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Scop
Modulul 1 al cursului de Materiale de Instalatii va prezintd notiuni referitoare la
{ proprietatile generale ale materialelor de constructie. Parcurgand acest modul va veti
;@ familiariza cu cele mai importante proprietati fizice ale acestora si anume: densitate,
compactitate, porozitate, volum de goluri, comportarea materialelor fatd de apa,
comportarea materialelor la incalzire.

Obiective
La finalul Modulului 1 veti putea sa:
1. Definiti proprietatile fizice ale materialelor.
2. Calculati densitatea, compactitatea, porozitatea si volumul de goluri.
3. Explicati cum patrunde apa in materiale.
4. Definiti gradul de impermeabilitate la apa si rezistenta la inghet-dezghet.
5. Specificati care sunt aspectele calitative si cantitative ale comportarii
materialelor la incalzire.

Durata
Durata medie de studiu individual: 2 ore.
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1.1. Introducere

Materialele de constructie sunt sisteme eterogene de substante, multicomponente, ale céror
proprietati depind de compozitia si structura lor. Prin microstructura se analizeaza tipul constituentilor
si raportul in care acestia se afld in material, iar prin macrostructura se intelege modul de conlucrare a
constituentilor intre ei, care formeazd un ansamblu coerent si rezistent numit material compozit.
Acesta prezinta proprietati specifice superioare, cerute de aplicatia practicd, se obtin ca urmare a
interactiunilor dintre componenti deoarece nu pot fi realizate de fiecare component in parte.

Dupa structurd, natura legaturilor dintre componenti si tehnologia de fabricatie, materialele de
constructie se impart in trei categorii:

a) Materiale compozite integrate structural (unitare) — caracterizate prin existenta legaturilor
chimice de acelasi fel intre particulele constituente (atomi, ioni, molecule) cum ar fi: metalele,
ceramica, sticla, unele roci etc.

b) Materiale compozite disperse si armate — alcatuite din doua sau mai multe materiale, cu
proprietati diferite. Unul se prezinta sub forma de granule, bare, fibre, whiskers, uniform dispersate si
inglobate in celelalte (celdlalt) materiale, ce formeaza 0 matrice rigida, care asigura coeziunea
sistemului prin conlucrarea de la nivelul interfetelor. Din aceasta categorie fac parte: betonul, betonul
armat, polimerii armati etc.

c) Materiale asociate — alcatuite din asocieri de materiale unitare si/sau compozite disperse si
armate cu scopul obtinerii unor proprietiti complementare (combinatii de proprietati ale materialelor
componente) cum ar fi: rezistente mecanice, hidro-, fono- si termo-izolatii, rezistente la actiunea
agentilor chimici, finisaje etc. In cadrul materialelor asociate fiecare material component isi pastreazi
individualitatea si are un rol bine definit in raport cu proprietdtile obtinute.

Prin evaluarea calitativd si cantitativa a proprietdtilor materialelor se poate decide, cat mai
corect, in ce aplicatii pot fi folosite si unde se impun anumite rezistente mecanice, durabilitate,
eficientd tehnico-economica, dar si un calcul dimensional corespunzator elementelor de constructii.
Determinarea caracteristicilor materialelor se face prin intermediul analizelor si incercarilor, in
laboratoare sau pe santier, pe baza standardelor si normelor in vigoare, pe probe medii reprezentative
care sd reproducd cat mai fidel proprietitile materialelor de incercat. Acestea se preleveaza din
material sub forma de corpuri solide sau epruvete cu forme si dimensiuni standardizate in functie de
tipul materialului si Incercarii. Analiza ne aratd compozitia unui material, iar Incercarea ne precizeaza
propriettile fizico-mecanice ale acestuia, luat ca un tot unitar. Incercirile se efectueaza, de obicei, prin
aplicarea unor forte mecanice asupra materialului, fie pana la distrugerea acestuia (incercdari
distructive), fie fara distrugerea acestuia (incercari nedistructive).

1.2.  Proprietiti fizice ale materialelor
1.2.1. Densitate, compactitate, porozitate, volum de goluri
a) Densitatea p, reprezinta masa unitatii de volum si se exprima in kg/m3 in SI. Tn functie de

tipul materialelor si de scopul teoretic, practic, de caracterizare al acestora, se definesc mai multe tipuri
de densitati:
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5 m . -
al) Densitatea absoluta (p = v) unde, m este masa materialului, iar V' este volumul absolut al

materialului (volumul fara pori si fara goluri).

. m .. . .
a2) Densitatea aparentd (p, =V—) unde, V, reprezintd volumul aparent al materialului

a
(volumul incluzand volumul porilor si golurilor).

Cu ajutorul densitatii absolute materialele se pot compara intre ele, deoarece materialele cu
densitati mari au si rezistente mecanice mari. Densitatea aparentd se foloseste in calculul greutatii
constructiilor, transportului materialelor, la aprecierea conductivitatii termice etc.

: . SV m . : :
a3) Densitatea in vrac sau in gramada (pg = V—) unde, Vg reprezintd volumul materialului
g
granular (volumul materialului incluzand volumul golurilor dintre granule).

Materialele compacte cum ar fi: metalul, sticla, unii polimeri etc. sunt caracterizate prin
densitatea absolutd, materialele poroase ca: lemnul, caramida, betonul etc. sunt caracterizate prin
densitatea absoluta si aparentd, iar materialele granulare si pulverulente (pietris, nisip, ciment, ipsos)
de densitatile: absolutd, aparenta si in gramada (Tab. 1.1).

Tabel 1.1. Densitdtile unor materiale de constructie

Materialul p, kg/m® pa, kg/m® pq, kg/m®
Otel 7800-7900 7800-7850 -
Aluminiu 2700 - -
Granit 2700-2800 2600-2800 -
Calcar 2400-2600 1800-2400 1300-1400
Nisip cuartos 2600-2700 - 1550-1600
Caramida ceramica 2500-2800 1600-1800 -
Sticla de constructii 2500-3000 - -
Beton normal - 2001-2600 -
Beton usor - 500-1800 -
Ciment Portland 2900-3100 - 900-1100
Lemn 1500-1600 450-1100 -
Vata minerala - 200-400 -
Polistiren expandat - 20-30 -
Spqme rlglde din i ) 15-100
polimeri

b) Compactitatea C, reprezinta gradul de umplere cu material solid al unui material si se
defineste: fie prin volumul absolut din unitatea de volumul aparent, fie prin densitatea aparenta din
unitatea de densitate absoluta a materialului. Exprimarea in procente este data de relatia de mai jos:

c=-"".100 =P2.100.9% (1.1)

Va p
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Materialele compacte, ca otelul de exemplu, au C = 1 (100%), iar cele poroase au C < 1
(<100%).

c) Porozitatea P, reprezinta gradul de umplere cu pori a unui material si este de mai multe
feluri:

cl) Porozitatea totala Py, reprezintd volumul tuturor porilor (inchisi — nU comunica cu
exteriorul si deschisi — comunica cu exteriorul) din unitatea de volum aparent de material.

Vot pori

Pyt = .1oo=Va_V-100=(1—Vl)-100,% (1.2)

a a a

Daci se determina experimental densitatile: p si pa, atunci Py se calculeaza cu relatia:
Pt = (1—P2).100,9% = (1~ C)-100, % (1.3)
p

Porozitatea totala este o marime ce are influentd asupra rezistentelor mecanice, conductivitatii
termice, comportdrii la apa a materialelor etc.

c2) Porozitatea aparentd (deschisd) Py, reprezintd volumul porilor deschisi din unitatea de
volum aparent de material. Se determina prin apa absorbita, pana la saturare, de catre material si se
exprima prin diferenta dintre masa materialului saturat cu apa (my) si masa materialului uscat (mj)
raportat la volumul aparent al materialului.

V - - . —
P, = pori deschisi _ My —Mq .100, % (1.4)

Va Va

Porozitatea aparentd caracterizeazd absorbtia de apa, impermeabilitatea la apd, rezistenta la
inghet-dezghet etc. a unui material.

c3) Porozitatea inchisa Pj, reprezinta volumul porilor inchisi din unitatea de volum aparent de
material si se calculeaza cu relatia de mai jos daca se cunosc Pyt si Py:

Pi = Ptot - Pa (1.5)

Deoarece importanta prezintd nu numai volumul si tipul porilor, ci si dimensiunile acestora, in
Fig. 1.1 sunt prezentate cateva caracteristici ale materialelor poroase in functie de acestia.

d) Volum de goluri Vg, reprezinta volumul spatiilor libere dintre granulele unitatii de volum
de material granular, asezat in forma afanata (prin cadere libera de la o indltime mai mica de 50 mm)
sau indesata (prin tasare).

Vg -V pP—p
vgo,=gv—-100= g

g p

.100, % (1.6)
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Volumul de goluri este semnificativ pentru agregatele folosite la prepararea mortarelor si
betoanelor. Acesta este influentat de forma si dimensiunile granulelor, de modul de aranjare (afanatd
sau indesata) si de compozitia granulometrica; pentru a se asigura rezistentele mecanice dorite, cu un
consum economic de liant, volumul de goluri trebuie sa fie minim.

Materiale poroase

v A 4

Pori inchisi Pori deschisi

Impermeabilitate

" ¢

A 4

Pori fini (capilari)

'

v

Pori mari

Capilaritate nula

Permeabilitate
redusa

v

v

Permeabilitate
mare

Capilaritate
accentuata

v

Capilaritate
redusa

Figura 1.1. Cateva caracteristici ale materialelor poroase in functie de tipul si dimensiunea porilor
1.2.2. Comportarea materialelor fata de apd
In materiale apa patrunde prin absorbtie, ascensiune capilari si presiune.
a) Absorbtia de apd A, reprezintd proprietatea materialelor poroase de a absorbi si retine apa,
in porii deschisi. Se calculeaza ca diferenta dintre masa materialului saturat cu apa (my) si masa

materialului uscat (m;). Dupa modul de exprimare absorbtia de apa poate fi masicd, Ay sau volumica,
Ay

A = Mapa absorbita .100= M2 =M1 100,%
mq mq
m . _ V.
Av=w-100=m-100=ﬂ-100=|3 % (1.7)
a a a

Cu cét porozitatea deschisa este mai mare si porii mai fini cu atat absorbtia de apa este mai
mare. In porii capilari cu diametrul intre (1-10) um apa patrunde prin ascensiune capilara, iar in cei cu
diametrul mai mic de 1 pm prin presiune.

b) Higroscopicitatea este proprietatea materialelor poroase de a absorbi apa din atmosfera, prin
capilaritate, si de a-i condensa in porii sai. Se exprima prin coeficientul de higroscopicitate care
reprezintd cantitatea de apa absorbita pe unitatea de suprafata si unitatea de timp. Depinde de natura
materialului, de umiditatea atmosferica si este importantd in caracterizarea materialelor expuse la
Igraslie.

[alc
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¢) Umiditatea U, reprezinta continutul procentual de apa dintr-un material, la un moment dat.
Se determind prin uscarea materialului panad la masa constantd. Dupd modul de exprimare, aceasta
poate fi: umiditatea absoluta, U, si umiditatea relativa, Uy.

Uy = M2=M1 1009 U, = M2=M1 100,9% (1.8)
mi my

unde: m, - masa materialului umed; m; - masa materialului uscat.

Intre umiditatea atmosferica si cea a materialului se stabileste, dupa un timp, un echilibru, iar
materialul se numeste material uscat in aer.

Absorbtia de apa, higroscopicitatea si umiditatea evidentiazd porozitatea aparentd a unui
material si are efecte negative asupra rezistentelor mecanice, densitatii, capacitatii de izolare termica si
fonica, rezistentei la Inghet-dezghet dar si asupra aspectului si confortului.

d) Stabilitatea fati de apd este proprietatea materialelor de a nu se distruge sau de a nu-si
micsora esential rezistenta sub influenta saturarii indelungate cu apa. Se exprima prin coeficientul de
Tnmuiere K, definit ca raportul dintre rezistenta la compresiune a materialului saturat cu apa (Rsy) si
cea a materialului uscat (Ryscat)-

K =sat (1.9)
Ruscat

Conventional, se considerd cd materialele care indeplinesc conditia K > 0,8 sunt stabile fata de
apa.

e) Permeabilitatea la apa este proprietatea materialelor poroase de a lasa sa treacda apa sub
presiune. Se caracterizeazad prin coeficientul de permeabilitate k, dat in relatia lui Darcy (1.10), si
definit prin cantitatea de apa ce trece in unitatea de timp, prin unitatea de suprafata si de grosime a
materialului, supus unei diferente de presiune a apei egald cu unitatea.

AP-S-t

Q=k-=

(1.10)

unde: Q — cantitatea de apa; S — suprafata; t — timpul; AP - diferenta de presiune, 1 - grosimea stratului
de material.

Pentru betoane, permeabilitatea la apd este apreciata prin gradul de impermeabilitate la apa.
Conform NE 012/2-2010, se exprima prin presiunea maxima a apei la care nu au loc exfiltratii de apa
la fata exterioara, opusa celei ce se afla in contact cu apa (fata de infiltratie), fig. 1.2. Gradul de

impermeabilitate la apa se noteazd P, , unde n este valoarea prescrisd a presiunii maxime a apei, in
bari, iar X este valoarea prescrisd a adancimii limitd de patrundere a apei, in cm.

De exemplu, pentru determinarea permeabilitatii la apa, pe alte betoane decét cele hidrotehnice,
pe epruvete cubice, cu latura de 20 cm, dupa 28 zile de la turnare, principalele grade de

impermeabilitate la apd sunt: P2°,P2°, P2°, P2 P2, Py° P1°,PX° P}, P},
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Figura 1.2. Celula de presiune pentru incercarea la
permeabilitate a betonului.

1 - epruveta din beton;

2 — placd metalica de prindere;

3 - tijd metalica de fixare a epruveteli;

4 - bazin de alimentare cu apa sub presiune;

5 - saiba din otel cu deschidere de control spre fata
de exfiltratie;

6 - inel de etansare din cauciuc;

7 - piulita de strangere

apa

Astfel, exista doua moduri de exprimare a gradelor de impermeabilitate:

1. Pzzo' Pfo, P62°, P82°, P122O - unde 2, 4, 6, 8, 12, reprezinta seria standard de presiuni maxime
prescrise la care apa nu strabate intreaga epruveta, cu inaltimea (latura) de 20 cm.

2. P PP P PP PL _unde 2, 4, 6,8, 12, reprezinta seria standard de presiuni maxime
prescrise, iar 10 adancimea limita prescrisa de patrundere a apei (in cm). Aceasta notatie se
foloseste atunci cand adancimea de patrundere a apei este mai micd decat inaltimea
epruvetei (20 cm), adica < 10 cm. In acest caz epruveta se despica si se masoara iniltimea
maxima pana la care s-a infiltrat apa.

) Rezistenta la inghet—dezghet sau rezistenta la gelivitate

Gelivitatea este proprietatea materialelor saturate cu apa de a se deteriora sub actiunea
ciclurilor de inghet-dezghet repetat adica, a temperaturilor alternative negative si pozitive.

Prin inghet, apa isi mareste volumul cu circa 9%, exercitand o presiune de cristalizare asupra
peretilor porilor, ce conduce la aparitia unor eforturi de intindere in materialul solid, amplificand
sistemul de pori si microfisuri existent.

Rezistenta la inghet-dezghet, este caracteristica materialelor saturate cu apa de a nu-si modifica
proprietatile fizico-mecanice sub actiunea efectului expansiv al apei care ingheata in pori, capilare si
microfisuri.

Astfel, materialele poroase, cu porozitate deschisa si complet saturate cu apa, dezvolta eforturi
mari de Tntindere la inghet deci, au rezistenta scazuta la gelivitate.

De exemplu, pentru betonul cu varsta minima de 28 de zile, rezistenta la inghet-dezghet se
poate determina, fie prin Tncercari distructive (pe epruvete cubice), fie prin Tncercdri nedistructive (pe
epruvete prismatice). Epruvetele sunt initial saturate cu apa in asa fel incat aerul din porii betonului sa
fie eliminat treptat, intr-un timp suficient ca saturarea sa se faca profund in porii betonului. O parte din
acestea raman 1n apa (epruvete martor), iar cele de incercat sunt supuse unui program de inghet-
dezghet: prin introducerea intr-o camera frigorifica, la temperatura de -17 + ZOC; ulterior, se scot din
camera frigorifici si se reintroduc in baia de apa la temperatura de 20 + 5°C.
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Se reiau aceste cicluri de inghet-dezghet repetat pana cand betonul pierde, fata de martor, mai
mult de 25% din rezistenta la compresiune (la incercarea distructiva) sau mai mult de 15% din modulul
de elasticitate dinamic relativ (la incercarea nedistructiva). Rezultatele sunt exprimate cantitativ, fie
prin pierderea de rezistenta la compresiune (n) (ec. 1.11) fie prin reducerea modulului de elasticitate
dinamic relativ (E;p) (ec. 1.12).

R, -R

11=-—75——i~10036 (1.11)
m

unde: Ry, — rezistenta medie, pe 3 epruvete, la compresiune a betonului saturat cu apa (martorul), in
MPa; R; - rezistenta medie, pe 3 epruvete, la compresiune a betonului supus la inghet-dezghet repetat,
n MPa;

£ 2
=[¥ﬂ] -100,% (1.12)

0

Ern

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 dupd n cicluri inghet-
dezghet.

Rezistenta la inghet-dezghet se exprima prin gradul de gelivitate G, adica, prin numarul maxim
de cicluri succesive de inghet-dezghet, din seria standard: Gso, G1go, G1s0, pe care epruvetele din beton,
saturate cu apa, le pot suporta fara ca rezistenta la compresiune sau modulul de elasticitate dinamic sa
scada cu mai mult de 25% respectiv 15%.

1.2.3. Comportarea materialelor la incalzire si la actiunea focului

Comportarea materialelor la incalzire depinde de natura acestora: organica sau anorganica. Prin
incdlzire sau la actiunea focului materialul isi schimbd compozitia, structura, dimensiunile, in functie
de natura componentilor si de temperaturd, deteriorandu-si proprietdtile care pot duce péna la
distrugerea materialului.

a) Aspecte calitative
al) Comportarea materialelor anorganice la incdlzire
La incalzirea progresiva a materialelor anorganice se pot intalni urmatoarele fenomene:

- Mdrirea porozitatii prin pierderea apei de cristalizare (de exemplu: obtinerea ipsosului
din ghips) sau prin disociere termica (de exemplu: obtinerea varului prin calcinarea
calcarului); astfel, se reduce densitatea aparenta datorita cresterii porozitatii;

- micsorarea poroZititii si cresterea rezistentelor mecanice datoritd topirii partiale a
componentilor si umplerea porilor cu topitura solidificata, cum este cazul materialelor
ce contin silicati. Dacd pierderea porozitatii scade sub 2% procesul se numeste
vitrifiere, iar daca pierderea de porozitate scade sub 8% procesul se numeste
clincherizare. Temperatura de topire poate fi coboratd prin intermediul fondantilor
(substante care formeaza cu componentii materialului amestecuri eutectice ce au
temperatura finala de topire mai scazutd decat a componentilor puri sau decat a altor
amestecuri neeutectice);
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- deformarea sub propria greutate, datorita topirii partiale, la temperaturi Tnalte. Daca
temperatura la care nu se produce deformarea materialului, sub propria greutate, este
peste 1580°C, materialul se numeste refractar. Refractaritatea este proprietatea
materialelor de a nu se deforma sub propria greutate si de a nu-si pierde mult din
rezistentele mecanice la temperaturi inalte, dupa o exploatare indelungata. Din punct de
vedere a refractaritatii materialele se impart in: fuzibile (suportd temperaturi sub
1350°C, de exemplu cirimida obisnuitd), greu fuzibile (suporta temperaturi cuprinse
fntre 1350°C si 1580°C) si refractare (suporta temperaturi peste 1580°C, de exemplu
samota);

- degradarea treptata prin exfoliere, de la exterior spre interior, cum este cazul betonului,
sau degradarea prin fisurare si sfardmare, datorita socurilor termice (variatii bruste de
temperaturd) cum este cazul sticlei.

a2) Comportarea materialelor organice la incalzire
Materialele organice se comporta si ele diferit la incélzire progresiva astfel:

- unele prezinta interval de Tnmuiere in care trec printr-o stare plastica dupa care curg (de
exemplu: bitumul, unii polimeri) altele se rigidizeaza (de exemplu, polimerii
termoreactivi);

- ard sau se descompun la temperaturi nalte (de exemplu: lemnul, bitumul, unii
polimeri) formand gaze combustibile (H,, CO, CH, etc.) altele se autoaprind (de
exemplu, unele produsele petroliere, hidrocarburile). Temperatura minima la care un
amestec de gaze combustibile se aprinde In prezenta aerului si a unei flacari se numeste
temperatura de combustie, iar temperatura minima la care amestecul de gaze se aprinde
spontan in prezenta aerului dar in absenta unei flicari se numeste temperatura de
inflamabilitate.

Rezistenta la foc este proprietatea materialelor de a rezista la actiunea temporara a
temperaturilor Tnalte care apar la incendii (cca. 1000°C), fari a se distruge. Dupd comportarea la foc
materialele se Tmpart in: necombustibile (nu se aprind dar se deformeaza si isi degradeaza
proprietatile, de exemplu: caramida, ceramica, otelul), greu combustibile (se aprind si ard mocnit atata
timp cat actioneaza sursa de foc, de exemplu lemnul impregnat) si combustibile (se aprind si ard si
dupa indepartarea focului, cum ar fi lemnul, polimerii).

b) Aspecte cantitative

bl) Conductivitatea termicd reprezinta capacitatea materialelor de a transmite un flux
termic, prin masa lor, datorita unei diferente de temperaturd intre fetele opuse ale materialului.
Transmiterea caldurii se poate face prin convectie (prin curenti de fluid), prin radiatie (sub forma de
energie radiantd) si prin conductie. Transmiterea caldurii prin conductie este specifica materialelor
solide.

Considerand un material de grosime |, cu temperaturile pe cele doua fete Ty si T (T1>To)
(fig.1.3), cantitatea de caldura Q, care se propaga perpendicular pe suprafata S, in timpul t se
calculeaza astfel:

Q=7v'%'(T1—T2)-t,J (1.13)
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unde: A este coeficientul de conductivitate termicd, care se exprima, in SI, in W/m K.

Acesta se defineste ca fiind cantitatea de caldurda ce

T parcurge intr-o ord, o suprafatd de 1m? pe distanta de 1m, daca
\ / diferenta de temperaturd pe aceastd distanta este de 1 grad:
Q Q-l
A=——,WmK 1.14
# S.AT-t ( )

T,

Figura 1.3 Transmiterea caldurii printr-un material solid

7

Conductivitatea termicd a materialelor depinde de compozitia chimica, de structurd, de
porozitate si de tipul porilor, de umiditate, de temperaturd. Tn Tab. 1.2. sunt date valorile coeficientilor
de conductivitate termica pentru cateva materiale. Cele care au valori ridicate ale lui A sunt
recomandate ca materiale utilizate in transmiterea caldurii, iar cele cu valori cat mai mici (A < 0,29
W/m-K) sunt considerate, conventional, materiale termoizolatoare.

Tabel 1.2. Coeficientul de conductivitate termica pentru cateva materiale de constructie

Materialul A, W/m-K Materialul A, W/m-K
Otel 58 1000 0,41
Cupru 393 BCA 800 0,29
Aluminiu 225 pa, kg/m’ 600 0,21
Granit 2,9-3,3 400 0,14
Beton armat 2,03-1,62 300 0,13
Beton greu 1,0-1,6 | Vatid mineralia 0,06-0,08
Sticla de constructii 0,9-1,0 | Spume rigide de polimeri 0,03-0,05
Caramida 0,8-0,9 |Polistiren expandat 0,035
Api 0,59 Aer 0,02

b2) Dilatarea termica reprezinta variatia dimensiunilor, de la lp la (lp + Al), si a volumului,
de la Vg la (Vo + AV), unui material ca urmare a variatiei de temperatura. Se exprima prin coeficientul
de dilatare termica liniara (), definit prin cresterea unitatii de lungime (Al) sau alungirii specifice (&)
la o crestere cu 1 grad a temperaturii, si prin coeficientul de dilatare termicd volumica (y), definit in
mod similar astfel:

Al € 1
I=ly(1+a-AT) = a= =— grad 1.15
o ) IL-AT AT g ( )
V=Vo(l+y-AT)= y= . grad? 1.16
o(1+y )=y Vo AT g (1.16)

Corpurile izotrope se dilata uniform Tn timp, iar corpurile anizotrope se dilata diferit pe directii
diferite. Daca variatia dimensiunilor sau a volumului corpului este Tmpiedicata atunci apar tensiuni
interne (c).c=E-g=0a-E-AT, unde E este modulul de elasticitate al materialului.
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Ruperea materialelor se poate produce, fie datorita solicitarilor termice repetate, fenomenul
numindu-se oboseald termicd, fie datorita unor incalziri si raciri bruste numindu-se, in acest caz,

rupere prin soc termic. Acest tip de rupere intereseaza in cazul materialelor fragile (sticla, ceramica).

Stabilitatea la soc termic este cu atat mai mare cu cat coeficientul de dilatare termica este mai
mic si materialul mai omogen, de exemplu: cuartul (o = 5-107, grad ™), marmura etc.

b3) Difuziunea termica (d) caracterizeaza capacitatea materialului de a uniformiza
temperatura si este specifica materialelor eterogene si anizotrope.

d=—-m?s (1.17)

unde: ¢ - caldura specifica in J/kg-K, p - densitatea materialului in kg/m®, A - coeficientul de
conductivitate termica in W/m-K.
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Test de autoevaluare - MODULUL 1
Completati spatiile libere:
1. Tipurile de densitati ce caracterizeaza materialele de constructie sunt:................
2. Compactitatea C, reprezinta gradul de umplere cu ................ al unui material,
iar porozitatea P, reprezinta gradul de umplere cu ............... a unui material.
3. Permeabilitatea este proprietatea materialelor ................. de a lasa sa
treaci.............
4. Gelivitatea este proprietatea materialelor saturate cu apa ...........cccceeee sub

actiunea ciclurilor de inghet-dezghet repetat.
Bifati casuta corespunzatoare:
5. Daca pierderea de porozitate scade sub 2% procesul se numeste clincherizare.
Adevirat || Fals [ ]

6. Transmiterea caldurii prin conductie este specifica tuturor materialelor.
Adevirat [_| Fals []

7. Corpurile izotrope se dilatid uniform in timp, Tn timp ce corpurile anizotrope se

dilata diferit pe directii diferite.

Adevirat [ ] Fals []
8. Explicati notatiile din relatia de calcul a coeficientului de dilatare termica A:
=S_(i—:|!_t,W/m~K
Q =
| —
S
AT —
-
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Raspunsuri

O N o g B~ w D P

[alc

Densitatea absoluta, aparenta si in vrac (paginile 2-3).
Material solid; pori (paginile 3-4).

Poroase; apa sub presiune (pagina 6).

De a se deteriora (pagina 7).

Fals (pagina 8).

Fals (pagina 9).

Adevarat (pagina 10).

Q — cantitatea de caldurai, J; (paginile 9-10)
| — grosimea materialului, m;

S — suprafata materialului, m?;

AT — diferenta de temperatura, K;

t —timpul, s.
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