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Scop
Laboratorul 1 de Materiale de Instalatii va oferd posibilitatea de a determina
(‘ experimental si calcula densitatea, compactitatea, porozitatea si volumul de goluri pentru
@ cele mai utilizate materiale de constructie. In acest scop veti putea lucra practic, folosind
ustensilele de laborator specifice si o balanta hidrostatica moderna, si veti putea utiliza un
program de calcul, in Excel, pentru calculul densitatilor materialelor.

Obiective
La finalul Laboratorului 1 veti putea sa:

1. Determinati experimental si sa calculati densitatea, compactitatea si volumul
de goluri pentru unele materiale de constructie.

Durata
Durata medie de studiu si lucru in grup: 2 ore.
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1.1.  Notiuni teoretice

1.1.1. Determinarea densitdtii materialelor

Dupa cum se prezinta materialele se definesc mai multe tipuri de densitati si anume: densitate
absoluta, densitate aparenta si densitate in gramada (in vrac), In stare afinata; densitatea se exprima in

kg/m®.

a) Densitatea absoluta p, reprezinta masa (m) unitatii de volum absolut, V (volumul plin cu
material, adica fara pori si fara goluri):

m kg
m

b) Densitatea aparentd (reald) p,, reprezintd masa unitatii de volum aparent, V, (volumul
materialului include porii si golurile):

m kg
pa= o 2 (12)
a m

¢) Densitatea in vrac (in gramadd) py, se determind pentru materialele granulare (ex. ciment,

ipsos, nisip, pietris etc.) si reprezintd masa unitatii de volum in gramada, V4 (volumul materialului
include si spatiile intergranulare - golurile):

k
m kg (L3)
Vg m3

Pg =

Determinarea experimentald a densitatilor, absoluta si aparentd, ale materialelor constd in
cantarirea epruvetei de material, cu o balanta potrivita, pentru aflarea masei, si determinarea volumului
prin doua metode:

- prin calcul - se aplica epruvetelor care au forma geometrica,

- prin dezlocuire - se aplici epruvetelor cu o forma oarecare si pulberilor. In acest caz se
utilizeaza un lichid inert 1n raport cu materialul a carei densitate se determina.

Determinarea experimentalda a densitatii Tn vrac constd in cantarirea unui volum cunoscut de
material granular.

1.1.2. Calcularea compactitatii materialelor

Compactitatea C, reprezinta gradul de umplere cu material solid al unitatii sau al sutei de
unitati de volum de material.

c=- .100=Pa.100, % (L4)

V, p
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in care: V si p reprezintd volum absolut respectiv densitatea absoluta ale materialului solid; V, si pa
volumul aparent respectiv densitatea aparenta ale materialului solid.

1.1.3. Calcularea porozitdtii materialelor

Porozitatea totalad Py, reprezinta gradul de umplere cu pori al unitatii sau al sutei de unitati de
volum de material.

Voori V., -V
Pt = —2- 100 = —&— 100 =
Va Va

Pot=(1- P2)100=(1-C), % (1.5)
p

in care: (Va, - V) reprezinta volumul tuturor porilor (inchisi — nu comunica cu exteriorul si deschisi —
comunica cu exteriorul); V, si pa volumul aparent respectiv densitatea aparenta ale materialului solid; p
si C densitatea absolutd respectiv compactitatea materialului solid.

Porozitatea este o caracteristica complementara a compactitati: Pyt + C =1
1.1.4. Determinarea volumului de goluri

Volumul de goluri Vgoiuri, reprezinta volumul spatiilor libere dintre granule (golurile) al unitatii
de volum de material granular sau sutei de unitati de volum.

\Y) . \Y) m Mo —Mm
Vgoluri = 93““' .100 = 22 100 = — P2 100 = —2—1.100, % (1.6)

g Vo Vo "Papa Vg "Papa

n care: Vgolui reprezinta volumul de goluri dintre granulele de material din vas, egal cu volumul de apa
adaugat p3este granulele din vas pana la suprafata, V4 - volumul total al materialului de 1000 cm® si Papa
de 1g/cm”.

1.2. Partea experimentala

1.2.1. Determinarea densitditii absolute, p

Se realizeaza pe materiale compacte cu forma geometrica (sfera, paralelipiped, cilindru, cub) si
pe materiale poroase.

a) Aparaturd, materiale §i sticlarie: balantd tehnica; subler; materiale: sfera din otel,
paralelipiped din aluminiu, cilindru din alama; pulbere de caramida; biureta si balon cotat de 50 cm®.

b) Modul de lucru

b:1) Determinarea densititii absolute a materialelor compacte, pe epruvete cu formd
geometricd

Pentru determinarea densitatii absolute, mai intdi, se determind masa, m, prin cantarire, pentru
fiecare epruvetd. Apoi, se masoard cu sublerul dimensiunile epruvetelor si se calculeaza volumul, V.

Pagina 3 din 9

Str. Constantin Daicoviciu nr. 15, 400020, Cluj Napoca - =
VY Tel: 0264 202204 / 0264 401309, Fax: 0264 596896, - . P
g 5 =] . a @
a \ E-mail: didatec@com.utcluj.ro, www.didatec.utcluj.ro i



Scoala universitara de formare initiala si continua
- - - - -
-

=] - = - a personalului didactic si a trainerilor
—_ din domeniul specializarilor tehnice si ingineresti - DidaTec

Inlocuind valorile obtinute in relatia 1.1 se calculeaza densitatea absolutd pentru fiecare epruveta in
parte (otel, alama si aluminiu).

bo) Determinarea densitatii absolute pentru materialele poroase (de exemplu caramida) se
realizeaza cu ajutorul a doud ustensile de acelasi volum (biureta si balonul cotat), (fig. 1.1). Caramida
este adusa sub formd de pulbere, pentru eliminarea porilor. Volumul pulberii se masoard prin
dezlocuire, cu ajutorul unui lichid inert fata de material; in acest caz se foloseste ca lichid apa.

Pentru determinarea densitatii absolute, prin metoda cu biureta si balonul cotat, se foloseste o
biuretd, cu un volum de 50 cm®, si un balon cotat cu acelasi volum. Se cintireste, la balantd, o
cantitate, m, (in jur de 5 g, dar exact, cu o zecimala) de pulbere de caramida, care apoi se introduce in
balonul cotat. Peste pulberea de cardmida, din balonul cotat, se lasd sa curgd apa din biuretd, pana in
dreptul reperului, ce se gaseste pe gatul balonului. Diferenta dintre 50 em® si V (cmg) reprezinta
volumul pulberii care a fost introdusa in balonul cotat.

o [
— mpulbere _ mpulbere g
p= - ) (17)
50-V o3
pulbere
V_-_
50 : unde: (50-V) este volumul de apa ramas in biuretad egal cu volumul pulberii, fig. 1.1.

Figura 1.1. - Determinarea densitatii absolute a pulberii de caramida,
@ folosind metoda cu biureta si balonul cotat

1.2.2. Determinarea densitditii aparente, p,

Se realizeaza pe epruvete poroase cu forme geometrice (cub, paralelipiped) si cu forma
oarecare (granula de piatra).

1.2.21.  Determinarea densitdtii aparente a epruvetelor poroase cu forme geometrice

a) Aparaturd si materiale: balan{a tehnica; rigla; epruvete din: beton greu, BCA, mortar,
caramida, ipsos, lemn, polistiren.

b) Modul de lucru. Epruvetele sunt cantarite pentru a determina masa, m (in g), a fiecareia
dintre ele, iar apoi cu ajutorul unei rigle se masoara dimensiunile acestora si se calculeaza volumul, V,
(in cm®), pe baza formulelor matematice de calcul. Valorile obtinute se inlocuiesc in relatia 1.2 si se
calculeaza densitatea aparenta (pa), In kg/m®.

1.2.2.2. Determinarea densitatii aparente a unui material cu forma oarecare

Densitatea aparenta pe 0 granula de piatra, de exemplu, numita si densitate reald, se determina
prin cantarire cu balanta hidrostaticd; aceasta permite cantdrirea unui corp solid in aer si sub apa.

Corpul solid (granula de piatrd) se cantdreste in aer, cand se obfine Mg aer, $1 sub apd, Me apa,
dupa care se calculeaza densitatea corpului, pe, cu relatia 1.8.
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Determinarea se bazeaza pe legea lui Arhimede, care aratd ca forta Arhimedica, Fa, este egala
cu greutatea apei dezlocuitd de corp, adicad cu diferenta dintre greutatea corpului in aer (G aer) Si
greutatea corpului sub apa (Ge 4pa) (fig. 1.2).

A Fa= Gapé = Geaer - Ge apa
sau
mapé'g = Mg aerg - me apa'
= . ) )
e % unde: m,p; este masa de apd dezlocuitd de corp, iar g este acceleratia
- Guaer gravitationala.
G api Astfel: Vapa*Paps = Me aer - Me apa dar Vs = Ve (volumul corpului)
_ _ V. = Meaer "Mcapa . Meger _ Mcaer "Mcapa
Figura 1.2. - Determinarea = c= o o o =
densitatii  absolute  pentru apa ¢ apa
epruvetele cu forma oarecare, B M aer g 18
folosind balanta hidrostatica Pe= " -m Papi, — (1.8)
caer capa cm

a) Aparatura: balanta hidrostatica KERN PLJ 510-3M, cu microprocesor (fig. 1.3). Tn softul
balantei sunt introduse densitatile apei pentru temperaturi cuprinse intre 0,1 - 40,9 C.

b) Modul de lucru

- Se porneste balanta de la tasta ON/OFF;

- Se apasa succesiv tastele TARE si F; pe ecran se

afiseaza Add;

- Se cautd Co (corp solid) tastand F si se valideaza cu

tasta PRINT;

- Pe ecran este afisat H,O care se valideaza cu tasta

PRINT,;

- Cu tasta F se fixeazd temperatura apei, conform
indicatiei termometrului din paharul balantei, mai intai zecile
de OC; se tasteaza apoi tasta ON/OFF, pentru a fixa si unitatile,
tot cu tasta F; se valideazda cu tasta PRINT; pe ecran se ‘
afiseaza Load;

- Se aseaza corpul solid pe talerul balantei, in aer; pe
ecranul balantei se afiseaza masa corpului in aer, in grame, (se
noteaza mg er); s€ valideaza cu tasta PRINT;

- Se continuad tastand F, pe ecran se afiseaza din nou Figura 1.3 — Balanta hidrostatica
Load; se ia corpul de pe taler si se aseaza pe talerul balantei, KERN PLJ 510-3M
sub apd, cu ajutorul unei pensete cu brate lungi; pe ecranul Cu microprocesor
balantei se afiseaza masa corpului sub apa, in grame, (se
noteazd me 4pz); se valideaza cu tasta PRINT;

- Se tasteaza F, pentru afisarea densitatii; rezultatul este afisat cu 4 zecimale deoarece softul
foloseste in calcul densitatea apei, la temperatura de lucru, exprimata cu 4 zecimale;

- Pentru a se face o noud determinare se indeparteaza corpul solid de pe talerul balantei si se
tasteaza tasta TARE.
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Observatii

- Daca in timpul utilizarii balantei, pe ecran apare CAL trebuie lasata balanta cateva minute sa
se recalibreze;

- Daca in timpul utilizarii balantei apare pe ecran BURN IN trebuie lasata balanta sa-si refaca
setarile si recalibrarea.

Cu valorile celor 2 mase (Mg aer $1 M aps) Obtinute cu balanta hidrostatica si CU paps de 1,0 g/cm3
se va calcula densitatea granulei de piatra, cu o singura zecimala, in doud moduri:

1. Prin intermediul softului balantie care, la final, va afisa pe ecran valoarea densitatii
calculate;
2. Prin introducerea maselor in fisierul densitate.xls, iar acesta va calcula densitatea.

Daca epruveta este poroasa, trebuie peliculizatd pentru a nu patrunde apa in ea; se vor corecta
calculele tinand seama de masa peliculei.

1.2.3. Determinarea densitdtii in vrac (in gramadda) in stare afdnatd, py,
Determinarea volumului de goluri dintre granulele de nisip in stare afinatd, Vyo\yi

1.2.3.1.  Determinarea densitditii in vrac a nisipului, in stare afdnatd, py

a) Aparatura: balanta cu precizia de 0,1%; tava de otel nesmaltuita; vas calibrat de 1 dm3; rigla
metalica; scafa.

In functie de dimensiunea maxima a granulelor materialului se aleg vasele calibrate necesare
determindrii densitatii in vrac (tab. 1.1).

Tabel 1.1. - Volumele vaselor folosite pentru determinarea densitatii in vrac
in functie de dimensiunea maxima a granulelor materialului

Dimensiunea maxima a granulelor materialului, Volumul vasului,
mm dm®
4 1
16 5
31,5 10
63 20

Pentru a determina densitatea in vrac a nisipului se alege vasul calibrat de volum Vs (Vg) = 1
3

dm®.

b) Modul de lucru (SR EN 1097-3/2002) Se cantdreste vasul calibrat gol, de 1 dm?® si se
noteaza masa sa cu m (g). Apoi se introduce nisipul, cu o scafa, in vas, prin cadere libera de la o
indltime mai mica de 50 mm, pana cand deasupra vasului se formeaza un con. Surplusul de material
(conul de nisip) se indeparteaza cu o rigla metalica, dupa care vasul plin cu nisip se cantareste, m; (g).
Densitatea in vrac a nisipului in stare afanata se calculeaza cu relatia:

_ Misip _ my-m g

Pg = ’
Vg Vg dm

(1.9)

3
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1.2.3.2.  Determinarea volumului de goluri dintre granulele de nisip in stare afinatd, Vyo\uri

Modul de lucru. Se va continua determinarea de la 1.2.3.1. Peste nisipul din vas se toarna apa
pana cand aceasta iese la suprafata vasului; se cantareste vasul plin cu nisip si apa, iar masa se noteaza
cu m;y (g). Pornind de la formula de definitie a volumului de goluri si folosind relatia 1.6. se calculeaza
volumul de goluri dintre granulele de nisip, aflat in stare afanata.

1.3. Determiniri experimentale in grup (subgrupe de studiu)
Formati echipe de lucru in grup, alcatuite din 3-4 studenti, si parcurgeti urmatoarele etape:

1. Determinati densitatea absoluta pe epruvete cu forme geometrice (sferd, paralelipiped,
cilindru), conform 1.2.1. b;.

2. Determinati densitatea absoluta a pulberii de caramida, conform 1.2.1. by.

3. Determinati densitatea aparentd pe epruvete poroase cu forme geometrice (cub,
paralelipiped), conform 1.2.2.1 si a unei granule de piatra, cu forma geometrica oarecare, conform
1.2.2.2.

4. Determinati densitatea in gramadd, in stare afdnatd, a nisipului conform 1.2.3.1;
determinati volumul de goluri, conform 1.2.3.2.

5. Calculati compactitatea si porozitatea totalid pentru caramida utilizand densitatile din tab.
centralizator 1.2 (pulberea de caramida si caramida) conform 1.1.2. si 1.1.3.

6. Toate calculele le veti face folosind programul de calcul in Excel: densitate.xls

Tabel 1.2. Densitatile materialelor. Tabel centralizator

Densitatea
L\lr: Materialul ﬂ m to_ne
. m 3 3 3
m m
Densitatea absoluta
1 Otel
2. Alama
3. Aluminiu
4 Pulbere de caramida
Densitatea aparenta (reala)
5 Beton greu
6. B.C.A
7. Mortar
8 Caramida
9. Ipsos
10. | Lemn
11. | Polistiren
12. | Piatra
Densitatea Tn vrac
13. | Nisip |
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1.4.  Cerinte pentru reprezentarea si interpretarea rezultatelor

e Imprimati tabelele din ANEXA 1, completati-le cu valorile obtinute experimental si atasati-
le la lucrare;

e Aceste valori vor fi folosite pentru calculul densitatilor, exprimate in kg/m® si vor fi
centralizate n tabelul 1.2;

e Utilizati pentru calcule programul de aplicatii din fisierul densitate.xls - calcul grupa;

e Figierul densitate.xls, pe care lucrati, 1-ati primit la inceputul semestrului;

e Comparati rezultatele experimentale obtinute cu cele din literatura (corecte - pagina 1 din
fisierul densitate.xIs);

e Daca ati obtinut rezultate incorecte reluati determinarile experimentale;

e Printati valorile obtinute si prezentati-le profesorului coordonator de laborator;

e Urmariti evaluarea profesorului coordonator cu privire la activitatile desfasurate de
dumneavoastra, in cadrul laboratorului, precum si transmiterea concluziilor si

recomandarilor.

1.5. Concluzii

v' S-au determinat experimental densitdtile absolute p, pentru urmatoarele materiale: otel,
aluminiu, alama si pulbere de cardmida;

v' S-au determinat experimental densitdtile aparente p,, pentru urmatoarele materiale:beton

greu, B.C.A., mortar intarit, cdramida, ipsos intarit, lemn, polistiren, piatra;

S-a determinat experimental densitatea in vrac (gramada) py, pentru nisip in stare afanata,

S-a determinat si calculat volumul de goluri Vgouri, dintre granulele de nisip in stare afanata,

S-au calculat compactitatea C, si porozitatea P, pentru o bucata de caramida;

D N N NN

S-a lucrat experimental cu o balanta hidrostatica pentru determinarea densitatii aparente a
unei corp cu forma geometrica oarecare (granuld de piatra);

v" S-a utilizat un program de calcul, in Excel - densitate.xls, a densitatilor materialelor.

Bibliografie

1. Popescu, M., Mitu, C., Melita, L., Materiale de Instalatii — Lucréri de laborator, Editura
Conspress, Bucuresti, 2012, ISBN 978-973-100-199-9, pag. 7-14.
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ANEXA 1
densitate.xls
Lucrarea 1. Densitate, Compactitate, Porozitate si Volum de goluri
1.2.1blsi1.22.1
Nr.[| Material Masa Dimensiuni, cm Volum Densitate Forma
crt. g a [ b [ ¢ cm™3 [ g/cm”3 kg / mn3 geometrica
Densitate absoluta
1. |[Otel 0 #DIV/Q! | #HHHH Sfera
2. ||Alama 0.0 #DIV/O! | #HHHH Cilindru
3. [[Aluminiu 0.0 #DIV/0! | #H#HH# | Paralelipiped
Densitate aparenta
4. ||Beton greu 0 #DIV/O! | #tHH Cub
5. |IB.C.A 0 #DIV/Q! | #HH#H Cub
6. [Mortar 1 0 [ #DIv/o! | ###s# | Paralelipiped
7. ||Caramida 0 #DIV/0! | ##HH# | Paralelipiped
8. ||lpsos 0 #DIV/Q! | #ttHtH Cub
9. [|ILemn 0 #DIV/O! | #HHH Cub
10.||Polistiren P Y 0 [#Divior [##me# ]| Paralelipiped
1.2.1.b2
Nr. Volum | Densitate absoluta
crt.[ Material Masa Volumul balon cotat Forma
g cm”3 50 cm”™3 | g/ cm”3 [kg / m™3
1. ||Pulbere de #DIV/O! | #HHH#H Pulbere
caramida
1.2.2.2
Nr. Masa Masa |Densitate| Densitate aparenta
crt.]| Material corp aer corp apa apa Forma
g g g/cm”3|g/ecm”3| kg/ m"3
1. ||Piatra 1 #DIV/0! | #DIV/Q! | oarecare
1.2.3.1
Nr.[| Material Masa vas Volum |Densitatea in gramada
crt. gol [ plin cu nisip vas in stare afanata Forma
g dmn3 kg / m"3
1. [[Nisip _ 1 0 granulara
1.2.3.2
Nr. Masa vas plin Volum de goluri
crt.]| cunisip | cunisipsiapa %
1. 0 0
1.1.2.si1.1.3.
Nr. Compactitate Porozitate totala || Se vor introduce datele in spatiile colorate
crt. C Pt
1. #DIV/0! #DIV/0!
C+Pt #DIV/0!

[Rialc
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