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Шестой семестр
Лабораторная работа №1

Определение содержания грубых включений

Цели и задачи работы: изучить методику и определить содержание грубых включений в глинистом сырье.

Теоретические сведения:

Глинистое сырье (глины и каолины) – продукт выветривания изверженных полевошпатовых горных пород, содержащий примеси других горных пород. Глинистые минеральные частицы диаметром 0,005мм и менее обеспечивают способность при затворении водой образовывать пластичное тесто, сохраняющее при высыхании приданную форму, а после обжига приобретающее водостойкость и прочность камня.

Глины по содержанию включений делят следующим образом:

1. в зависимости от размера включений на: мелкие – содержащие зерна менее 2мм; средние – содержащие зерна размером 2 – 5мм; крупные – содержащие зерна размером более 5мм.

2. в зависимости от содержания включений более 0,5мм на: с низким содержание – менее 1%; со средним содержанием – 1 – 5%; с высоким содержанием – более 5%.

3. в зависимости от характера включений: закварцованные, железистые, карбонатные, гипсоносные.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье.
Оборудование: Сито с диаметром отверстий 0,5мм

Емкость для замачивания глины

Весы по ГОСТ 24104- 88.
Задание на работу (рабочее задание): определить содержание грубых включений в глинистое сырье.

Порядок выполнения работы:

Количественное определение крупно-зернистых включений (> 0,5мм) производят мокрым способом через сито с диаметром отверстий 0,5мм.

Отбирают 0,5кг глины, замачивают её водой на 12 – 14 суток, затем осторожно отмывают на сите под струей воды.

Промытый и высушенный остаток взвешивают, визуально осматривают и обмеряют зерна, устанавливая наличие примесей и включений (полевого шпата, кварца, известняка, пирита, гипса, корней растений и т.д.).

Содержание отчета: На основании визуально осмотра делается описание рассматриваемых видов глинистого сырья, делается вывод о содержании грубых включений в исследуемом глинистом сырье.

Список использованных источников: 
3. Попов Л.Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные материалы и изделия»: Учеб. Пособие / Л.Н. Попов, Н.Л.Попов. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 219с.: ил.- Библиогр.в конце кн.-ISBN 5-16-001319-9.

Лабораторная работа №2

Определение гранулометрического состава глин

Цели и задачи работы: изучить методику и определить гранулометрический состав глин по методу Б.И. Рутковского: наличие глинистых, песчаных и пылеватых частиц.

Теоретические сведения:

Глинистые породы состоят из составных частей различной величины, формы и состава. Основная задача анализа – определить количественное содержание частиц различных размеров, что характеризует гранулометрический (зерновой) состав глинистой породы. От него зависят такие характеристики, как пластичность, сопротивление сдвигу, усадка, набухание.

Определение гранулометрического состава глин по методу Б.И. Рутковского основано на способности глинистых части набухать в воде и на различной скорости падения частиц в воде в зависимости от их размера (седиментометрии или скорости осаждения).

Вещественный состав глин представлен глинистой частью (каолинитом, монтмориллонитом, гидрослюдой) и примесями (кварцем, полевым шпатом, карбонатами, гипсом, пиритом и др.). При взаимодействии с водой способны набухать только минералы глинистой части.

Выделяют три основные фракции:

- глинистая с размером частиц менее 0,005мм;

- пылеватая с размером частиц 0,005 – 0,05мм;

- песчаная с размером частиц 0,05 – 2мм.
Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье.

Оборудование:

Весы по ГОСТ 24104- 88
Шкаф сушильный, обеспечивающий температуру 105-110 °С
Сито с диаметром отверстий 2мм по ГОСТ 6613
Чашка фарфоровая по ГОСТ 9147
Ступка фарфоровая по ГОСТ 9147

Стеклянная палочка с резиновым наконечником

Цилиндр емкостью 100см3.
Задание на работу (рабочее задание): определить гранулометрический состав глин и тип глинистого сырья.

2.1 Определение содержания глинистых частиц
Порядок выполнения работы:

1. Анализируемое сырье в воздушно-сухом состоянии растирают резиновым пестиком в порошок и просеивают через сито с диаметром отверстий 2мм.

2. Приготовленную пробу всыпают в цилиндр емкостью 100 см3 в таком количестве, чтобы после уплотнения постукиванием 15 – 16 раз о мягкое основание в цилиндре получился объем пробы 10 см3.

3. Разрыхляют пробу в цилиндре, после чего доливают 50 – 60 см3 воды и мешают стеклянной палочкой с резиновым наконечником до тех пор, пока на стенках цилиндра не исчезнут мазки глины.

4. Прибавляют к полученной суспензии 2,5 – 3см3 раствора CaCl2 (5,5 г на 100см3 воды) в качестве катализатора. Суспензию размешивают, затем добавляют воды до 100см3 и оставляют на 24 – 48 часов до полного отстаивания.

5. Через указанный выше промежуток времени определяют объем набухшего грунта (V1) и вычисляют полученный прирост объема на 1см3 первоначального объема (V0) по формуле:
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где V0 – первоначальный объем (10 см3), см3;
V1 – объем набухшего грунта, см3.

Зависимость между объемом анализируемого грунта и величиной набухания выражается эмпирической формулой:
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где Х – содержание глинистых частиц, %;
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 - прирост объема на 1см3 первоначально взятого объема грунта.

Обработка полученных результатов: результаты испытаний заносят в таблицу 1.

Таблица 1 – Результаты определения содержания глинистых частиц

	№ п/п
	Показатель
	Обозн.
	Ед. изм.
	Вид исследуемого глинистого сырья

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Первоначальный объем
	V0
	см3
	10
	10
	10
	10

	2
	Объем набухшего грунта
	V1
	см3
	
	
	
	

	3
	Прирост объема на 1см3
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	4
	Содержание глинистых частиц
	Х
	%
	
	
	
	


2.2 Определение содержания песчаных частиц

Порядок выполнения работы:
1. Берется тот же цилиндр, в котором производилось определение содержания глинистых частиц, содержимое незначительно размешивается и отстаивается 90сек (из расчета, что частицы песка более 0,05мм проходят 1см пути за 5сек).

2. По истечении указанного времени суспензию в объеме 70 – 75см3 выливают в стеклянную банку. Причем, необходимо следить за тем, чтобы уже осевшие на дно частицы не поднимались и не оказались смытыми.

3. Оставшуюся суспензию снова доливают водой до 100см3, взмучивают и сливают через 90 сек.

4. Отмучивание производят до тех пор, пока жидкость не станет прозрачной, после чего доливают водой до 30см3, взмучивают и через 30 сек вновь сливают в цилиндр всю жидкость над остатком песчаной фракции и так далее до полного осветления жидкости.

5. После окончания отмучивания доливают цилиндр до 100см3, дают песку отстоятся и определяют его объем (см3).

6. Принимая, что 1см3 оставшихся частиц равен 10% пробы, вычисляют количество песка.

Обработка полученных результатов: результаты испытаний заносят в таблицу 2.

Таблица 2 – Результаты определения песчаных частиц

	№ п/п
	Вид глинистого сырья
	Объем песчаных частиц, см3
	Содержание песчаных частиц, %

	1
	
	
	

	…
	
	
	


2.3 Определение содержание пылеватых частиц

Порядок выполнения работы:

1. Определение содержания пылеватых частиц производят по разнице между 100% и количеством (в %) глинистых и песчаных частиц.

Обработка полученных результатов: результаты заносят в таблицу 3 и рисунок 1.

Таблица 3 – Результаты определения гранулометрического состава глин методом Б.И. Рутковского

	№ п/п
	Вид глинистого сырья
	Содержание глинистых частиц,%
	Содержание песчаных частиц,%
	Содержание пылеватых частиц,%

	1
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


Данные гранулометрического состава наносят на тройную диаграмму Охотина, по которой устанавливают тип суглинка или глины.
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Рисунок 1 – Тройная диаграмма распределения фракций «глина – пылеватые – песок»

Содержание отчета: На основании проведенных испытаний и расчетов заполняются таблицы 1 – 3, данные наносятся на рисунок 1, делается вывод об отношении исследуемого глинистого сырья к тому или иному типу (по диаграмме).

Список использованных источников: 

3. Попов Л.Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные материалы и изделия»: Учеб. Пособие / Л.Н. Попов, Н.Л.Попов. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 219с.: ил.- Библиогр.в конце кн.-ISBN 5-16-001319-9.

Лабораторная работа №3

Определение пластичности глинистого сырья
Цели и задачи работы: изучить методику и определить верхний и нижний пределы пластичности глинистого сырья.

Теоретические сведения:

Пластичность глин – способность глинистого теста под давлением изменять форму без образования трещин и разрывов и сохранять эту форму после снятия нагрузки. Пластичное свойство глин характеризуется влажностью и изменяется в зависимости от количества воды.

Переход глины от одной консистенции к другой совершается при определенных значениях влажности, которые называют пределы влажности.

Влажность (% по массе), при которой глина переходит из пластичного состояния в текучее, называется верхним пределом пластичности или границей текучести (
[image: image6.wmf]1

j

). Влажность (% по массе), при которой глина переходит из пластичного состояния в хрупкое, называется нижним пределом пластичности или границей раскатывания (
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).

Разности между верхним и нижним пределом пластичности является характеристикой пластичности глин и называется числом пластичности
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Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье.

Оборудование: весы по ГОСТ 24104- 88
Шкаф сушильный, обеспечивающий температуру 105-110 °С

Сито с диаметром отверстий 0,5 мм по ГОСТ 6613
Чашка фарфоровая по ГОСТ 9147

Ступка фарфоровая по ГОСТ 9147

Стаканчики для взвешивания (бюксы) по ГОСТ 23932.

Балансирный конус, шпатель

Задание на работу (рабочее задание): определить верхний и нижний пределы пластичности глинистого сырья.

3.1 Определение верхнего предела пластичности
Порядок выполнения работы:
Определение верхнего предела пластичности осуществляется при помощи балансирного конуса.

Прибор состоит из небольшого металлического конуса с углом 30 °, общей высотой 25мм. Поверхность конуса отшлифована и отполирована. На расстоянии 10мм от острия на конус нанесена тонкая круговая метка. Для вертикального погружения конус имеет коромысло с балансирным приспособлением.

Из испытуемой глины готовят тесто с несколько большей влажностью, чем нормальная формовочная влажность. Тесто накладывают в круглую цилиндрическую форму диаметром 4см, высотой не менее 2см. Поверхность массы заглаживают шпателем вровень с краями, после этого форму устанавливают на подставку.

Конус, конец которого предварительно смазывают вазелином, подносят к поверхности массы и он под влиянием собственного веса погружается в нее.

Если конус погрузился на глубину менее 10мм, то консистенция не достигла требуемой величины. В этом случае добавляют немного воды, перемешивают и повторяют опыт. Когда консистенция массы достигла искомой границы, тогда обычным путем определяют влажность, соответствующую пределу текучести данной глины.
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где 
[image: image10.wmf]1
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 - масса влажной навески, г;
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 - масса навески, высушенной при температуре 105 – 110 °С.

3.2 Определение нижнего предела пластичности по границе раскатывания
Порядок выполнения работы:
К массе после определения верхнего предела пластичности постепенно добавляют сухой порошок до получения формовочной консистенции, то есть когда глиняное тесто не прилипает к рукам и металлу.

После этого массу переносят на плоское стекло и вручную раскатывают жгуты (около 3мм в диаметре).

При раскатывании жгут должен растягиваться в длину, при распределении давления на весь жгут. Раскатывание продолжают до тех пор, пока не будет достигнуто состояние массы, при котором жгуты начнут распадаться на отдельные несоединяющиеся между собой части. Образовавшиеся при этом комочки глины собирают в бюкс для определения влажности глины в состоянии нижнего предела пластичности (
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где 
[image: image14.wmf]3
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 - масса влажной навески, г;
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 - масса навески, высушенной при температуре 105 – 110 °С.
Таблица 4 – Классификация глин по числу пластичности (ГОСТ 9169)

	Наименование группы глинистого сырья
	Число пластичности, П

	Высокопластичные
	>25

	Среднепластичные
	15 – 25

	Умереннопластичные
	7 – 15

	Малопластичные
	3 – 7

	Непластичные
	не дают пластичного теста


Содержание отчета: На основании проведенных испытаний заполняется таблица 5, делается вывод к каким группам по числу пластичности принадлежат исследуемые глинистые породы.

Обработка результатов:

Таблица 5 – Результаты определения пластичности глин

	№ п/п
	Наименование исследуемого сырья
	Вес бюкса, г
	Вес влажной навески с бюксой, г
	Вес влажной навески без бюкса, г
	Вес сухой навески, г
	Влажности глины, %
	Число пластичности, 
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Лабораторная работа №4

Исследование сушильных свойств глинистого сырья

Цели и задачи работы: изучить методику и определить коэффициент чувствительности глин к сушке по методу А.Ф. Чижского.

Теоретические сведения:

Чувствительность глин к сушке определяет способность сырца, сформованного из глин, противостоять внутренним напряжениям (без трещин и деформаций), развивающимся в результате удаления усадочной воды. 

Эта способность выражается коэффициентом чувствительности.

В процессе сушки изделия из глины дают усадку. Механизм этого явления – сжатие частичек капиллярными силами. Влага, заполняя поры образца из глинистого теста, образует на границе «изделие – воздух» вогнутые мениски. По мере испарения влаги поверхностное натяжение в капиллярах увеличивается и сжимает изделие.

Усадка изделия происходит до определенного предела – пока частицы не придут во взаимное  соприкосновение, которое сопровождается трением между ними. Когда трение достигает такой величины, которая превосходит силы поверхностного натяжения влаги, дальнейшее уменьшение размеров изделия прекращается, хотя в глине удерживается определенное количество воды (вода пор), условно соответствующее критической влажности материалов. После этого испарение влаги продолжается за счет отступления менисков по капиллярам в глубь материала.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье.

Оборудование: весы по ГОСТ 24104- 88
Шкаф сушильный
Электропечь муфельная 

Плита мраморная или металлическая.

Форма для прессования с выталкивателем размером 60(30(10 мм.

Штангенциркуль по ГОСТ 166.

Ткань хлопчатобумажная.

Задание на работу (рабочее задание): определить коэффициент чувствительности глин к сушке по методу А.Ф. Чижского.

Порядок выполнения работы:

Из теста нормальной густоты, хорошо перемешенного, после вылеживания, формуют плитки.

Для измерения усадки на свежеотформованные плитки острыми ножками штангенциркуля наносят метки по диагоналям, узкие грани смазывают машинным маслом для предотвращения появления краевых и серединных трещин.

Образцы взвешивают и укладывают на стекло, смазанное маслом.

В процессе сушки на воздухе при температуре 20 °С через 3 – 4 часа плитки взвешивают и измеряют расстояние между метками. Значение усадки – среднее арифметическое 2-х измерений.

Сушка образцов сопровождается изменением линейных размеров – усадкой, происходящей до определенного момента, до соответствующей потери воды при усадке. На изменение размеров и объема образцов дальнейшая потеря воды не влияет.

Влажность образца, при которой прекращается усадка, является критической влажностью. Критическая влажность – влажность, при которой заканчивается постоянная и начинается падающая скорость сушки.

После прекращения усадки, то есть после перехода образцов через состояние критической влажности, образцы досушивают в сушильном шкафу при 100 °С до постоянной массы.

Затем определяют начальную абсолютную влажность (%), соответствующую рабочему состоянию теста, и усадку (мм) для каждого момента измерения в процессе работы. Вычисление Кч по методу Чижского производят двумя способами – графическим и методом математической статистики.

1. Графический способ: зная массу образцов 
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 определенные через 3 – 4 часа, рассчитывают величины абсолютной влажности (%):
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где 
[image: image22.wmf]1

w

 - влажность свежеотформованного образца, равна начальной влажности (
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- влажность образцов каждого последующего периода измерения, %

mn – масса абсолютно сухого образца, г

Затем определяют усадку (
[image: image27.wmf]l

D

, мм).

По полученным данным строят график «усадка – влажность». Графическая зависимость имеет два участка: 1 – наклонную кривую – увеличение усадки с потерей влаги; 2 – прямую, параллельную горизонтальной оси – потеря влаги после прекращения усадки. Пересечение этих линий – значение критической влажности образца (
[image: image28.wmf]Ê

w

), при которой усадка прекращается.

Коэффициент чувствительности вычисляют по формуле:
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где 
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 - начальная и критическая абсолютные влажности, %.

По величине КЧ глин к сушке глинистое сырье делят на три класса:

► малочувствительное           - КЧ < 1,2;
► среднечувствительное        - КЧ = 1,2 – 1,8;
► высокочувствительное       - КЧ >1,8.

Содержание отчета: На основании проведенных испытаний заполняется таблица 6, строится график «усадка – влажность», делается вывод к какому классу по коэффициенту чувствительности принадлежат исследуемые глинистые породы.

Список использованных источников: 
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Таблица 6 – Результаты определения чувствительности глин к сушке по методу А.Ф. Чижского

	Наименование сырья
	№ обр.
	Масса влажного образца, m1, г
	Расстояние между метками, см
	Масса образца, m2, г (естеств. сушка)
	Расстояние между метками, см
	Масса сухого образца (сушка при 110 °С), m3, г
	Влажность
	Коэф. чувств. к сушке, КЧ

	
	
	
	
	
	
	
	абсол.
	критич.
	для каждого образца
	сред. знач.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа №5

Определение воздушной усадки
Цели и задачи работы: изучить методику и определить усадку.

Задание на работу (рабочее задание): определить коэффициент чувствительности глин к сушке по методу А.Ф. Чижского.

5.1 Определение воздушно-линейной усадки

Порядок выполнения работы:

При сушке керамических изделий их объем сокращается, то есть происходит усадка. Воздушную линейную усадку определяют по изменению линейных размеров образцов в процессе сушки.

Определение усадки производят на плиточка размером 50 × 50 × 5 мм при пластической формовке и на кубиках 50 × 50 × 50мм при прессовании.

Для производства замера на отформованных образцах делают метки через 50мм (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Образец-плиточка для производства замера усадки.
Вычисление линейной усадки производят по формуле:
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где d1 – расстояние между метками на отформованном образце, мм;
d2 – расстояние между метками на образце после сушки, мм.

Обработка полученных результатов: результаты испытаний заносят в таблицу 7.

5.2 Определение воздушно-объемной усадки

Определение воздушной объемной усадки можно производить на плиточках размером 50 × 50 × 5мм и на кубиках размером 50 × 50 × 50мм.

Для определения воздушной объемной усадки измеряют (вычисляют) объем изделия в начальной стадии процесса (в момент формовки) был V1, а в конечной (после сушки) – V2. Вычисление объемной усадки производят по формуле:
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Обработка полученных результатов: результаты испытаний заносят в таблицу 8.

Таблица 7 – Результаты определения воздушно-линейной усадки

	Наименование сырья
	№ образца
	Расстояние между метками свежеотформ. обр., мм
	Расстояние между метками в возд.-сух. сост., мм
	Воздушно-линейная усадка, %

	
	
	
	
	для каждого образца
	среднее значение

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Таблица 8 – Результаты определения воздушно-объемной усадки

	Наименование сырья
	№ образца
	Свежеотформованный образец
	Высушенный образец
	Воздушно-объемная усадка

	
	
	размеры, см
	объем, V1, см3
	размеры, см
	объем, V2, см3
	для каждого образца
	среднее значение

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


5.3 Определение общей и огневой усадки
Порядок выполнения работы:
Общую огневую и линейную усадки определяют по измерению линейных размеров по диагоналям образцов-плиточек (50 × 50 × 5мм) после обжига.

Общую и огневую усадки вычисляют по формулам:
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где d1 – расстояние между метками свежеотформованного образца, мм;
d2 – расстояние между метками образца после сушки при температуре 105 – 110 °С, мм;

d3 – расстояние между метками после обжига при температуре 950 °С, мм.

Возможно вычисление огневой усадки, как разности общей и воздушной усадок:
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При этом 
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для суглинков и тощих закварцованных глин может иметь отрицательное значение за счет увеличения размеров при полиморфных превращениях кварца.
Обработка полученных результатов:
Таблица 9 – Результаты определения огневой и общей усадки

	Наименование сырья
	№ образца
	Расстояние между метками
	Общая линейная усадка, %
	Огневая усадка, %

	
	
	свежеотформованного образца, d1, мм
	после обжига, d3, мм
	для каждого образца
	сред. знач.
	для каждого образца
	сред. знач.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


5.4 Определение общей огневой и объемной усадок
Порядок выполнения работы:

Определяют по изменению размеров обожженных образцов-плиточек размером 50 × 50 × 5 мм при пластической формовке и на кубиках 50 × 50 × 50мм при прессовании.

Для вычисления значений объемных изменений изделий после обжига применяют формулы, аналогичные приведенным в расчете усадки после сушки:
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где V1 – объем свежеотформованного образца, мм;
V2 – объем образца после сушки при температуре 105 – 110 °С, мм;

V3 – объем образца после обжига при температуре 950 °С, мм.

Обработка полученных результатов:
Таблица 10 – Результаты определения общей огневой и объемной усадки

	Наименование сырья
	№ образца
	Объем образца, см3
	Обожженный образец
	Общая усадка

	
	
	
	
	объемная усадка, %
	Огневая усадка, %

	
	
	влажного, V1
	сухого V2
	размеры, см
	объем, см3
	для каждого образца
	сред. знач.
	для каждого образца
	сред. знач.

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Содержание отчета: На основании проведенных испытаний заполняется таблица 7 – 10, делается вывод по усадке исследуемого глинистого сырья.

Список использованных источников: 

3. Попов Л.Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные материалы и изделия»: Учеб. Пособие / Л.Н. Попов, Н.Л.Попов. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 219с.: ил.- Библиогр.в конце кн.-ISBN 5-16-001319-9.

Лабораторная работа №6

Определение водопоглощения керамических образцов

Цели и задачи работы: изучить методику и определить водопоглощение керамических образцов.

Теоретические сведения:

Водопоглощение керамических образцов может служить, как самостоятельной характеристикой керамического черепка, определяющей его плотность и прочность, так и величиной для изучения процесса спекания масс.

Водопоглощение изделия характеризуется отношением веса воды, поглощенной в установленный срок (разность между массой обожженного образца полностью погруженного в воду и массы образца при атмосферном давлении), к весу того же образца до насыщения водой.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: плитки из исследуемого глинистого сырья.

Оборудование: штангенциркуль.
Порядок выполнения работы:
Испытания проводят на плитках (50 × 50 × 5мм), обожженных при заданной температуре. Насыщение водой образца производится в течение 48 часов при уровне воды выше поверхности образца не менее, чем на 2см.

Образец, насыщенный водой, перед взвешиванием обтирают влажной тканью.

Водопоглощение определяют по формуле:
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где m1 – масса сухого образца, г;
m2 – масса насыщенного водой образца, г.

Величина водопоглощения по действующим ГОСтам для строительного кирпича должна быть не менее 8%; для фасадной керамики – 6 – 14%; половой плитки – не более 4%; керамики канализационных труб 1-го сорта – не более 9%, 2-го сорта – не более 11%.

Задание на работу (рабочее задание): определить водопоглощение глинистого сырья.

Содержание отчета: На основании проведенных испытаний заполняется таблица 11, делается вывод о водопоглощении глинистого сырья.

Список использованных источников: 

3. Попов Л.Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные материалы и изделия»: Учеб. Пособие / Л.Н. Попов, Н.Л.Попов. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 219с.: ил.- Библиогр.в конце кн.-ISBN 5-16-001319-9.
Таблица 11 – Результаты определения водопоглощения керамических образцов

	Наименование сырья
	№ образца
	t° обжига, °С
	Вес сухого образца, m1, г
	Вес насыщенного водой образца, m2, г
	Водопоглощение

	
	
	
	
	
	для каждого образца
	среднее значение

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа №7

Определение механической прочности глин

Цели и задачи работы: изучить методику и определить предел прочности при сжатии глинистого сырья.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье

Оборудование: пресс гидравлический.

Шкаф сушильный.

Весы лабораторные по ГОСТ 24104.
Задание на работу (рабочее задание): определить прочностные характеристики исследуемого глинистого сырья.

Порядок выполнения работы:

Готовят смесь (по массе), состоящей из 95 частей песка и 5 частей глины перемешивая ее в течение 2 мин. Затем добавляют 165-170 см3 воды и перемешивают увлажненную смесь в течение 20 мин. Образцы изготовляют в цилиндров диаметром 50мм. Высота образцов должна быть 50мм.

Образцы сушат в течение 1,5 ч в предварительно нагретом сушильном шкафу при температуре 180 °С, воздушно охлаждают до комнатной температуры, затем подвергают испытанию на прессе для определения предела прочности при сжатии в сухом состоянии.
Предел прочности при сжатии определяют по формуле, кгс/см2:
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где P – разрушающая нагрузка при изгибе, кгс;
S – площадь поперечного сечения образца, см2.

Обработка результатов:

Таблица 12 – Результаты определения механической прочности на сжатие

	Наименование показателя
	Обозн.
	Ед. изм.
	Наименование сырья

	
	
	
	
	
	
	

	Масса образца
	m
	г
	
	
	
	

	Высота образца
	h
	см
	
	
	
	

	Площадь поперечного сечения
	S
	см2
	
	
	
	

	Объем образца
	V
	см3
	
	
	
	

	Разрушающая нагрузка при сжатии
	P
	кгс
	
	
	
	

	Предел прочности при сжатии
	Rсж
	кгс/см2
	
	
	
	

	
	
	МПа
	
	
	
	

	Плотность
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	г/см3
	
	
	
	


Содержание отчета: На основании испытаний заполняется таблица 12, делается вывод о прочностных характеристиках глинистого сырья.

Список использованных источников: 

3. Попов Л.Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные материалы и изделия»: Учеб. Пособие / Л.Н. Попов, Н.Л.Попов. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 219с.: ил.- Библиогр.в конце кн.-ISBN 5-16-001319-9.

Лабораторная работа №8

Определение морозостойкости керамических материалов

Цели и задачи работы: изучить методику и определить морозостойкость керамических материалов косвенным методом.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье

Задание на работу (рабочее задание): определить прочностные характеристики исследуемого глинистого сырья.

Теоретические сведения:
К косвенному методу можно отнести метод оценки морозостойкости керамических материалов по коэффициенту насыщения или структурности kc.
Порядок выполнения работы:

Коэффициент структурности определяют по формуле:
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где ВН – водопоглощение образцов при нормальных условиях, %;

ВК  - водопоглощение образцов при кипячении, %;
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где m1 – масса обожженного образца, г;

m2 – масса образца, насыщенного водой в нормальных условиях, г;

m3 – масса образца, насыщенного водой при кипячении, г.

Материал считается морозотойким при kc>1 и неморозостойким при kc<1.
Содержание отчета: Вычисляется коэффициент структурности глинистого сырья и делается вывод о морозостойкости исследуемого сырья.

Список использованных источников: 

3. Попов Л.Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные материалы и изделия»: Учеб. Пособие / Л.Н. Попов, Н.Л.Попов. – М.: ИНФРА-М, 2003. – 219с.: ил.- Библиогр.в конце кн.-ISBN 5-16-001319-9
Седьмой семестр

Лабораторная работа № 1

Изготовление и определение свойств гипсобетонной декоративной плитки для облицовки внутренних стен зданий
Цели и задачи работы:

1.Приобретение навыков по изготовлению гипсобетонной плитки методом литья в резиновых формах.

2.Установление влияния природы армирующего волокнистого материала на предел прочности при изгибе.

3.Влияние типа пигмента на внешний вид плитки.

Теоретические сведения:

Строительный гипс, представленный 
[image: image47.wmf]b

 - модификацией полуводного гипса с маркой по прочности Г4, Г5 относится к виду вяжущего воздушного твердения и является недефицитным для ряда областей России в том числе и Тульской.

На основе такого гипсового вяжущего вещества изготовляются не только гипсобетонные панели, плиты для внутренних стен зданий, но и декоративные облицовочные плитки

Быстрые сроки схватывания 
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 - модификации полуводного гипса позволяют изготовлять гипсобетонные плитки методом литья с повышенным числом оборачиваемости форм, что способствует соответственно более высокой производительности.

Благодаря кислой среде затворенного водой гипсового теста, предоставляется возможность в качестве заполнителя применять органические отходы производств

древесные опилки, отходы целлюлозно-бумажного производства, синтетические волокна и др.

Армирующие волокна повышают не только предел прочности при изгибе, но и способствуют уменьшению средней плотности, теплопроводности, а таи же повышению декоративного вида. 

Внешний вид плитки зависит от внутренней поверхности формы в которой она формуется, а так же от типа пигмента. Если основание формы (резиновой, полимерной и др.) имеет блестящую ( зеркальную) поверхность, соответственно блестящей получают и лицевую поверхность затвердевшей плитки.

Простота технологии изготовления, не дефицитность гипсового вяжущего и армирующего заполнителя Делают это производство доступным и сравнительно дешевым.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования – гипсобетонные декоративные плитки, изготавливаемые из строительного гипса с введение армирующих материалов.

Оборудование:
технические весы,

мерные цилиндры для дозирования,

резиновые формы для формования методом литья плиток,

сито с диаметром ячейки 5 мм, 

сферические чаши с лопатками,

сушильный шкаф,

гидравлический пресс,

штангельциркуль.
Задание на работу (рабочее задание): заформовать гипсобетонные плитки, заданных составов, и установить влияние природы армирующих волокон на предел прочности при изгибе, а также внешний вид полученной плитки.
Порядок выполнения работы:

1. Приготовление формовочной смеси и формование плиток методом литья.

1.1. Подготовка материалов. Строительный гипс, древесные опилки и вермикулит просеивают через сито с D = 5мм. Армирующие материалы, например, капроновые волокна режут на более короткие с длиной не более 20 мм, а сухой скоп расщепляют на куски с размером 12 - 20 мм.

1.2. Приготовление сухой смеси.

Подготовленные сухие материалы дозируют по массе (взвешивают) соответственно номеру состава, указанному в табл. 1. Номер состава формовочной смеси соответствует и номеру бригады (4-5 чел), в которой участвуют студенты группы.
Таблица 1 – Составы формовочной смеси

	№ п/п
	Материалы
	Ед. изм
	Номер состава

	
	
	
	1
	2
	3

	1
	Строительный гипс
	г
	1000
	1000
	1000

	2
	Армирующий заполнитель
	
	
	
	

	2.1
	Древесные опилки
	г
	100
	-
	-

	2.2
	Скоп – отход картонный
	г
	-
	100
	-

	2.3
	Вермикулит вспученный
	г
	-
	-
	100

	3
	Пигмент
	г
	30
	30
	30

	4
	Раствор СДБ (2%-ный)
	г
	500
	500
	500


ПРИМЕЧАНИЕ в качестве красного пигмента рекомендуется железный сурик, белого - гашеная известь или белая сажа, зеленого - оксид хрома 
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, голубого - оксид меди.

1.3. Приготовление формовочной смеси, и формование плиток.

Отдозированные по массе сухие материалы перемешивают вручную - 2-3 минуты в любой лабораторной емкости, например в 4 литровой алюминиевой кастрюле.

В чугунную чашу наливают 500 мл воды и быстро перемешивают смесь подающую в воду. Перемешивание густой суспензии продолжают2-3 мин, а затем заливают порциями в резиновые (2шт.) формы емкостью 
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. Смесь в формах вибрируют на виброплощадке 10-20 сек. Избыток массы снимают с поверхности сдвиганием металлической линейкой. Из оставшейся массы формуют аналогичным методом (как, и плитки) образцы кубической формы 3 × 3 × 3 см (3 - 4 штуки).

Через 1,5 - 2 часа формы с плитками и образцами - кубиками распалубливают и сушат.

Сушат плитки естественной сушкой до следующего лабораторного занятия. За сутки до следующих занятий, лаборант дополнительно сушит плитку 3-4 часа в сушильном шкафу при температуре 
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, а затем плитку охлаждают до комнатной температуры и испытывают.

2. Испытание основных свойств плитки. (2 часа).

При испытании в соответствие с требованиями ГОСТ определяют

2.1. Среднюю плотность – 
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Высушенные образцы кубики взвешивают на технических весах ( г ), замеряют штангенциркулем размеры (l, b, h) и определяют объем, см3, по формуле

[image: image53.wmf];

h

b

l

V

×

×

=


среднюю плотность г/см3, определяют по формуле
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Результат принимают, как среднеарифметическое значение от испытания 3 образов.

2.2. Предел прочности при сжатии определяется как среднее арифметическое значение от результатов испытания 3 образцов кубиков размером (3 × 3 × 3 см), с помощью которых была определена средняя плотность плиток.

Все три образца разрушают на гидравлическом прессе и определяют Rсж, кгс/см2, для каждого образца в отдельности по формуле
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где Р - разрушающая нагрузка, кгс (показание манометра пресса), S – площадь образца (кубика), см2.

Полученный предел, прочности при сжатии сопоставляется с пределом прочности остальных трех типов образцов.

2.3.Предел прочности при изгибе Rизг определяют непосредственно на плитках натуральной величины. Величину принимают как среднеарифметическую величину от 2-х испытании, причем для одной плитки предел прочности при изгибе определяется
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где Р - разрушающая нагрузка (показание манометра на прессе), кгс

l - расстояние между опорами (10 см)

ширина плитки (берется как среднеарифметическое значение (b1+b2+b3)/3 от 3 измерений.

Толщину изделий h определяют как среднеарифметическое от двух измерений (в периферийной части плитки и в утолщенном участке) т. е.

h=(h1+h2)/2.

2.4.Коэффициент конструктивного качества рассчитывают по результатам испытаний на предел прочности при изгибе и средней плотности.
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2.5.Теплопроводность плитки определяется расчетным методом по формуле В.П. Некрасова.
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где d0 – относительная плотность:
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Все результаты испытаний и расчетные величины свойств заносят в табл. 2.
Таблица 2 – Результаты испытаний

	№ п/п
	Показатель
	Обозн.
	Ед. изм.
	Номер состава

	
	
	
	
	1
	2
	3

	1
	Масса сухих образцов (средняя для 3-х)
	m
	г
	
	
	

	2
	Объем образцов (средняя для 3-х)
	V
	см3
	
	
	

	3
	Средняя плотность
	ρ
	г/см3
	
	
	

	4
	Разрушающая нагрузка при сжатии
	Р
	кгс
	
	
	

	5
	Площадь образцов
	F
	см2
	
	
	

	6
	Предел прочности при сжатии
	R
	кгс/см2
	
	
	

	7
	Разрушающая нагрузка при изгибе
	P
	кгс
	
	
	

	8
	Предел прочности при изгибе
	R
	кгс/см2
	
	
	

	9
	Коэффициент теплопроводности
	λ
	
	
	
	

	10
	Коэффициент конструктивного качества
	Кк.к.
	
	
	
	


Содержание отчета: На основании проведенных исследований и испытаний заполняется таблица 2, делается вывод с объяснением причин о том, какой из составов плитки имеет предел прочности при изгибе наибольший, у какого состава наилучший внешний вид, плитка какого состава имеет наименьший коэффициент теплопроводности.

Лабораторная работа № 2

Изготовление и определение свойств цементно-песчаной о6лицовочной плитки для облицовки внешних и внутренних стен зданий
Цели и задачи работы: 

1. Установить оптимальный состав формовочной мелкозернистой бетонной смеси по величинам пределов прочности при изгибе плиток.

2. Установить оптимальный состав (из 4-х) для плиток по внешнему виду. За критерии визуальной оценки принять отсутствие выцветов (в виде пятен) на поверхности плиток.

3. Установить пригодность изготовленных образцов плиток в строительстве в соответствие с требованиями ГОСТ 6927 – 74 Плиты бетонные фасадные (неармированные).

Теоретические сведения:

В настоящее время облицовочные декоративные плитки белого или других цветов, в том числе с мраморовидной зеркальной поверхностью, широко применяются в качестве облицовочного штучного материала для внутренних стен зданий (преимущественно интерьеров), в том числе и для облицовки некоторых частей стен фасада зданий (цоколей, балконов, архитектурных панно и многих других). В качестве вяжущего рекомендуется применять белый или цветной портландцемент М500, а в качестве мелкого заполнителя обычные кварцевые, карбонатные пески с максимальным размером зерен песка не более 2 – 2.5 мм. Для получения фасадных плит больших размеров («оками») применяют и легкие крупные заполнители (керамзит, пемзу и др.). их изготовляют со средней плотностью 700 – 1800 кг/м3 и теплопроводностью 0,18 – 0,58 Вт/м·°С. Класс по прочности В75 – В100.

В данной лабораторной работе изготовляется фигурная плитка в резиновых формах методом литья. Вяжущее вещество – белый портландцемент марки М400 или цветной (облицовочный) портландцемент марки М500. В последнем случае в состав формовочной смеси вводят пигмент (например, железный сурик). Для снижения средней плотности и теплопроводности используется вспученный вермикулит, а для повышения морозостойкости молотый керамический кирпич.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: цементно-песчаные облицовочные плитки, изготавливаемые на основе белого портландцемента с применением пигментов, вспученного вермикулита и молотого керамического кирпича.
Оборудование:

Технические весы
Мерные цилиндры для дозирования
Сферические чаши с лопатками
Резиновые формы
Виброплощадка 
Металлическая линейка и штангенциркуль
Пропарочная камера.

Материалы:
Белый цемент

Кварцевый песок
Карбонатный (известняковый )песок
Вспученный вермикулит
Молотый керамический песок
Вода
Пигмент.
Задание на работу (рабочее задание): заформовать цементно-песчаные плитки, определить оптимальный состав по результатам испытаний на изгиб, определить пригодность плиток полученных составов в качестве облицовочного материала.
Порядок выполнения работы:

1.Подготовка материалов. Кварцевый песок, карбонатные (известняковые) высевки, вспученный вермикулит (или перлит) просеивают через сито с диаметром ячеек 2,5 мм. Мелкие заполнители высушивают до постоянной влажности.

2.Приготовление формовочной смеси и формование плиток.

Указанные материалы дозируют по массе, помещают в сферическую чашу и перемешивают 3 мин. Смесь сухих компонентов затворяют водой и перемешивание продолжают в течение 3-х минут. Полученную подвижную смесь помещают в резиновые формы. Для одного состава (бригады) формуют по 2 плитки в течении 0,5 мин. на виброплошадке. Сформованные плитки в формах оставляют на трое суток твердения в атмосферных условиях, а затем формы распалубливают и плитки попарно укладывают лицевыми сторонами в стопки и через 28 суток естественного твердения испытывают для определения основных свойств.

Примечание. При использовании обычного портландцемента М500 (взамен белого), вводится .дополнительно по 50 г. пигмента (железного сурика).

3.Определение основных свойств плиток (2 часа).

Определений основных свойств плиток проводится по методике аналогичной лабораторной работе №1. Результаты испытаний для расчета основных свойств и свойства поместить в таблицу (таблица 2, лабораторная работа №1). На основании данных результатов, приведенных в таблице делают выводы.

Содержание отчета: на основе проведенных исследований заполняется таблица результатов испытаний, и необходимо сделать вывод:

- отличие по составу и способу изготовления белого ПЦ от обычного.
- каково влияние на свойства готовых плиток оказывает введение вспученного вермикулита.
- каково влияние на свойства готовых плиток оказывает введение керамического песка (взамен кварцевого).
Лабораторная работа №3

Изготовление и определение основных свойств образцов фрагментов стеновых изделий на основе минеральных вяжущих и местных отходов производств
Цели и задачи работы: изготовление декоративного раствора для отделки поверхности бетонных стен зданий, определение его основных физико-механических свойств.

Теоретические сведения:

Керамзитобетонные или ячеистые бетоны (газо- и пенобетоны, газо- и пеносиликаты и другие разновидности бетона) являются эффективными строительными материалами для строительства наружных стен жилых, общественных и производственных зданий. Они имеют небольшую плотность 600 – 1100 кг/м3, сравнительно высокую прочность (М25 – М50) и другие положительные свойства, достаточные для применения их в виде армированных стеновых панелей или мелких стеновых блоков в малоэтажных зданиях. Следовательно, строительство зданий с применением керамзитобетонных или ячеистых бетонов в виде панелей или блоков является перспективным направлением. Однако вследствие повышенной пористости керамзитового и ячеистого бетонов стены из них должны иметь большую долговечность и декоративную отделку. Наибольшее распространение для отделки поверхности стен из указанных бетонов получили декоративные растворы, изготовленные на основе цементно-полимерных вяжущих с добавлением красящих пигментов и других добавок ( регуляторов сроков схватывания, пластификаторов). Такое цементно-полимерное декоративное вяжущее приготавливают в виде вязкотекучей суспензии (с текучестью 40 - 70 с по вискозиметру ВЗ-4) и наносят поверхность бетона в качестве верхнего красящего слоя на два предыдущих слоя: грунтовочный и шпаклевочный. В качестве грунтовочного слоя применяют полимерную эмульсию, например, ПВА или эмульсию латекса. Шпаклевочный слой состоит из цементно-полимерного вяжущего и кварцевого песка с размером частиц менее 2 мм.

Таким образом, декоративный раствор для покрытия поверхности бетонных стен включает три составляющих: грунтовочный слой (нижний) (ГС), шпаклевочный раствор (средний) (ШР) и красящее цементно-полимерное вяжущее (верхний покровный слой) (КЦПВ).

К основным свойствам декоративного комплексного раствора следует отнести

- внешний декоративный вид (цвет, присутствие высолообразований, трещины);
- предел прочности при сжатии шпаклевочного раствора в комплексе с красящим верхним слоем;
- связующая способность декоративного раствора с поверхностью бетона;
- морозостойкость.

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования:

вискозиметр Суттарда
вискозиметр ВЗ-4
секундомер

формы для образцов-кубиков (3 × 3 × 3 см)
весы технические
кисточка для нанесения ГС, ШР и КЦПВ
мензурки для дозирования воды; гидравлический пресс.

Материалы:
белый или обычный портландцемент (М 400 или М 500)
известь-пушонка
хлористый кальций
кварцевый песок
поливинилацетатная эмульсия (концентрация 50 %)
латексная эмульсия (концентрация 50 %)

пигмент.
Задание на работу (рабочее задание): приготовить декоративный раствор для отделки поверхности бетонных стен зданий, определить его основные физико-механических свойства.

Порядок выполнения работы:
Приготавливаются и испытываются два различных по составу декоративных раствора. Каждый состав декоративного раствора, включающий ГС, ШР и КЦПВ, приготавливается и испытывается двумя подгруппами, причем первая бригада приготавливает и испытывает красящее цементно-полимерное вяжущее КЦПВ-1 и грунтовочный состав ГС-1, а вторая – шпаклевочный раствор ШР-1 на основе этого вяжущего. Третья и четвертая бригады соответственно приготавливают и испытывают второй состав декоративного раствора, причем третья бригада приготавливает красящее цементно-полимерное вяжущее КЦПВ-2 и грунтовочный состав ГС-2, а четвертая - шпаклевочный раствор ШР-2 на основе КЦПВ-2.

План проведения эксперимента для бригад 1 и 3:
В стандартную сферическую чашку заливают 70% воды по объему от общего требуемого количества воды ( это составляет примерно 140 мл). В воду для состава КЦПВ-1 вводится 50 г эмульсии ПВА 50 %-ой концентрации, а для состава КЦПВ-2 - 50 г эмульсии латекса (тип СКС-65ГП) той же концентрации. Все тщательно перемешивают и получают однородную полимерную эмульсию белого цвета. Эта эмульсия может выполнять роль нижнего грунтового слоя.

Приготовленной эмульсией покрывают (грунтуют) кисточкой сухую поверхность 2 – 3 образцов бетона из расчета 0,2г эмульсии на 1см3 поверхности. Через 10 – 15 мин на грунтовочный слой наносится кисточкой шпаклевочный слой раствора.

В оставшуюся после грунтования эмульсию вводят хлористый кальций и все перемешивают, а затем остальные сухие компоненты (цемент, известь, пигмент), которые дозируют по массе, и остальную воду. Эмульсию с указанными компонентами перемешивают до однородного состояния в течение 2 - 3мин, а затем определяют текучесть по вискозиметру ВЗ-4, которая должна быть не менее 40с и не более 70с. Если текучесть окажется более 40с, добавляют воду и делают поправку в на фактически введенное количество воды. Приготовленное таким методом цементно-полимерное вяжущее выполняет роль красящего верхнего слоя, который наносится кисточкой на поверхность шпаклевочного слоя. Шпаклевочный раствор должен предварительно затвердеть (подсохнуть) в течение 10 - 15мин.

Образцы бетона, покрытые ГС, ШР и КЦПВ, оставляют до следующего занятия, а оставшиеся составы КЦПВ-1 и КЦПВ-2 формуют вместе со шпаклевочным раствором ШР-1 и ШР-2.

План проведения эксперимента для бригад 2 и 4:
В стандартную сферическую чашку заливают воду из расчета 50 % от общего количества ( примерно 150 мл) , добавляют полимерную эмульсию, причем бригада 2 вводит 50 г ПВА 50 %-ой концентрации, а бригада 4 - 50 г латексной эмульсии той же концентрации и тщательно перемешивают до однородного состояния.

В полученную эмульсию вводят хлористый кальций и перемешивание продолжают до полного его растворения. Затем добавляют остальные сухие компоненты (цемент, известь, кварцевый песок) и остальную воду, перемешивают до однородного состояния в течение 2 - 3 мин.

Определяют подвижность ШР с помощью вискозиметра Суттарда. Она должна находиться в пределах 14 - 16 см. Если подвижность будет менее 14 см - добавляют воду по 5 - 10 мл, а если более 16 см - добавляют кварцевый песок по 10 - 20 г.

Полученный ШР наносят кисточкой на образцы бетона, которые предварительно были покрыты ГС, из расчета 0,8 г на 
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Через 10 - 15 мин на поверхность ШР-1 наносят декоративный состав КЦПВ-1, а на ШР-2 - КЦПВ-2. Покрытые декоративным раствором образцы оставляют до следующего занятия, причем образцы бетона первые 3 суток твердеют на воздухе при температуре 20 ± 2 °С, а оставшееся время до испытаний - во влажной среде при относительной влажности 90% и той же температуре.

Из оставшихся шпаклевочных растворов ШР-1 и ШР-2 методом литья формуют кубики размером 3 × 3 × 3 см. Причем ШР заливают на высоту 75% от общей высоты и сверху (25% от общей высоты) - слой из КЦВП. Образцы формуют для определения средней плотности и прочности при сжатии декоративного вяжущего. Через сутки образцы-кубики распалубливают и оставляют на 3 суток для твердения на воздухе при температуре 20 ± 2 °С, а оставшееся время до испытания образцы твердеют во влажной среде при относительной влажности 90% и той же температуре (во влажном песке или над водой на специальной деревянной решетке).

Определение физико-механических свойств декоративного раствора.

В комплекс испытаний включают определение:
- средней плотности ρ0, кг/м3;
- предела прочности при сжатии Rсж, кгс/см2 (МПа);
- визуальной оценки раствора ( цвет, наличие высолообразований, трещин;
- силы сцепления раствора после n количества суток твердения (приблизительно).

Средняя плотность и предел прочности при сжатии определяются по общеизвестной методике в соответствии с требованиями ГОСТа.

Определение силы сцепления декоративного раствора с поверхностью бетона осуществляется путем разрушения образцов-кубов бетона, покрытых декоративным раствором, на гидравлическом прессе, причем приложенное усилие должно быть направленно параллельно поверхности декоративного раствора, как показано на рисунке.
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Схема испытания декоративного раствора на определение силы сцепления

Если разрушение образцов бетона произойдет по их массе, а поверхность декоративного раствора не отделится, значит, сила сцепления раствора превышает внутреннее сопротивление образцов бетона. Такой раствор является вполне приемлемым для покрытия поверхности стен из данного бетона. Если в процессе разрушения образцов бетона декоративный раствор отделится в виде слоя от поверхности до момента разрушения образцов, значит, данный декоративный раствор не отвечает требованиям сцепления с покрываемой бетонной поверхностью бетона.

Обработка полученных результатов:
Результаты определения физико-механических свойств декоративного бетона заносят в таблицу, анализируют и делают вывод.

Содержание отчета: в выводе к лабораторной работе необходимо указать:

- отвечают ли требованиям ГОСТ декоративные растворы по наличию трещин, высолов, силе сцепления.

Примечание: трещины не допускаются, высолы не должны быть видимы с расстояния 10 м, средняя плотность не более 2000 кг/м3 в естественно-сухом состоянии, R28сж1 не менее 1МПа, а сила сцепления должна превышать R28сж2.
- какой раствор имеет более высокие показатели свойств.

Лабораторная работа №4

Испытание основных свойств глинистого сырья на гранулометрический состав, пластичность, воздушной и огневой усадок.
Цели и задачи работы:
1. Изучить методику определения текучести и вязкости керамического шликера с применением вискозиметра ВЗ-4.

2. Изучить влияние концентрации электролита на текучесть и вязкость шликера.

3. Установить оптимальную концентрацию электролита для достижения минимальной текучести.

Теоретические сведения:
Для определения текучести и вязкости шликеров в производстве керамических изделий применяют различные методы, предполагающие использование вискозиметров различных конструкций Энглера, Коля, торсионного и шарикового типов. Первые, широко применяемые при анализах текучести и вязкости шликеров, дают лишь качественную характеристику вязкости шликера и не определяют истинной величины его вязкости. Последние два дают истинные величины вязкости. Однако их использование связано со значительными техническими трудностями.

В основу данного скоростного метода определения текучести и соответствующей вязкости шликера в лабораторных и производственных условиях положено уравнение Пуазейля
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где V – объем, см3;
r – радиус капилляра вискозиметра, см;
η- вязкость жидкости, пуаз;
l – длина капилляра вискозиметра, см;
P – давление

τ - время истечения жидкости, сек.

Преобразуя уравнение по методике, получают формулу для определения вязкости различных жидкостей, в том числе и керамического шликера
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где η - вязкость в пуазах

τ - время истечения жидкости, с

d – диаметр отверстия вискозиметра (0.4 см)

ρ - плотность жидкости (шликера)

Н – высота резервуара вискозиметра ВЗ-4, см

g – ускорение силы тяжести (980,66 см/с2).

Объекты исследования, оборудование, материалы и наглядные пособия:
Объект исследования: глинистое сырье.

Оборудование:

вискозиметр ВЗ-4,

стеклянная палочка,

секундомер,

колбы для электролита.
Материалы:
Сухой порошок глины (просеянный через сито с диаметром отверстий 1,25мм).

Растворы электролита (NaOH или КОН) с возрастающей процентной концентрацией (10 порций по 200 мл).

Концентрации 0,05% (0,1г на 200 мл воды).

0,1% (0,2 г/200 мл H2O) 0,15% (0,3 г/200 мл H2O)

 0,2% (0,4 г/200 мл H2O) 0,25% (0,5 г/200 мл H2O)

0,3% (0,6 г/200 мл H2O) 0,35% (0,7 г/200 мл H2O)

0,4% (0,8 г/200 мл H2O) 0,45% (0,9 г/200 мл H2O)

0,5% (1 г/200 мл H2O).

Дистилированная вода для приготовления растворов – 2,2 л.
Задание на работу (рабочее задание): приготовить суспензию глины с добавление электролита указанной концентрации, определить влияние количества введенного электролита на вязкость глинистой суспензии и установить оптимальную концентрацию.
Порядок выполнения работы:

1.Приготовление растворов электролитов (10 порций по 200 мл). Растворы приготавливают в стеклянных колбах за 1-2 часа до начала занятий.

2.Сухой порошок глины, высушенный до постоянной массы и просеянный через сито с диаметром отверстий 1,25 мм, взвешивают (по 100 г – 11 порций). Каждую порцию глины засыпают через воронку в сухую пластмассовую бутылку и заливают раствором электролита с определенной концентрацией. В количестве 200 мл из расчета получения керамического (глиняного) шликера с влажностью 50%. В первую порцию глины заливают дистиллированную воду без электролита (контрольный состав). Шликер в емкостях закрывают пробкой, хорошо взбалтывают и оставляют на 1-2 недели. Все 11 порций шликера нумеруются с указанием концентрации электролита.

3. По истечению 7 или 14 суток определяется плотность шликера (хорошо перемешать) по уравнению


[image: image64.wmf];

V

m

m

2

1

ø

-

=

r


где m1 – масса шликера с мерным цилиндром, г

m2 – масса пустого цилиндра, г

V – объем шликера в цилиндре, мл (
[image: image65.wmf]3

см

).
Обработка полученных результатов: результаты испытаний заносят в таблицу 3.

Таблица 3 – Результаты определения текучести и вязкости керамических шликеров без (состав №1) и с добавлением электролита

	№ состава
	Концентрация электролита, %
	Плотность шликера, ρ, г/см3
	Текучесть шликера, τ, с
	Вязкость шликера, Па·с
	Тип глины (месторождение)

	1
	0
	
	
	
	

	2
	0,05
	
	
	
	

	3
	0,10
	
	
	
	

	4
	0,15
	
	
	
	

	5
	0,20
	
	
	
	

	6
	0,25
	
	
	
	

	7
	0,30
	
	
	
	

	8
	0,35
	
	
	
	

	9
	0,40
	
	
	
	

	10
	0,45
	
	
	
	

	11
	0,50
	
	
	
	


Содержание отчета: по данным результата экспериментального исследования строится графическая зависимость текучести и вязкости шликера от концентрации электролита, а также делается вывод, отражающий:

- установленную оптимальную концентрацию раствора электролита для керамического шликера с влажностью 50%. Оптимальная концентрация соответствует минимальному времени истечения шликера и наименьшей вязкости.
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