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Obiectivele generale ale proiectului:

O1. Evaluarea diverselor materiale compozite ecosustenabile folosite Tn industria constructiilor
02. Selectia deseurilor pentru fabricarea de noi materiale compozite ecosustenabile

O3. Analiza si optimizarea structurilor compozite folosind metode numerice

OA4. Evaluarea experimentala a proprietatilor noilor materiale compozite

O5. Dezvoltarea de prototipuri si testarea lor

Obiectivele fazei de executie:

05. Dezvoltarea de prototipuri si testarea lor



1. Rezumatul Fazei de executie numirul 3

In Faza de executie cu numirul 3 au fost efectuate activititi ale obiectivelor O5, constand Tn

efectuarea de incercari experimentale pe materiale compozite.

Materialele compozite investigate au in componentd o matrice geopolimerica pe bazd de cenusa
zburatoare si incluziuni constdnd in aschii rezultate din prelucrarea lemnului. S-au investigat 4

compozitii intarite la 3 temperaturi, fiind Tncercate trei epruvete din fiecare combinatie.

Incercdrile mecanice au constat din teste de Incovoiere si compresiune, cu studiul variatiei

rigiditatii si a rezistentei mecanice cu compozitia si temperatura de intarire a probelor.

2. Descrierea stiintifica si tehnica

In aceasta etapa s-au investigat proprietitile mecanice ale geopolimerilor bazati pe cenusd
zburatoare ranforsati cu aschii provenite din prelucrarea lemnului. Epruvetele au fost livrate ca blocuri
de dimensiuni 40mm x 40mm x 150mm avand doi parametri variabili: procentajul masic de lemn (0%,
10%, 20% si 30%) si temperatura de intarire (25 °C, 60 °C si 90 °C). Trei probe au fost testate pentru

fiecare configuratie.




3. Incercari mecanice

3.1. Teste de Tncovoiere

Testele de incovoiere 1n trei puncte au fost efectuate pe o masina de incercat universald Zwick

z005, prevazuta cu un traductor de forta de SkN, avand o distanta dintre reazeme de 120mm si o viteza

de deplasare a traversei de 1 mm/min

Tensiunea si deformatia la incovoiere pe suprafata exterioard din planul de simetrie au fost

calculate cu relatiile obtinute din ipoteza Bernoulli:

_3FL
7= 2p2h

6dh
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unde

e o este tensiunea

e ¢ este deformatia

e F este forta Inregistrata

e [ este distanta intre reazeme
e D este latimea epruvetei

e h este inaltimea epruvetei

e d este deplasarea inregistrata

Curbele tensiune-deformatie pentru fiecare configuratie sunt prezentate mai jos



3.1.1. 100% geopolimer

a) Intdrit la 25 °C

b) Intérit la 60 °C

¢) Intarit la 90 °C
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3.1.2. 90% geopolimer, 10% lemn

a) Intdrit la 25 °C
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b) Intérit la 60 °C
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3.1.3. 80% geopolimer, 20% lemn
a) Intdrit la 25 °C
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3.1.4. 70% gropolimer, 30% lemn

a) Intdrit la 25 °C
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3.1.5. Influenta temperaturii de intarire asupra proprietatilor mecanice

Curbele tensiune-deformatic ce evidentiaza influenta temperaturii de intarire asupra
proprietdtilor mecanice sunt prezentate pentru fiecare compozitie, impreuna cu variatia modulului de

elasticitate si a rezistentei la incovoiere

a) 100% geopolimer
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b) 90% geopolimer, 10% lemn
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c) 80% geopolimer, 20% lemn
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d) 70% geopolimer, 30% lemn
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3.1.6. Influenta compozitiei asupra proprietatilor mecanice

Curbele tensiune-deformatie ce evidentiaza influenta compozitiei asupra proprietatilor mecanice

sunt prezentate pentru fiecare temperatura de intarire, impreuna cu variatia modulului de elasticitate si

a rezistentei la incovoiere

a) Temperatura de intarire de 25 °C
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b) Temperatura de intarire de 60 °C
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3.2. Teste de compresiune

Testele de compresiune au fost efectuate pe o masind universala de incercat LGB dotata cu un
traductor de forta de 100kN, cu o viteza de incercat de 1 mm/min, pe epruvete cubice cu laturi de

aproximativ 40mm, taiate din probele de incovoiere

F
N
d
£ h

unde

e o este tensiunea

e ¢ este deformatia

e F este forta inregistrata

e [ este lungimea epruvetei

e ) este latimea epruvetei

e h este inaltimea epruvetei

e d este deplasarea inregistrata

Curbele tensiune-deformatie sunt prezentate in cele ce urmeaza
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3.2.1. 100% geopolimer
a) Intdrit la 90 °C
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3.2.2. 90% geopolimer, 10% lemn

a) Intarit la 25 °C
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¢) Intarit la 90 °C
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3.2.3. 80% geopolimer, 20% lemn
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¢) Intarit la 90 °C

-
o

Stress [MPa]
o =~ N W b OO N 0O

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 03 0.35
Strain [mm/mm]

3.2.4. 70% geopolimer, 30% lemn

a) Intarit la 25 °C

b) Intérit la 60 °C
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¢) Intarit la 90 °C
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3.2.5. Influenta temperaturii de intarire asupra proprietatilor mecanice

Curbele tensiune-deformatic ce evidentiaza influenta temperaturii de intarire asupra
proprietatilor mecanice sunt prezentate pentru fiecare compozitie, impreuna cu variatia modulului de

elasticitate si a rezistentei la incovoiere

a) 90% geopolimer, 10% lemn
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b) 80% geopolimer, 20% lemn
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c) 70% geopolimer, 30% lemn
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3.2.6. Influenta compozitiei asupra proprietatilor mecanice

Curbele tensiune-deformatie ce evidentiaza influenta compozitiei asupra proprietatilor mecanice

sunt prezentate pentru fiecare temperatura de intarire, impreuna cu variatia modulului de elasticitate si

a rezistentei la incovoiere

a) Temperatura de intarire de 25 °C
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4. Discutii si concluzii

Probele fara ranforsari intarite la 25 °C respectiv 60 °C (primele 6 probe din figura de mai jos)
s-au dovedit a fi foarte fragile, cu defecte semnificative in structura. La incercari de incovoiere,

epruvetele nu s-au rupt in planul solicitarii, ci in regiunea ce a prezentate defecte majore.

In consecinta, rezultatele la incovoiere nu pot fi luate in considerare pentru aceste epruvete. In

plus, nu s-au putut preleva epruvete de compresiune datorita fragilitatii ridicate a acestora.

Tn cazul rezultatelor experimentale la incovoiere, rigiditatea creste cu temperatura de intarire si
cu procentajul de geopolimer, compozitia materialului avand o influentd mult mai mare (panta
trendline-ului fiind de aproximativ 5 ori mai mare decat cea obtinuta pentru variatia temperaturii de
intarire). Aceasta tendintd este inversata pentru testele de compresiune, temperatura de intarire avand
o influenta semnificativa asupra proprietatilor mecanice (pante de pana la 30 de ori mai mari fata de

influenta compozitiei).
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Variatia rezistentei la Thcovoiere nu prezinta o tendinta clara, rezultatele fiind dispersate, desi,

ca si In cazul rigiditatii, tinde sa creasca cu temperatura de intarire si procentajul de geopolimer.

Tn cazul testelor de compresiune, nu s-a putut determina o tendinti de variatie a rezistentei
mecanice, deoarece probele cu un continut de 70% lemn au prezentat un comportament similar
materialelor celulare: trei stadii ale deformatiei, constand dintr-o regiune liniar elasticd, o regiune de

palier si o regiune de densificare.

In schimb, probele cu un continut scizut de lemn s-au degradat prin sfiramare la deformatii

relativ mici, reducandu-se astfel aria sectiunii, ceea ce a dus la o scadere a tensiunii.
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Dispersia rezultatelor se poate atribui structurii materialelor compozite. Datorita formei
incluziunilor, bule de aer au fost prinse In material, reducand capacitatea portanta la compresiune si
actionand ca si concentratori de tensiune la incovoiere. Acest aspect ar putea fi evitat prin

implementarea unor incluziuni cu dimensiuni reduse.

Discrepanta mare intre rezultatele si tendintele la incovoiere si compresiune poate fi atribuitd
comportamentului geopolimerului la tractiune. Pe langa o rezistentd mecanica redusa, rigiditati mai
scazute pot aparea. In consecintd, incercari suplimentare ar trebui efectuate pentru a intelege mai bine

comportamentul acestor compozite.
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