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1. Определение истинной, средней и насыпной плотности строительных материалов
1.1. Определение истинной плотности строительных материалов

Цель работы: изучить методику определения истинной, средней и насыпной плотности строительных материалов; определить истин​ную, среднюю и насыпную плотность некоторых образцов строи​тельных материалов, предложенных для испытания.

Аппаратура
Прибор Ле-Шателье.
Весы настольные циферблатные и лабораторные.
Стаканчик для взвешивания или фарфоровая чашка.
Эксикатор.
Шкаф сушильный.
Сито с размером отверстий 5 мм.
Щетка металлическая.
Ступка с пестиком.
Подготовка к испытанию
Для определения плотности зерен щебня    (гравия)    берут пробу в соответствии с табл. 1.
Таблица 1
	Наибольшая крупность щебня (гравия), мм
	Масса пробы, кг (не менее)

	10 20 40 70 и более
	0,5 1,0
2,5 5,0


Куски камня или зерна щебня (гравия) очищают металлической щеткой от пыли, измельчают до крупности не более 5 мм, после чего перемешивают и сокращают пробу примерно до 150 г. Полученную пробу измельчают в порошок в чугунной или фарфоровой ступке.
Подготовленную пробу насыпают в стаканчик для взвешивания или фарфоровую чашку, высушивают до постоянной массы при температуре 105 -110°С и охлаждают до 20 ± 5°С в эксикаторе над концентрированной серной кислотой или безводным хлористым кальцием. После этого отвешивают две навески массой по 50 г каждая.
Проведение испытания
Прибор наполняют водой до нижней нулевой риски, причем уровень воды определяют по нижнему мениску. Каждую навеску через воронку прибора всыпают небольшими равномерными порциями до тех пор, пока уровень жидкости в приборе, определяемый по нижнему мениску, не поднимется до риски с делением 20 мл (или другим делением) в пределах верхней градуированной части прибора.
Для удаления пузырьков воздуха прибор рекомендуется повернуть несколько раз вокруг его вертикальной оси.
Обработка результатов
Остаток измельченной пробы щебня (гравия), не вошедший в  прибор,
взвешивают, и определяют истинную плотность порошка р по формуле
[image: image3.jpg]Ke, =
om’ *




где т - масса высушенной навески порошка, г; т1 - масса остатка, г;
V - объем воды, вытесненной порошком, мл.
Расхождение между результатами двух определений плотности не должно быть больше 0,02 кг/дм3. При больших расхождениях производят третье определение и вычисляют среднее арифметическое двух ближайших значений.
Прибор
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1. – штатив

2. – воронка

3. – термометр

4. – объёмомер

5. – сосуд с водой

Рисунок Колба Ле Шателье для определения истинной плотности материала

Таблица 1.1.1. – Данные по результатам испытаний

	Наименование материала


	Показатели испытаний


	Истинная плотность

(, г/см3



	
	масса пробы, m, г


	объем пробы, V , см3


	

	Керамический кирпич


	
	
	

	Известняк


	
	
	


Расчетная формула:

                                       ( = m / V
Выводы: истинная плотность керамического кирпича _____ г/см3,

Известняка _____ г/см3.

1.2.Определение средней плотности образца

правильной геометрической формы

Аппаратура
Весы настольные циферблатные.
Весы технические с приспособлением для гидростатического взвешивания.
Шкаф сушильный.
Сосуд для насыщения образцов водой или для парафинирования образцов.
Стандартный набор сит с отверстиями диаметром 5; 7,5; 10; 15; 20; 40 мм.
Щетка металлическая.
Подготовка к испытанию
Определение средней плотности исходной горной породы производят на 5 образцах произвольной формы размером 40 - 70 мм. Каждый образец очищают металлической щеткой от рыхлых частиц, пыли и высушивают до постоянной массы (т) в сушильном шкафу при температуре 105-110°С до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний будет не более 0,1 % от массы образца. Время между двумя последними взвешиваниями должно быть не менее 3 часов.
Для этой цели могут быть использованы образцы правильной гео​метрической формы (силикатный кирпич), которые также высушивают до постоянной массы (т).
Для определения средней плотности зерен щебня (гравия) крупностью до 40 мм берут пробу массой 2,5 кг. Пробу высушивают до постоянной массы, просеивают через сито с размером отверстий, соответствующим наименьшему размеру зерен данной фракции щебня (гравия), и из остатка на сите отвешивают две навески по 1 кг каждая (т).
Проведение испытания
Образцы исходной горной породы произвольной формы и навески щебня (гравия) насыщают водой, погружая их в воду комнатной температуры на 2 часа так, чтобы уровень воды в сосуде был выше поверхности образцов или щебня (гравия) не менее чем на 20 мм.
Насыщенные образцы породы или пробы щебня (гравия) вынимают из воды, удаляют влагу с их поверхности мягкой влажной материей и сразу же взвешивают сначала на настольных гирных или циферблатных (m1,), а затем на гидростатических весах, помещая пробу в сетчатый (перфорированный) стакан, погруженный в воду (т2). Сетчатый стакан в воде необходимо уравновесить стаканчиком с дробью.
1.2.4.
Обработка результатов
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Рисунок  Схема измерения объема образцов

Таблица  Данные по результатам испытаний

	Наименование материала


	       Результаты  испытаний

Ультаты испытаний


	Средняя плот​ность,

(о,г/см3



	
	Масса

Образца

  m, г

	Размеры образца, см


	объем образца,

   V, см


	

	
	
	  аср

	 bср

	 hср

	 dср

	
	

	Древесина


	
	
	
	
	
	
	

	Керамический

кирпич


	
	
	
	
	
	
	

	Строительный раствор


	
	
	
	
	
	
	

	Сталь


	
	
	
	
	
	
	

	Бетон тяжёлый


	
	
	
	
	
	
	


Расчетные формулы:

объем образца кубической формы - V1 = aср * bср *  hср

объем образца цилиндрической формы - V1 = (Пdср / 4)*hср

средняя плотность –          (о = m / V1

 Выводы: средняя плотность древесины _____ г/см3,

керамического кирпича ____ г/см3 ,строительного раствора ____ г/см3 , стали ___ г/см3, бетона тяжёлого ______ г/см;
1.3. Определение средней плотности образца

неправильной геометрической формы 

Строительные материалы: керамический кирпич, известняк.
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Рисунок 1.3.1. Взвешивание образца на гидро​статических весах

Таблица 1.3.1 Данные по результатам испытаний
	Наименование показателей


	Наименование материала



	
	Кирпич


	известняк



	
	                 номер образца

»эца



	
	1


	2


	3


	1


	2


	3



	                         I


	2


	3


	4


	5


	6


	7



	Масса сухого образца, mсух, г


	
	
	
	
	
	

	Масса образца, насыщенного водой на воздухе, mнас, г
	
	
	
	
	
	

	Масса образца, насыщенного водой в воде, mгидр, г
	
	
	
	
	
	

	Объём образца, Vест, см3
	
	
	
	
	
	

	Средняя плотность, (о, г/см3
	
	
	
	
	
	


Расчетная формула:
                  (о = m / Vест = mсух / (mнас - mгидр)

Выводы: 1. средняя плотность керамического кирпича _____

г/см3, известняка _____ г/см3;

2. истинная плотность керамического кирпича (известняка)

 больше средней (( / (о) в ______ (________) раз;

3. средняя плотность керамического кирпича неправильной геометрической формы ((о =      г/см3) примерно равна его сред-

​ней плотности правильной геометрической формы ((о =      г/см3).

1.4. Определение насыпной плотности сыпучих материалов
Аппаратура
Весы настольные циферблатные.
Шкаф сушильный.
Цилиндры мерные объемом   5; 10; 20 дм3 .
Проведение испытания
Плотность определяют путем взвешивания определенного объема щебня (гравия) данной фракции, высушенного до постоянной массы, в мерном цилиндре.
Размеры мерного цилиндра в зависимости от крупности щебня (гравия) принимают по табл. 2.
Таблица 2
	Наибольшая крупность щебня (гравия), мм
	Объем мерного цилиндра, л
	Размеры цилиндров, мм

	
	
	Диаметр
	Высота

	До 10

До 20 До 40
	5 10 20
	185 234 294
	185 234 294


Щебень (гравий) высушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре 105 - 110°С до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний будет не более 0,1% от массы образца. Время между двумя последними взвешиваниями должно быть не менее 3 часов. Высушенный щебень (гравий) насыпают в предварительно взвешенный цилиндр с высоты 0,1 м до образования конуса, который снимают вровень с краями (без уплотнения), после чего цилиндр с щебнем (гравием) взвешивают.
1.3.3. Обработка результатов
Насыпную плотность щебня (гравия) рн вычисляют с точностью до 0,01 кг/дм3 по формуле[image: image7.png]



где   т - масса мерного цилиндра с щебнем (гравием), кг; 

т1 - масса мерного цилиндра, кг; 

V - объем мерного цилиндра, дм3.
Определение насыпной плотности производят два раза, при этом каждый раз берут новую порцию щебня (гравия). Материалы: кварцевый песок, щебень, зола-унос.
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Рисунок  Стандартная воронка

1. – задвижка

2. – мерный цилиндр

3. – стандартная воронка

[image: image9.png]



Рисунок Наклонная плоскость

Таблица Данные результатов испытаний

	Наименование показателей


	      Наименование материала



	
	кварцевый песок


	щебень


	Зола-унос



	Масса цилиндра, m2, г


	
	
	

	Масса цилиндра с материалом, m1,г 


	
	
	

	Объем цилиндра, V, л


	       1


	     10


	      1



	Насыпная плотность, (он,г/см


	
	
	


Расчетная формула:          (он = (m1- m2) / V
Лабораторная работа № 2
Определение пористости, водопоглощения, морозостойкости

Определение пористости исходной горной породы и зерен щебня (гравия)
Пористость - объем пор и микрощелей в единице объема образца породы. Пористость исходной горной породы определяют на основании предварительно установленных значений плотности горной породы и зерен щебня (гравия).
Пористость исходной горной породы или зерен щебня (гравия) Vпор в процентах по объему вычисляют по формуле
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где р0 - средняя плотность горной породы или зерен щебня (гравия), кг/дм3,  

р - истинная плотность горной породы или зерен щебня (гравия), кг/дм3.
Определение водопоглощения исходной горной породы и щебня (гравия)
Водопоглощение - способность породы поглощать воду (капиллярный подсос и адсорбция поверхностью образца) при длительном выдерживании в воде при нормальном атмосферном давлении и температуре 18 - 20°С.
Аппаратура
Весы настольные парные или циферблатные. Шкаф сушильный.
Сосуд для насыщения образцов водой. Щетка металлическая.
Подготовка к испытанию
Определение водопоглощения исходной горной породы производят на пяти образцах в виде куба с ребром 40 - 50 мм или пяти кусках произвольной
формы размером 40 - 70 мм. Образцы очищают металлической щеткой от рыхлых частиц и пыли и высушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре 105-110°С до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний будет не более 0,1 % от массы образца. Время между двумя последними взвешиваниями должно быть не менее 3 часов.
Для определения водопоглощения щебня (гравия) берут пробу в соответствии с табл. 3, промывают и высушивают до постоянной массы.
Проведение испытания
Образцы горной породы или пробу щебня (гравия) укладывают в сосуд с водой комнатной температуры так, чтобы уровень воды в сосуде был выше верха образцов или пробы щебня (гравия) не менее чем на 20 мм. В таком положении образцы или пробу выдерживают в течение 48 часов, после чего их вынимают из сосуда, удаляют влагу с поверхности влажной мягкой тканью и каждый образец или пробу взвешивают. При этом масса воды, вытекающая из пор образца или зерен щебня (гравия) на чашку весов, должна включаться в массу образца (пробы).
Обработка результатов
Водопоглощение Wпогл в процентах по массе вычисляют по формуле
[image: image11.jpg]



где  m - масса образца или пробы в сухом состоянии, кг;
m1 - масса образца или пробы в насыщенном водой состоянии, кг.
Определение морозостойкости щебня (гравия) ускоренным методом в растворе сернокислого натрия
Морозостойкость - способность породы в увлажненном состоянии выдерживать многократные замораживание и оттаивание без заметных разрушений и снижения прочности.
Аппаратура
Шкаф сушильный.
Весы настольные гирные или циферблатные.
Стандартный набор сит с отверстиями диаметром 5; 10; 15; 20; 30 и 40 мм. Сосуд металлический для насыщения щебня    (гравия)    раствором сернокислого натрия.
Подготовка пробы
Испытываемый щебень (гравий) рассеивают на ситах на стандартные фракции. Каждую фракцию щебня (гравия) испытывают на морозостойкость отдельно. Фракции, содержащиеся в щебне (гравии) в количестве менее 5 % по массе, на морозостойкость не испытывают.
Для испытания берут от каждой фракции две пробы. Масса каждой пробы должна соответствовать значениям, указанным в табл. 7.
Зерна крупнее 70 мм дробят и испытывают фракцию размером 40 - 70 мм.
Полученные пробы щебня (гравия) промывают и высушивают до постоянной массы в сушильном шкафу при температуре 105-110°С до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний будет не более 0,1 % от массы пробы. Время между двумя последними взвешиваниями должно быть не менее 3 часов.
Проведение испытания
Раствор сернокислого натрия приготовляют следующим образом. Отвешивают 250 - 300 г безводного сернокислого натрия или 700 - 1000 г кристаллического сернокислого натрия и растворяют в 1 л подогретой дистиллированной воды путем постепенного добавления в неё сернокислого натрия при тщательном перемешивании до насыщения раствора, охлаждают рас​твор до комнатной температуры, сливают в бутыль и оставляют в покое на двое суток.
Пробу щебня (гравия) насыпают в сосуд слоем, толщина которого не должна превышать наибольшей крупности зерен, заливают раствором сернокислого натрия так, чтобы щебень (гравий) был погружен полностью в раствор, и выдерживают в нем в течение 20 часов при комнатной температуре.
Затем раствор сливают (и используют повторно), а сосуд с щебнем (гравием) помещают на 4 часа в сушильный шкаф, в котором поддерживается температура 105 - 110°С. После этого щебень (гравий) охлаждают до комнатной температуры, вновь заливают раствором сернокислого натрия, выдерживают в течение 4 часов и вновь помещают в сушильный шкаф на 4 часа. В указанной последовательности операцию повторяют требуемое число раз. После 3; 5; 10 и 15 циклов попеременного выдерживания в растворе и высушивания в сушильном шкафу пробу щебня (гравия) промывают горячей водой для удаления сернокислого натрия, высушивают до постоянной массы и просеивают через сито, на котором она полностью оставалась перед испытанием.
Зерна щебня (гравия) фракции 40 - 70 мм относят к неморозостойким при их раскалывании на части и в случае, если они остаются на сите с отверстиями диаметром 40 мм.
Обработка результатов
Остаток на сите взвешивают и вычисляют потерю в массе щебня (гравия) ∆т в процентах по формуле
где    т   - масса пробы до испытания, кг;
m1 -   масса остатка на сите после соответствующего цикла   испытаний, кг.
Если потеря в массе при данном числе циклов испытаний не превышает допускаемой стандартами или техническими условиями на щебень (гравий) для соответствующих видов строительных работ, испытания продолжают в течение следующих 25 циклов.
Если потеря в массе превысила допускаемый предел, испытания прекращают и показатель морозостойкости Мрз данной фракции щебня (гравия) характеризуют предыдущим числом циклов испытаний, при котором потеря в массе щебня (гравия) не превышает допускаемой.
Лабораторная работа № 3
Определение прочности строительных материалов

Определение прочности (марки) бетона.

Цель работы: изучение методики и приобретение практических навыков по определению марки бетона.

Марка бетона определяется пределом прочности при сжатии стандартных образцов-кубов, размером 150х150х150 мм, изготовленных из бетонной смеси и выдержанных до испытания в течение 28 суток при нормальных условиях.

Предел прочности при сжатии бетона Rб (МПа) определяется как отношение разрушающей силы Р (Н) к первоначальной площади поперечного сечения образца S(см²):

Rб = Р/S
Результаты определения предела прочности при сжатии бетона записываются в таблицу №5

Таблица №5

Предел прочности при сжатии бетона.

	Показатели.
	Обозна-

чение
	Ед.

измерен.
	образец

	
	
	
	1
	2
	3

	Первоначальная площадь сечения образца
	S
	см²
	
	
	

	Разрушающая сила
	Р
	Н
	
	
	

	Предел прочности при сжатии
	Rб
	кгс/см²
	
	
	

	Среднее арифметическое при определении
	Rб.ср.
	МПа
	


R28 = K·Rб.ср.  ;   R28 =

При испытании образцов-кубов, выдержанных до испытания в течение 7 или 14 суток в нормальных условиях, ожидаемая марка бетона определяется по приближенной эмпирической формуле:

R28 = K·Rn·(lg28/lgN)

где Rn — предел прочности при сжатии бетона в возрасте N суток МПа;

N — число суток твердения бетона.

Лабораторная работа №4

Определение основных свойств гипса

Цель работы:   изучить методику определения "нормальной густоты", сроков схватывания, марки гипса; определить "нормальную густоту", сроки схватывания, марку предложенного гипсового вяжущего.

4.1 Определение "нормальной густоты" гипса.

Прибор вискозиметр Суттарда
Рисунок 4.1.1 Определение нормальной густоты гипсового теста:

а) - прибор в собранном виде, б) - расплыв из гипсового теста,

1)- латунный цилиндр, 2)- стеклянная пластинка.

Таблица 4.1.1

Данные по результатам испытаний.

	Наименование параметров
	Номер бригады

	
	1
	2
	3

	Масса навески гипса, г.
	
	
	

	Масса воды для затворения, мл.
	
	
	

	Относительное содержание воды для затворения в % от массы гипса.
	
	
	

	Диаметр расплыва гипсового теста.
	
	
	


Вывод: количество воды в процентах от массы гипса, необходимое для получения теста нормальной густоты _________ %.

4.2 Определение сроков схватывания гипсового вяжущего 

Прибор ____________________________________________________
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1 - станина

2 - металлический стержень

3 - площадка для добавочного груза 

4 - указательная стрелка

5 - шкала с делениями от 0 до 40 мм

6 - зажимной винт

7 - стальная игла

[image: image71.wmf]6 - латунное кольцо

9 - стеклянная пластинка

Рисунок 4.2.1.  Прибор Вика для определения сроков схватывания

Масса навески гипса для опыта _____ г.

Количество воды для получения теста нормальной густоты ____ мл.

Таблица 4.2.1

Экспериментальные данные.

	№ опыта
	Отсчёт мм
	время
	№ опыта
	Отсчёт мм
	Время

	
	
	Час.
	Мин.
	Сек.
	
	
	Час.
	Мин.
	Сек.

	Начало затворения.
	12
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	13
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	14
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	15
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	16
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	17
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	18
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	19
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	20
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	21
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	22
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	23
	
	
	
	


Вывод:    начало схватывания через ______ мин; конец схватывания через ______ мин. Гипс относится к группе:____________________________________________________

4.3 Определение марки гипсового вяжущего.

Масса навески гипса __________ г.

Количество воды для получения гипсового теста нормальной густоты ___________ мл.

Таблица 4.3.1

Результаты испытаний образцов.

	Наименование показателей
	Номер бригады
	Средний результат

	
	1
	2
	3
	

	Разрушающая нагрузка при изгибе,

кгс (Н) 
	
	
	
	

	Предел прочности при изгибе,

кгс/см² (МПа)
	
	
	
	

	Разрушающая нагрузка при сжатии,

кгс (Н)
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Предел прочности при сжатии,

кгс/см² (МПа)
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	Рисунок 4.3.1
	Рисунок 4.3.2

	Схема испытаний на изгиб:

1. опоры

2. нагружающий валик

3. балочка
	Расположение металлических пластинок при испытании половинок на сжатие.


Расчётные формулы:

   Rсж = P/S
 Rизг = 3·P·L/2·b·h²

Лабораторная работа № 5

Материалы из древесины (определение физических и механических свойств)

Определение плотности древесины и предела прочности при сжатии вдоль волокон
 Цель работы; ознакомление с методикой и приобретение

 практических навыков определения плотности и предела прочности           образцов древесины.

2.1. Определение плотности древесины при влажности в момент

 испытания: определение влажности (равновесной) по диаграмме 

Н.Н.Чулицкого:

объект исследования ___________________________________

(вид образца древесины размеры) 

оборудование _________________________________________ 

инструменты _________________________________________ 

таблицы _____________________________________________

 Рисунок 2.1.1. Схема психрометра

1. - влажный термометр с ванночкой для воды, 2. - Сухой термометр 
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Температура воздуха,  ( С  

Рисунок Диаграмма Н.Н. Чулицкого
Показания психрометра:

температура по сухому термометру _________( С

температура по влажному термометру __________( С

разница температур _______ °С  

относительная влажность воздуха по таблице _______ % 

Влажность образца по диаграмме           %

 Определение плотности при влажности в момент испытания:

Формула определения плотности (m(w) = mw / Vw  ,

где mw – масса образца при влажности W, г

Vw – объём образца при влажности W, см3.

Пересчет плотности на стандартную 12% влажность

(m(12) = (m(w) * [1 + 0.001(1 – Ко)(12 – W)],

где W – влажность образца, %  

Вывод:

2.2. Определение предела прочности при сжатии вдоль волокон 

Объект исследования __________________________________

                                                         (вид образца, размеры)

Оборудование ________________________________________

Инструменты _________________________________________
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Рисунок 2.2.1. Схема испытания образца на сжатие 

                                                               вдоль волокон

Формула определения предела прочности древесины при сжатии 

Rw = Pмакс / (a*b),

где Рмакс – максимальная нагрузка, Н (кг*с);

 a*b – размеры поперечного сечения, М (см) 

Пересчёт предела прочности на стандартную 12% влажность 

R(12)=Rw * [1+ а*(W-12)],

где Rw – npeдел прочности при сжатии образца с влажностью

W в момент испытания, МПа (кг*с/см)

W – влажность образца в момент испытания, %

А – поправочный коэффициент равный, 0.04 на 1% влажности

6. Изучение коллекции главных породообразующих минералов. Изучение коллекции горных пород
Природными каменными материалами называют строитель​ные материалы, полученные из горных пород без обработки или в результате применения лишь механической обработки (раска​лывание, распиливание, шлифование, полирование и др). При​родные каменные материалы в этом случае полностью сохраня​ют физико-механические свойства горной породы, из которой они были получены.

Горная порода представляет собой камневидное тело, состоя​щее из одного или нескольких минералов. Минералы являются природными химическими соединениями, образовавшимися в результате различных физико-химических процессов, происхо​дящих в земной коре. В природе насчитывается более 2000 мине​ралов, но в образовании горных пород участвуют около 50; их на​зывают породообразующими.

ИЗУЧЕНИЕ КОЛЛЕК
ЦИИ ГЛАВНЫХ ПОРОДООБРЮЩИХ МИНЕРАЛОВ
Цель и задачи работы – изучение физико-механических свойств породообразующих минералов (блеска, цвета, плотности, твердости, прочности, стойкости, характера излома).

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: молоток, стальная игла, лупа, металлическая линейка, 10 %-ный раствор соляной кислоты, набор минералов-эталонов.
Общие положения (теоретические сведения)

Строительные свойства горных пород определяются химиче​ским составом породообразующих минералов и их основными физико–механическими свойствами. Каждый минерал характе​ризуется определенным химическим составом и физико–химиче​скими свойствами: блеском, цветом, плотностью, твердостью, прочностью, стойкостью, характером излома и др. Большинство породообразующих минералов имеют кристаллическую структу​ру и обладают анизотропией.

Изучением минералогического состава горных пород и опре​делением вида исследуемых минералов занимается наука петро​графия. В петрографических лабораториях при помощи поляри​зационных микроскопов определяют отдельные характеристики минералов (оси симметрии, гранные углы и др.), после чего, сравнивая полученные данные с характеристиками минералов–эталонов, определяют вид исследуемого минерала. Однако такие испытания сложны, требуют специального оборудования, теоре​тической подготовки и практических навыков.

Задание на работу (рабочее задание)

В условиях учебной лаборатории, применяя молоток, стальную иглу, лупу, металлическую измерительную линейку, 10 % - ный раствор соляной кислоты, а также набор минералов-эталонов определить вид породообразующего минерала.

Ход работы (порядок выполнения работы)

При проведении лабораторных занятий по данной теме сту​дентам выдают набор минералов-эталонов, свойства которых они изучают, пользуясь учебником, два-три образца для опре​деления вида (названия) минерала. Прежде всего студенты сравнивают внешние признаки образца с эталоном (цвет, блеск, структуру) и ориентировочно дают название исследуемо​му минералу. Затем для проверки предварительных выводов оп​ределяют твердость минерала при помощи шкалы твердости Мооса (табл. 1.1).

Таблица  1.1 

Шкала твердости минералов
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В шкале твердости 10 специально подобранных минералов расположены в такой последовательности, когда следующий по порядку минерал оставляет черту (царапину) на предыдущем, а сам им не прочерчивается.

Твердость определяют следующим образом. На гладкой по​верхности исследуемого образца минерала пробуют нанести чер​ту каждым из минералов, указанных в шкале, начиная с самого мягкого. При этом устанавливают, какой минерал оставляет чер​ту (царапает исследуемый образец). Например, если исследуе​мый минерал чертится апатитом, а сам оставляет черту (царапи​ну) на плавиковом шпате, то его твердость соответствует 4,5. Чтобы иметь достоверные данные о твердости минерала, необхо​димо испытать не менее трех отдельных образцов, сделав для каждого образца по три определения, как указано выше.

Некоторые минералы могут иметь близкую по значению твердость и мало различаться по внешним признакам, например кальцит и гипс или ангидрит. В этом случае на образец из ка​пельницы капают 10 %-ный раствор соляной кислоты. При этом карбонаты (например, кальцит) «вскипают», выделяя углекис​лый газ. Способ воздействия соляной кислотой является до​вольно эффективным для определения вида минерала. Значения прочности, плотности и другие сведения о минералах приведе​ны в табл. 3.2.

Содержание отчета

Результаты работы по данной теме оформляются в виде таблиц (табл. 1.2).

Форма табл. 1.2 

	№

п/п
	Минерал
	Внешний вид
	Химический состав

	
	Наименование
	Группа
	Цвет
	Блеск
	Строение
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	


Основные свойства минералов.

Окончание табл. 1.2
	Истинная плотность г/см3
	Твердость
	Предел прочности МПа
	Стойкость против выветривания
	Характерные особенности
	В каких горных породах встречаются

	8
	9
	10
	11
	12
	13

	
	
	
	
	
	


ИЗУЧЕНИЕ КОЛЛЕКЦИИ ГОРНЫХ ПОРОД

Цель и задачи работы – определение минералогического состава горной породы, изучение её структуры и текстуры, установление вида горной породы и её свойств.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:

молоток, стальная игла, лупа, шкала твердости Мооса, металлическая линейка, 10 %-ный раствор соляной кислоты, набор минералов-эталонов.

Общие положения (теоретические сведения)

Горные породы образовались в результате разнообразных геологических, химических и других процессов, которые про​исходили на протяжении многих миллионов лет. От условий образования в значительной мере зависят группа и физико-ме​ханические свойства горных пород.

Большое значение имеет их петрографическая характерис​тика, которая дает возможность не только установить вид гор​ной породы и составить предварительные суждения о ее качест​ве, но и дополняет результаты лабораторных испытаний сведениями о таких важных свойствах, как степень однородно​сти и выветрелости, строение, сложение, рисунок, характер раскола и др.

Для макроскопического исследования горных пород необхо​димо иметь молоток, стальную иглу, лупу, шкалу твердости, ме​таллическую линейку с миллиметровыми делениями и 10 %-ный раствор соляной кислоты. При проведении лабораторной работы по этой теме студенты получают два-три образца различных гор​ных пород и выполняют макроскопические испытания их. Ис​следования горной породы начинают с осмотра и описания ее внешнего вида.

Цвет породы, его однородность и блеск дают возможность ус​тановить вид минералов, составляющих горную породу. Содер​жание в горной породе минералов карбонатной группы опреде​ляют действием 10 %-ного раствора соляной кислоты, которая вызывает «вскипание» на поверхности образца породы, содержа​щего углекислый кальций. Используя данные, приведенные в табл. 3.3, можно определить минералогический состав исследуе​мой горной породы.

Затем осмотром свежего излома определяют строение (струк​туру) и сложение (текстуру) породы.

По содержанию минералов, их цвету и структуре можно уста​новить вид горной породы, а затем ориентировочно ее свойства (см. табл. 1.3). В том случае, когда студенты получают образцы известных горных пород, они заполняют в журнале для лабора​торных и практических работ таблицу, занося в нее основные свойства горной породы. Для получения данных о свойствах гор​ных пород рекомендуется использовать учебник и данное учеб​ное пособие.
Таблица 1.3

Характеристики минералов горных пород

	Минерал
	Структура
	Твер​дость
	Цвет
	Истинная

плотность,

г/см3
	Другие характерные признаки
	Условия нахож​дения в природе

	Каолин
	Аморфная, зернистая
	1
	Белый, желтоватый
	2,5
	Излом землистый, материал легко рассыпается, жирный на ощупь
	В чистом виде

	Гипс
	Кристаллическая, зернистая; бывает пластинчатой и волокнистой
	1,5-2
	Белый, желтова​тый, розовый
	2,2
	Прозрачные кристаллы, материал иногда волокнистый, хрупкий
	То же

	Мусковит
	Кристаллическая, листовая
	1,5-2,5
	Серебристый,

белый,

светло-желтый
	2,8
	Расщепляется на тончайшие про​зрачные листочки большой упругости
	В граните, сие​ните, гнейсе

	Биотит
	То же
	2-3
	Черный, бурый, темно-зеленый
	2,8
	Расщепляется на тонкие неломкие листочки
	То же

	Кальцит
	Кристаллическая и зернисто-кристаллическая
	3
	Белый, серый, желтый
	2,6
	Прозрачен, при ударе распадается на ромбические кристаллы, вскипает в холодном растворе соляной кислоты
	В известняках, мраморе и дру​гих карбонат​ных породах

	Доломит
	Кристаллическая
	3,5
	Белый, серый
	2,8
	В растворе соляной кислоты вскипает только в порошкообразном состоянии при подогреве
	То же

	Авгит
	То же
	5-6
	Черный и темно-зеленый
	3,4
	Просвечивает; блеск стекля нный
	В магматиче​ских породах

	Роговая обманка
	То же
	5-6
	Черный и зелено-бурый
	3,1
	Отчетливая спайность.в одном направлении
	То же

	Ортоклаз
	То же
	6
	Белый, серый, розовый, красный
	2,5
	На плоскостях спайности сте к-лянный блеск
	В граните, сие​ните, гнейсе

	Кварц
	Кристаллическая
	7
	Бесцветный, белый, серый, черный, фиолетовый
	2,6
	Излом раковистый, острый
	В граните, гней​се, песчанике


Таблица 1.4

Основные свойства некоторых горных пород

	Порода
	Цвет
	Минералы, входящие в состав породы
	Структура породы
	Средняя

плотность,

кг/м3
	Предел

прочности

при сжатии, МПа

	Гранит
	Серый, голубовато-серый, розовый и темно-красный
	Кварц, полевой шпат, слюда
	Кристаллическая
	2500-2800
	100 - 250

	Диорит
	Серо-зеленый до темно-зеленого
	Полевой шпат, роговая обманка, иногда кварц
	Кристаллическая
	2700 -2900
	150 - 300

	Габбро
	Серый до черного
	Полевой шпат, авгит, оливин, слюда
	Тоже
	2800-3100
	200 - 350

	Лабродорит
	Темный
	Полевой шпат, авгит, оливин, Лабрадор
	Тоже
	2600 -2900
	150 - 250

	Диабаз
	Серый до темно-серого
	Полевой шпат и авгит
	Мелкозернистая, кри​сталлическая
	2800 -2900
	200 - 300

	Базальт
	Темный, черный
	Полевой шпат, авгит
	Скрытокристаллическая
	2900 -3300
	200 - 400

	Известняк
	Серый, желтый
	Кальцит
	Плотная аморфная, частично кристаллич еская
	1800 -2600
	50 - 150

	Песчаник
	Белый до темного
	Кварц
	Зерна кварца соединены глиной, известью, каль​цитом, кремнеземом и др.
	2300 -2600
	80 - 300

	Мрамор
	Белый, розовый до чер ного
	Кальцит и доломит
	Зернисто-кристаллическая
	2600 -2800
	100 - 300

	Кварцит
	Белый до темно-вишневого
	Кварц
	Зерна кварца соединены природными цементами
	2500 -2700
	300 - 400


Задание на работу (рабочее задание)

Ознакомиться c горными породами по имеющимся в коллекции образцам и установить их признаки
Ход работы (порядок выполнения работы)

1. Изучить состав и структуру горных пород.

2. Определить основные физические и механические свойства.

3. Определить группу породы  по условиям    образования с помощью структурно-текстурных признаков.

4. Для определения карбонатных пород необходимо использовать спо​собность их реагировать с соляной кислотой.

5. Обосновать области применения горных пород в строительстве.

Содержание отчета

Результаты работы по данной теме оформляются в виде таблиц (табл. 1.5).
Форма табл. 1.5
Основные свойства горных пород.

	№

п/п
	Горные породы
	Внешний вид
	Минеральный состав

	
	Наименование
	Подгруппа
	Цвет
	Строение
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	
	
	
	


Окончание табл. 1.5
	Средняя плотность
	Предел прочности МПа
	Стойкость против выветривания
	Область

применения

	7
	8
	9
	10

	
	
	
	


7. Исследование основных свойств портландцемента (нормальной густоты,  сроков схватывания, равномерности изменения объема цементного теста, определение марки)

Цель и задачи работы: изучить методику и определить нормальную густоту цементного теста; сроки схватывания цементного теста; равномерность изменения объема цементного теста; марку цемента.

Общие положения (теоретические сведения)

Портландцемент – гидравлическое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением портландцементного клинкера с гипсом, а иногда и со специальными добавками. Клинкер получают обжигом до спекания тонкодисперсной сырьевой смеси, состоящей из известняка и глины и некоторых других материалов (мергелей, доменного шлака …). При этом обеспечивается содержание силикатов кальция от 70 – 80%. Гипс 1,5 – 3,5% добавляют регулирования скорости схватывания. Клинкерный порошок без гипса  при смешивании с водой быстро схватывается  и затвердевает, который характеризуется пониженными техническими свойствами.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:

Портландцемент, песок речной кварцевый, вода питьевая водопроводная, прибор Вика, сферическая чаша, лопатка, встряхивающий столик, гидравлический пресс.

Задание на работу (рабочее задание): группа разбивается на три бригады и каждая бригада выполняет исследование предложенного вида портландцемента.

Ход работы (порядок выполнения работы)

1. Определение нормальной густоты цементного теста

2. Определение сроков схватывания цементного теста

3. Определение неравномерности изменения объема цементного теста

4. Определение нормальной консистенции цементно-песчан6ого раствора

5. Определение марки цемента

Содержание отчета

Результаты экспериментальных исследований сводятся в таблицы

Определение нормальной густоты цементного теста

Таблица 2.1

Экспериментальные данные по определению глубины погружения пестика прибора Вика. 

	№ опыта
	Масса цемента г.
	Вода,

мл.
	В/Ц

%
	Показания прибора,

мм.
	Глубина погружения пестика в цементное тесто, мм

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
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Рисунок 5.1.1 Определение нормальной густоты цементного теста.

Вывод:   _______________________________________________

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

Определение сроков схватывания цементного теста.

Масса навески цемента - 400г.

НГ предложенного цемента _______ ( в долях ед.)

Расход воды для получения цементного теста нормальной густоты

mц · НГ = ________________ =_________

Таблица 2.2

Результат эксперимента.

	№ опыта
	Показания прибора мм
	Время
	№ опыта
	Показания прибора мм


	Время

	
	
	час
	мин
	
	
	час
	мин

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Начало схватывания _________ час _________ мин.

Конец схватывания   _________ час _________ мин.

Вывод:    _____________________________________________

Определение нормальной консистенции цементного раствора. Вид цемента _______________________________________

Масса навески цемента - 500 г., масса навески нормального
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(Вольского) песка кварцевого - 1500 г.

Рисунок: Встряхивающий столик

1 - Станина; 2 - Вал; 3 - Кулачёк; 4 - Ось; 5 - Горизонтальный диск; 6 - Зеркальное стекло; 7 - Форма-конус; 8 - Маховик. 

Растекание раствора на встряхивающем столике по диаметру:

1-ый опыт ___________________2-ой опыт ___________________ 3-ий опыт  _____________________ (стандартное — 106 - 115 мм).

Вывод: нормальная консистенция цементного раствора,

 соответствующая растеканию образца в интервале 106 - 115 мм достигается при В/Ц = _____________________
Определение предела прочности образцов цементного раствора при изгибе и сжатии.

Возраст образцов ____________ сут.

При испытании образцов в возрасте ранее, чем 28 суток 

прочностные показатели приводятся с помощью эмпирических формул к показателям в возрасте 28 суток. 

R28 = K·Rn
Где Rn — предел прочности при сжатии бетона в возрасте n 

суток МПа;

R28 — предел прочности при сжатии бетона в возрасте 28 

суток МПа;

К — эмпирический коэффициент при  n = 8, K = 1,72; 

n = 14, K = 1,27; n = 21, K = 1,1 
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1 - Опоры

2 - Нагружающий валик

3 - Балочка

Рисунок Схема испытаний образца на изгиб

Определение предела прочности при изгибе выполняют по формуле:

Ru = (3 · P · l )/ (2 · b ·h²)   кгс/см² (Н/м²)

 где Р - разрушающая нагрузка, кгс (Н);

l -  расстояние между опорами, см (м);

b,h - ширина, высота образца, см (м).

Таблица 2.3

Результаты испытаний образцов на изгиб

	Наименование показателей
	Образцы
	Среднее

	
	1
	2
	3
	

	Разрушающая нагрузка, кгс (Н)
	
	
	
	

	Предел прочности при изгибе кгс/см² (Н/м²) в возрасте n суток
	
	
	
	

	Предел прочности при изгибе в возрасте 28 суток кгс/см² (Н/м²)
	
	
	
	


Вывод:   Марка цемента по результатам опыта, при испытании на изгиб ___________________________________________________

Определение предела прочности образцов при сжатии 

Прочность образцов при сжатии рассчитывается по формуле:

Rсж = P / S
Таблица 3.4

Результаты испытаний образцов при сжатии.

	Наименование показателей.
	Образцы
	Среднее

	
	1
	2
	3
	

	Разрушающее усилие, кгс (Н)  Р
	
	
	
	

	Площадь образца, см² (м²) S
	
	
	
	

	Предел прочности при сжатии в возрасте n суток, кгс/см² (Н/м²)
	
	
	
	

	Предел прочности при сжатии в возрасте 28 суток, кгс/см² (Н/м²)
	
	
	
	


Активность цемента______________________________

Заключение по работе:

8. Исследование зернового состава мелкого и крупного заполнителей. Определение модуля крупности песка. Определение марки щебня.

Цель и задачи работы: изучить методику и определить зерновой состав песка и щебня; модуль крупности песка и марку щебня косвенным показателем дробимости.

Общие положения (теоретические сведения)

1. Заполнители: - представляют собой рыхлую смесь ___ зерен природного или искусственного происхождения, размеры которых находятся в установленном диапазоне. Заполняют от 85-90 % общего объема бетона. Заполнители влияют на качество затвердевшего бетона.

Различают мелкий заполнитель (песок) – частицы размерами от 0,16 до 5 мм и крупный заполнитель (5-70 мм). Для  массивных конструкций – до 150мм.

     Песок – образован в результате выветривания горных пород. Искусственный песок – получают путем дробления твердых горных пород (дороже). Пески бывают кварцевые (полевой шпат, слюда), известковые и ракушечные. 

     По условиям залегания: речные, морские и  овражные (горные).

     Требования к природному песку: содержание в песке зерен, проходящих через сито 0,16 не должно превышать 10 %, содержание глинистых, илистых и пылевидных примесей не должно превышать 3 % по массе.

     Для определения органических (гумусовых) примесей используется метод колориметрический (определение по цвету).

     Песок обрабатывают 3 % водным раствором едкого натра (раствор: песок -  1:1). Оставляют на одни сутки. Цвет – не темнее светло-желтого. Имеется цветовой эталон. Органические примеси вступают в соединение с едким натром и окрашивают раствор в разные цвета  (от желтого до коричневого).

     Крупность зерен определяют просеиванием песка через стандартный набор сит. Отверстия в свету: 5; 2,5; 1,25; 0,63; 0,315 и 0,16 мм. Методику выполнения – см. ___ работы.

     Для условного выражения крупности песка применяют термин - модуль крупности = сумме полных остатков, деленной на 100.

     В зависимости от крупности пески, пригодные для бетона, разделяются следующим образом.

	Группа песка
	Мкр (модуль крупности)
	Полный остаток на сите с отверстиями 0,63 мм - %

	Крупный

Средний

Мелкий
	           3,5 - 2,5

           2,5 – 2

           2 – 1,5
	            50 – 75

            35 – 50

            20 – 35


      Песок, отсеянный на ситах двух близких номеров, имеет большую пустотность. В песке должны сочетаться и крупные, и средние, и мелкие зерна. Для бетона наиболее пригоден крупный песок, содержащий достаточное количество средних и мелких зерен – объем пустот будет малым и поверхность зерен небольшая.

     Крупный песок – имеет большие пустоты – перерасход цемента. Если в бетоне заполнить цементным тестом только пустоты между зернами песка, то получится малоподвижная, твердая для укладки смесь. Необходимо раздвинуть зурна песка и окружить их цементной оболочкой, которая создает смазку, обеспечивающую подвижность и скрепляла бы в дальнейшем зерна песка.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Песок речной кварцевый, щебень известняковый, набор сит для рассева, весы технические, гидравлический пресс.

Задание на работу (рабочее задание)

Группа разбивается на две бригады и выполняет индивидуальное задание преподавателя.
Ход работы (порядок выполнения работы)

1. Определение зернового состава песка;

2. Определение зернового состава щебня;

3. Вычисление модуля крупности песка;

4. Определение марки щебня косвенным показателем дробимости.

Содержание отчета

Истинная плотность песка вычисляется с точностью до 0,01 г/см²:

ρп = (m–m1)·ρв/(m–m1+m2–m3)

Результаты определений записываются в таблицу

Таблица 3.1

Определение истинной плотности песка.

	Показатели
	Обоз-нач.


	Ед. измер.


	Навеска

	
	
	
	1
	2

	Масса пикнометра с песком
	m
	г
	
	

	То же, пустого
	m1
	г
	
	

	То же, с дистиллированной водой
	m2
	г
	
	

	То же, с песком и дистиллированной водой
	m3
	г
	
	

	Плотность воды
	ρв
	г/см³
	
	

	Истинная плотность песка
	ρп
	г/см³
	
	

	Среднее арифметическое определений плотности
	ρп.ср.
	г/см³
	
	


Насыпная плотность песка вычисляется по формуле:

ρн = (m1 – m2)/V
Результаты определений записываются в таблицу
Определение насыпной плотности песка
Таблица 3.2

	Показатели
	Обоз-нач.


	Ед. измер.


	Навеска

	
	
	
	1
	2

	Масса мерного цилиндра с песком
	m
	г
	
	

	То же, пустого
	m1
	г
	
	

	Объем мерного цилиндра 
	m2
	г
	
	

	То же, с песком и дистиллированной водой
	m3
	г
	
	

	Насыпная плотность песка
	ρн
	кг/м³
	
	

	Среднее арифметическое определений плотности
	ρн.ср.
	кг/м³
	
	


Пустотность песка по объёму вычисляется с точностью до 0,1%:

Vп = (1 – ρн/ρп) 100%

Где ρн – насыпная плотность песка в сухом состоянии, кг/м³;

ρп – истинная плотность песка, кг/м³.

Vп =

Определение зернового состава песка. Для определения зернового состава песка навеска песка (m = 1000г), прошедшего через сито с отверстиями диаметром 5мм, и просеивается через комплект сит с отверстиями размером: 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; и 0,14мм.

Остатки песка на каждом сите взвешиваются и вычисляются частные остатки на каждом сите с точностью до 0,1%:

Аi = a2,5 + … + ai
Где Аi  – полный остаток на сите, %;

a2,5,…,ai – частные остатки на ситах с большим размером отверстий, начиная с сита, имеющего размер  отверстий 

2,5 мм, %;

ai – частный остаток на сите, %.

Результаты определения частных и полных остатков на ситах записываются в таблице 3.3

Таблица 3.3

Зерновой состав песка.

	Вид остатка
	Остатки на ситах с размером отверстий, мм.
	Прошло через сито № 0,14

	
	2,5
	1,25
	0,315
	0,63
	0,14


	

	Частный, г
	
	
	
	
	
	

	Частный,%
	
	
	
	
	
	

	Полный, %
	
	
	
	
	
	


Результаты определения полных остатков на ситах наносятся на график (рис 3.1) в виде ломаной линии.
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Рис. 3.1 График зернового состава песка.

Зерновой состав песка характеризуется также модулем крупности, который вычисляется с точностью до 0,1%.

Мк = (А2,5 + А1,25 + А0,63 + А0,315 + А0,14) / 100 

Где Мк – модуль крупности песка

А2,5   А1,25   А0,63   А0,315  А0,14 – полные остатки на ситах, %

Мк = —————————————-

Вывод:    ____________________________________________

Истинная плотность зёрен щебня вычисляется с точностью до 0,01 г/см²:

ρщ = (m–m1)·ρв/(m–m1+m2–m3)

Результаты определений записываются в табл. 3.4

Таблица 3.4

Определение истинной плотности щебня.

	Показатели
	Обоз-нач.


	Ед. измер.


	Навеска

	
	
	
	1
	2

	Масса пикнометра с навеской
	m
	г
	
	

	То же, пустого
	m1
	г
	
	

	То же, с дистиллированной водой
	m2
	г
	
	

	То же, с навеской и дистиллированной водой
	m3
	г
	
	

	Плотность воды
	ρв
	г/см³
	
	

	Истинная плотность щебня
	ρщ
	г/см³
	
	

	Среднее арифметическое определений плотности
	ρщ.ср.
	г/см³
	
	


10.2 Насыпная плотность щебня вычисляется по формуле:

ρщ = (m1 – m2)/V
Результаты определений записываются в таблицу 3.5

Таблица 3.5

	Показатели
	Обоз-нач.


	Ед. измер.


	Навеска

	
	
	
	1
	2

	Масса мерного цилиндра с заполнителем
	m
	г
	
	

	То же, пустого
	m1
	г
	
	

	Объем мерного цилиндра 
	m2
	г
	
	

	Насыпная плотность щебня
	ρн
	кг/м³
	
	

	Среднее арифметическое определений плотности
	ρн.ср.
	кг/м³
	
	


Пустотность песка по объёму вычисляется с точностью до 0,1%:

Vпуст = Vв/V · 100%

Где V – объём мерного цилиндра, с помощью которого определялась насыпная плотность щебня, л;

Vв – объём воды которая потребовалась для заполнения пустотности  предварительно насыщенного щебня в мерном цилиндре, л;

Vпуст =

Результаты просеивания навески 5кг щебня записываются в таблицу 3.6

Таблица 3.6

Зерновой состав щебня.

	Вид остатка
	Остатки на ситах с размером отверстий, мм.
	Прошло через сито № 2,5

	
	70
	40
	20
	10
	5
	2,5
	

	Частный, кг
	
	
	
	
	
	
	

	Частный
	
	
	
	
	
	
	

	Полный, %
	
	
	
	
	
	
	


По значению полных остатков устанавливаются:

Dнаим =_______ мм ; Dнаиб = ___________ мм;

0,5 · (Dнаим  + Dнаиб ) = ________ мм; 1,25 · Dнаиб = _______мм

Затем результаты определения полных остатков на ситах наносятся на график (рис. 9.4.1) в виде ломанной линии.
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Рис. 3.2 График зернового состава  щебня.

Вывод:  ___________________________________________________ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

9. Расчёт ориентировочного состава тяжёлого бетона.

Цель и задачи работы: подобрать  состав тяжёлого бетона марки  R =  ____ при осадке конуса бетонной смеси ОК = ____ см и характеристике исходных материалов, приведённой в таблице 4.1
Общие положения (теоретические сведения)

1. назначению бетоны делятся

Конструкционные.

Специальные.

     Конструкционные бетоны используются в несущих и ограждающих конструкциях зданий и сооружений. К ним относят: тяжелый бетон S = 2200-2500 кг/м3, мелкозернистый S > 1800 кг/м3, легкий ячеистый.

     Специальные бетоны предназначены для конструкций, эксплуатируемых в особых условиях. К ним относятся: теплоизоляционные, жаростойкие, химическистойкие, радиационно-защитные, декоративные бетоны.

2. По виду вяжущего вещества.

Бетоны на цементных вяжущих (портландцемент, ШП, ___овый ПЦ, глиноземлистый цемент).

Бетоны на известковых вяжущих (известь в сочетании с гидравлически активными и кремнеземлистыми компонентами – цементами, шлаком, золами, активными химическими добавками).

Бетоны на гипсовых вяжущих (для внутренних конструкций): на основе полуводного гипса.

Бетоны на шлаковых вяжущих (на основе молотых шлаков и зол с активаторами твердения – известью, цементом, гипсом).

Бетоны на специальных вяжущих – имеющих узконаправленное применение.

3. По виду заполнителей.

Бетоны на плотных заполнителях (гравий, металлургический шлак).

Бетоны на пористых заполнителях (керамзит, аглокорит – искусственный; туф – горная порода) – по крупному заполнителю (мелкий плотный).

Бетоны на специальных заполнителях – для придания специальных свойств – на базе ___ заполнителей получают жаростойкий бетон.

4. От характера структуры
Бетоны плотной структуры (пространство между зернами заполнителя полностью занято вяжущим; объем вовлеченного воздуха не превышает 6% объема воздуха).

Поризованные бетоны (для несущих конструкций) – пространство между зернами заполнителя полностью занято поризованным вяжущим.

Крупнопористые бетоны (беспесчаные или малопесчаные) – часть пространства между зерен крупного заполнителя остается без мелкого заполнителя.

Ячеистые бетоны (для ограждающих конструкций и теплоизоляции) состоят из смеси вяжущего, тонкодисперсионного кремнеземлистого компонента и ___образующей добавки (алюминиевая пудра).

5. По плотности.

Особо тяжелые S = свыше 2500 кг/м3 (стальные опилки, железные руды).

Тяжелые (обычный) S = 2200-2500 кг/м3 – щебень, гравий.

Облегченные S = 1800-2200 кг/м3 (кирпичный щебень).

Легкие S = 500-1800 кг/м3 (шлак, пемза, туф).

Особо легкий S = менее 500 кг/м3 – ячеистый.

Тяжелый бетон

Материалы для изготовления тяжелого бетона

2. Цемент – ПЦ и его разновидности, глиноземлистый цемент.

     Марку цемента назначают в зависимости от  проектной марки бетона по прочности.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Счетная машинка, методические указания по подбору состава бетона.

Задание на работу (рабочее задание)

подобрать  состав тяжёлого бетона марки  R =  ____ при осадке конуса бетонной смеси ОК = ____ см и характеристике исходных материалов, приведённой в таблице 4.1
Таблица 4.1

Характеристика исходных материалов

	Показатели
	Обозначение
	Ед. измерения
	Числ. значение

	Активность цемента
	Rц
	кгс/см²
	

	Истинная плотность цемента
	ρц
	кг/м³
	

	То же, песка
	ρп
	кг/м³
	

	То же, щебня
	ρщ
	кг/м³
	

	То же, воды
	ρв
	кг/м³
	

	

	Насыпная плотность цемента
	ρн.ц.
	кг/м³
	

	То же, песка
	ρн.п.
	кг/м³
	

	То же, щебня
	ρн.щ.
	кг/м³
	

	Пустотность щебня
	Vпуст.щ.
	В относит. ед.
	

	Наибольший размер зёрен щебня
	Dнаиб.
	мм
	


Ход работы (порядок выполнения работы)

Состав бетона для пробных замесов рассчитывается в следующем порядке: вычисляется водоцементное отношение, определяется расход воды и расход цемента, а затем вычисляются расходы крупного и мелкого заполнителей на 1м³ бетонной смеси. 

1. Водоцементное соотношение В/Ц вычисляется по следующим формулам:

Для бетонов с водоцементным соотношением В/Ц ≥ 0,1

В/Ц = А · Rц / (Rб + 0,5 · А · Rц);

Для бетонов с водоцементным соотношением В/Ц < 0,1

В/Ц = А · Rц / (Rб – 0,5 · А1 · Rц);

Где А и А1 – коэффициенты зависящие от качества материалов

В/Ц = ———————————

2. Расход воды ( водопотребность, л/м³ ) ориентировочно определяется по табличным данным с учётом заданной удобоукладываемости бетонной смеси, вида и крупности зёрен заполнителя:

В =___________

3. Расход цемента в кг на 1м³ бетона, вычисляется по формуле:

Ц = В / (В/Ц)    ;    Ц = ————

4. Расход щебня, кг/м³ бетона, определяется по формуле:

Щ = 1 / (Vпуст.щ. · α /ρн.щ. + 1/ρщ.) ;

Где α – коэффициент раздвижки зёрен щебня, принимаемый по табличным данным.

Щ = ————————————

5. Расход песка, кг/м³ бетона, вычисляется по формуле:

П = [ 1– ( Ц/ρц + Щ/ρщ + В/ρв) ] · ρп ;

П =   

На основании вычисленных  расходов компонентов Ц, П, Щ, В на 1м³ бетонной смеси определяется её расчётная плотность и расходы компонентов на пробный замес.

Расчётная плотность ( кг/м³ ) бетонной смеси.

ρб.см. = Ц + П + Щ + В    ;     ρб.см  =

Содержание отчета

Расчётные расходы компонентов на 1м³ бетонной смеси и на пробный замес записываются в таблицу 4.2.

Таблица 4.2.

Расчётные расходы компонентов.

	Компоненты
	Расход компонентов

	
	На 1м³ бетонной смеси
	На пробный замес

V =            л.

	Цемент
	
	

	Песок
	
	

	Щебень
	
	

	Вода
	
	


 Вывод:    ___________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________

10. Приготовление бетонной смеси с заданными характеристиками. Определение марки и класса бетона

Цель и задачи работы: приобретение практических навыков по уточнению расчетного состава бетонной смеси по ее удобоукладываемости, изучение методики и приобретение практических навыков по определению марки бетона.
Общие положения (теоретические сведения)

Удобоукладываемость – способность заполнять форму при данном способе уплотнения, сохраняя свою однородность.

     Удобоукладываемость зависит от типа конструкции, густоты армирования, средства уплотнения.

     Удобоукладываемость оценивают следующими показателями:

1. Подвижность бетонной смеси характеризуется осадкой корпуса (ОК)

Если осадка корпуса + 0, то удобоукладываемость характеризуют жесткостью. 

2. Жесткость – характеризуется временем вибрирования (сек.), необходимым для выравнивания и уплотнения предварительно отформованного корпуса бетонной смеси в приборе для определения жесткости.

     Одновременно включают виброплощадку и включают секундомер. Вибрируют до появления цементного теста из отверстий диска. Время виброуплотнения характеризует жесткость. Вычисляют как среднее из двух определений.

     Смеси бывают сверхжесткие (СЖ 1 – 50 с и менее; СЖ 2 – 51-100; СЖ 3 – более 100); жесткие: Ж1 (5 – 10), Ж2 (11 – 20), Ж3 (21 – 30), Ж4 (31 – 60) и подвижные:  П1 (4 сек. И менее ОК = 1 – 4); П2 – ОК (5 – 9); П3 (10 – 15); П4 (16 – 20); П5 (21 и более).

     Связность (расслоение бетонной смеси) – обуславливает однородность строения и свойства бетона. При уплотнении подвижных бетонных смесей часть воды отжимается вверх (легкий компонент). Плотный заполнитель (гранит, щебень) оседают, а легкие всплывают. Происходит расслоение бетонной смеси. Для уменьшения расслаивания необходимо уменьшать расход воды путем введения пластификаторов и производить правильный подбор зернового состава заполнителей.

     Тиксотрония – свойство разжижаться при механическом воздействии и вновь загустевать в спокойном состоянии. Это свойство используется при подаче бетонной смеси бетононасосами, при виброуплотнении бетона.

     Расход воды – вода с цементом образует цементное тесто. Увеличивая расход воды получают более пластичные бетонные смеси. При определении состава бетона учитывают, что количество воды необходимое для получения заданной подвижности, является постоянной величиной при расходе цемента от 200 до 400 кг/м3.  Поэтому количество воды определяют по таблицам в зависимости  от требуемой удобоукладываемости, крупности и вида заполнителей.

     Вода затворения В = Вц + Взап расходуется на образование пластичного теста и на впитывание внутрь зерен заполнителей. Уменьшается размер зерен, следовательно, увеличивается суммарная поверхность частиц, следовательно, увеличивается потребность воды.

     Объем цементного теста – перемещение частиц мелкого и крупного заполнителя зависит от объема смазки, роль которой играет цементное тесто. Минимальный объхем теста, необходимый для заполнения пустот и смазки, составляет 240-270 л на 1000 л бетона. Это соответствует минимально допустимому расходу цемента равному 200-220 кг на 1 м3  бетона.

     Объем цементного раствора – для получения подвижной смеси необходимо, чтобы объем растворной части превышал объем пустот в крупном заполнителе.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
линейка с делениями, металлическая линейка, форма – конус, бетонная смесь.

Задание на работу (рабочее задание): приготовить бетонную смесь определенного состава, определить осадку конуса, провести корректировку состава бетонной смеси, определить марку бетона.

Ход работы (порядок выполнения работы)

Приготавливается пробный замес бетонной смеси, ориентировочный состав которой получен при выполнении лабораторной работы №10, определяется ее подвижность с помощью стандартного конуса.
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Рисунок 5.1. Измерение осадки бетонного конуса:

1 — осевший конус бетонной смеси,

2 — линейка с делениями,

3 — металлическая линейка,

4 — форма - конус.

В случае, когда подвижность бетонной смеси получилась меньше требуемой, добавляется цемент порциями по 10% первоначального и добавляется вода, соответствующая расчетному водоцементному отношению. Если бетонная смесь получилась более подвижной, чем требуемая, то добавляются небольшими порциями песок и крупный заполнитель при сохранении постоянным их отношения. Таким путем уточняется состав бетонной смеси до получения заданной подвижности.

Марка бетона определяется пределом прочности при сжатии стандартных образцов-кубов, размером 150х150х150 мм, изготовленных из бетонной смеси и выдержанных до испытания в течение 28 суток при нормальных условиях.

Предел прочности при сжатии бетона Rб (МПа) определяется как отношение разрушающей силы Р(Н) к первоначальной площади поперечного сечения образца S (см²):

Rб = Р/S
Содержание отчета

Результаты уточнения состава бетонной смеси записываются в таблицу 5.1

Результаты определения предела прочности при сжатии бетона записываются в таблицу №5.2.

Таблица 5.1

Уточнение состава бетонной смеси

	Компоненты
	Расход компонентов на пробный замес
	Добавки компонентов

	
	
	1
	2
	3

	Цемент
	
	
	
	

	Песок
	
	
	
	

	Щебень
	
	
	
	

	Вода
	
	
	
	

	Подвижность, см
	
	
	
	


После окончания уточнения состава бетонной смеси определяется ее плотность с точностью до 10 кг/м³:

ρб.см. = (m1 - m2)/V
где m1 — масса мерного цилиндра с бетонной смесью, кг;

m2 — масса мерного цилиндра, кг;

V — объем мерного цилиндра, м³

Объем замеса бетонной смеси  (м³), полученной после уточнения состава ее подвижности:

Vб.см.= (Ц3 + П3 + Щ3 + В3)/ ρб.см.

где Ц3, П3, Щ3, В3 — масса цемента, песка, щебня, воды, израсходованных на замес, кг.

V3 = —————————— =

Расход материалов на 1м³ уточнённого состава бетонной смеси:

Ц = Ц3/V3     ;     Ц =   ————— =

П = П3/V3     ;     П =   ————— = 

Щ = Щ3/V3   ;     Щ = ————— =

B = B3/V3      ;     B =  ————— =

Уточнённый состав бетона по массе вычисляется путём деления расхода каждого компонента бетонной смеси на расход цемента:

Ц/Ц : П/Ц : Щ/Ц = 1 : ——  : —— = 

Из готовой смеси уточнённого состава изготавливаются шесть контрольных образцов - кубов размером 100x100x100 мм, которые до момента испытания на сжатие хранятся в условиях нормального твердения.

Таблица 5.2

Предел прочности при сжатии бетона.

	Показатели.
	Обозна-

чение
	Ед.

измерен.
	образец

	
	
	
	1
	2
	3

	Первоначальная площадь сечения образца
	S
	см²
	
	
	

	Разрушающая сила
	Р
	Н
	
	
	

	Предел прочности при сжатии
	Rб
	кгс/см²
	
	
	

	Среднее арифметическое при определении
	Rб.ср.
	МПа
	


R28 = K·Rб.ср.  ;   R28 =

При испытании образцов-кубов, выдержанных до испытания в течение 7 или 14 суток в нормальных условиях, ожидаемая марка бетона определяется по приближенной эмпирической формуле:

R28 = K·Rn·(lg28/lgN)

Где Rn — предел прочности при сжатии бетона в возрасте N суток МПа;

N — число суток твердения бетона.

R28 =

Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

11. Оценка качества кирпича по внешнему осмотру и обмеру. Определение марки кирпича.
Цель и задачи работы: изучить методику и оценить качество кирпича по внешнему осмотру и обмерам; определить марку кирпича.
Общие положения (теоретические сведения)

Керамическими называют искусственные каменные материалы, получаемые из глиняных масс путем формования, сушки и последу​ющего обжига. После обжига керамические материалы приобретают значительную прочность, водостойкость, морозостойкость и ряд других ценных свойств. Среди керамических материалов наиболь​шее распространение имеют керамический обыкновенный и пусто​телый кирпич (рис. 6.1), пустотелые керамические камни (рис. 6.2), облицовочные плитки, керамическая черепица и керамзит.

Для оценки качества керамических материалов в лаборатории про​веряют следующие основные их свойства: внешний вид, форму иразме-ры, степень обжига, предел прочности при сжатии и изгибе, водопогло-щение, морозостойкость.

В учебной лаборатории обычно студентов знакомят с испытани​ем полнотелого керамического кирпича, так как его чаще других ке​рамических материалов приходится испытывать лабораториям стро​ительных организаций.

Керамический кирпич в основном применяют для кладки стен зданий, поэтому к нему как к стеновому материалу предъявляют
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Рис. 6.1. Керамический кирпич –
полнотелый (а), с 32 (б), 18 (в) и 28 (г) пустотами
1 – постель; 2 – ложок; 3 – тычок
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Рис. 6.2. Пустотелые керамические камни с 7 (а) и 18 (б) пустотами
требования по прочности и теплопроводности. Желательно, чтобы он обладал наибольшей прочностью при возможно меньшей теп​лопроводности, что позволит уменьшить толщину и массу стены и снизить стоимость конструкции. Теплопроводность кирпича в зна​чительной мере зависит от его водопоглощения. Чем выше водопоглощение; тем больше пористость и, соответственно, меньше теп​лопроводность.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

Кирпич глиняный полнотелый, эталон кирпича; металлическая линейка; угольник, гидравлический пресс.

Задание на работу (рабочее задание)

Для оценки качества керамического кирпича согласно ГОСТ 530-95 отбирают среднюю пробу от каждой партии кирпича (за партию принимают 100 тыс. шт) и не менее 30 шт. направляют на испытание в лабораторию. При поступлении на строительство кирпича в количестве менее 100 тыс. шт. пробу отбирают как от целой партии.

Для выполнения лабораторных работ по этой теме подгруппу студентов разделяют на бригады по два-три человека так, чтобы об​щее число испытаний кирпичей равнялось пяти. Каждая бригада выполняет испытание одного образца-кирпича. Результаты испы​таний, полученные каждой бригадой, заносят затем в общую таб​лицу журнала для лабораторных и практических работ, на основа​нии которых делают выводы о качестве кирпича.
Ход работы (порядок выполнения работы)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА КИРПИЧА ПО ВНЕШНЕМУ ОСМОТРУ И ОБМЕРУ

Внешним осмотром устанавливают наличие недожога в кон​тролируемом кирпиче, для чего сравнивают отобранные образцы с эталоном (нормально обожженным кирпичом). Более светлый вид кирпича, чем у эталонного («алый» кирпич), и глухой звук при ударе по кирпичу молотком указывают на наличие недожога. Пережженный кирпич характеризуется оплавлением и вспучиванием, имеет бурый цвет и, как правило, искривлен. Не​дожженный и пережженный кирпич является браком.
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Рис. 6.3. Измерение искривления поверхности и ребер кирпича
1 – стальной угольник; 2 – стальная линейка; 3 – кирпич

После внешнего осмотра кирпич измеряют по длине, ширине и толщине, а также определяют искривление поверхностей ребер и длину трещин.

Линейные размеры кирпича и размеры трещин проверяют металлической линейкой с точностью до 1 мм. Кирпич одинар​ный должен иметь следующие размеры, мм: длину 250, ширину 120, толщину 65; кирпич модульный – длину 250, ширину 120 и толщину 88. Допускаемые отклонения от этих размеров для кир​пича не должны превышать по длине ±5, по ширине ±4, по тол​щине ±3 мм.

Кирпич должен иметь форму прямоугольного параллелепи​педа с прямыми ребрами и углами, четкими гранями и ровными лицевыми поверхностями. Искривление поверхностей и ребер, отбитость или притупленность ребер и углов устанавливают при помощи металлического угольника и линейки с точностью до 1 мм. В лаборатории кирпич укладывают на ровный стол. К про​веряемой поверхности прикладывают ребром металлическую ли​нейку или треугольник в таком направлении, чтобы выявить максимальное значение прогиба поверхности (рис. 6.3). Макси​мальное значение зазора между ребром линейки и проверяемой поверхностью изделия измеряют специально изготовляемыми для этой цели калибрами. Результат измерений записывают в журнал для лабораторных и практических работ и сравнивают с данными ГОСТ 530-95.

По форме и внешнему виду кирпича стандартом допускаются следующие отклонения:
искривление граней и ребер кирпича – по постели не более 3 мм и по ложку не более 4 мм;

сквозные трещины на ложковых гранях (т.е. на сторонах раз​мером 250x65 и 250x88 мм) на всю толщину кирпича протяжен​ностью по ширине кирпича до 30 мм включительно – не более одной (кирпич, имеющий сквозную трещину протяженностью более 30 мм, относится к половняку);

отбитости или притупленности ребер и углов размером по длине ребра не более 15 мм – не более двух.

Известковые включения (дутики), вызывающие разрушение кирпича, не допускаются.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАРКИ КИРПИЧА

Марку кирпича определяют по пределу прочности при сжа​тии и изгибе подготовленных и испытанных на гидравлическом прессе образцов.

Предел прочности при сжатии определяют следующим обра​зом. Отобранные для испытания кирпичи (5 шт. от средней про​бы) распиливают дисковой пилой на распиловочном станке по ширине на две равные части. Обе половинки постелями накла​дывают одна на другую так, чтобы поверхности распила были на​правлены в противоположные стороны, и склеивают цементным тестом из портландцемента марки не выше 400, при этом толщи​на слоя цементного теста между половинками не должна превы​шать 5 мм. Кроме того, цементным тестом слоем 3 мм выравни​вают (подливают) обе внешние поверхности, параллельные соединительному шву.

Для склейки и подливки двух половинок кирпича на глад​кой, горизонтально установленной плоскости (выверенной по уровню металлической плиты) кладут стекло, покрытое смо​ченной бумагой, и по бумаге расстилают цементное тесто сло​ем 3 мм. Затем одну половинку кирпича укладывают на це​ментное тесто и слегка прижимают, после чего верхнюю поверхность половинки кирпича покрывают тем же цемент​ным тестом и на него укладывают вторую половинку кирпича, слегка прижимая. Верхнюю поверхность второй половинки также покрывают цементным тестом и прижимают стеклом со смоченной бумагой. Излишки цементного теста срезают, края слоев выравнивают ножом.

Рис. 6.4. Куб из кирпича для испытания на сжатие
[image: image83.png]


близок по форме к кубу 4.4. Необходимо, чтобы плоскости образца были взаимно па​раллельны и перпендикулярны боко​вым граням, что проверяют угольни​ком. Образцы до испытания следует выдерживать в лаборатории во влажных условиях в течение 3 – 4 сут для затвер​девания цементного теста, после чего их испытывают на сжатие.

Перед испытанием на сжатие прове​ряют угольником параллельность по​верхностей,  покрытых затвердевшим цементным тестом, и измеряют с точностью до 1 см2 площадь по​перечного сечения образца, которая равна произведению резуль​татов двух взаимно перпендикулярных измерений по плоскости склейки половинок кирпича.

При определении предела прочности при сжатии образец ус​танавливают на нижнюю опору гидравлического пресса так, что​бы геометрический его центр совпадал с центром опоры. Затем верхнюю опору опускают на образец и насосом пресса равномер​но передают давление на образец, доводя его до разрушения. Значение разрушающего усилия фиксируют по показанию кон​трольной стрелки силоизмерителя.

Предел прочности при сжатии 
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 – разрушающая нагрузка, Н;
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– площадь, мм2.
Среднее значение предела прочности при сжатии вычисля​ют как среднее арифметическое из результатов испытания пя​ти образцов. Кроме того, записывают минимальный результат испытаний.

Предел прочности при изгибе определяют путем испытания на гидравлическом прессе целого кирпича, уложенного плаш​мя на две опоры, расположенные на расстоянии 200 мм одна от
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Рис. 6.5. Схема испытания кирпича на изгиб

другой (рис. 6.5). Опоры должны иметь закругления радиусом 10– 15 мм. Нагрузку передают на середину кирпича через опо​ру с таким же закруглением.

Для более плотного и правильного прилегания образца к опо​рам на кирпиче по уровню накладывают из цементного теста три полоски шириной 20 – 30 мм: две полоски – в местах опирания на нижние опоры, одну – под опору, передающую нагрузку. Ес​ли в кирпиче имеются трещины, то полоски располагают так, чтобы самые значительные трещины при испытании оказались на нижней поверхности образца.

Подготовленные образцы выдерживают в лаборатории в тече​ние 3–4 сут для затвердевания цементного теста. Перед испыта​нием измеряют размеры поперечного сечения кирпича по сере​дине пролета (между опорами) с точностью до 1 мм. Испытания кирпича проводят на 5-тонном гидравлическом прессе.

Предел прочности при изгибе Rm, МПа, вычисляют по фор​муле:
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где р – разрушающая нагрузка, Н;
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 – расстояние между опорами, мм (см); 
b – ширина кирпича, мм;
 h – высота (толщина) кирпича по середине пролета, мм.

За окончательный результат принимают среднее значение из пяти определений. Кроме того, записывают минимальный ре​зультат испытаний.
Содержание отчета
Полученные пятью бригадами студентов результаты испыта​ний кирпича заносят в таблицу журнала лабораторных и практи​ческих работ, после чего, сравнивая полученные результаты с данными, приведенными в табл. 6.1 (по среднему и минималь​ному значению прочности отдельных образцов), определяют марку кирпича.

Результаты опытов заносят в таблицу 6.1.

Таблица 6.1

Результаты определения предела прочности кирпича на сжатие

	Маркировка серии образцов
	Масса образца,

г
	Размеры образца, см
	Тип испытательной машины, шкала
	Показания силоизмерителя испытательной машины
	Разрушающая нагрузка 

P, кН
	Предел прочности образца при сжатии 

Rсж, МПа
	Среднее значение предела прочности при сжатии серии образцов, МПа

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Результаты опытов заносят в таблицу 6.2.

Таблица 6.2

Результаты определения предела прочности кирпича при изгибе

	Маркировка серии образцов
	Масса образца,

г
	Размеры образца, см
	Тип испытательной машины, шкала
	Показания силоизмерителя испытательной машины
	Разрушающая нагрузка

P, кН
	Предел прочности образца при изгибе
Rсж, МПа
	Среднее значение предела прочности при изгибе серии образцов, МПа

	
	
	b
	h
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 6.3
Марки керамического кирпича
	Способ формования
	Марка

	Предел прочности, МПа, не менее

	
	
	при сжатии
	при изгибе

	
	
	средний для пяти образцов
	наименьший
для отдельного образца
	средний для пяти образцов
	наименьший
для одного образца

	Пластическое
	300
	30
	23
	4,4
	2,2

	
	250
	25
	20
	3,9
	2

	
	200
	20
	17,5
	3,4
	1,7

	
	175
	17,5
	15
	3,1
	1,5

	
	150
	15
	12,5
	2,8
	1,4

	
	125
	12,5
	10
	2,5
	1,2

	
	100
	10
	7,5
	2,2
	1,1

	
	75
	7,5
	5
	1?8
	0,9


12. Исследование лакокрасочных материалов и их составляющих (определение укрывистости, определение твердости пленки, определение прочности пленки на изгиб, определение вязкости красочного состава).

Цель и задачи работы: изучить методику и определить укрывистость, твердость пленки, прочность пленки на изгиб и вязкости красочного состава.

Лакокрасочными материалами называют вязкожидкие составы, наносимые на поверхность конструкции тонким слоем, который через несколько часов отвердевает и образует пленку, прочно сцепляющуюся с основанием.
Общие положения (теоретические сведения)

К лакокрасочным материалам относятся: 

1) грунтовки и шпаклевки для подготовки поверхности к окраске; нанося их, получают однородные и ровные поверхности; 

2) красочные составы (краски), применяемые в вязко-жидком или пастообразном виде, образующие покрытия нужного цвета; 

3) связующие вещества и пигменты, из которых изготовляют красочные составы; 

4) лаки, соз​дающие пленку, отличающуюся блеском; 

5) растворители и разжижители лаков и красок; 

6) пластификаторы, отвердители полимерных кра​сок и другие специальные до​бавки.
Лакокрасочные материалы применяют для архитек​турной отделки фасадов зда​ний, они придают помещени​ям красивый вид, создают в них необходимые санитарно-гигиенические условия. Не​редко лакокрасочные материалы помогают предохранить материал конструкции от разрушительных воздействий   среды. Отделочный  слой фасада здания первый встречает действие дождя, ветра, агрессивных газов, содержащихся в воздухе, изменения температуры среды. Придавая лакокрасочному покрытию водоотталкивающие свойства и эластичность, можно зна​чительно увеличить срок безремонтной службы самой отделки, повысить долговечность конструкции и улучшить эксплуатационные качества зданий. Все шире применяют лакокрасочные материалы специального назначения. Од​ни из них являются химически стойкими, ими покрыва​ют металлические и железобетонные конструкции для предохранения от коррозии, другие необходимы для за​щиты древесины (антисептические и огнезащитные краски для дерева).
Имеются жароупорные лаки, которыми окрашивают промышленное оборудование. Санитарно-техническое оборудование, металлические трубопроводы также нуж​даются в защитной окраске.
Лакокрасочная промышленность выпускает в основ​ном готовые материалы, перед их употреблением добав​ляют лишь растворители или разбавители. Сборные кон​струкции и детали должны поступать с заводов на строи​тельство с полной готовностью, т. е. в окончательно отделанном виде. Для этого на заводах сборных строи​тельных конструкций предусматривается конвейерная ли​ния отделки элементов.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия

вискозиметр В3-4, сетка №028, стакан (V >= 110 мл.) маятниковый прибор М-3, стеклянные пластинки специальный стеклянный шкаф, стеклянные пластинки ( 60х90х2 мм ), кисти, пипетка, деревянная пластинка ( S = 1см² ) Шкала гибкости (шг), пластинки из жести 100 х 20 х 0,3 мм, лупа.

Задание на работу (рабочее задание)

Для выполнения лабораторных работ по этой теме подгруппу студентов разделяют на бригады по два-три человека так, чтобы об​щее число испытаний равнялось 4. Каждая бригада выполняет испытание на определение одного свойства лакокрасочного материала. Результаты испы​таний, полученные каждой бригадой, заносят затем в общую таб​лицу журнала для лабораторных и практических работ, на основа​нии которых делают выводы о качестве лакокрасочного материала.
Ход работы (порядок выполнения работы)
Определение укрывистости пигментов

[image: image84.png](.14

@1y





[image: image85.png]Ity =

08g

S/

150

- O

N\

WowWI 4 GWQEQSN\.





[image: image86.png]—

269





Рисунок 7.1 Пластинка для определения укрывистости пигментов и красочных составов

Расчётная формула:

У = а · (100 – в) · 100 / S
где а - количество нанесённой краски молярной консистенции, г.

в - содержание олифы в краске молярной консистенции, %

S - окрашенная площадь пластинки.

Определение твёрдости плёнки лакокрасочного покрытия.
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1- пусковое приспособление;

2- основание;

3- шкала;

4- отвес;

5- установочные винты;

6- передвижные грузики;

7-  маятник;

8- штатив;

9- верхняя плита;

10- рамка.

Рисунок 7.2. Прибор М-3 для определения твёрдости плёнки.

Расчётная формула:

Т = τ / τ1

Где τ - время затухания колебаний от 5 до 2 маятника с точками опоры на испытуемой плёнке, с;

τ1 - время затухания колебаний маятника от 5 до 2 с точками опоры на стекле, с.

Т1 = ————

Т2 = ————
Определение прочности лакокрасочного покрытия на изгиб

[image: image88.wmf]
1- стержни диаметром 20 , 15 и 10 мм;

2- плоские закруглённые стержни 5х10 ,3х10 , 1х10 мм.

Рисунок 7.3. Шкала гибкости лакокрасочных покрытий (шг)

Определение вязкости красочного состава
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1. сосуд

2. полый конус с соплом

3. цилиндрический резервуар

4. штатив

Рисунок 7.4 Вискозиметр

Содержание отчета: результаты экспериментов сводятся в таблицы.
Таблица 7.1

Результаты определения укрывистости пигмента
	№

п/п
	Наименование показателей
	Буквенные

обозначе-ния
	Ед. измерения.
	№ опыта
	Среднее значение

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	1
	Масса пигмента
	
	г
	
	
	
	

	2
	Масса олифы
	в
	г
	
	
	
	


Таблица 7.2

Результаты определения твёрдости плёнки.

	№

п/п
	Наименование показателей
	Буквенные

обозначе-ния
	Ед. измерения.
	№ опыта
	Среднее значение

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	1
	Время затухания колебаний маятника с опорами на испытуемой плёнке.
	τ
	с
	
	
	
	

	2
	Время затухания колебаний маятника с опорами на стекле
	τ1
	с
	
	
	
	

	3
	Твёрдость плёнки
	Т
	
	
	
	
	


Таблица 7.3

Результаты определения прочности плёнки на изгиб
	№ п/п
	Диаметр стержня
	Результаты осмотра лакокрасочного покрытия
	№ п/п
	Сечение стержня мм.
	Результаты осмотра лакокрасочного покрытия

	1
	20
	
	4
	5 х 10
	

	2
	15
	
	5
	3 х 10
	

	3
	10
	
	5
	1 х 10
	


Таблица 7.4

Результаты определения вязкости красочного состава

	№ п/п
	Наименование показателей
	Буквенные обозначения
	Ед. измерения
	№ опыта
	Среднее

	
	
	
	
	1
	2
	3
	

	1
	Объём испытуемого материала
	V
	Мл
	
	
	
	

	2
	Время истечения 100мл материала
	τ
	С
	
	
	
	


Вывод:____________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
13. БИТУМНЫЕ ВЯЖУЩИЕ ВЕЩЕСТВА
Цель и задачи работы – изучить методику и определить: вязкость, растяжимость и температуру размягчения битума.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия: пенетрометр, дуктилометр, прибор «кольцо и шар», строительный битум.
Теоретические сведения
Битумные вяжущие (битумы) представляют собой сложные смеси высокомолекулярных углеводородов и их неметалличес​ких производных. Битумы бывают природными и искусственны​ми (нефтяными); последние широко применяют в строительстве и в производстве различных гидроизоляционных материалов. Нефтяные битумы – продукты переработки нефти и ее смолис​тых остатков. В зависимости от способа получения различают ос​таточные, окисленные и крекинговые нефтяные битумы.

Нефтяные битумы по внешнему виду представляют собой твердую или вязкую массу черного цвета со слабым запахом ми​нерального масла. Ценными свойствами этих битумов являются водонепроницаемость, химическая стойкость, способность раз​мягчаться при нагревании и сцепляться с деревом, камнем и ме​таллом, а также быстрота нарастания вязкости при остывании. Нефтяные битумы применяют для приготовления асфальтовых бетонов и растворов, кровельных, гидроизоляционных и дорож​ных мастик, паст, эмульсий и т.д., а также в производстве кро​вельных и гидроизоляционных материалов.

Для оценки качества поступившего на строительство нефтя​ного битума, упакованного в таре, вскрывают 2 % числа ящиков, бочек или мешков и отбирают от каждого упаковочного места один кусок массой около 1 кг. Затем каждый кусок разбивают на части размером не более 25 мм, тщательно перемешивают, раз​равнивают, последовательным квартованием доводят массу средней пробы до 2–3 кг и направляют в строительную лаборато​рию для испытания. В лаборатории пробу делят на две равные части: одну используют для проведения испытаний; вторую - в опечатанном виде хранят в течение 2 месяцев на случай повторного испытания.

Перед определением показателей физико-механических свойств битума его необходимо обезводить, для чего пробу в чашке помещают в сушильный шкаф или на песчаную баню и доводят до подвижного состояния, нагревая твердые и полутвер​дые битумы до температуры не выше 120 - 180°С в зависимости от их вязкости. Затем расплавленный битум процеживают через сито с отверстиями 0,6 – 0,8 мм и тщательно перемешивают до полного удаления пузырьков воздуха. После остывания проба битума считается подготовленной к проведению испытаний.

При оценке качества нефтяных битумов в лаборатории опре​деляют вязкость, растяжимость, температуру размягчения и вспышки.

Для выполнения лабораторной работы по теме «Битумные вяжущие» подгруппу студентов разделяют на бригады по три-четыре человека, при этом каждая бригада испытывает по одно​му разу битум одной из марок, определяя три основных свойст​ва: вязкость, растяжимость и температуру размягчения. Результаты, полученные при испытании битума, студенты за​носят в журнал для лабораторных и практических работ. На ос​новании результатов испытаний и сравнения их с требования​ми ГОСТа (см. таблицу 10.1, с. 190), студенты должны сделать заключение, к какой марке следует отнести битум, испытан​ный каждой бригадой.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЯЗКОСТИ БИТУМА

Цель работы – освоение методики определения вязкости битума.

Оборудование: пенетрометр, секундомер, шкаф сушильный.

Вязкость (пенетрацию) нефтяного битума определяют при помощи стандартного прибора - пенетрометра. По глубине про​никания в битум иглы прибора под нагрузкой 1 Н в течение 5 с при температуре 25 °С судят о вязкости битума. Вязкость выра​жают в градусах, причем 1° соответствует глубине проникания иглы на 0,1 мм.

Пенетрометр (рис. 10.1) состоит из металлического штатива 1, нижняя часть которого представляет собой опорную площадку с тремя установоч​ными винтами для приведения ее в го​ризонтальное положение. К опорной площадке прикреплен вращающийся предметный столик 9 для установки кристаллизатора 8 объемом не менее 0,3 л и высотой 45–50 мм с металличе​ской цилиндрической чашкой высо​той 35 мм и диаметром 55 мм, в кото​рую помещают испытываемый битум. На верхнем кронштейне штатива ук​реплен циферблат 2, разделенный на 360°, и контактная рейка (кремальера) 3, движение которой передается стрел​ке циферблата. На нижнем кронштей​не  закреплен  свободно  падающий стержень с иглой 6 и грузом общей массой 100±0,01 г, удержи​ваемый стопорной кнопкой 4. Сбоку, несколько выше предмет​ного столика, к стойке шарнирно прикреплено зеркало 5. Стальная игла пенетрометра длиной 50,8 мм и диаметром 1 – 1,02 мм должна быть закалена и тщательно отполирована. Острие иглы должно быть затуплено. Диаметр затупленной ча​сти 0,14-0,16 мм.

Предварительно обезвоженный и процеженный битум рас​плавляют на песчаной или масляной бане или в сушильном шкафу до подвижного состояния (не перегревая битум) и тщательно перемешивают до полного удаления пузырьков воздуха. Затем битум наливают в металлическую чашку на высоту не менее 30 мм и выдерживают при температуре 18–20 °С в течение 1 ч, предохраняя образец от пыли.

После этого чашку с битумом помещают в ванну с водой, на​гретой до 25 °С, и оставляют на 1 ч до испытания. Высота слоя воды над битумом должна быть не менее 25 мм. Температуру в ванне поддерживают постоянной, добавляя горячей или холод​ной воды. Колебания температуры воды в ванне не должны пре​вышать ±0,5 °С.

Через 1 ч чашку с битумом помещают в кристаллизатор, на​полненный водой, имеющей температуру 25 °С. Кристаллиза​тор устанавливают на столик пенетрометра. Подводят острие иглы к поверхности битума, при этом игла должна слегка ка​саться битума, но не входить в него. Для облегчения этой опе​рации служит зеркало. Кремальеру доводят до верхней площад​ки стержня, несущего иглу, и устанавливают стрелку на нуль или отмечают ее положение, после чего одновременно пускают секундомер и нажимают стопорную кнопку, давая игле свобод​но входить в битум в течение 5 с. По истечении этого времени кнопку отпускают. Затем доводят нижнюю часть кремальеры до верхней площадки стержня с иглой, и стрелка, передвигающая​ся вместе с кремальерой, показывает расстояние, град, прой​денное иглой за 5 с.

Определение повторяют три раза в различных точках на по​верхности битума, отстоящих не менее чем на 10 мм от краев чашки и одна от другой. Среднее арифметическое этих определе​ний дает значение проникания в градусах, соответствующее глу​бине проникания иглы в десятых долях миллиметра. Расхожде​ние между результатами определения глубины проникания, полученными в каждом из трех опытов, не должно превышать следующих значений:

Глубина проникания иглы, град 150–200 75–150 25–75 До 25
Расхождение, град
                                  10

  5

3
      1

При больших расхождениях результатов испытание следует по​вторить.

После каждого погружения (определения) иглу вынимают из гнезда, обмывают бензином острие и насухо вытирают.
Результаты опытов заносят в таблицу 10.1

Таблица 10.1

Результаты определения вязкости битума

	Температура испытания
	Номер 

опыта
	Глубина проникновения иглы (пенетрация),

 0,1 мм

	
	
	отдельное значение
	среднее значение

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТЯЖИМОСТИ БИТУМА

Цель работы – освоение методики определения растяжимости битума.

Оборудование: дуктилометр.

Растяжимостью (дуктильностью) называют свойство биту​мов вытягиваться в тонкие нити под влиянием приложенной растягивающей нагрузки. Растяжимость характеризуется дли​ной нити до разрыва ее при температуре 25 °С и скорости вытя​гивания 5 см/мин и выражается в сантиметрах.

Растяжимость битумов определяют на приборе - дуктилометре (рис. 10.2), который представляет собой деревянный ящик, покрытый внутри оцинкованной сталью. По всей длине ящика проходит червячный винт 1 с насаженными на него дву​мя салазками 2, которые передвигают по винту при помощи ма​ховичка вручную или при помощи электродвигателя 3. Ящик снабжен шкалой, по которой скользит указатель, закрепленный на салазках.

Подготовленный к испытанию битум расплавляют, переме​шивают и тонкой струей наливают в латунные сборные формы 4 с небольшим избытком. Перед заливкой битума внутренние по​верхности форм смазывают смесью талька с глицерином (состав 1 : 3) и устанавливают на металлическую пластинку. Формы с би​тумом охлаждают в течение 30 мин в помещении с температурой 18–20 °С и после этого горячим ножом срезают избыток битума в два приема, от середины формы к ее краям.
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Рис. 10.2. Дуктилометр

Образец битума с формой и пластинкой помещают в ящик дуктилометра, куда предварительно налита вода температурой 25 °С, и выдерживают в нем в течение 1,5 ч, следя за тем, чтобы температура воды была постоянной 25±0,5 °С. Слой воды над образцом должен быть не менее 25 мм. Затем, проверив ско​рость движения салазок и температуру воды, закрепляют форму в дуктилометре (надевают ее на штифты, укрепленные на салаз​ках и стойке ящика), отнимают боковые части формы и включа​ют электродвигатель или начинают вращать маховик, растяги​вая битум со скоростью 5 см/мин. Длину нити битума, см, отмеченную указателем в момент ее разрыва, принимают за по​казатель растяжимости битума. Испытание проводят три раза, и. за окончательный результат принимают среднее арифметичес​кое трех определений.

При определении растяжимости битумов, имеющих плот​ность значительно больше (или меньше) единицы, плотность во​ды соответственно или повышают раствором поваренной соли, или понижают добавлением спирта, чтобы нить растягиваемого битума не всплыла и не потонула.
Результаты опытов заносят в таблицу 10.2

Таблица 10.2

Результаты определения растяжимости битума

	Номер опыта
	Растяжимость, мм

	
	отдельное значение
	среднее значение

	
	
	

	
	
	

	
	
	


ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ РАЗМЯГЧЕНИЯ БИТУМА

Цель работы – освоение методики определения температу ры размягчения битума.

Оборудование: прибор «кольцо и шар», термометр, секундомер.

Температура размягчения позволяет судить об относительной теплостойкости и степени размягчаемости битумов при нагрева​нии. Температуру размягчения определяют на приборе «кольцо и шар» (рис. 10.3), который состоит из трех металлических плас​тин, скрепленных на определенном расстоянии одна от другой проходящими через них и прикрепленными к ним металличес​кими стержнями. Расстояние между двумя нижними пластинами равно 25,4 мм. В средней пластине имеются два отверстия, в каж​дое из которых вставляют латунные кольца 1 внутренним диаме​тром 15,88, высотой 6,25 и толщиной стенок 2,38 мм. В середине верхней пластины имеется отверстие, в которое вставляют тер​мометр 4.

[image: image27.png]



Рис. 10.3. Прибор «кольцо и шар» 
для определения температуры размягчения битума

Температуру размягчения битума по методу «кольцо и шар» определяют следующим образом. Латунные кольца укладывают на металлическую пластинку и смазывают смесью талька с гли​церином (состав 1:3). Затем заполняют их с некоторым избытком расплавленным и перемешанным в течение 15 мин битумом 2.

После охлаждения избыток битума сре​зают нагретым ножом вровень с края​ми. Кольца устанавливают горизон​тально в отверстия на средней пластине прибора. Термометр вставляют в сред​нее отверстие верхней пластины точно по оси так, чтобы ртутный шарик его был на нижнем уровне кольца.

Прибор с кольцами ставят в стакан 6, наполненный дистиллированной ох​лажденной водой с температурой 5 °С. Через 15 мин прибор вынимают из ста​кана, на каждое кольцо в центре по​верхности битума кладут стальной ша​рик 3 диаметром 9,5 мм и массой 3,45–3,55 г и помещают прибор в тот же стакан. Стакан с прибором ставят на асбестовую сетку, нагревают на газовой горелке или спиртовке так, чтобы ско​рость подъема температуры составляла 5 °С/мин. При нагревании битум раз​мягчается и стальной шарик вместе с битумом проходит сквозь отверстие кольца. Температура, при которой деформирующийся битум под действием массы шарика коснется нижнего диска прибора (рис. 10.4), принимают за температуру размягчения. Если температура размягчения битума по методу «кольцо и шар» окажется, например, равной 70 °С, то сокращенно записывают «70 °К и Ш». В том случае, когда температура размягчения биту​ма выше 80 °С, прибор заполняют не водой, а глицерином; об​разец перед испытанием выдерживают в течение 15 мин при температуре 32 °С.

Испытание проводят два раза, и температуру размягчения вы​числяют как среднее арифметическое двух определений.
Результаты опытов заносят в таблицу 10.3.

Таблица 10.3

Результаты определения температуры размягчения битума

	Номер опыта
	Температура размягчения, °С

	
	отдельное значение
	среднее значение

	
	
	

	
	
	


14. СТРОИТЕЛЬНЫЕ РАСТВОРЫ

Строительным раствором называют искусственный камен​ный материал, полученный в результате затвердевания рацио​нально подобранной смеси вяжущего вещества, воды, мелкого заполнителя (песка) и в необходимых случаях различных доба​вок (минеральных, поверхностно-активных, химических и др.). Смесь этих материалов до затвердевания называют растворной смесью.

Вяжущее вещество, затворенное водой, образует тесто, кото​рое обволакивает частицы песка, заполняет промежутки между ними и играет роль смазки зерен заполнителя, придающей рас​творной смеси заданную пластичность. В процессе твердения вя​жущее прочно связывает между собой зерна заполнителя с обра​зованием искусственного камня-раствора.

Вяжущее для приготовления строительного раствора выбира​ют в зависимости от его назначения и режима твердения. В каче​стве вяжущего используют цемент, известь, гипс и др. Растворы, приготовленные на одном вяжущем, называют простыми (це​ментные, известковые и гипсовые), а на нескольких вяжущих – сложными (цементно-известковые, цементно-глиняные, известково-гипсовые и др.). Строительные растворы, приготовленные с применением плотных мелких заполнителей, называют тяже​лыми, плотность их 1500 кг/м3 и более. Легкими называют рас​творы, имеющие плотность менее 1500 кг/м3.

По прочности на сжатие (0,1 МПа) строительные растворы бывают следующих марок: 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 и 300.

Строительные растворы применяют для различных видов ка​менной кладки, монтажа зданий из крупных блоков и панелей, внутренних и наружных штукатурок, заводской отделки лицевых поверхностей стеновых панелей и крупных стеновых блоков, ги​дроизоляции помещений и других целей.

ПОДБОР СОСТАВА СЛОЖНОГО СТРОИТЕЛЬНОГО РАСТВОРА
Цель работы – изучение методики подбора состава сложного строительного раствора.

Оборудование: весы по ГОСТ 24104-88, противень, конус нормальный, кельма типа КБ.
Подбор состава сложного строительного раствора состоит в установлении рационального соотношения между составляющи​ми раствор материалами (цементом, минеральной, поверхност​но-активной добавкой, водой и песком). Такое соотношение должно обеспечивать получение растворной смеси заданной по​движности и приобретение раствором требуемой прочности в назначенный срок.

Состав сложного раствора обычно подбирают исходя из за​данной марки раствора, активности цемента и степени подвиж​ности растворной смеси. Сначала рассчитывают ориентировоч​ный состав раствора, а затем пробными замесами уточняют расход воды.

Расчет состава сложного раствора. Чтобы рассчитать состав сложного строительного раствора, необходимо иметь следующие данные: марку раствора 
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, подвижность растворной смеси, ак​тивность цемента 
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насыпную плотность цемента 
[image: image30.wmf]..

НЦ

r

, вид ми​неральной добавки, плотность теста добавки 
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. Расчет ведут в такой последовательности: определяют количество цемента на 1 м3 песка, необходимое для получения раствора заданной марки; затем устанавливают количество минеральной добавки (извест​кового или глиняного теста), необходимое для получения удобоукладываемой и нерасслаивающейся растворной смеси; после этого вычисляют ориентировочный расход воды.

Расход цемента на 1 м3 песка в рыхло-насыпном состоя​нии, кг:
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 – заданная марка раствора, 0,1 МПа;
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– активность цемента при испытании цемента в образцах из пластического раствора по ГОСТ 310.4–81, 0,1 МПа;
К – коэффициент (при использовании портландцемента К= 1; при использовании пуццоланового или шлакопортландцемента К= 0,88).

Расход цемента на 1 м3 песка, м3:

[image: image35.wmf]..

/

ЦЦНЦ

VQ

r

=

,
где 
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 – плотность в рыхло-насыпном состоянии, кг/м3; принимают 
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Расход известкового или глиняного теста на 1 м3 песка, кг:
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Расход известкового или глиняного теста на 1 м3, м3:

[image: image39.wmf](

)

0,1710,002

ДЦ

VQ

=-


Плотность известкового теста принимают равной 1400 кг/м3, а глиняного теста из пластичной глины с содержанием песка до 5% – 1300 кг/м3, из глины средней пластичности с содержанием песка до 15 % – 1450 кг/м3.

На практике часто используют известковое молоко, которое легко перекачивается насосами. Дозировка его назначается из расчета содержания в известковом молоке (плотность 1200 кг/м3) 25 % извести.

Состав сложного раствора в частях по объему устанавливают путем деления расхода каждого компонента растворной смеси на расход цемента по объему:
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Ориентировочный расход воды на 1 м3 песка для получения рас​творной смеси заданной подвижности:
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где 
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 и 
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 – расход цемента, извести или глины на 1 м3 песка, кг;
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 – плотность неорганической добавки, кг/л. Найденный по расчету расход воды уточняют опытным путем при приготовлении пробных замесов.

Приготовление пробного замеса. Рассчитав расход материалов по приведенным выше формулам, приступают к приготовлению пробного замеса объемом 5 л. Для этого отвешивают компонен​ты растворной смеси (из расчета на 5 л) согласно выполненному расчету. Песок высыпают на противень, к нему добавляют це​мент и тщательно перемешивают вручную мастерком в течение 5 мин, затем вводят известковое (или глиняное) тесто и снова перемешивают. После этого добавляют воду и окончательно пе​ремешивают смесь в течение 3–5 мин.

Подвижность растворной смеси определяют по погружению стандартного конуса (см. лаб. р. №8.3). Когда фактическое погружение конуса отличается от заданного, состав раствора корректируют. Если погружение конуса оказалось больше заданного, добавля​ют песок в количестве 5–10 % его расхода на опытный замес; ес​ли меньше заданного – добавляют воду в количестве 5 – 10 % ее расхода на опытный замес. Пробный замес перемешивают 5 мин, вновь определяют его подвижность и корректируют до тех пор, пока подвижность растворной смеси не станет соответ​ствовать заданной.

Затем из растворной смеси требуемой подвижности изготов​ляют контрольные образцы-кубы размером 70,7x70,7x70,7 мм согласно методике, приведенной ниже (см. лаб. р. №8.5). В результате испытания контрольных образцов в возрасте 28 суток определяют марку раствора и ее соответствие запроектированной.

Образцы можно испытывать и в другие сроки – через 7 или, 14 сут. Для приведения полученных при этом результатов к их марочной 28-суточной прочности следует пользоваться следую​щими данными:


	Возраст образцов, сут.
	3
3
	7
7
	114
	228
	660
	990

	Прочность

раствора, %
	333
	555
	880
	1100
	1120
	1130


Приведенные выше данные относятся к растворам, приготов​ленным на портландцементе, шлакопортландцементе или пуццолановом портландцементе.

Пример. Требуется подобрать состав сложного строительного раствора марки 
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= 75 при следующих данных: подвижность растворной смеси 9–10 см; активность используемого шлакопортландцемента 
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 МПа; насыпная плотность цемен​та 
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 = 1,5); мине​ральная добавка – известковое тесто плотностью 
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1. Расход цемента на 1 м3 песка:
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2. Расход известкового теста на 1 м3:
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3. Состав сложного раствора в частях по объему устанавливают путем деления расхода каждого компонента раствора на расход цемента по объему:
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4. Ориентировочный расход воды на 1 м3 песка:
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Расход материалов на 1 м3 песка для приготовления сложного строительного раствора марки 75:

Цемент . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .282 кг

Вода . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .202 кг

Известковое тесто . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,057 м3

Песок . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1,0 м3

Выбор составов строительных растворов. Прочность, моно​литность и долговечность каменной кладки во многом зависит от правильности выбора состава растворов. В современном строи​тельстве чаще всего применяют растворы марок 25, 50, 75 и 100. Для их приготовления обычно используют портландцемент, пла​стифицированные и гидрофобные портландцементы, шлако- и пуццолановые портландцементы, а также специальные низкома​рочные цементы.

В качестве заполнителя обычных строительных растворов применяют пески, удовлетворяющие требованиям действующего стандарта. Кроме того, в качестве заполнителя можно использо​вать пески – ракушечный, из топливных шлаков, керамзитовый.

При установлении приведенных в табл. 8.1 составов растворов принято, что цементы марок 200–500 имеют насыпную плотность 1100 кг/м3. Если насыпная плотность имеющегося цемента отли​чается от вышеуказанного более чем на 10 %, то состав раствора необходимо пересчитать. Песок принят в рыхлонасыпном состо​янии с естественной влажностью 1–3 %. Известь II сорта плотно​стью 1400 кг/м3; при применении известкового теста I сорта коли​чество теста уменьшают на 10 %. Глина принята в виде теста с глубиной погружения стандартного конуса на 13–14 см.
Таблица 8.1

Составы растворов для каменной кладки
	Марка   цемента
	Составы в объемной дозировке для растворов марок

	
	100
	75
	50
	25

	
	Цементно-известковые и цементно-глиняные

	500
	1 : 0,5 : 5,5
	1 : 0,8 : 7
	–
	–

	400
	1 : 0,4 : 4,5
	1 : 0,5: 5,5
	1 : 0,9 : 8
	–

	300
	1 : 0,2 : 3,5
	1 : 0,3 : 4
	1 : 0,6 : 6
	1 : 1,4: 10

	200
	_
	1 : 0,1 : 2,5
	1 : 0,3 : 4
	1 : 0,8 : 7

	
	Цементные

	500
	1 : 5.5
	1:6.
	–
	–

	400
	1 :4,5
	1 : 5,5
	–
	–

	300
	1 : 3
	1 :4
	1:6
	–

	200
	–
	1 : 2,5
	1:4
	–


Для повышения пластичности растворов в их состав обычно вводят неорганические пластификаторы (известь или глину) или органические поверхностно-активные добавки (например, мы​лонафт, ЦНИПС-1, подмыльный щелок и др.).

ПОДБОР СОСТАВА СТРОИТЕЛЬНОГО РАСТВОРА С ДОБАВКОЙ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ
Цель работы: освоение методики подбора состава строительного раствора с добавкой поверхностно-активных веществ.
При приготовлении строительных растворов широко исполь​зуют органический пластификатор подмыльный щелок (ПМЩ), который является отходом мыловаренных заводов. Согласно тре​бованиям ТУ 18 РСФСР 780-78 Минпищепрома РСФСР «Плас​тификатор для строительных растворов», подмыльный щелок со​держит, % по массе: жирных кислот до 1, хлорида натрия до 15, свободной едкой щелочи до 0,2, свободной углекислой соды до 1,5 и воды от 85 до 90.

При приготовлении строительных растворов ПМЩ как до​бавка не требует предварительной подготовки. Она действует на растворную смесь как пластифицирующе-воздухововлекающая добавка.

Количество вводимого в кладочный раствор пластификатора ПМЩ зависит от содержания в нем жирных кислот и назначает​ся из расчета от 0,1 до 0,8 г жирных кислот на 1 кг цемента в за​висимости от марки раствора, г:

для растворов марок 150 и 200 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,1

»    »
»      100 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,2
»    »
»      75 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,3-0,4

»    »
»      50 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,5-0,6
»    »
»      250 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0,7-0,8

Рекомендации по приготовлению строительных растворов с пластификатором ПМЩ и их применению изложены в ВСН 11-82 Минпромстроя СССР.

Пример. Требуется приготовить цементно-песчаный раствор марки 50 – пластичностью 9–10 см с применением органическо​го пластификатора подмыльного щелока.

Исходные материалы для приготовления раствора:

шлакопортландцемент марки 300, песок с влажностью 2 %, удовлетворяющий требованиям ГОСТ 8736–93 «Песок для стро​ительных работ», подмыльный щелок, содержащий 1 % жирных кислот.

Состав цементно-песчаного раствора марки 50 на имеющем​ся цементе марки 300 в объемном соотношении будет 1 : 6 (це​мент : песок).

Количество подмыльного щелока с указанной концентрациией жирных кислот 1 % для приготовления цементно-песчаного раствора марки 50 согласно данным табл. 8.2 составляет 6 л на 100 кг цемента.
Путем ранее выполненного лабораторного подбора состава раствора установлено, что расход цемента марки 300 на 1 м3 рас​твора требуемой марки 50 составляет 200 кг. Следовательно, ко​личество ПМЩ, которое необходимо затратить для приготовле​ния 1 м3 раствора, на основании данных таблицы составит:
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С целью уточнения расхода ПМЩ в лаборатории готовят че​тыре контрольных замеса раствора по 5 л каждый.

Таблица 8.2

Ориентировочный расход подмыльного щелока, л,

на 100 кг цемента в цементно-песчаных кладочных растворах

	Содержание в подмыльном щелоке жирных кислот, %
	Марка раствора

	
	200

и 150
	100
	75
	60
	25

	0,5
	2
	4
	8
	12
	16

	0,75
	1,5
	3
	6
	9
	12

	1
	1
	2
	4
	6
	8


В первый замес пластификатор не вводят. В остальные три замеса вводим различные количества ПМЩ из расчета 10, 12 и 14 л на 1 м3 раствора (расход пластификатора 12 л определен по табл. 8.2, два других – с изменением указанной выше величины приблизительно на 20 %). Приготовление каждого замеса следу​ет поручать бригаде студентов. При введении подмыльного ще​лока постоянство заданной подвижности (9–10 см) растворных смесей во всех четырех замесах регулируют соответствующим добавлением воды.

Определяют плотность растворной смеси с каждым из конт​рольных замесов.

Плотность растворной смеси без добавки ПМЩ равна 2060 кг/м3, с добавкой ПМЩ из расчета 10 л на I м3 раствора – 2010 кг/м3, с добавкой 14 л – 1920 кг/м3. Подсчитывают отноше​ние плотности растворных смесей с пластификатором и без него:
при добавке пластификатора 10 л на 1 м3 раствора
2010/2060 = 0,97; 
при добавке пластификатора 12 л на 1 м3 раствора

1960/2060 = 0,95;

при добавке пластификатора 14 л на 1 м3 раствора

1920/2060 = 0,93.

Количество подмыльного щелока для приготовления 1 м3 ра​створа заданной марки принимаем 12 л (см. табл. 8.2). При этом оптимальном количестве ПМВД отношение величин плотности растворной смеси с пластификатором и без него составило 0,95, что удовлетворяет требованиям ВСН 11-82.

Результаты заносят в журнал для лабораторных и практичес​ких работ.

 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ РАСТВОРНОЙ СМЕСИ
Цель работы – освоение методики определения основных свойств растворной смеси (подвижности, расслаиваемости и рлотности).

Оборудование: весы по ГОСТ 24104-88, конус нормальный, штыковка.
Основными свойствами растворной смеси являются: по​движность, расслаиваемость и плотность. Для оценки качества растворной смеси среднюю пробу отбирают в строительной ла​боратории при приготовлении опытных замесов, при выгрузке замеса из растворосмесителя или бункера (в начале, середине и конце выгрузки смеси), из автомашин или расходных ящиков каменщика в трех местах с глубины 10–15 см лопатами или сов​ками. В двух последних случаях объем каждой пробы должен быть не менее 1–2 л. Перемешивая отдельные пробы, получают среднюю пробу раствора в количестве не менее 3–5 л, которую направляют в лабораторию, где смесь перед испытанием пере​мешивают в течение 30 с. Растворную смесь испытывают по ГОСТ 5802-86.

Определение подвижности растворной смеси. Подвижность растворной смеси – это способность растекаться по поверхности камня тонким слоем и заполнять все неровности основания. Степень подвижности растворной смеси определяют с помощью прибора по глубине погружения в растворную смесь стального эталонного конуса.

Прибор для определения подвижности растворной смеси (рис. 8.1) состоит из штатива, на стойке 6 которого закреплены держатели 7. На конце нижнего держа​теля имеется зажимной винт 3, удер​живающий скользящий стержень 5 ко​нуса 2. К держателям прикреплена шкала с делениями 4, по которой от​считывают глубины погружения кону​са в растворную смерь и объем погру​жения части конуса. Масса конуса со стержнем 5 и балластом должна быть 300 г, высота конуса – 145 мм, диаметр основания – 75 мм. Сосуд для рас​творной смеси 8 изготовлен из листо​вой стали в виде усеченного конуса.
Для определения подвижности рас​твора сосуд 1  наполняют смесью при​мерно на 1 см ниже его краев. Уложен​ный раствор штыкуют 25 раз стержнем диаметром 10–12 мм и встряхивают 5–6 раз легким постукиванием сосуда о стол. Острие конуса приводят в сопри​косновение с поверхностью раствора в сосуде и закрепляют стержень в таком положении зажимным винтом 3, отме​чая при этом положение стрелки на шкале. Затем отворачивают зажимной винт, предоставляя конусу свободно погружаться в раствор и по окончании погружения конуса записывают второй отсчет по шкале. Глуби​ну погружения конуса в раствор в сантиметрах определяют как разность между вторым и первым отсчетами. Значение подвиж​ности раствора в сантиметрах вычисляют как среднее арифмети​ческое результатов двух испытаний.
Результаты опытов заносят в таблицу 8.3.

Таблица 8.3

Результаты определения подвижности растворной смеси

	Марка и вид раствора,

изготовляемого из смеси
	Результаты частных 

испытаний, см
	Среднеарифметический 

результат, см

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Рабочую подвижность в летних и зимних условиях в зависи​мости от назначения раствора принимают следующей, см:

Обычная кладка из сплошного кирпича, а также кладка

из бетонных и природных камней легких пород . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9-13

Обычная кладка из дырчатого кирпича или керамических

камней с щелевыми пустотами . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7-8
Бутовая кладка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4-6

Заливка пустот при бутовой кладке
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13-15

Вибрированная бутовая кладка . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1-3

Для кладки из сухих и пористых каменных материалов при​меняют растворы с большей подвижностью, в то время как для кладки из влажных и плотных материалов – с меньшей подвиж​ностью.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАССЛАИВАЕМОСТИ РАСТВОРНОЙ СМЕСИ
Цель работы – освоение методики определения расслаиваемости растворной смеси.

Оборудование: весы по ГОСТ 24104-88, виброплощадка лабораторная, секундомер, противень, набор сит, шкаф сушильный, мерный цилиндрический сосуд вместимостью 1 л, штыковка.
Расслаиваемость растворной смеси, характеризующую ее связность при динамическом воздействии, определяют путем сопоставления содержания массы заполнителей в нижней и верхней частях свежеотформованного образца размером 150x150x150 мм (рис. 8.2).

Для определения расслаиваемости растворную смесь укладывают в сталь​ную форму с внутренним размером 150x150x150 мм, уплотняют и вырав​нивают верхнюю поверхность образца. Затем форму с уплотненной смесью ус​танавливают на лабораторную вибро​площадку и жестко закрепляют зажи​мами к поверхности вибростола. После вибрации в течение 1 мин форму осво​бождают от зажимов и снимают с виб​роплощадки. Из формы металличес​
ен совком отбирают верхний слой раствора высотой 75±0,5мм и уклады​вают на противень, затем нижнюю часть раствора выгружают из формы на второй противень. Отобранные пробы растворной смеси взвешивают с погреш​ностью до 2 г и подвергают мокрому рассеву на сите с отверсти​ями 0,14 мм. При мокром рассеве отдельные части пробы, уло​
ень
ые на сито, промывают струей чистой воды до полного удаления вяжущего. Промывку смеси считают законченной, ког​да из сита вытекает чистая вода.

Отмытые порции заполнителя переносят на чистый проти​
ень, высушивают до постоянной массы при температуре 105±110 °С и взвешивают на лабораторных весах с погрешнос​тью до 2 г.

Содержание заполнителя в верхней (нижней) частях уплотненной растворной смеси V, %, определяют по формуле:


[image: image60.wmf](

)

12

/100

Vmm

=×

М,

где 
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 – масса отмытого высушенного заполнителя из верхней (нижней) части, г;
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m

– масса отобранной пробы растворной смеси из верхней (нижней) части образца, г.

Показатель расслаиваемости растворной смеси П, %, опреде​ляют по формуле:
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 – абсолютная величина разности между содержанием заполнителя в верхней и нижней частях образца, %;
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 – суммарное содержание заполнителя верхней и нижней частей образца, %.

Показатель расслаиваемости для каждой пробы растворной смеси определяют дважды и вычисляют с округлением до 1 % как среднее арифметическое результатов двух определений, отлича​ющихся между собой не более чем на 20 % от меньшего значе​ния. При большем расхождении результатов определение повто​ряют на новой пробе растворной смеси.

Результаты испытаний заносят в таблицу 8.4 журнала для лабораторных и практических работ.
Таблица 8.4

Результаты определения расслаиваемости растворной смеси

	№
пробы
	№

определения
	Масса отмытого высушенного заполнителя  из верхней (нижней) части m1, г
	Масса отобранной пробы растворной смеси из верхней (нижней) части образца m2, г
	Содержание заполнителя в верхней (нижней) 

части

V,%

	Абсолютная величина разности между содержанием заполнителя в верхней и нижней частях образца
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, %
	Суммарное содержание заполнителя верхней и нижней частей образца, %
	Показатель расслаиваемости

П, %
	Показатель расслаиваемости пробы

П, %

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	


Определение плотности растворной смеси. Плотность опре​деляют с помощью цилиндрического сосуда объемом 1 л с на​садкой 2 (рис. 8.3). Сосуд наполняют растворной смесью с не​которым избытком, удерживаемым насадкой. После этого смесь уплотняют 25-кратным штыкованием стальным стержнем диаметром 10–12 мм с после​дующим встряхиванием сосуда пять-шесть раз и легким постукиванием его о стол. Затем насадку снимают и срезают избыток растворной смеси вровень с краями. Сосуд со смесью взвешивают и из полученного значения вычитают по​казатель массы сосуда. За плотность смеси принимают среднее арифметиче​ское результатов двух испытаний.

Результаты испытаний заносят в таблицу 8.5.
Таблица 8.5

Результаты определения плотности растворной смеси
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	№ 
пробы
	Масса пустого сосуда, кг
	Объем сосуда,

м3
	Масса сосуда со смесью,

кг
	Плотность смеси,

кг/м3

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАРКИ СТРОИТЕЛЬНОГО РАСТВОРА
Цель работы – освоение методики определения марки строительного раствора.

Оборудование: форма трехгнездовая металлическая, штыковка, пресс для определения предела прочности при сжатии и изгибе ПСУ-10.

Основным качественным показателем строительного раство​ра является его марка, которую определяют путем испытания в возрасте 28 сут трех образцов-кубов размером 70,7x70,7x70,7 мм. При испытании растворной смеси подвижностью 5 см и более образцы-кубы изготовляют в металлических формах без поддо​нов, установленных на кирпич (рис. 8.4), а растворных смесей подвижностью менее 5 см – в формах с поддонами.
Образцы-кубы из растворных смесей подвижностью 5 см и более изготовляют следующим образом: трехгнездовую металлическую форму без поддона предварительно смазывают машинным маслом и устанавливают на кирпич, поверхность которого покрыта мокрой газетной бумагой. Керамический кирпич должен иметь влажность не более 2 % и водопоглощение 10-15 % по массе. Все три отделения формы заполняют растворной смесью за один прием с некоторым избытком, затем уплотняют ее в каждом отделении формы 25 нажимами стального стержня диамет-ром 10–12мм. Избыток растворной смеси срезают смоченным
водой ножом вровень с краями формы и заглаживают поверхность. Повторное использование кирпича в качестве отсасывающего воду основания не допускается.

При изготовлении образцов-кубов из растворных смесей подвижностью менее 5 см в летних условиях, собранную и сма​занную металлическую форму заполняют растворной смесью в два слоя высотой примерно по 4 см. Уплотнение слоев смеси в каждом отделении формы производят 12 нажимами шпателя (рис. 8.5) – шестью нажимами вдоль одной стороны и шестью в перпендикулярном направлении. Избыток растворной смеси срезают ножом, смоченным водой, вровень с краями формы и заглажива​ют поверхность.
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Рис. 8.4. Форма для изготовления образцов при определении марки

Образцы, изготовленные из рас​творных смесей на гидравлических вя​жущих веществах, выдерживают в фор​мах в камере нормального хранения при температуре 20±2 °С и относитель​ной влажности воздуха 95–100 %, а из​готовленные на воздушных вяжущих веществах – в помещении при темпе​ратуре 20±2 °С и относительной влаж​ности воздуха 65±10 %. Время выдер​живания образцов в формах 24±2 ч. Затем их извлекают из форм и каждый образец нумеруют на верхней грани нестираемой краской. Образцы, изго​товленные из медленно твердеющих растворных смесей, можно освобож​дать из форм в возрасте 2–3 сут. После извлечения из форм образцы хранят при температуре 20±2 °С с соблюдени​ем следующих условий: образцы, изго​товленные из растворных смесей на гидравлических вяжущих, в течение первых 3 суток следует хранить в камере нормального хранения при относительной влажности воздуха 95–100 %, а время, оставшееся до испытаний, – в помещении при относи​тельной влажности воздуха 65±10 % (из растворов, твердеющих на воздухе) или в воде (из растворов, твердеющих во влажной среде); образцы, изготовленные из растворных смесей на воз​душных вяжущих, следует хранить в помещении при относи​тельной влажности воздуха 65±10 %.

Образцы, хранившиеся в помещении, перед испытанием очи​щают волосяной щеткой от песчинок и пыли, а хранившиеся в воде извлекают из нее не более чем за 10 мин до испытания и вы​тирают влажной тканью. Каждый образец перед испытанием ос​матривают, измеряют и определяют объем с точностью до 1 см3, затем взвешивают на технических весах и вычисляют плотность раствора с точностью до 10 кг/м3.

Испытание должно производиться в лабораторных условиях при температуре 20±2 °С и относительной влажности воздуха в помещении 50–70 %. При испытании необходимо следить, что​бы плоскости пресса, соприкасающиеся с испытываемым образ​цом, были очищены. Испытываемый образец устанавливают на нижнюю опорную плиту пресса центрально относительно его оси так, чтобы основанием служили грани, соприкасавшиеся со стенками формы при изготовлении образцов.
При испытании образцов на сжатие величина разрушающей нагрузки должна составлять от 20 до 80 % максимального усилия, соответствующего выбранному диапазону. Во время испытания нагрузка на образец должна возрастать непрерывно с постоян​ной скоростью не более 0,6±0,4 МПа/с до его разрушения. Мак​симальное усилие принимают за разрушающую нагрузку.

Предел прочности на сжатие для каждого образца вычисляют как частное от деления разрушающей нагрузки, Н, на рабочую площадь образца, мм2. За конечный результат принимают сред​нее арифметическое результатов испытаний трех образцов-ку​бов. Определение предела прочности раствора можно выполнять испытанием на изгиб и на сжатие образцов-балочек размером 40x40x160 мм по ГОСТ 5802-86.
При проведении со студентами лабораторных работ по данной теме рекомендуется выполнить расчет состава сложного строи​тельного раствора, приготовление растворной смеси и определе​ние ее подвижности, а также марки строительного раствора.

Результаты перечисленных выше определений заносятся в таблицу 8.6  журнала для лабораторных и практических работ.
Таблица 8.6

Результаты определения предела прочности на сжатие образцов, изготовленных 

из строительного раствора

	№ опыта
	Размеры образца, см
	Площадь поперечного сечения образца F, мм2
	Разрушающая нагрузка  
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Рис. 10.1
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Рис. 10.4. Положение шара


в приборе «кольцо и шар»


а — начальное; б - конечное





Рис. 8.1. Прибор для определения
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Рис. 8.2. Схема
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Рис. 8.3. Сосуд для определения


плотности


 растворной смеси





Рис. 8.4. Форма для изготовления образцов при определении марки раствора





Рис. 8.5. Шпатель для уплотнения растворной смеси
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