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Scop
In Laboratorul 7 de Materiale de Instalatii veti efectua determiniri experimentale pe
beton intdrit si materiale din polimeri. Astfel, veti avea posibilitatea sd determinati

@ densitatea reala, rezistenta la compresiune, la incovoiere si rezistenta la tractiune prin
despicare pentru beton Intdrit, iar pe materiale din polimeri veti putea determina
caracteristicile efort-deformare la tractiune pentru un elastomer (cauciuc vulcanizat), un
plastomer (folie de polietilend) si un polimer rigid (polistiren rigid) si rezistenta la
incovoiere statica respectiv dinamica pentru polistirenul rigid.

Obiective
La finalul Laboratorului 7 veti putea sa:

1. Determinati experimental si sd calculati densitatea, rezistenta la compresiune,
la Tncovoiere si rezistenta la tractiune prin despicare pentru beton intarit;
2. Determinati experimental si sa calculati caracteristicile efort-deformare si
rezistenta la tractiune pentru: elastomer, plastomer si polimer rigid;
3. Efectuati determinarea rezistentelor la incovoiere staticd si prin soc pentru un polimer rigid
cu ajutorul unui poanson si a aparatului Dynstat;
4. Sa faceti corelatii intre caracteristicile, proprietatile fizico-mecanice ale betonului intarit si
materialelor din polimeri si structura acestora.

Durata
Durata medie de studiu si lucru in grup: 2 ore.
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7.1. Incerciri pe beton intirit

Betonul intarit este un material compozit, obtinut din amestecuri bine omogenizate de ciment,
agregate, apa si aditivi care, dupa intarirea cimentului, are aspectul unui conglomerat artificial, cu
rezistente mecanice si fizico-chimice.

7.1.1. Confectionarea epruvetelor

Forma si dimensiunea epruvetelor (SR EN 12390-1/2005). Epruvetele se obtin in urma
intaririi betonului proaspat, care a fost turnat in tipare cu forma de cub, cilindru si prisma. Alegerea
dimensiunii tiparului se face n functic de dimensiunea maxima (dmax) @ agregatului, folosit la
prepararea betonului, si anume: dimensiunea de baza, d a epruvetei, trebuie sa fie aleasa astfel incat sa
fie cel putin de 3,5 ori dimensiunea maxima a agregatului. Dimensiunile de baza ale epruvetelor sunt:
100 mm, 150 mm, 200 mm, 250 mm si 300 mm.

Epruvetele din beton intarit sunt obtinute cu betonul proaspat de la lucrarea Nr. 5, turnat in
tipare.

7.1.2. Determinarea densitatii reale (aparente)

a) Principiul metodei consta in determinarea masei epruvetei din beton §i raportarea acesteia
la volumul ei.

b) Aparatura: rigla; balanta cu precizia de 0,1%.

¢) Modul de lucru (SR EN 12390-7/2009). Determinarea masei epruvetei se realizeaza prin
cantdrire la balantd; masa epruvetei se noteaza cu m (kg). Volumul epruvetei, V, (m3), se poate
determina prin calcul, pe baza formulelor matematice, masurand dimensiunile epruvetei cu ajutorul
unei rigle.

d) Exprimarea rezultatelor. Folosind valorile determinate anterior, pentru masa si volumul
epruvetei, se calculeaza densitatea reala (aparentd) (p,) cu ajutorul relatiei:

m kg
paz o 2 (7.2)
a m

7.1.3. Determinarea rezistentelor mecanice

7.1.3.1. Determinarea rezistentei la compresiune se realizeaza pe epruvete cubice, cilindrice
sau carote.

a) Principiul metodei consta in aplicarea unei forte uniform crescatoare pana la ruperea
epruvetei din beton, inregistrarea fortei maxime la care s-a produs ruperea si calcularea rezistentei la
compresiune.

b) Aparatura: masina de incercare la compresiune.
¢) Modul de lucru (SR EN 12390-3/2009). Epruveta se pozitioneaza in masina de incercare
astfel incat forta sa se aplice perpendicular pe directia de turnare. Se aliniaza doud placi metalice fata

de partea de sus si de jos a epruvetei; suprafata placilor este egald cu suprafata epruvetei. Apoi, se
alege o viteza de Incarcare in domeniul (0,6 £ 0,2) MPa/s (N/ mm?-s), iar la viteza aleasd se va aplica pe
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epruvetd o fortd, care creste continuu §i constant pand in momentul ruperii; se Inregistreaza forta
maxima la care s-a produs ruperea (fig. 7.1).

Figura 7.1 - Ruperea epruvetelor
a - epruveta cubicd; b - epruveta cilindrica

d) Exprimarea rezultatelor. Rezistenta la compresiune,
fc, se calculeaza cu relatia 7.2, iar valoarea obtinuta trebuie
rotunjita cu 0,1 MPa.

(a) (b)
f. = F , [MPa, N unde: F este forta maxima la rupere, in N; A - sectiunea (7.2)
A mm? transversald a epruvetei pe care a actionat forta, in mm

Valoarea rezistentei la compresiune, la 28 de zile, reprezinta rezistenta caracteristica, fu (C -
“compression®, k - ‘“characteristic*), exprimata in MPa; aceastd marime caracterizeaza clasa de
rezistentd a betonului. Verificarea rezistentei caracteristice se face de catre statiile de betoane, prin
incercari pe 3 cuburi cu latura de 150 mm, la 28 de zile; betonul proaspat pentru cuburi este prelevat
dintr-o sarja de 400 m>; se considera cd betonul are clasa proiectatd daca rezistenta medie obtinuta
(fem) indeplineste conditiile fcy, > fox + 6, pentru o statie de beton foarte performanta sau

fem > fok + (10-12), pentru o statie de beton putin performanta (vezi lucrarea 4, § 4.1.1.).
7.1.3.2. Determinarea rezistentei la incovoiere

a) Principiul metodei. O epruveta prismatica este supusa la incovoiere prin aplicarea unei
forte (F, fig. 7.2) de catre rolele de incarcare si de reazeme, se inregistraza forta maxima la rupere si se
calculeaza rezistenta la incovoiere.

F
. \)Lj b =100 mm .
"’ ; b) Aparatura: masina de incercare la

incovoiere cuprinde un dispozitiv pentru aplicarea
fortei, care este alcatuit din: rold de incarcare (1) si

-- ? -—- 7;)— ———————— - - doua role de reazem (2), asezate la distanta de 300
‘ mm (fig. 7.2).

% : F
| =300 mm@\ y

L =550 mm

100 jmm

< > c
a DL
Figura 7.2 - Pozitionarea epruvetei prismatice _

pentru Tncercarea la incovoiere, prin incarcare
intr-un punct (a) si in doua puncte (b)

\l_ - -
A
1
|
|
|
|
1
1

St
Ea}
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¢) Modul de lucru (SR EN 12390-5/2009). Epruveta se centreaza in masina de incercare, astfel
incat directia de incercare sa fie perpendiculara pe directia de turnare a epruvetei. Se alege o viteza
incarcare in domeniul (0,04 - 0,06) MPa/s, iar la viteza aleasa se aplica pe epruvetd o forta, F, la
mijlocul distantei dintre cele doud role de reazem, fara soc, care creste continuu pand in momentul
ruperii; se inregistreaza forta maxima la care s-a produs ruperea. Se fac 2 determindri pe aceeasi
epruveta si se foloseste in calcul media lor.

d) Exprimarea rezultatelor. Rezistenta la incovoiere, f; se calculeaza cu relatia 7.3, iar
rezultatul trebuie rotunjit cu 0,1 MPa.

3.E.| unde: F este forta maxima la rupere, in N; 1 - distanta dintre
fi= ——— ,[MPa] rolele de reazem, in mm; b si h - latimea si respectiv (7.3)
2-b-h? indltimea epruvetei, in mm (fig. 7.2)

Rezistenta la incovoiere poate fi utilizata pentru calcularea rezistentei la tractiune (intindere)
din Tncovoiere, fs, cu o formuld empirica:
F-l
fs = 0,59-f; = 0,875- — (7.4)
b-h

Rezistenta la incovoiere reprezinta un indice de calitate pentru betonul rutier: BcR3,5; BcR4,0;
BcR4,5 si BcR5,0; unde: BCR - beton de clasa rutiera, iar 3,5; 4,0; 4,5 si 5,0 - rezistentele caracteristice
la incovoiere, in MPa.

7.1.3.3. Determinarea rezistentei la tractiune prin despicare se realizeazd pe epruvete
cilindrice la care raportul lungime/diametru sa fie cat mai apropiat de 1.

a) Principiul metodei consta in aplicarea unei forte concentrate in lungul epruvetei cilindrice.

b) Aparatura: masina de incercare (fig. 7.3);

2 £ benzi de fixare dure.
S
o
? Figura 7.3 - Pozitionarea epruvetei cilindrice
,,,,,, © pentru incercarea la tractiune, 1-epruveta cilindrica,
1 3 2-benzi de fixare dure, 3-piesa de incarcare din otel

¢) Modul de lucru (SR EN 12390-6/2005). Epruveta se aseaza central in masina de incercare
si se pun cu grija benzile de fixare. Se selecteaza o viteza de incarcare in domeniul (0,04 - 0,06) MPa/s
si se aplica pe epruveta o forta, care creste continuu pana la ruperea epruvetei; se inregistreaza forta
maxima la care s-a rupt epruveta.

d) Exprimarea rezultatelor. Rezistenta la tractiune prin despicare, fy, se calculeaza cu relatia:

unde: F este forta maxima la care a avut loc ruperea, in N;
fig = 2-F ,[MPa] A - sectiunea pe care a actionat forta (150 x 150 mm), in mm? (7.5)
n-A
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7.1.4. Determinari experimentale

Rezistentele mecanice se calculeaza cu relatiile 7.2 - 7.5, iar valorile obtinute sunt centralizate
n tabelul 7.1. Se vor comenta rezultatele din tabel.

Tabelul 7.1 - Valorile rezistentelor mecanice

Rezistenta, in N/mm?, la Simbol f, MPa
Compresiune fe
Incovoiere f;
) ) Tncovoiere fa
Tractiune prin -
despicare fig

7.2. incerciri pe materiale din polimeri

Materialele din polimeri contin, in principal, un polimer cu grad ridicat de polimerizare (sau
policondensare), iar intr-un anumit stadiu al transformarii lor in produs finit sunt plastice, de aceea se
mai numesc si mase plastice.

Polimerii sunt compusi organici, naturali, arificiali sau de sinteza, cu masa moleculara mare,
obtinuti dintr-un numar mare de molecule mici, nesaturate, numite monomeri.

In functie de proprietatile termomecanice polimerii se clasifica in: elastomeri (cauciuc natural
si sintetic etc.), caracterizati prin elasticitate mare, plastomeri (polietilena, policlorura de vinil etc.),
caracterizati prin plasticitate mare si polimeri rigizi (polistiren rigid etc.), caracterizati prin rezistente
mecanice mari.

In functie de comportarea la incilzire polimerii se impart in: polimeri termoplastici, care se
inmoaie prin incélzire iar la racire se rigidizeaza, si polimeri termoreactivi, care la incélzire devin din
ce Tn ce mai rigizi.

In continuare sunt prezentate principalele incerciri pe polimer elastic, polimer plastic si
polimer rigid.

7.2.1. Caracteristici efort-deformare la tractiune
7.2.1.1. Curbe efort-deformare

Curbele caracteristice efort-deformare (fi-€), pentru cele 3 tipuri de polimeri (elastic, plastic si

rigid) sunt prezentate in figura 7.4. Curba 1 corespunde unui polimer elastic (cauciuc vulcanizat),
f = F oA caracterizat printr-o deformatie elastica majoritara, curba 2
A 3 corespunde unui polimer plastic (folie de polietilend), ce
N prezintd deformatie plasticdi majoritard (cu o zond de

5 curgere mare), iar curba 3 este specifica unui polimer rigid
mm

(polistiren rigid), cu rezistenta la Intindere mare.
1

/ Figura 7.4 - Curbele caracteristice pentru: 1-polimer
[ 5 elastic, 2-polimer plastic, 3-polimer rigid

3

s, %
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7.2.1.2. Determinarea caracteristicilor efort-deformare la tractiune pentru un elastomer
(cauciuc vulcanizat)

a) Principiul metodei consta in alungirea unei epruvete standardizate, in forma de inel, intr-0
masind de Incercare la tractiune.

b) Aparatura: masina de incercare la tractiune; subler pentru masurarea diametrului interior si
exterior al epruvetei de Tncercat; epruvete inelare (fig. 7.5).

Dinterior Figura 7.5 - Forma epruvetei inelare

¢) Modul de lucru (SR ISO 37/2010). Inainte de incercare se masoara diametrul interior
(Dinterior, mm), diametrul exterior (Dexterior, mm) si suprafata (A, mmz) epruvetei inelare care urmeaza a
fi incercata. Apoi, epruveta se monteaza in jurul a doua roti de transmisie (Uroata transmisie = 25 mm), se
porneste masina de incercare si se urmareste continuu distanta dintre rotile de transmisie §i cresterea
fortei Tn timpul incercarii. In final se citeste forta maxima (F, N) la care s-a produs ruperea si se
masoara lungimea in momentul ruperii (L;) si lungimea dupa rupere (L;).

d) Exprimarea rezultatelor. Tn momentul ruperii lungimea L, (Li=r-d+2-L,, fig 7.6), contine
deformatia totala a epruvetei (plastica si elasticd), iar dupa rupere lungimea L, contine doar deformatia
plastica; cu acestea se calculeaza alungirea totala (&) si plastica (gp), In %. Alungirea elastica se
calculeaza prin diferenta dintre alungirea totala si cea plastica.

[ (I-\ Lo = 7' Dinterior, MM;  droa transmisie = 25 MM (7.7)
ORI ) Li-L ed+2-L;)-L
“TN a=25mm e = At 00 = 0100:(“ r)-Lo . 100 % (7.8)
L, Lo Lo
L AL, L,-L,
&= -100 = —— - 100, % (7.9)
, Lo Lo
/g\ Ee — &t - Ep, % (710)
] \_/ fi= i, MPa (7.11)
L] ; 2-A
Figura 7.6. Lungimea unde: &, €p, € - alungirea totala, plastica si
epruvetei de cauciuc in elastica, n %; AL - cresterea lungimii totale
momentul ruperii (L) in momentul ruperii, in mm; AL, - cresterea

lungimii dupa rupere, in mm; Lo - lungimea
initiala a epruvetei, in mm; f; - rezistenta la
tractiune, in MPa, F - forta maxima, in N, A -
aria sectiunii, Tn mm?
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7.2.1.3. Determinarea caracteristicilor efort-deformare la tractiune pentru un plastomer
(folie de polietilena)

a) Principiul metodei consta in alungirea unei epruvete in lungul axei principale cu o viteza
constantd, pana la rupere; in timpul incercarii se masoara forta suportatd de epruveta si alungirea ei (in
momentul ruperii si dupa rupere).

b) Aparatura: masina de incercare la tractiune; subler pentru a masura latimea si grosimea
epruvetei de incercat; epruvete.

¢) Modul de lucru (SR EN ISO 527-1/2000). inainte de incercare se misoara lungimea initiala
(Lo, mm) si aria sectiunii transversale initiale (A, mm) a epruvetei de incercat. Apoi, se aseaza
epruveta in clemele masinii, avand grija ca axa longitudinala a epruvetei sa fie aliniatd cu axa masinii
de incercare; clemele se strang ferm pentru a evita orice alunecare a epruvetei. Se regleaza viteza de
incercare, se porneste magina de Incercare si se urmareste continuu forta si valorile corespunzatoare
cresterii lungimii epruvetei (in eventualitatea ca se traseaza si curba caracteristicd). In final se citeste
forta maxima (F, N), la care s-a produs ruperea, si se masoara lungimea in momentul ruperii (L) si
lungimea dupa rupere (Lp).

d) Exprimarea rezultatelor. Se calculeaza urmatoarele marimi:

_ AL, _Li-Ly ) . D
g=—100= ———,% unde: unde: &, &, & - alungirea totala, plastica si (7.12)
0 0 elastica, Tn %; AL; - cresterea lungimii totale n
AL D~ L 0 momentul ruperii, in mm; AL, - cresterea
gp= — - 100= ——, % [|ungimii dupa rupere, mm; Lo - lungimea initiala (7.13)
0 0 a epruvetei, intre repere, in mm; f, - rezistenta la
€e = glé - &p, % tractiune, in MPa, F - forta maxima, in N, (7.14)
fi= A’ MPa A - aria sectiunii. in mm? (7.15)

7.2.1.4. Determinarea rezistentei la tractiune pentru un polimer rigid (polistiren rigid)

Incercarea se executi pe epruveti paralelipipedica din polistiren rigid cu lungimea initiala, Lo =
100 mm si sectiunea, A =10 x 4 mmz; modul de lucru este ca la pct.7.2.1.3. Rezistenta la tractiune, f;,
se calculeaza cu relatia:

F
fi= e MPa F - forta maxima, in N, A - aria sectiunii, in mm? (7.16)

7.2.1.5. Determindri experimentale
Valorile pentru alungirea totala, plastica si elastica, precum si pentru rezistenta la tractiune a

celor trei tipuri de polimeri (elastomer, plastomer si polimer rigid) sunt centralizate in tabelul 7.2. Se
vor comenta rezultatele obtinute in tabel.
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Tabelul 7.2 - Valorile alungirilor si rezistentei la tractiune
€ £e
Polimer £;,.%)| €p.%| £,% P 100 P 100 f,,MPa
€
t t

Elastomer (cauciuc vulcanizat)
Plastomer (folie de polietilend)
Polimer rigid (polistiren rigid)

7.2.2. Determinarea rezistentei la incovoiere statica

a) Principiul metodei consta in supunerea la incovoiere a unei epruvete, rezemata ca o grinda,
iar la mijlocul deschiderii se actioneaza cu o fortd, F, prin intermediul unui poanson, fig. 7.6, pana la
rupere; in timpul incercarii se citeste la masina de incercare momentul Tncovoietor (M) suportat de
catre epruveta.

b) Aparatura: masina de incercare; epruveta standardizatd cu lungimea L = 15 mm, latimea
b =10 mm si grosimea h =4 mm.

=
=

7% : &3\ Figura 7.6 - Pozitionarea epruvetei
| AN 1-epruveta, 2-suporturi, 3-poanson sferic, | - lungimea
deschiderii dintre suporturi

A

A

¢) Modul de lucru (SR EN 1SO 178/2003). inainte de incercare se masoara latimea si grosimea

epruvetei, se aseaza epruveta simetric pe cele doua suporturi si se aplicd o forta (F) la mijlocul
deschiderii (fig. 7.6).

d) Exprimarea rezultatelor. Se calculeaza rezistenta la incovoiere, f;, cu relatia:

M M N unde: M - momentul Tncovoietor, w - modulul de
fi= i R " rezistentd, b - latimea si h - grosimea epruvetei (7.17)
b-h"  mm (b =10 mm, h =4 mm)
6

Pe cadranul masinii de Incercare citim momentul incovoietor (M), exprimat in N-mm.

7.2.3. Determinarea rezistenta la incovoiere prin soc se face in scopul aprecierii fragilitatii sau
tenacitatii materialelor plastice.

a) Principiul determindrii constd in ruperea unei epruvete dintr-o singurd lovitura aplicatd
acesteia prin intermediul unui pendul cu o anumita energie cinetica (2 J).
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; / b) Aparatura: aparat Dynstat; epruvete cu forma
e £, paralelipipedica, cu sau fara crestatura, cu lungimea L = 15 mm,
S latimea b = 10 mm si grosimea h =4 m (fig. 7.8).
=t
I Figura 7.8 - Forma si dimensiunile epruvetei fara crestatura
-
ey 1
\..-*-::’\_ Directia de lovire
h=4mm .«

c) Modul de lucru (STAS 6175/1980). Epruveta se prinde in aparat astfel incat pendulul sa
loveasca frontal epruveta. Se aduce pendulul la un unghi de 90° fatd de epruveta si se lasa sa cada
liber. Acesta, in cadere va izbi epruveta si o va rupe. Se citeste pe cadranul aparatului Dynstat lucrul
mecanic consumat (W, exprimat in kJ) pentru ruperea epruvetei.

d) Exprimarea rezultatelor. Se calculeaza rezistenta la soc, K, cu relatia:

W _ W kJ unde:W - lucrul mecanic consumat la ruperea epruvetei, citit la

‘A p.h’ .2 aparat, in N'm (J), exprimat in kJ, iar b si h, la{imea, respectiv
m grosimea epruvetei (10 mm, respectiv 4 mm), exprimate in m.

K (7.18)

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

a) Determinati densitatea aparentd a betonului proaspdt, preparat in laborator, conform
modului de lucru de la punctul 7.1.2.c si cu ajutorul relatiei 7.1;

b) Determinati rezistenta la compresiune pe epruvete cubice din beton intarit, masurand forta
maxima la rupere conform punctului 7.1.3.1. si utilizand relatia 7.2;

c) Determinati rezistenta la incovoiere pentru betonul intarit, pe epruvete prismatice, conform
instructiunilor de la punctul 7.1.3.2. si cu ajutorul relatiei 7.3;

d) Determinati rezistenta la tractiune prin despicare conform punctului 7.1.3.3. si relatiei 7.5;

e) Pentru epruvetele din cauciuc vulcanizat (elastomer), folie din polietilena (plastomer) si
polistiren rigid (polimer rigid) efectuati incercarea la tractiune si determinati: lungimea
initiala (Lo), lungimea in timpul ruperii (L), lungimea dupa rupere (L), alungirea (totala,
plastica si elastica) si rezistenta la tractiune (f;) pentru epruvetele analizate;

f) Pentru polistirenul rigid determinati rezistenta la incovoiere statica (f;), cu ajutorul
poansonului din laborator, masurand forta la rupere (F) si rezistenta la incovoiere prin soc
(K), cu ajutorul aparatului Dynstat, citind pe cadranul aparatului lucrul mecanic consumat
(W) la ruperea epruvetei; utilizati relatiile de calcul 7.16. si 7.17.
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Cerinte pentru reprezentarea si interpretarea rezultatelor

Comentati valoarea densitatii reale a betonului preparat in laborator si precizati din ce
categorie de betoane face parte acesta;

Completati tabelele 7.1 si 7.2 si comentati rezultatele obtinute pentru fiecare polimer in
parte: elastomer, plastomer si polimer rigid;

Interpretati valorile rezistentelor la incovoiere statica si dinamica obtinute, pentru polimerul
rigid, si trageti concluziile corespunzatoare;

Prezentati rezultatele obtinute profesorului coordonator de laborator;

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

recomandarilor.

Concluzii

v' S-a determinat densitatea reala (aparentd) pentru un beton intarit obtinut in laborator si s-a
interpretat rezultatul;

v' S-au determinat rezistentele la compresiune, la incovoiere si tractiune prin despicare pe
epruvete din beton intarit si s-au comentat rezultatele obtinute;

v' S-au determinat caracteristicile efort-deformare si rezistenta la tractiune pentru materialele
din polimer: cauciuc vulcanizat (elastomer), folie de polietilend (plastomer) si polistiren
rigid (polistiren rigid) si s-au explicat rezultatele obtinute;

v' S-au determinat rezistentele la incovoiere statica si dinamica pentru polistiren rigid si s-a
apreciat fragilitatea, respectiv tenacitatea materialelor din polistiren rigid;

v' S-au facut corelatii intre caracteristicile fizico-mecanice ale materialelor analizate si
structura lor.

Bibliografie

1. Popescu, M., Mitu, C., Melita, L., Materiale de Instalatii — Lucrari de laborator, Editura

Conspress, Bucuresti, 2012, ISBN 978-973-100-199-9, pag. 54-60.

Pagina 10 din 10

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



