etalonare, ca cea din fig.
3.3, pentru determinarea rezistentei la compresiune, obtinutd pe un beton standard (preparat cu ciment
Portland fara adaosuri si dozaj de 300 kg/m®, cu agregat de balastiera, 0-31 mm, pastrat in conditii
standard si incercat la varsta de 28 zile).

fe, MPa ¢ Cu viteza de propagare a ultrasunetelor, pe proba de
analizat Ve, se determind, prin interpolare, pe curba de
ctalonare rezistenta la compresiune fy care, apoi, trebuie
corectata prin inmultire cu coeficientul total de influenta C;ce
depinde de alti coeficienti partiali astfel:

Ct = Cc‘Cd'Ca'Cg'C(D'Cu'Cm'Cp (3.3)

v » Figura 3.3. Dependenta rezistentei la compresiune
&PV, M/S 3 petonului de viteza de propagare a ultrasunetelor

unde:C, coeficient partial de influenta a tipului de ciment, Cq a dozajului de ciment, C, a naturii
agregatului, C4 a fractiunii fine a agregatului (0-1 mm), Co a dimensiunii maxime a agregatului, C, a
umiditatii betonului, Cry @ maturitatii betonului si Cp, a adaosurilor, care sunt date Tn standard.

a2) Defectoscopia se utilizeaza pentru identificarea si masurarea golurilor, fisurilor, rosturilor
de turnare, cuiburilor de segregare, altor defecte.

Intr-un material, care prezinta goluri, timpul de propagare al ultrasunetelor, in dreptul golului
este mai mare fata de timpul corespunzator de propagare prin materialul unde nu exista goluri. Cand
un impuls ultrasonor intalneste un gol (o cavitate) acesta il ocoleste deci, se mareste timpul de
propagare.

In fig. 3.3a este prezentat schematic drumul ultrasunetelor prin material, in afara si In dreptul
golului, iar in fig. 3.3b este prezentat un detaliul de calcul al diametrului golului, considerand ca acesta
este situat la jumatatea timpului parcurs de ultrasunet.

b
t1
b
- | > a <« I >

Figura 3.3 (a) Drumul ultrasunetelor printr-un material cu si fara goluri
(b) Detaliu de calcul al diametrului golului
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v' Calculul diametrului golului

Se fac urmatoarele notatii:

t, — timpul mediu de propagare al ulrasunetului prin sectiunea materialul cat mai compacta
(fara goluri);

t; — timpul de propagare al ulrasunetului in dreptul golului;

Vv — viteza de propagare a ultrasunetului;

b — diametrul golului;

| — distanta dintre punctele de masurare.

Din triunghiul dreptunghic format, in fig. 3.3b, prin aplicarea teoremei lui Pitagora, se obtine:

distanta
stiind ca definitia vitezei este, V= ————— ,m/s
timp
b \/vz-tf Vit v oo I
~ = Yo Y 22 sph=—. 2 =12 =]-
2 4 4 2 V7t t, ¥

(3.4)

b) Metodele acustice de rezonanta se bazeaza pe legatura care existd intre frecventa unei
epruvete si modulul de elasticitate dinamic al materialului; se aplica numai pe epruvete de laborator
(prisme, cilindri) si sunt indicate a fi utilizate la determinarea constantelor elasto - dinamice a
betonului, in studiul comportamentului la inghet-dezghet repetat si a comportamentului betonului in
medii agresive.

b1l) Metoda de determinare a modulului de elasticitate dinamic relativ al betonului supus la
multiple cicluri de inghet-dezghet repetat

Metoda consta in determinarea modulului de elasticitate dinamic pe baza variatiei frecventelor
proprii de vibratie la incovoiere a betonului, supus la mai multe cicluri de inghet-dezghet repetat.
Epruvetele prismatice pe care se fac determinarile, la varsta de 28 zile, se satureaza cu apa (vezi
Modulul 1, 8.1.2.2f) si apoi se supun la multiple cicluri de inghet dezghet. Pentru aceasta se masoara,
mai ntéi, frecventa proprie de vibratie la incovoiere a epruvetelor martor (nesupuse la inghet-dezghet)
fo, apoi se masoara frecventa proprie de vibratie la incovoiere a acelorasi epruvete supuse la n cicluri
de inghet — dezghet f,,, dupa care se calculeaza modulul de elasticitate dinamic relativ E, , cu relatia:

2

0
unde:

fo — frecventa proprie de vibratie la incovoiere a epruvetelor inainte de supunerea la inghet-
dezghet, in herti; f,, - frecventa proprie de vibratie la incovoiere a epruvetelor dupa n cicluri inghet-
dezghet, in herti.
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Schema montajului pentru determinarea modulului de elasticitate dinamic relativ este prezentat
in fig. de mai jos.
Figura 3.4. Dispozitiv de incercare
L/2 L/2 1 X )
||< / / 5 pentru determinarea modulului de

\E!:I;I / elasticitate dinamic relativ
.20550 S ;_63& la inghet — dezghet
""U ’D"Q t oy 1 / / 1 - epruveta prismatica de beton
PSRN -EH "9" S “ 2 - reazeme

3ﬁ / 6 | 3 - transductor emitator de vibratii
4 - transductor receptor
5 - aparat pentru determinarea

frecventei proprii la incovoiere

Modulul de elasticitate dinamic relativ este un indicator pentru aprecierea rezistentei la inghet-
dezghet repetat a betonului. Prin urmare, se considera ca rezistenta la inghet — dezghet este data de
numarul maxim de cicluri succesive, pe care epruvetele de beton pot sa le suporte, fard sa sufere
modificari de structura, adica fara sa se reducd modulul de elasticitate dinamic relativ cu mai mult de
15% fata de valorile obtinute pe epruvetele martor.

3.1.3 Metodele atomice utilizate in constructii se bazeaza pe radiatii cu putere mare de
penetratie: radiatii X si y, ce interactioneaza cu electronii atomilor materialelor de analizat, si neutroni
rapizi, ce interactioneaza cu nucleele atomilor materialelor. Aceste metode se folosesc pentru
determinarea unor caracteristici ale materialelor cum ar fi: densitatea, umiditatea, pozitia armaturii,
grosimea elementelor de constructii, defectele, viteza de coroziune, dozajul de bitum al materialelor
asfaltice, etanseitatea instalatiilor etc.

Ca principiu, se bazeaza pe atenuarea exponentiala a radiatiilor incidente, pe masura ce strabat

un material, conform relatiei:
Iy =1g-e7H (3.6)
unde: lp - intensitatea initiala a fasciculului, I - intensitatea aceluiasi fascicul dupa ce a strabatut un

strat absorbant de grosime X, p - coeficientul liniar de atenuare, dependent de natura materialului si
energia radiatiei.

Defectoscopia radiologica consta in identificarea defectelor interne ale materialelor pe baza
atenudrii radiatiilor incidente atunci cand acestea strabat un material cu defecte.

Se considera un material, de grosime x, cu un defect de grosime Ax (fig. 3.5). Legea atenuarii
radiatiilor, pentru zona de material cu defect, este datd de relatia:

e~ I(x—Ax)rpAx] (3.7)

o r —— —
S =
lo — M
— é Figura 3.5. Atenuarea radiatiilor intr-un material cu defecte
X‘ '
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Trecerea radiatiilor prin zonele cu si fara defecte ale materialului se face diferentiat, iar
sesizarea acestor diferente de intensitati face posibila identificarea defectelor, sub forma unor
radiografii, obtinute pe film, ca cea din fig. 3.6.

1 Metodele radiologice permit si interpretari cantitative,

/ prin masurarea dimensiunilor defectelor si numarul lor, pozitia

corpurilor strdine si a armaturilor, de exemplu, din betonul
armat etc.

Figura 3.6. Identificarea defectelor prin radiografie. 1 — sursa
de radiatii, 2 — piesa de examinat, 3 — por, 4 — incluziune, 5 —
film radiografic, 6 — imaginea pe film.

3.2  Lianti minerali

3.2.1 Definitie si clasificare

Liantii minerali (anorganici) sunt materiale naturale sau artificiale utilizate pentru legarea, intre
ele, a altor materiale cu scopul obtinerii de conglomerate artificiale rezistente, elemente de constructii
sau structuri.

De obicei se folosesc sub forma de pulbere, iar cea mai largd utilizare o au liantii
corespunzatori sistemelor apoase. Astfel, se pot defini ca fiind sisteme disperse care, prin amestecare
cu apa sau solutii apoase, formeazd o pastad lucrabila (plasticd) si care, cu timpul, In anumite conditii,
se Intdreste datoritd interactiunilor fizico-chimice dintre componenti formand o masa solida rigida.

Liantii minerali sunt utilizati fie la legarea Intre ele a materialelor granulare (nisip, pietris) fie a
materialelor unitare (caramizi, placi, blocuri) cu scopul obtinerii elementelor de constructie cu conditia
ca acestia sa prezintd o aderenta cat mai buna la materialele pe care le leaga, sd se Intdreascd intr-un
timp relativ scurt, dupa intarire sd nu prezinte variatii mari de volum care sa afecteze stabilitatea
elementelor de constructie si sa prezinte rezistente mecanice.

Clasificarea liantilor anorganici se face dupa diverse criterii:

a) Dupa modul de obtinere: naturali si artificiali;

b) Dupa comportarea lor fata de apa: hidraulici si nehidraulici;

c) Dupa continutul de adaosuri: unitari ti micsti;

d) Dupa compozitia chimica, criteriul principal care determina caracteristicile de utilizare ale
acestora. Deoarece existd o multitudine de lianti minerali, compozitia chimica va fi
precizatd, pentru fiecare liant studiat, in capitolele urmatoare.

Liantii nehidraulici sau aerieni se intaresc numai in mediu uscat, iar dupa intarire nu rezista la
actiunea dizolvantd a apei; structura lor de rezistenta, in contact temporar sau permanent cu apa, se
degradeaza de aceea se utilizeazd numai In constructiile care nu sunt supuse actiunii apei. Dupa
utilizare cei mai importanti sunt: argilele (lianti nehidraulici naturali), respectiv varurile si ipsosurile
(lianti nehidraulici artificiali).

Liantii hidraulici se intaresc in prezenta apei, solutiilor apoase sau intr-o atmosferda umeda, iar
dupa intdrire rezista actiunii dizolvante a apei; cei mai utilizati sunt cimenturile silicioase.

O schema generala de clasificare a liantilor poate fi cea prezentata in figura 3.7.
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Lianti minerali
Nehidraulici : -
(aerieni) Hidraulici
Naturali Artificiali Unitari Micsti
Argilele a) Varuri aeriene a) Neclincherizati a) Varuri cu adaosuri
b) Ipsosuri - Varuri hidraulice active
c) Lianti magnezieni b) Clincherizati b) Ciment Portland cu
d) Cimenturi antiacide - Ciment Portland adaosuri active
- Ciment aluminos

c) Cimenturi fosfatice

Figura 3.7 Clasificarea generala a liantilor minerali
3.2.2 Lianti nehidraulici — Ipsosurile

Principii de obtinere

Ipsosurile (liantii pe baza de ghips) sunt lianti nehidraulici artificiali care se obtin prin
deshidratarea totala sau partiald a ghipsului (CaSO4-2H,0), prin incélzire la diverse temperaturi, iar
constituentii principali sunt sulfatul de calciu semihidrat (CaSQO,4-0,5H,0) si anhidritul (CaSO,).
Procesul este reversibil, prin amestecarea cu apa a CaSO4-0,5H,0 si a CaSO, acestia se rehidrateaza la
CaS04-2H,0 (sulfat de calciu dihidrat), transformandu-se n solide rezistente. Liantii pe baza de sulfat
de calciu pot fi unitari — contin doar semihidrat sau anhidrit, sau micsti — contin pe langa semihidrat si
anhidrit si cantitdti variabile de: var, ciment, zgurd, cenusa de termocentrala etc.

Materia primd principala pentru obtinerea ipsosurilor o constituie roca de ghips, dar pot fi
folosite si alte subproduse din industria chimicd cum ar fi fosfoghipsul sau fluoroghipsul. De
asemenea, ipsosurile se mai obtin din zacaminte naturale de anhidrit natural sau alabastru. Acesta din
urma este o varietate de ghips, masiv si compact, foarte pur, utilizat la obtinerea de ipsosuri speciale
utilizate in medicina si pentru obtinerea de ornamente (ipsosul de modelaj).

Deshidratarea ghipsului se face prin incalziri progresive, conform urmatoarei scheme:

110-180°C 170-230°C 300-600°C
CaS04-2H,0 ——— > CaS0,4-0,5H,0 CaS0q, >
dihidrat Semihidrat (trigonal) anhidrit 111
(monoclinic) Forma a.: p = 2,76 g/em® (solubil)
p=231 g/em’ Forma p: 2,62 g/cm® (hexagonal)

p=2,58 g/cm’
Ccaso, _800-1200°C cag0, 1200-1500°C a0 + S0,

anhidrit 11 anhidrit 1 descompunere
(insolubil) (inert) in topitura
(rombic) (cubic)

p=2,93-2,97 g/cm®
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Asa cum se observd din schema de mai sus, procesul de deshidratare se desfdsoard prin
pierderea apei de cristalizare a dihidratului cu formarea, Tntr-o prima etapa, a semihidratului (formele o
si B) la temperaturi cuprinse ntre 110-180°C, iar apoi a anhidritului 111 la temperaturi cuprinse intre
170-230°C, cu structura poroasi care permite, ulterior, patrunderea apei cu usurintd si reformarea
dihidratului. Odata cu cresterea temperaturii, intre 300-600°C, anhidritul 111 din sistemul hexagonal, se
transforma in anhidrit II, in sistem rombic, cu o structurd mai stabild si mai compacta, fapt constatat si
de densitdtile acestuia; este insolubil, dar reactivitatea cu apa poate fi favorizatd prin prezenta
activatorilor chimici, ca de exemplu: KHSO,, CaO etc. Intre 600 si 1200°C se formeazi anhidritul 1,
inert, care cristalizeaza intr-o forma mult mai compacta (cubicd) de aceea reactia cu apa nu are loc nici
in prezenta activatorilor chimici. Tncepand cu temperatura de 1200°C are loc descompunerea termica,
in topitura, a anhidritului I la CaO si SOs.

Dupa temperatura de obtinere, liantii din ghips se impart in lianti din ghips de temperatura
joasa, cum ar fi ipsosul de constructii, ipsosul de mare rezistentd si lianti din ghips de temperatura
inalta cum ar fi cimentul de anhidrit, ipsosul de pardoseala.

Dupa comporzitie, ipsosurile se pot clasifica in: ipsosuri pe baza de semihidrat (o si B) — vezi
schama transformarilor - cu sau fara adaosuri si ipsosuri pe bazd de anhidrit cu sau fara adaosuri.

3.2.2.1 Ipsosul de constructie se obtine prin deshidratarea ghipsului (CaSO4-2H,0), la
temperaturi de pana la 200°C, si este alcatuit din semihidrat (o si B) si anhidrit solubil, conform
reactiilor:

110-180 °C
CaS042H,0 —— 3 CaS04-1/2H,0 +3/2H,0

170-230°C )
CaS042H,0 — > CaSO0O4 (solubil)

O importantd practica deosebitd 0 are, dupa conditiile tehnologice de fabricatie, semihidratul
care prezintd doua modificari dimorfe: o si  (fig. 3.8). Forma a se obtine prin deshidratarea controlata
a ghipsului, in prezenta vaporilor de apa, in autoclave cand se obtin cristale prismatice alungite si
impaslite, iar forma  se obtine prin incélzirea ghipsului n aer, in urma careia se obtin cristale
marunte, insuficient dezvoltate, cu aspect pdmantos. Datoritd particularitatilor structurale mentionate

Figura 3.8 Fotografii realizate cu SEM ale semihidratului (a) forma a si (b) forma 3

a) Priza si intdrirea

Prin amestecarea ipsosului cu apa se formeaza o pasta plastica, a carei vascozitate creste rapid,
pana la transformarea acesteia intr-un solid rigid si rezistent; se formeazd ca urmare a proceselor
fizico-chimice care au loc in urma rehidratarii, in solutie, a semihidratului si anhidritului solubil cu
formare de dihidrat, conform reactiilor:
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CaS041/2H,0 +3/2H,0 ——» CaS042H,0
2CaSO4+H,O —>» 2 CaS0O4H,0 + 3H,0 —72(C8.804'2H20)

Dihidratul care se formeaza are solubilitate redusa, de 2g/L la 20°C, fata de cea a
semihidratului care este de 8,8 g/L la 20°C, de aceea solutia devine rapid suprasaturata si incepe s
cristalizeze. Cristalele care se formeaza initial cresc si cand ajung la dimensiuni coloidale (fig.3.8a)
formeazd o pastd ce prezintd o bund plasticitate si poate fi usor prelucratd. Pe masurd ce cristalele
continud sd creasca si sd se dezvolte, cantitatea de apa adaugatad la amestecare se micsoreaza si pasta isi
pierde din plasticitate, proces ce marcheaza inceputul de priza (fig.3.8b); dezvoltarea Tn continuare a
cristalelor duce la formarea unei Tmpaslituri de cristale aciculare, iar evaporarea apei din solutia
saturatda de dihidrat, ramasa intre cristale, favorizeaza pierderea completa a plasticitatii pastei si
transformarea acesteia intr-o masa rigida, care marcheaza sfarsitul de priza (fig.3.8c).

Tabel 3.1. Caracteristicile formelor a si B ale semihidratului

Caracteristici o B
Timpul de priza, min inceput 10 9-13
sfarsit 20-22 25-35
Apa pentru pastd de consistenta standard, % 35-38 45-90
Rezistenta la compresiune, dupa uscare, MPa 40-56 11-14
Rezistenta la incovoiere, dupa uscare, MPa 12 5
Densitatea, dupa uscare, kg/m> 1 600 1070-1 130

Priza este procesul de transformare a pastei plastice intr-o masa rigida, ca urmare a cresterii
Vascozitatii acesteia, intre anumite limite de timp, stabilite conventional. Ipsosul pentru constructie are
o priza rapida: Inceputul de priza este dupa 4 minute, iar sfarsitul de priza inainte de 30 minute.

Ulterior prizei, urmeaza procesul de intarire care duce la cresterea rezistentelor mecanice, in
timp, ca urmare a sudarii macrocristalelor si microcristalelor de dihidrat (fig.3.8d) si evapordrii apei
din solutia saturatd de dihidrat; acestea au valori maxime dupa aproximativ 7 zile. Reumezirea
ipsosului Tntarit duce la scaderea considerabild a rezistentelor mecanice deoarece apa slabeste
legaturile intercristaline prin solubilizare.

a b C

Etapele procesului de priza Structura ipsosului intarit

Figura 3.8 Etapele prizei si intaririi ipsosului

Procesele fizico-chimice caracteristice prizei si intaririi ipsosului sunt exoterme, iar in timpul
intaririi volumul acestuia creste cu cca. 1%.

Principalii factori care influenteaza priza si intarirea ipsosului sunt: temperatura de calcinare,
suprafata specifica si aditivii chimici. Acestia din urma pot avea rolul de intarziere a prizei sau de
accelerare a prizei astfel:
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- iIntdrzietorii de priza micsoreaza solubilitatea semihidratului si anhidritului dar 0 maresc
pe cea a dihidratului, de exemplu: Na,SiOz, Na,COjz; CaCOs, Ca(OH), sau formeaza
pelicule in jurul microcristalelor de dihidrat, micsorandu-le astfel viteza de crestere, de
exemplu: cleiul de oase, glicerina, zaharul, polimerii organici, citratul de sodiu, acidul
citric, tartric, boric etc;

- acceleratorii de priza cresc solubilitatea semihidratului sau actioneaza ca germeni de
cristalizare, de exemplu: NaCl, KCI, Na;SOg, K,SO4, HCI, H,SO4, ghips.

Cei mai utilizati aditivi sunt aditivii intarzietori de priza, deoarece pastreaza pasta plasticd de
ipsos un timp suficient (de la zeci de minute la cateva ore) astfel incat sa faca posibila efectuarea de
lucrari cu ipsos.

b) Proprietitile ipsosului intdrit
Ipsosul de constructii intarit este un material poros Cu porozitatea totala mare, Py de cca. 50-
60%, ca urmare a necesitatii unei cantitati mari de apa de amestecare (cca. 50%) pentru prepararea
pastei de consistenta standard (vezi Materiale de Instalatii, Lucrari de laborator —Lucrarea nr. 3) fata de
apa necesara conform reactiilor chimice: de 26% pentru anhidrit si 18,6% pentru semihidrat. Pentru
liantii din ipsos contindnd preponderent semihidrat 3, apa necesara prepararii unei paste de consistenta
standard este de 40-60%, iar pentru cei pe baza de semihidrat o este sensibil mai mica (tab. 3.1).
Excesul de apa se evapora conferind materialelor pe baza de ipsos bune proprietati de izolare termica
si fonica. Cu cat ipsosul intdrit este mai poros cu atat

v 0% prezinti proprietiti termoizolatoare mai bune. In fig. 3.9 este
£ evidentiata dependenta coeficientului de conductivitate
= 04 il termicd, A de densitatea ipsosului intarit, p in stare uscata.
= m ﬂﬂjl Umplerea porilor cu apa, datorita absorbtiei de umiditate din
03 f iz mediul inconjurator, inrautateste proprietatile
Trm ﬂﬂl termoizolatoare ale ipsosului, conductivitatea termica a apei
0,2}~ (rLU’V fiind de 25 ori mai mare decét a aerului (din porii ipsosului
UJ,U« intarit).
0,1

400 600 800 1000 1200 1400 Figura 3.9. Dependenta conductivitatii termice, A de

p.kg/m*  densitatea, p pentru ipsosul intarit

Densitatea aparentd este i jur de 1000 kg/m® fiind influentati de natura materialului si de
porozitatea acestuia.

Stabilitatea la mediul umed a liantilor pe baza de ipsos este redusa. Cu cat ipsosul intarit este
mai poros, el absoarbe mai usor apa dintr-o atmosfera umeda deoarece 90% din volumul total de pori
reprezintd pori capilari interconectati. Astfel se explica usurinta cu care ipsosul absoarbe apa, cand se
afla intr-un mediu umed, dar si usurinta cu care aceasta apa este eliminatd intr-un mediu cu umiditate
relativ scazuta. Prin urmare se stabileste un echilibru intre umiditatea higroscopicd a ipsosului, de
0,2% si 0,4 %, si umiditatea relativa atmosferica de 80% respectiv 95%, de exemplu.

Liantii din ghips au 0 Comportarea bund la actiunea focului (incendii) deoarece CaSO4-2H,0
pierde treptat apa, iar CaSO, este stabil termic pana la 1200°C. Din acest motiv ipsosurile sunt
recomandate pentru confectionarea unor straturi de protectie rezistente la actiunea incendiilor.

Rezistentele mecanice ale ipsosului Intarit depind de porozitate si de continutul in umiditate al
materialului si pot sa scada considerabil, cu 60-70%, chiar la continuturi mici de umiditate. Aceasta
sugereaza ca moleculele de apa se adsorb si formeaza pelicule pe suprafata cristalelor de dihidrat din
ipsosul intarit, diminuand astfel contactele intercristaline. La solicitari mecanice peliculele de apa
joaca rol de lubrifiant, favorizand alunecarea cristalelor de sulfat de calciu dihidrat, unele fata de altele,
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cu efect negativ asupra proprietatilor mecanice ale ipsosului intdrit. De aceea se recomanda ca
produsele din ipsos sa fie exploatate numai in mediu uscat (unde umiditatea atmosferica este mai mica
de 60%), motiv pentru care este numit si liant aerian.

Pentru imbunatatirea comportarii la apa a ipsosului Intarit acesta se poate amesteca cu cantitati
mici de ciment Portland (sub 10%) sau cu substante hidrofobe ca acizi oleici, uleiuri siliconice,
polimeri organici. Ipsosul nu poate fi utilizat in amestec cu cimentul, in proportie mai mare de 10%,
deoarece formeaza, compusi mineralogici expansivi prin expansiune sulfatica (vezi Modulul 4). Din
acelasi motiv nu se aplica direct pe betonul de ciment. De asemenea se mai recomanda acoperirea
suprafetelor produselor din ipsos cu straturi protectoare insolubile si hidrofobe (uleiuri siliconice,
materiale din polimeri organici).

Viteza de 4
coroziune

Deoarece produsele pe baza de ipsos au un pH intre
6 si 7,5, in prezenta umiditatii au un efect corosiv puternic
asupra armdturii de otel obisnuit. Impiedicarea efectului
coroziv se poate face prin adaos de pastad de var (20%) in
ipsos, care duce la cresterea pH-ului, micsorand astfel
viteza de coroziune a otelului (fig. 3.10), avand, totodata, si
rolul de intarzietor de priza. De asemenea Se poate face
protectia armaturii de otel cu straturi metalice prin zincare,
de exemplu, cand se obtine plasa de rabit.

v

0 7 14 Figura 3.10. Influenta pH-ului asupra vitezei de coroziune
pH a fierului si aliajelor sale

c) Domenii de utilizare

Ipsosul de constructii se utilizeaza singur sau in amestec cu var pentru prepararea mortarelor
pentru tencuieli interioare, a gleturilor, pentru unele lucrari de reparatii, pentru pozarea instalatiilor
electrice, aplicat pe plasa de rabit (galvanizat) pentru pozarea conductelor instalatiilor electrice.

Ipsosul, singur sau in amestec cu diverse agregate minerale sau vegetale, este utilizat pentru
obtinerea de elemente prefabricate (blocuri, placi, panouri, plinte) pentru compartimentare, acolo unde
umiditatea relativa este sub 60%. Pentru armarea elementelor din ipsos se poate utiliza carton, fibre
vegetale si animale, tesaturi si impaslituri la care ipsosul are o buna aderentd si nu apare procesul de
coroziune. Se pot obtine elemente prefabricate, cu rezistente mecanice superioare, prin armarea
ipsos, prin pH-ul neutru spre slab acid de 5,5-6 al solutiei apoase din pori.

Se mai utilizeaza la obtinerea gleturilor, pentru finisarea tencuielilor interioare sau se aplica
direct pe suprafata peretilor sau planseelor (eliminand tencuielile obisnuite), in straturi subtiri de pasta,
obtinandu-se suprafete continue si netede. Se mai intrebuinteazd pentru lucrdri de stucatura sau de
rostuire, in industria ceramica pentru confectionarea tiparelor de ceramica fina.

In prezenta substantelor spumante se obtine ipsosul celular, caracterizat de o scizuti
conductivitate termica (A < 0,12 W/m-K) deci, cu o capacitate ridicata de izolare termica.

Placile gips-carton, obtinute prin tehnologia Rigips, sunt recomandate a se utiliza pentru
obtinerea de pereti despartitori, a amenajarilor interioare, a mansardelor, tavanelor false etc. Aceste
placi sunt rezistente la foc, umiditate si asigura o buna izolare termica si fonica (vezi g 3.2.2.2f).

Tn tab. 3.2 sunt prezentate caracteristicile orientative pentru citeva tipuri de ipsos de constructii.

In afari de domeniul constructiilor ipsosul de mai foloseste in: turnitorie, agricultura,
ceramicd, sculptura, papetarie, fabricarea de cretd, a unor jucdrii, pictura, proteze si mulaje dentare,
chirurgie etc.
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Tabelul 3.2. Caracteristici ale unor ipsosuri de constructii

Ipsos de tencuiala cu aplicare Ipsos pentru
C teristici Ipsos dev elemente
aracteristict manuala mecanica stucatura prefabricate
B- B-CaS0,4-0,5H,0
" CaS0,-0,5H,0 + CaSOy(Il) + B- B-
Compozitie +aditivi | aditivi intarzietori | CaSO40,5H,0 | CaS040,5H,0
Tntarzietori
Finete de
macinare: < 20 < 20 <10 <10
Roooum, %
Raport apa/ipsos 55-80 45-65 70-80 70-80
Timp de priza,
min.,
Tnceput 40-90 60-120 >4 >4
sfarsit 60-120 120-240 6-30 > 6
Densitate,
kg/m?, in stare:
umeda 1 200-1 400 1 500-1 600 - -
uscati 850-1 100 1 000-1 200 950-1 050 600-1 300
Porozitate, % 50-60 50-54 55-60 55-60
Rezistenta in
stare uscata,
MPa, la:
- Incovoiere 1-2 1-2 > 2,5 -
- compresiune 2,5-4 2,5-5 - 6-15
Conductivitate
termica in stare 0,2-0,35 0,25-0,38 - 0,29-0,64
uscatd, W/m-K

3.2.2.2 Alti lianti din ghips

a) Ipsosul de mare rezistentd

Este un ipsos care contine, In principal a-CaS0O,4-0,5H,0 (cel putin 90%) ceea ce 1i confera,
dupa intdrire, rezistente mecanice mari si duritate ridicatd. Datorita acestor caracteristici se foloseste
pentru realizarea de plansee si sape, pe care se aplicd linoleum sau parchet. Ipsosul pentru sape se
foloseste sub formad de mortar in care agregatul poate fi nisip cuartos, calcar sau anhidrit natural, cu
dimensiunea maxima a granulelor, de reguld, de 2 mm. Mortarul poate fi :

- mortar vartos — cu consistenta de pamant umed si se aplica prin stampare;

- Mortar pentru sape autonivelante — cu consistenta de pasta fluidd care se aplica prin
turnare. Pentru acest tip de mortar se adauga obligatoriu aditivi fluidizanti, iar inceputul de
priza trebuie sa fie de minimum 60 minute. Prin expunerea acestuia, timp de 10-12 zile, in
aer liber, la temperaturi > 15°C si umiditati relative < 75% are loc uscarea sa, dupi care
rezistegt,:ele la compresiune pot ajunge la 35-45 N/mm? iar cele la incovoiere la 7-9
N/mm?*.
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Ipsosul pe bazd de semihidrat, in amestec cu 1% clincher de ciment Portland alb si 5%
wolastonit fibros (mineral natural pe baza de calciu si acid silicic cu temperatura de topire de 1540°C),
mai poate fi folosit pentru realizarea de forme de turnare sub presiune a metalelor neferoase.

b) Ipsosul de modelaj

Acest tip de ipsos contine, in principal B-CaS0O,4-0,5H,0 impreuna cu cantitati mici de o-
semihidrat, pentru imbunatatirea rezistentelor mecanice. Se obtine la fel ca ipsosul pentru constructii,
insa din materii prime mai curate (alabastru, de exemplu), cu un continut redus de impuritati colorate,
si este mai fin macinat. Daca are un continut de CaSO4-0,5H,0 de minim 87% si gradul de alb de 78%
atunci este un ipsos de calitatea a Il-a, iar daca are un continut de CaSQO,4-0,5H,0 de cel putin 92% si
un grad de alb de 82% este un ipsos de calitatea I. Este utilizat la obtinerea de ornamente interioare,
pentru mulaje, forme de turnare pentru industria ceramica de portelan si faianta. Finetea de macinare,
exprimata prin restul pe sita de 200 um, este de 2,5-4%, apa pentru pasta de consistenta standard este
de 70-90 cm*/100 g ipsos, inceputul de priza de cel putin 8 minute, iar sfarsitul de priza este cuprins
intre 10 si 20 minute. Rezistentele mecanice la compresiune pe probe intarite, la 7 zile, si uscate la

masa constanta pot fi de cel putin 10 N/mm?, iar cele la incovoiere de cel putin 4,5 N/mm?,

c) Ipsosul alaunat

Se fabrica prin arderea, in doua faze, a ghipsului. In prima faza se arde piatra de ghips, la
temperaturi de 150-200°C, iar produsul rezultat se amesteca cu o solutie de alaun (KAI(SO4),-12H,0)
cu care face priza. Dupa intarire se arde din nou la circa 600°C si se macina fin. Din ipsos alaunat se
obtin produse compacte, cu rezistente mecanice mari, care se pot lustrui frumos, iar in amestec cu
pigmenti minerali formeaza materiale care imitad marmura.

d) Ipsosul de pardoseald

Este alcatuit exclusiv din anhidrit 11 si se obtine prin calcinarea ghipsului la temperaturi inalte
(900-1000°C). Pe langa anhidrit mai contine si cantitati mici de CaO (rezultat din disocierea CaSOg)
care are si rol de activator. Se compacteaza foarte bine In timpul prizei, care este lenta: incepe dupa cel
putin 2 ore si se termina dupd 5-7 ore, iar rezistenta mecanica la compresiune dupd 28 de zile este de
10-20 N/mm?. Este un material cu proprietiti termo- si fono-izolatoare, cu rezistentd la uzura si
elasticitate ridicati. In afard de obtinerea de pardoseli interioare se mai foloseste pentru tencuieli
interioare, precum si la fabricarea elementelor prefabricate.

Pentru punerea n lucrare, la realizarea de pardoseli, pasta de ipsos se toarna pe un strat de nisip
si se compacteaza, dupa 10-15 ore de la turnare, pana la 75% din grosimea initiala (sau cand incepe
separarea apei la suprafatd). Dupa intdrire, care dureaza 10-15 zile, se aplica pe pardoseala un strat
hidrofobizant peste care se pune materialul de finisaj.

e) Ipsosul sanitar

Contine B-CaS0,4-0,5H,0 si se utilizeazd in medicina pentru confectionarea corsetelor n
ortopedie si pentru tipare dentare. Materia prima este un ghips de mare puritate, finetea de macinare
exprimata prin restul pe sita de 200 um este de maximum 2%, apa pentru pasta de consistenta standard
variaza intre 70-90 cm*/100 g ipsos, inceputul de prizd este de cel putin 4 minute, iar sfarsitul de priza

peste 10 miute. Pentru un astfel de ipsos rezistenta la incovoiere din tractiune trebuie sa fie de cel putin
1,5 N/mm?,

f) Pldci prefabricate din ipsos
f1) Plicile de gips — carton (tehnologia Rigips) sunt alcatuite dintr-un miez compozit pe baza

de ipsos asezat intre doua folii de carton, pentru a forma placi rectangulare plate. Se utilizeaza, Th mod
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special, pentru protectie la foc, izolare acustica si termica, de exemplu, pentru finisari uscate ale
captuselilor peretilor, pentru plafoane fixe sau suspendate, pentru pereti despartitori sau ca protectie a
coloanelor si grinzilor structurii de rezistenta a cladirilor, pentru aplicatii de pardoseala si izolatii.

Sunt notate cu GC, notatie urmata de o litera care precizeaza domeniul de utilizare: H-absorbtie
redusa de apa, E-pentru izolatii, F-rezistenta la foc, R-rezistenta mare etc. (SR EN 520+A1/2010).

f2) Pldcile de ipsos armate cu tesdturd sau impdsliturd sunt alcatuite dintr-un miez de ipsos
armat cu fibre care pot fi anorganice si/sau organice aranjate Intr-un material tesut sau netesut pentru a
forma placi rectangulare plate. Mai pot contine adaosuri, umpluturi si fibre, dispersate Tn miezul de
ipsos. Se utilizeaza pentru protectie la foc, acusticd, izolare termica sau rezistenta la alungire, de
exemplu, pentru a oferi peretilor finisari uscate ale captuselilor, pentru fixarea si suspendarea
plafoanelor, pentru compartimentdri sau placari ale stalpilor sau grinzilor de rezistentd, pentru
pardoseli, conducte de ventilatie sau de extractie a fumului, mascari ale cablurilor si pentru izolatii.

Sunt notate cu GM, notatie urmata de litere ce le caracterizeaza proprietatile specifice: H—
absorbtie redusa de apa, |I-densitate crescuta la suprafata, R-rezistentd mare, F-rezistenta la foc (SR EN
15283-1+A1/2010).

f3) Placile de ipsos armate cu fibre sunt alcatuite dintr-un miez de ipsos armat cu fibre, care
pot fi anorganice si/sau organice, dispersate in miez, eventual cu adaosuri si umpluturi, pentru a forma
placi rectangulare plate. Se utilizeaza pentru protectie la foc, acustica, izolare termica sau rezistenta la
forfecare, de exemplu, pentru finisari uscate ale captuselilor peretilor, pentru fixarea si suspendarea
plafoanelor, pentru compartimentdri sau placari ale stalpilor sau grinzilor de rezistenta, pentru
pardoseli si aplicatii de izolatii.

Sunt notate cu GF, notatie urmata de o litera, la fel ca mai sus, pentru a le caracterizate
proprietatile specifice, cum ar fi: H, I, R, sau W pentru o absorbtie redusa a apei la suprafatda (SR EN
15283-2+A1/2010).

Conditii de calitate
Principalele criterii de apreciere a calitatii ipsosurilor sunt: culoarea, finetea de macinare, apa
necesara pentru obtinerea unei paste de consistenta standard, timpul de priza si rezistentele mecanice
(vezi Materiale de Instalatii, Lucrari de laborator - Lucrarea nr.3).
a) Finetea de mdcinare se determind prin trecerea ipsosului prin site, cu latura ochiurilor de
200 pum si 100 um., urmata de cantarirea restului de pe fiecare sita, iar rezultatul se exprima
n %.
b) Se determina cantitatea de apd necesara obtinerii unei paste de consistenta standard, prin
incercari succesive; se considera ca pasta are consistentd standard daca diametrul turtei,
formate prin ridicarea unui inel standard, umplut cu pastd, este cuprins intre 78 si 80 mm.

€) Timpul de priza se determina cu ajutorul aparatului Vicat si consta in masurarea timpului,
in minute, considerat de la prepararea pastei de consistentd standard pana cand aceasta
opune o anumita rezisten{a la patrunderea acului aparatului Vicat.

d) Rezistentele mecanice Sse determind cu ajutorul masinilor de incercat, pe epruvete
prismatice de 40 mm x 40 mm x 160 mm, confectionate din pasta de consistenta standard.
Pe trei epruvete se determina rezistenta la incovoiere, iar rezultatul se exprima ca media
aritmeticd a rezultatelor individuale. Rezistenta la compresiune se determina ulterior pe
jumatatile de prisma obtinute, din ruperea prin ihcovoiere.
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Test de autoevaluare — MODULUL 3

Completati spatiile libere:

M w0 D

Metodele mecanice se bazeaza pe legatura dintre ............ccevvvneenn. ) .

Defectoscopia se utilizeaza pentru identificare si masurarea ..........cccocvvvvieiniiinecnnnne.

Metodele acustice de rezonanta se bazeaza pe legatura care existi intre

Bifati casuta corespunzatoare:

10.

Liantii nehidraulici sau aerieni se intiresc numai in mediu uscat, iar dupa intirire nu
rezista la actiunea dizolvanta a apei.

Adevirat [ ] Fals [ ]

Ipsosul de constructie se obtine prin deshidratarea ghipsului (CaSO.-2H;0), la
temperaturi de pani la 100°C, si este alciituit din semihidrat (o si ) si anhidrit solubil.
Adevirat [ ] Fals [ ]

Priza este procesul de transformare a pastei plastice intr-o masa rigida, ca urmare a
cresterii vascozitatii acesteia, intre anumite limite de timp, stabilite conventional.
Adevirat [] Fals []

intirirea duce la cresterea rezistentelor mecanice, in timp, ca urmare a sudirii

macrocristalelor si microcristalelor de dihidrat.

Adevirat [] Fals []
Produsele pe baza de ipsos au un pH intre 8 si 8,5.
Adevirat [] Fals []

Placile gips-carton, obtinute prin tehnologia Rigips, sunt rezistente la foc, umiditate si

asigura o buna izolare termica si fonica.

[]
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Adevirat Fals []
Raspunsuri

1. Mecanice, acustice, atomice, electromagnetice, electrice si electronice etc. (pag. 2)

2. Duritatea superficiald a materialelor si rezistentele lor mecanice. (pag. 2)

Golurilor, fisurilor, rosturilor de turnare, cuiburilor de segregare, altor defecte.
(pag. 4)

Frecventa unei epruvete si modulul de elasticitate dinamic al materialului (pag. 5)
Adevarat (pag. 7)

Fals (pag. 9)

Adevarat (pag. 10)

Adevarat (pag. 10)

Fals (pag. 12)

10. Adevirat (pag. 12)
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