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введение

    Целью лабораторного практикума по технологии заполнителей бетона является закрепление теоретических знаний, приобретение студентами навыков научно-исследовательских работ, а также обработки и представление результатов исследований.

     Лабораторный практикум проводится в виде экспериментальных учебно-исследовательских работ, элементами которых являются предусмотренные программой испытания и определения. Каждый студент составляет отчет о выполненной работе и защищает его. Отчет составляется по форме, принятой при составлении отчета о научных исследованиях (ГОСТ 7.32.-81). В отчет рекомендуется включать следующие основные разделы.

1.Какой обзор по теме исследования с указанием целей исследования (1,5-2 стр.)

2.Методика эксперимента (3-4 стр.)

3.Результаты эксперимента (1,5-2 стр.)

4.Основные выводы и рекомендации.

Отчеты по выполненным работам подшиваются в общий отчет, который снабжается титульным листом, рефератом и оглавлением, а также в конце отчета приводится список использованной литературы.

      В процессе работы студент должен соблюдать правила и требования техники безопасности. К лабораторным работам допускаются студенты, ознакомленные с инструкцией и прошедшие инструктаж по технике безопасности. Необходимо соблюдать инструкцию по эксплуатации прибора или механизма. Запрещается включать приборы и оборудования без разрешения руководителя работы. 

      По окончанию работы необходимо привести в порядок рабочее место и сдать его руководителю.

работа №1
ОЦЕНКА КАЧЕСТВА МЕЛКОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ: ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА, МОДУЛЯ КРУПНОСТИ, НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ, ИСТИННОЙ ПЛОТНОСТИ, ПУСТОТНОСТИ И ВЛАЖНОСТИ
1.краткие сведения по изучаемой проблеме

       В качестве  мелкого заполнителя бетона обычно используют природный или искусственный песок в виде рыхлой смеси зерен крупностью до 5 мм, образовавшийся в результате естественного разрушения или дробления твердых горных пород. К мелкому заполнителю бетона предъявляют ряд требований.

      1) Важной характеристикой песка является его зерновой состав, влияющий на подвижность и жесткость бетонной смеси, ее формуемость и расход цемента. Характеристиками зернового состава песка служат его модуль крупности  Мк и кривые просеивания. По модулю крупности пески делятся на крупные (Мк не более 2,5), средние (Мк = 2,5…2), мелкие (Мк= 1,5…2) и очень мелкие (Мк=1,0…1,5). Мелкие пески допускается применять в бетонах марки до М200. использование этих песков в бетонах марки М200 выше допускается при убедительном технико-экономическом обосновании, т.к. с уменьшением крупности заполнителя увеличивается расход цемента. Крупные пески рекомендуется применять для бетонов марки М350 и выше.

       2) мелкий заполнитель должен обеспечивать получение на его основе долговечного бетона. Поэтому в песке ограничивается содержание вредных примесей: слюд, сульфатов и сульфитов, аморфного кремнезема, графита, угля и других. Вредная примесь – органические включения в виде гумуса, микрофлоры и т.п.

        Содержание пылевидных и глинистых частиц , в том числе глины в комках, не должно превышать, в зависимости от вида изделий и условий эксплуатации бетона, 1…5 %.

        На заводах сборного железобетона мелкий заполнитель – песок подвергается входному контролю с исследованием основных свойств, указанных в ГОСТ 26633-91 и ГОСТ 8735-88.

         От проверяемой партии при разгрузке железнодорожных вагонов, судов или автомобилей отбираются точечные пробы. Отбор точечных проб песка при разгрузке разрешается производить на ленточном конвейере, транспортирующем песок на склад. Всего отбирают 10-15 точечных проб, тщательно их перемешивают и уменьшают посредством квартования. Масса направляемой в лабораторию сокращенной пробы должна превышать не менее чем в два раза суммарную массу пробы, необходимую для проведения требуемых испытаний. Проба выдерживается в лаборатории при температуре (20+5)˚С и подвергается необходимым испытаниям.

         Целью данной работы является проведение входного контроля мелкого заполнителя бетона – природного песка и отходов предприятий Тульской области.

2.методика эксперимента

        каждое звено исследует пробы песка, составленную от определенной партии заполнителя. Исследуемый песок подвергается следующему комплексу определений в соответствии с требованиями ГОСТ 8735-84:

1)зерновой состав;

2)удельная поверхность;

3)содержание пылевидных и глинистых примесей;

4)содержание глины в комках;

5)содержание органических примесей;

6)плотность песка;

7)насыпная плотность и пустотность;

8)влажность.

  Все испытания проводятся по ГОСТ 8735-88 (см. приложение).

3.результаты эксперимента

    Результаты проведенных испытаний сводятся в табл. 3.1-3.6 и на рис.3.1.







Таблица 3.1

Результаты определения зернового состава песка

	Размер отверстий стандартных сит, мм
	Частные остатки, г
	Частные остатки, % массы
	Полные остатки, % массы
	Расчет модуля крупности

	
	
	
	
	Мк = …


      По полным остаткам на ситах строят кривую просеивания песка и наносят на график зернового состава песка.

      По формуле А.С.Ладинского рассчитывают ориентировочную удельную поверхность зерен песка.

      Табл.3.2 (результаты определений содержания в песке пылевидных, глинистых частиц и глины в комках) оформляется по образцу табл.1.2.

      Содержание органических примесей определяется визуально и  результаты отражаются в сводной табл.3.6.

      Табл.3.3 и 3.4 (результаты определений плотности, насыпной плотности и пустотности песка) оформляется  аналогично табл.1.4-1.5.

Таблица 3.5

Результаты определений влажности песка

	Опыт 


	Масса влажного песка, г


	Масса сухого песка, г


	Влажность, %  массы



	1

2

3
	
	
	

	Среднее значение
	…


4.основные выводы и рекомедации

       На основании проведенных исследований  дается сводная таблица характеристик песка; по каждой характеристике делаются выводы в соответствии ее требованиям стандарта ( либо указывается, что данная характеристика количественно стандартом не нормируется).







Таблица 3.6

	Наименование показателя
	Величина 
	Выводы 

	
	
	


               Результаты входного контроля песка 

Общий вывод: возможность использования исследованного песка как мелкого заполнителя бетона.

лабораторная работа №2

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ ДЛЯ БЕТОНА (ЩЕБНЯ): ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ, НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ, ИСТИННОЙ ПЛОТНОСТИ, ВЛАЖНОСТИ И ПРОЧНОСТИ
Целью данной работы является проведение входного контроля крупного заполнителя бетона – щебня из отходов промышленного производства.

Методы физико-механических испытаний.

Физико-механические испытания щебня (гравия) проводят по ГОСТ 8269.0-97.

Исследуемый щебень подвергается следующему комплексу испытаний:

1. Определение зернового состава;

2. Определение содержания пылевидных и глинистых частиц;

3. Определение содержания глины в комках;

4. Определение содержания зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм;

5. Определение дробимости;

6. Определение истинной плотности зерен щебня;

7. Определение средней плотности и пористости зерен щебня;

8. Определение насыпной плотности и пустотности;

9. Определение водопоглощения щебня;

10. Определение влажности щебня.

Щебень (гравий) должен соответствовать требованиям ГОСТ 5578-94.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА

1.1 Зерновой состав щебня (гравия) определяют путем рассева пробы на стандартном наборе сит.

1.2 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита и проволочные круглые калибры с отверстиями, соответствующими номинальным размерам зерен данной фракции: 1,25Д; Д, 0,5(Д+d), d, а также 2,5 и 1,25 мм.

1.3 Порядок подготовки и проведения испытания

Для испытания используют лабораторную пробу, высушенную до постоянной массы (масса пробы 10 кг).

Пробу просеивают ручным или механическим способом через сита с отверстиями указанных выше размеров, собранные последовательно в колонку, начиная снизу с сита с отверстиями наименьшего размера, при этом толщина слоя щебня (гравия) на каждом из сит не должна превышать наибольшего размера зерен щебня (гравия).

Продолжительность просеивания должна быть такой, чтобы при контрольном интенсивном ручном встряхивании каждого сита в течение 1 мин через него проходило не более 0,1 % общей массы просеиваемой пробы. 

При ручном просеивании допускается определять окончание просеивания следующим способом: каждое сито интенсивно трясут над листом бумаги. Просеивание считают законченным, если при этом не наблюдается падение зерен щебня (гравия).

1.4 Обработка результатов испытания

По результатам просеивания определяют частный остаток на каждом сите аi, %, по формуле
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где тi - масса остатка на данном сите, г;

т - масса пробы, г.

Определяют полные остатки на каждом сите в процентах массы пробы, равные сумме частных остатков на данном сите и всех ситах с большими размерами отверстий.

Результаты испытаний приведены в табл.1

	Остаток на сите
	Размеры отверстий сит, мм

	
	70
	40
	20
	10
	5
	прошло через сито №5

	Частный:

масса остатка на данном сите, г

%

Полный, %
	
	
	
	
	
	


Наносят на график полные остатки на ситах с размерами отверстий Dнаим; 0,5(Dнаим+ Dнаиб); Dнаиб и 1,25∙ Dнаиб, соединяют полученные точки и оценивают пригодность щебня (гравия) для приготовления бетона.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ПЫЛЕВИДНЫХ И ГЛИНИСТЫХ ЧАСТИЦ

2.1 Метод отмучивания

Содержание пылевидных и глинистых частиц в щебне (гравии) определяют по изменению массы пробы после отмучивания пылевидных и глинистых частиц (размер частиц менее 0,05 мм).

2.1.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сосуд для отмучивания (рисунок 1)
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Рисунок 1 - Сосуд для отмучивания

2.1.2 Порядок подготовки и проведения испытания

Берут аналитическую пробу щебня (гравия) массой не менее 5 кг, высушенную до постоянной массы. При этом для испытания щебня (гравия) фракции от 5(3) до 10 мм используют целиком пробу, применяемую при определении зернового состава.

Пробу щебня (гравия) помещают в сосуд для отмучивания, заливают водой несколько выше уровня щебня и оставляют в таком состоянии до полного размокания глинистой пленки (определяется визуально) на зернах щебня (гравия) или комков глины, если они имеются в пробе.

После этого в сосуд со щебнем (гравием) доливают воду в таком количестве, чтобы высота слоя воды над щебнем была 200 мм; содержимое сосуда перемешивают деревянной мешалкой и оставляют в покое на 2 мин. Через 2 мин сливают полученную суспензию. При сливе суспензии необходимо оставлять слой ее над щебнем (гравием) высотой не менее 30 мм.

Затем щебень (гравий) вновь заливают водой до указанного выше уровня. Промывку щебня (гравия) в указанной последовательности повторяют до тех пор, пока вода после промывки не будет оставаться прозрачной.

Воду в сосуд для отмучивания щебня (гравия) наливают до верхнего сливного отверстия. Суспензию сливают через два нижних отверстия.

После окончания отмучивания промытую пробу высушивают до постоянной массы.

2.1.3 Обработка результатов испытания

Содержание в щебне (гравии) пылевидных и глинистых частиц П, % по массе, определяют с точностью до 0,1 % по формуле
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где т - первоначальная масса пробы, г;

m1 - масса пробы после отмучивания, г.
Результаты испытаний приведены в табл.2

Таблица 2

	№

п/п
	Первоначальная масса пробы, m, г
	Масса пробы после отмучивания, m1, г
	Содержание пылевидных и глинистых частиц, П, %

	
	
	
	


Вывод.

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ГЛИНЫ В КОМКАХ
Содержание глины в комках в щебне (гравии) определяют путем отбора из проб каждой фракции частиц, отличающихся пластичностью.

3.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 и лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Сита с круглыми отверстиями диаметром 5 (3), 10, 20, 40 и 80 (70) мм.

Лупа.

3.2 Порядок подготовки и проведения испытания

Аналитические пробы щебня (гравия) готовят путем рассева лабораторной пробы на ситах стандартного набора или берут из остатков на ситах, полученных рассевом пробы при определении зернового состава, масса пробы 1 кг (0,25 кг). 

Каждую аналитическую пробу щебня (гравия), высушенную до постоянной массы, насыпают тонким слоем на металлический лист и увлажняют с помощью пипетки. Из пробы выделяют комки глины, отличающиеся пластичностью от зерен щебня (гравия), применяя в необходимых случаях лупу.

Выделенные комки глины высушивают до постоянной массы и взвешивают.

3.3 Обработка результатов испытания

Содержание комков глины в каждой пробе щебня (гравия) Пгл, %, определяют по формуле
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где m - масса аналитической пробы щебня (гравия), кг;

m1 - масса глины в комках, высушенной до постоянной массы, кг.

Результаты испытаний приведены в табл.3.
Таблица 3

	№

п/п
	Масса аналитической пробы, m, г
	Масса глины в комках, m1, г
	Содержание комков глины, Пгл, %

	
	
	
	


Вывод.

4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ЗЕРЕН ПЛАСТИНЧАТОЙ (ЛЕЩАДНОЙ) И ИГЛОВАТОЙ ФОРМ
4.1 Метод визуальной разборки

Содержание в щебне (гравии) зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм оценивают количеством зерен, толщина которых менее длины в три раза и более.

4.1.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Шаблон передвижной (рисунок 3) или штангенциркуль по ГОСТ 166.

Сита из стандартного набора 
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Рисунок 3 - Передвижной шаблон

4.1.2 Порядок подготовки и проведения испытания

Из лабораторной пробы от каждой фракции испытываемого щебня (гравия) берут аналитические пробы.

Содержание зерен пластинчатой (лещадной) или игловатой формы определяют отдельно для каждой фракции щебня (гравия).

При наличии в испытываемом щебне (гравии) какой-либо фракции в количестве менее 5 % по массе содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм в этой фракции не определяют.

Аналитическую пробу взвешивают и из нее выбирают зерна, толщина которых меньше длины в три раза и более.

Соотношение размеров зерен определяют при помощи передвижного шаблона или штангенциркуля. При использовании шаблона измеряемое зерно вкладывают наибольшим размером между губками, положение шаблона фиксируют стопорным винтом и измеряют размер зерна, затем зерно пропускают наименьшим размером между губками шаблона, установленными на расстоянии в три раза меньшем. Если зерно пройдет между губками, то его относят к зернам пластинчатой или игловатой формы. Зерна пластинчатой и игловатой форм взвешивают.

4.1.3 Обработка результатов испытания

Содержание в каждой фракции щебня (гравия) зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм Ппл, %, определяют по формуле
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где т - масса аналитической пробы, г;

т1 - масса зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм, г.
Результаты испытаний приведены в табл.4

Таблица 4

	№

п/п
	Масса аналитической пробы, m, г
	Масса зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы, m1, г
	Содержание зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой формы, Ппл, %

	
	
	
	


Вывод.
5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДРОБИМОСТИ
Дробимость щебня (гравия) определяют по степени разрушения зерен при сжатии (раздавливании) в цилиндре.

5.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Пресс гидравлический с максимальным усилием до 500 кН по ГОСТ 28840.

Цилиндры стальные с внутренними диаметрами 75 и 150 мм и высотой соответственно 75 и 150 мм со съемным дном и плунжером (рисунок 4).

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Сита из стандартного набора по 4.1.6.

Сито с сеткой № 2,25 по ГОСТ 6613.

Шкаф сушильный.

Сосуд для насыщения щебня (гравия) водой.

Цилиндр
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В миллиметрах
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Рисунок 4 - Цилиндры стальные

5.2 Порядок подготовки к испытанию

При испытании щебня (гравия), состоящего из смеси двух или более смежных фракций, исходный материал рассеивают на стандартные фракции и каждую фракцию испытывают отдельно. Щебень (гравий) фракции от 5 до 10, св. 10 до 20 или св. 20 до 40 мм просеивают через два сита с отверстиями, соответствующими наибольшей (D) и наименьшей (d) крупности испытываемой фракции. От остатков на сите с отверстиями размером, равным d, отбирают две аналитические пробы массой не менее 0,5 кг каждая при испытании в цилиндре диаметром 75 мм и не менее 4 кг - при испытании в цилиндре диаметром 150 мм. 

Аналитические пробы для испытания в сухом состоянии высушивают до постоянной массы, а для испытания в насыщенном водой состоянии погружают в воду на 2 ч.

После насыщения водой с поверхности зерен щебня (гравия) удаляют влагу мягкой влажной тканью.

5.3 Порядок проведения испытания

При определении марки щебня (гравия) применяют цилиндр диаметром 150 мм. Для приемочного контроля качества щебня (гравия) фракции от 5 до 1.0 мм и св. 10 до 20 мм допускается применять цилиндр диаметром 75 мм.

Пробу щебня (гравия) насыпают в цилиндр с высоты 50 мм так, чтобы после разравнивания верхний уровень материала примерно на 15 мм не доходил до верхнего края цилиндра. Затем в цилиндр вставляют плунжер так, чтобы плита плунжера была на уровне верхнего края цилиндра. Если верх плиты на плунжере не совпадает с краем цилиндра, то удаляют или добавляют несколько зерен щебня (гравия). После этого цилиндр помещают на нижнюю плиту пресса.

Увеличивая силу нажатия пресса на 1 - 2 кН (100 - 200 кгс) в секунду, доводят ее при испытании щебня (гравия) в цилиндре диаметром 75 мм до 50 кН (5000 кгс), при испытании в цилиндре диаметром 150 мм - до 200 кН (20000 кгс).

После сжатия испытываемую пробу высыпают из цилиндра и взвешивают. Затем ее просеивают в зависимости от размера испытываемой фракции через сито с отверстиями размером:

1,25 мм - для щебня (гравия) размером фракции от 5 до 10 мм;

2,5 мм -
то же
св. 10 до 20 мм;

5,0 мм -
»
св. 20 до 40 мм.

Остаток щебня (гравия) на сите после просеивания взвешивают. При испытании щебня (гравия) в насыщенном водой состоянии навеску на сите тщательно промывают водой и удаляют поверхностную влагу с зерен щебня (гравия) мягкой влажной тканью.

5.4 Обработка результатов испытания

Дробимость Др, %, определяют с точностью до 1 % по формуле
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где т - масса аналитической пробы щебня (гравия), г;

m1 - масса остатка на контрольном сите после просеивания раздробленной в цилиндре пробы щебня (гравия), г.

За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний.
Результаты испытаний приведены в табл.5

Таблица 5

	№

п/п
	Масса аналитической пробы, m, г
	Масса остатка на контрольном сите, 

m1, г
	Дробимость Др, %

	
	
	
	


Вывод.

6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСТИННОЙ ПЛОТНОСТИ ЗЕРЕН ЩЕБНЯ (ГРАВИЯ)
6.1 Пикнометрический метод

Истинную плотность зерен щебня (гравия) определяют путем измерения массы единицы объема измельченного высушенного материала.

6.1.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Пикнометр вместимостью 100 мл по ГОСТ 22524.

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Стаканчик для взвешивания по ГОСТ 25336 или фарфоровая чашка по ГОСТ 9147.

Ступка чугунная или фарфоровая.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Кальций хлористый (хлорид кальция) безводный по ГОСТ 450.

Шкаф сушильный.

Баня песчаная или водяная.

Щетка металлическая.

Сито №0125 по ГОСТ 6613.

6.1.2 Порядок подготовки к испытанию

Для определения истинной плотности зерен щебня (гравия) отбирают аналитическую пробу массой 1,5 кг.

При использовании кусков камня неправильной формы или зерен щебня (гравия) их очищают металлической щеткой от пыли, измельчают на лабораторной дробилке до крупности менее 5 мм, после чего перемешивают и сокращают пробу примерно до 150 г. Полученную пробу вновь измельчают до крупности менее 1,25 мм, после чего перемешивают и сокращают до 30 г. Подготовленную пробу измельчают до порошкообразного состояния (размер зерен менее 0,125 мм) в чугунной или фарфоровой ступке, насыпают в стаканчик для взвешивания или фарфоровую чашку, высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе над безводным хлоридом кальция, после чего отвешивают две навески массой 10 г каждая.

6.1.3 Порядок проведения испытания

Каждую навеску всыпают в чистый сухой пикнометр и наливают дистиллированную воду комнатной температуры в таком количестве, чтобы пикнометр был заполнен не более чем на половину своего объема. Пикнометр в слегка наклонном положении ставят на песчаную или водяную баню и кипятят его содержимое в течение 15 - 20 мин для удаления пузырьков воздуха (пузырьки воздуха могут быть удалены путем выдерживания пикнометра под вакуумом в эксикаторе). После удаления воздуха пикнометр обтирают, охлаждают до комнатной температуры, доливают до метки дистиллированную воду и взвешивают. Затем пикнометр освобождают от содержимого, промывают, наполняют до метки дистиллированной водой комнатной температуры и взвешивают.

6.1.4 Обработка результатов испытания

Истинную плотность    ρ, г/см3, определяют по формуле
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где m - масса навески порошка, высушенного до постоянной массы, г;

    ρв - плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3;

m1 - масса пикнометра с дистиллированной водой, г;

m2 - масса пикнометра с навеской и дистиллированной водой после удаления пузырьков воздуха, г.

Расхождение между результатами двух определений не должно быть более 0,02 г/см3. В случае больших расхождений производят третье определение и принимают для расчета два ближайших значения.
За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний:

                                    ρ=
6.2 Ускоренное определение истинной плотности

Истинную плотность зерен щебня (гравия) определяют путем измерения массы единицы объема измельченного высушенного материала с использованием прибора Ле Шателье.

6.2.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Прибор Ле Шателье (рисунок 8).

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Стаканчик для взвешивания по ГОСТ 25336 или фарфоровая чашка по ГОСТ 9147.

Эксикатор по ГОСТ 25336.

Шкаф сушильный.

Хлористый кальций (хлорид кальция) безводный по ГОСТ 450.

Сито с размером отверстий 5 мм по ГОСТ 6613.

Щетка металлическая.
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Рисунок 8 - Прибор Ле Шателье

6.2.2 Порядок подготовки к испытанию

Подготовленную пробу всыпают в стаканчик для взвешивания или в фарфоровую чашку, высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе над безводным хлоридом кальция.

После этого отвешивают две навески массой по 50 г каждая.

6.2.3 Порядок проведения испытания

Прибор заполняют водой до нижней отметки, уровень воды определяют по нижнему мениску.

Каждую навеску через воронку прибора всыпают небольшими порциями до тех пор, пока уровень жидкости в приборе, определяемый по нижнему мениску, не поднимется до риски с делением 20 мл или с другим делением в пределах верхней градуированной части прибора.

Для удаления пузырьков воздуха прибор рекомендуется слегка встряхнуть.

6.2.4 Обработка результатов испытания

Остаток измельченной пробы щебня (гравия), не вошедший в прибор, взвешивают и определяют плотность порошка    ρ, г/см3, по формуле
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где т - масса высушенной навески порошка, г;

m1 - масса остатка, г;

V - объем воды, вытесненной порошком, определяемый по градуированной шкале, см3.

Расхождение между результатами двух определений плотности не должно быть более 0,02 г/см3. В случае больших расхождений производят третье определение и принимают для расчета два ближайших значения.

За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний.
Результаты испытаний приведены в табл.6

Таблица 6

	№

п/п
	Масса высушенной навески порошка, 

m, г
	Масса остатка 

m1, г
	Объем воды, вытесненной порошком, V, см3

	
	
	
	


Вывод.

7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ И ПОРИСТОСТИ ЗЕРЕН ЩЕБНЯ (ГРАВИЯ)
7.1 Определение средней плотности

Среднюю плотность зерен щебня (гравия) определяют путем измерения массы единицы объема зерен щебня (гравия) с использованием весов для гидростатического взвешивания.

7.1.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Весы по ГОСТ 24104 с приспособлением для гидростатического взвешивания (рисунок 9).

Шкаф сушильный.

Сосуд для насыщения щебня (гравия) и образцов водой или для парафинирования образцов.

Сита из стандартного набора по 4.16.

Щетка металлическая.

7.1.2 Порядок подготовки к испытанию

Для определения средней плотности зерен щебня (гравия) фракции с наибольшим номинальным размером до 40 мм берут аналитическую пробу массой не менее 2,5 кг. При испытании щебня (гравия) фракции с наибольшим номинальным размером св. 40 мм берут аналитическую пробу массой около 5 кг, зерна крупнее 40 мм дробят до получения частиц размером не более 40 мм и пробу сокращают вдвое.
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1 - сетчатый (перфорированный) стакан; 2 - сосуд со сливом для воды; 3 - стаканчик с дробью для уравновешивания массы сетчатого стакана в воде, 4 - разновесы
Рисунок 9 - Весы для гидростатического взвешивания

Пробу высушивают до постоянной массы, просеивают через сито с размером отверстий, соответствующим наименьшему номинальному размеру зерен данной фракции щебня (гравия), и из остатка на сите отвешивают две пробы по 1000 г каждая.

7.1.3 Порядок проведения испытания

Навеску щебня (гравия) насыщают водой, погружая их в воду комнатной температуры на 2 ч так, чтобы уровень воды в сосуде был выше поверхности щебня (гравия) не менее чем на 20 мм.

Насыщенную пробу щебня (гравия) вынимают из воды, удаляют влагу с их поверхности мягкой влажной тканью и сразу же взвешивают на настольных гирных или циферблатных, а затем на гидростатических весах, помещая пробу в сетчатый (перфорированный) стакан, погруженный в воду.

Подготовленный образец взвешивают на настольных циферблатных или лабораторных, а затем на гидростатических весах.

7.1.4 Обработка результатов испытания

Среднюю плотность щебня (гравия) ρк, г/см3, определяют по формуле
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где т - масса пробы в сухом состоянии, г;

m1 - масса пробы в насыщенном водой состоянии на воздухе, г;

т2 - масса пробы в насыщенном водой состоянии в воде, г;

ρв - плотность воды, принимаемая равной 1 г/см3.

За результат принимают среднеарифметическое значение результатов испытания двух параллельных испытаний проб щебня (гравия). При этом расхождение между результатами двух определений средней плотности не должно превышать 0,02 г/см3. При больших расхождениях проводят третье определение и вычисляют среднеарифметическое двух ближайших значений.

7.2 Определение пористости

Пористость зерен щебня (гравия) определяют расчетным путем на основании предварительно установленных значений истинной и средней плотности.

Пористость зерен щебня (гравия) Vпор, % по объему, определяют по формуле

Vпор = 
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где ρк - средняя плотность зерен щебня (гравия), г/см3;

 ρ-  истинная плотность зерен щебня (гравия), г/см3 .
Результаты испытаний приведены в табл.7

Таблица 7

	№

п/п
	Средняя плотность зерен щебня, ρк, г/см3
	Истинная плотность зерен щебня, ρ, г/см3
	Пористость зерен щебня, Vпор, %

	
	
	
	


Вывод.

8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ И ПУСТОТНОСТИ
8.1 Определение насыпной плотности

Насыпную плотность щебня (гравия) определяют взвешиванием определенного объема щебня (гравия) данной фракции (или смеси фракций), высушенного до постоянной массы.

8.1.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

Цилиндры мерные по таблице 8.1.

8.1.2 Порядок подготовки и проведения испытания

Щебень (гравий) в объеме, обеспечивающем проведение испытания, высушивают до постоянной массы. При определении насыпной плотности смеси фракций рассев смеси на соответствующие фракции не допускается.

Щебень (гравий) насыпают в предварительно взвешенный цилиндр с высоты 10 см до образования конуса, который снимают стальной линейкой вровень с краями (без уплотнения) движением к себе, от себя или от середины влево и вправо, после чего цилиндр со щебнем (гравием) взвешивают.

В зависимости от наибольшего номинального размера щебня (гравия) применяют цилиндры в соответствии с таблицей 8.1.

Таблица 8.1

	Объем мерного цилиндра, л
	Внутренние размеры цилиндра, мм
	Фракции щебня (гравия), мм

	
	диаметр
	высота
	

	5
	185
	185
	От 5 до 10

	10
	234
	234
	Св. 10 до 20


8.1.3 Обработка результатов испытания

Насыпную плотность щебня (гравия) ρн, кг/м3, определяют с точностью до 10 кг/м3 по формуле
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где m - масса мерного цилиндра, кг;

m1 - масса мерного цилиндра со щебнем (гравием), кг;

V - объем мерного цилиндра, м3.

Насыпную плотность определяют два раза, при этом каждый раз берут новую порцию щебня (гравия).

За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний.
Результаты испытаний приведены в табл.8

Таблица 8.

	№

п/п
	Масса мерного цилиндра, m, кг
	Масса мерного цилиндра со щебнем, m1, кг
	Объем мерного цилиндра, V, м3
	Насыпная плотность щебня, ρн, кг/м3

	
	
	
	
	


Вывод.

9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ ЩЕБНЯ (ГРАВИЯ)
Водопоглощение определяют путем сравнения массы проб щебня (гравия) в насыщенном водой состоянии и после высушивания.

9.1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329.

Шкаф сушильный.

Сосуд для насыщения образцов водой.

Щетка металлическая.

9.2 Порядок подготовки и проведение испытания

Для определения водопоглощения щебня (гравия) берут аналитическую пробу, которую промывают и высушивают до постоянной массы.

Образцы щебня (гравия) укладывают в сосуд с водой комнатной температуры так, чтобы уровень воды в сосуде был выше верха пробы щебня (гравия) не менее чем на 20 мм. В таком положении пробу выдерживают в течение 48 ч, после чего их вынимают из сосуда, удаляют влагу с поверхности отжатой влажной мягкой тканью и каждую пробу взвешивают, при этом масса воды, вытекающей из щебня (гравия) на чашку весов, должна включаться в массу пробы.

9.3 Обработка результатов испытания

Водопоглощение Vпогл, % по массе, определяют по формуле

Vпогл = 
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где т - масса пробы в сухом состоянии, г;

m1 - масса пробы в насыщенном водой состоянии,г.

За результат принимают среднеарифметическое значение двух параллельных испытаний щебня (гравия).
Результаты испытаний приведены в табл.9

Таблица 9

	№

п/п
	Масса пробы в сухом состоянии, m, г
	Масса пробы в насыщенном водой состоянии, m1, г
	Водопоглощение, Vпогл, %

	
	
	
	


Вывод.

10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ
Влажность щебня (гравия) определяют путем сравнения массы пробы во влажном состоянии и после высушивания.

10.1 Средства контроля

Весы настольные циферблатные по ГОСТ 29329 или лабораторные по ГОСТ 24104.

Шкаф сушильный.

10.2 Порядок подготовки и проведение испытания

Из щебня (гравия) испытываемой фракции берут аналитическую пробу массой 1,5 кг.

Пробу щебня (гравия) насыпают в сосуд и взвешивают, высушивают до постоянной массы и вновь взвешивают.
10.3 Обработка результатов испытания

Влажность щебня (гравия) W, % по массе, определяют по формуле

W = 
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где mв - масса пробы во влажном состоянии, г;

т - масса пробы в сухом состоянии, г.

Результаты испытаний приведены в табл.10

Таблица 10

	№

п/п
	Масса пробы во влажном состоянии, mв, г
	Масса пробы в сухом состоянии, m, г
	Влажность щебня,

W, %

	
	
	
	


Вывод.

Сводная таблица результатов входного контроля щебня

Таблица 11

	№

п/п
	Наименование показателя
	Результат определений
	Требования ГОСТ 8267-93
	Выводы соответствия требованиям ГОСТ 8736-93

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	Зерновой состав:

полные остатки на ситах

Dнаим
0,5(Dнаим+ Dнаиб)

Dнаиб
1,25 Dнаиб

Содержание пылевидных и глинистых частиц 

П, %

Содержание глины в комках, Пгл, %

Содержание зерен пластинчатой и игловатой формы, Ппл, %

Дробимость щебня, Др, %

Истинная плотность, ρ, г/см3 
Средняя плотность, ρк, г/см3 
Пористость, Vпор, %

Насыпная плотность, ρн, кг/м3

Водопоглощение, Vпогл, %

Влажность, W,%
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. Порядок подготовки и проведения испытаний по определению зернового состава щебня.

2. Обработка результатов по определению зернового состава.

3. Порядок подготовки и проведения испытаний по определению содержания пылевидных и глинистых частиц. Обработка результатов испытаний.

4. Порядок подготовки и проведения испытания по определению глины в комках. Обработка результатов испытаний.

5. Порядок подготовки и проведения испытания по определению содержания зерен пластинчатой (лещадной) и игловатой форм. Обработка результатов испытания.

6. Порядок подготовки и проведения испытаний по определению дробимости щебня. Обработка результатов испытания.

7. Определение средней плотности зерен щебня.

8. Обработка результатов испытания по определению средней плотности и пористости зерен щебня.

9. Определение насыпной плотности и пустотности щебня. Обработка результатов испытания.

10. Определение водопоглощения щебня. Обработка результатов испытания.

11. Определение влажности щебня. Обработка результатов испытания.

12. По каким показателям устанавливают марку щебня.

13. Основные фракции щебня и требования к полным остаткам на контрольных ситах.

14. Группы щебня в зависимости от содержания зерен пластинчатой и игловатой формы.

15. Прочность щебня. Марки по дробимости щебня из осадочных и изверженных пород.

16. Требования по содержанию пылевидных и глинистых частиц щебня.
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лабораторная работа № 3

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОРИСТЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ ДЛЯ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ: ОПРЕДЕ​ЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ, ЗЕРНО​ВОГО СОСТАВА, ПРОЧНОСТИ ЗЕРЕН ЗАПОЛНИТЕЛЯ (КЕРАМЗИТОВОГО ГРАВИЯ).

Целью данной работы является проведение входного контроля искусственного пористого гравия, применяемого в качестве заполнителя при приготовлении легких бетонов.
Методы испытаний:

Исследуются пробы керамзита, отбираются от определенной партии заполнителя.

Исследуемый керамзит подвергается следующему комплексу испытаний в соответствии с требованиями ГОСТ 9758-86. Заполнители пористые неорганические для строительных работ. Методы испытаний

     1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА
     2.ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ
     3.ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ ЗЕРЕН ГРАВИЯ В     КВАРЦЕВОМ ПЕСКЕ
4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА МЕЖЗЕРНОВЫХ ПУСТОТ 
5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ
6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФОРМЫ ЗЕРЕН КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ
7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ РАСКОЛОТЫХ 

ЗЕРЕН В ГРАВИИ
8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ЗАПОЛНИТЕЛЯ 

СДАВЛИВАНИЕМ В ЦИЛИНДРЕ

Пористый гравий должен соответствовать требованиям ГОСТ 9757-90. Гравий, щебень и песок искусственные пористые. Технические условия.
1.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА

1.1. Сущность метода
Метод основан на рассеве через набор стандартных сит предварительно высушенной пробы крупного заполнителя.

1.2. Аппаратура
Весы для статического взвешивания.

Сушильный электрошкаф.

Мерные цилиндрические сосуды вместимостью 1, 2, 5, 10 л.

Сита с круглыми отверстиями 5, 10, 20 и 40 мм из стандартного набора.

1.3. Подготовка пробы

Из крупного заполнителя или песка данной фракции отбирают пробу объемом 10 л (по табл. 2) и высушивают до постоянной массы М1.
1.4. Проведение испытания
1.4.1. Зерновой состав крупного заполнителя данной фракции определяют путем рассева на контрольных ситах с диаметром отверстий, соответствующих удвоенному наибольшему 2D, наибольшему D и наименьшему d номинальному размеру зерен фракции.

Пробу просеивают небольшими порциями механическим или ручным способом, при этом толщина слоя заполнителя на ситах не должна быть более 1/3 высоты борта сита. Просеивание продолжают до тех пор, пока проход через отдельное сито в процессе непрерывного ручного просеивания в течение 1 мин будет не более 0,1 % массы. Просеивание считают законченным, если при неоднократном встряхивании сита из него не выпадают зерна заполнителя.

Остатки заполнителя на каждом сите взвешивают, определяя тем самым частные остатки на ситах и поддоне: mi, mi+1, тi+2, ..., тng в граммах, затем подсчитывают сумму частных остатков на ситах и поддоне:
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Если [image: image22.wmf]S
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 отличается от исходной массы пробы более чем на 2 %, то испытание повторяют на новой пробе заполнителя.

1.5. Обработка результатов
1.5.1. По результатам просеивания вычисляют частный остаток на каждом сите стандартного набора (ai) в процентах с округлением до 0,1 % по формуле
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(2)
где mi - масса частного остатка на соответствующем сите, г;

М1 - масса пробы, г.

1.5.2. Полные остатки на каждом сите вычисляют в процентах по формуле
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где ai, ai+1, ai+2, ..., an - частные остатки на i-м сите и всех ситах в стандартном наборе сит с большими размерами отверстий;

i, i+1, i+2, ..., n - порядковый номер сит стандартного набора.

Результаты испытаний приведены в табл.1
Таблица 1.

	Сита с отверстиями, мм
	Масса частного остатка на соответствующем сите, mi, г
	Масса пробы, М1, г

	Частный остаток, ai, %
	Полные остатки, Аi, %

	5

10

20

40
	
	
	
	


Вывод:

1.5.3. При необходимости частные и полные остатки могут быть вычислены и по объему. Для этого полученное значение частных остатков по массе делят на соответствующее значение насыпной плотности (, г/см3
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По результатам испытаний определяют суммарный объем в см3:
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и определяют частные остатки в процентах по объему с точностью до 0,1 % по формуле:
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       2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ

2.1. Сущность метода

Насыпную плотность определяют взвешиванием массы высушенной пробы заполнителя в мерном сосуде.

2.2. Аппаратура

Весы для статического взвешивания с ценой деления не более 1 г.

Комплект мерных цилиндрических сосудов.

Сушильный электрошкаф.

Металлическая линейка.

Совок.

Воронка для засыпки песка в мерный сосуд (черт. 1).

2.3. Подготовка к испытанию

Отбирают пробу заполнителя испытываемой фракции (смеси фракций) объемом 6,5 л и высушивают до постоянной массы.

2.4. Проведение испытания
Высушенный до постоянной массы заполнитель высыпают в предварительно взвешенный мерный сосуд с высоты 100 мм над его верхним краем до образования над верхом сосуда конуса, который удаляют металлической линейкой вровень с краями сосуда (без уплотнения) и взвешивают. Пористый песок высыпают через воронку.

Размер мерного сосуда и объем пробы для испытания в зависимости от крупности заполнителя принимают по табл. 2.

Таблица 2
	Наибольшая крупность зерен заполнителя, мм
	Объем мерного сосуда, л
	Размер сосуда, мм
	Объем пробы, л

	
	
	Диаметр
	Высота
	

	5 и менее
	1
	108
	108,5
	1,5

	10
	2
	137
	136,5
	3,0

	20
	5
	185
	186,5
	6,5

	40
	10
	234
	233,8
	11,5


 

Воронка для определения насыпной плотности песка
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1 - воронка; 2 - опоры; 3 - заслонка

Черт. 1.5

 

2.5.Обработка результатов
2.5.1. Насыпную плотность заполнителя ((н) в кг/м3 вычисляют с точностью до 10 кг/м3 (песка марок по насыпной плотности 250 и менее - до 1 кг/м3) по формуле
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где m1 - масса мерного сосуда с заполнителем, кг;

m2 - масса мерного сосуда, кг;

V - объем мерного сосуда, м3.

Насыпную плотность заполнителя вычисляют как среднее арифметическое значение результатов двух параллельных определений, при проведении которых каждый раз используют новую порцию заполнителя. Результаты испытаний приведены в табл.3
Таблица 3

	№

п/п
	Масса мерного сосуда с заполнителем, 

m1, кг
	Масса мерного сосуда, 

m2, кг
	Объем мерного сосуда, V, м3
	Насыпная плотность заполнителя, (н, кг/м3

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Вывод:

3.ОПРЕДЕЛЕНИЕ СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ ЗЕРЕН ГРАВИЯ В КВАРЦЕВОМ ПЕСКЕ

3.1. Сущность метода
Среднюю плотность определяют делением массы зерна гравия на объем вытесненного им кварцевого песка.

3.2. Аппаратура и материалы
Технические весы.

Электропечь с номинальной температурой 1100°С.

Фарфоровый тигель.

Металлическая линейка.

Мерный стеклянный цилиндр вместимостью 10 и 25 мл с ценой деления 0,1-0,2 мл.

Воронка.

Нормальный песок по ГОСТ 6139.

3.3. Подготовка пробы
Отбирают от испытываемой пробы квартованием 10 зерен гравия.

3.4. Проведение испытания
Каждое подготовленное к испытанию зерно (гранулу) взвешивают на технических весах с погрешностью до 0,1 г.

Объем зерна определяют по объему вытесненного этим зерном кварцевого природного песка следующим образом.

Фарфоровый тигель объемом, в 3-4 раза превышающим возможный объем зерна, заполняют песком, прокаленным при температуре 900-1000 °С. Излишек песка снимают металлической линейкой. Примерно 3/4 объема песка из тигля отсыпают на лист бумаги. Испытываемое зерно опускают в тигель на оставшийся слой песка и засыпают песком с листа бумаги. Излишек песка, равный объему зерна, металлической линейкой снимают на лист бумаги и определяют его объем в мерном стеклянном цилиндре вместимостью 10 мл с ценой деления 0,1-0,2 мл. Встряхивание тигля и цилиндра не допускается.

3.5. Обработка результатов
Среднюю плотность зерен гравия в кварцевом песке ((п) в г/см3 рассчитывают по формуле
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где т - масса зерна (гранулы), г;

V - объем зерна (гранулы), см3 (мл).

За окончательный результат принимают среднее арифметическое значение результатов параллельных испытаний трех зерен (гранул).

Результаты испытаний приведены в табл.4
Таблица 4
	№

п/п
	Масса зерна (гранулы),

m, г
	Объем зерна (гранулы), 

V,см3 (мл)
	Средняя плотность зерен гравия, (п. г/см3

	
	
	
	

	
	
	
	


Вывод:

4.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА МЕЖЗЕРНОВЫХ ПУСТОТ 
ЗЕРЕН ЗАПОЛНИТЕЛЯ

4.1. Сущность метода
Объем межзерновых пустот определяют расчетом по данным о насыпной и средней плотности зерен заполнителя.

4.2. Обработка результатов
4.2.1. Объем межзерновых пустот в крупном заполнителе [image: image31.wmf](
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 в процентах по объему вычисляют соответственно по формулам:
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где (н - насыпная плотность заполнителя в сухом состоянии, кг/м3;

(к, - средняя плотность зерен крупного заполнителя, г/см3.

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОПОГЛОЩЕНИЯ КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ

5.1.Сущность метода
Метод основан на определении разности массы навески до и после насыщения ее водой.

5.2. Аппаратура
Технические весы.

Сушильный электрошкаф.

Мерные цилиндрические сосуды вместимостью 1, 2 и 5 л.

Сито с отверстием 5 мм из стандартного набора.

Контейнер для насыщения заполнителя водой (см. черт. 3).

Контейнер для насыщения заполнителя водой
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1 - нижняя часть контейнера, 2 - крышка; 3 - две шпильки диаметром 4 мм и длиной 2 мм; 4 - отверстия диаметром 4 мм с шагом 8 мм на нижней части контейнера и крышке; 5 - кольцо диаметром 10 мм

Черт. 3

5.3. Подготовка пробы
Пробу крупного заполнителя испытываемой фракции объемом 2, 3 или 5 л (в зависимости от крупности заполнителя) высушивают до постоянной массы и отсеивают частицы мельче 5 мм на сите с отверстиями диаметром 5 мм в течение 2-3 мин, после чего пробу делят пополам на две части и взвешивают каждую навеску.

5.4. Проведение испытания
Навеску заполнителя укладывают в контейнер, закрывают крышкой, медленно погружают в воду и встряхивают для удаления пузырьков воздуха из заполнителя. Контейнер выдерживают в воде в течение 1 ч, после чего вынимают, подвешивают и дают избыточной воде стечь в течение 10 мин. Далее пробу заполнителя вынимают из контейнера и немедленно взвешивают на технических весах.

5.5. Обработка результатов
Водопоглощение крупного заполнителя за 1 ч (W'погл) в процентах по массе вычисляют по формуле
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(10)

где т1 - масса сухой пробы заполнителя, г;

т2 - масса пробы заполнителя, насыщенного водой, г.

За результат испытания принимают среднее арифметическое значение результатов двух параллельных определений.

Водопоглощение крупного заполнителя (Wпогл) в процентах по объему вычисляют на основании предварительно установленного значения средней плотности зерен крупного заполнителя по формуле
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где (к - средняя плотность зерен крупного заполнителя, г/см3;

(в - плотность воды, равная 1 г/см3;

W'погл - водопоглощение крупного заполнителя за 1 ч, %.

Результаты испытаний приведены в табл.5

Таблица 5

	№

п/п
	Масса сухой пробы заполнителя, m1, г
	Масса пробы заполнителя, насыщенного водой, m2, г
	Водопоглощение за 1 час, Wпогл, %
	Средняя плотность зерен, (к, г/см3
	Водопоглощение по объему, Wпогл, % 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Вывод:

6.ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ФОРМЫ ЗЕРЕН КРУПНОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ

6.1. Сущность метода

Метод основан на определении наибольшего и наименьшего размеров зерна заполнителя с помощью формомера. Коэффициент формы зерна вычисляют путем деления наибольшего размера зерна на наименьший. 

6.2. Аппаратура
Штангенциркуль по ГОСТ 166.

 

 

6.3. Подготовка пробы
От пробы испытываемой фракции заполнителя отбирают 1 л и квартованием выделяют 50 зерен.

6.4. Проведение испытания
С помощью штангенциркуля определяют коэффициент формы каждого зерна.

Для этого с погрешностью до 1 мм штангенциркулем измеряют наибольший и наименьший размеры каждого зерна. Затем вычисляют коэффициент формы (Кф) для каждого зерна по формуле
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где Dнаиб - наибольший размер зерна, мм;

Dнаим - наименьший размер зерна, мм.

6.5. Обработка результатов
6.5.1. Коэффициент формы зерен крупного заполнителя (Кф.к) вычисляют по формуле
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где Кфi - коэффициент формы i-го зерна;

п - число измеренных зерен.

6.5.2. Подсчитывают в процентах число зерен с коэффициентом формы более 2,5.

                                                 Кф.к.=

Вывод:

7.ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ РАСКОЛОТЫХ 
ЗЕРЕН В ГРАВИИ

7.1. Сущность метода
Содержание расколотых зерен в гравии определяют по отношению массы расколотых зерен к массе испытуемой навески заполнителя.

7.2. Аппаратура
Технические весы. 

7.3. Подготовка пробы
Пробу гравия объемом 1-4 л делят пополам и каждую половину взвешивают.

7.4. Проведение испытания
Из каждой навески визуальным осмотром выделяют расколотые зерна, к которым относят зерна, расколотые пополам, и зерна, поверхность которых повреждена (сколота, ободрана) более чем наполовину. При этом должны учитываться только те повреждения, которые были нанесены после обжига материала. Расколотые зерна взвешивают.

7.5. Обработка результатов
Содержание расколотых зерен (Мр) в процентах с точностью до 1 % вычисляют по формуле

[image: image38.wmf]M

m

m

p

=

×

1

100

,

 

(14)

где т - масса пробы, г;

m1 - масса расколотых зерен, г.

Содержание расколотых зерен вычисляют как среднее арифметическое значение результатов двух параллельных определений для каждой фракции заполнителя.

Результаты испытаний приведены в табл.6

Таблица 6

	№

п/п
	Масса пробы, т, г
	Масса расколотых зерен, m1, г
	Содержание расколотых зерен, Мр, %

	
	
	
	

	
	
	
	


Вывод:

8.ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОЧНОСТИ ЗАПОЛНИТЕЛЯ 
СДАВЛИВАНИЕМ В ЦИЛИНДРЕ

8.1. Сущность метода
Прочность заполнителей при сдавливании в цилиндре определяют по нагрузке, соответствующей погружению плунжера на 20 мм в слой испытываемой пробы заполнителя.

Прочность определяют для фракций крупного заполнителя размерами 5-10, 10-20 и 20-40 мм.

8.2. Аппаратура
Гидравлический пресс с максимальным усилием 50-250 кН (5-25 тс)

Стальной составной цилиндр (черт. 2).

Весы для статического взвешивания.

Сушильный электрошкаф.

Металлическая линейка.

Совок.

 

Стальной составной цилиндр
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1 - поддон; 2 - цилиндр; 3 - приставка; 4 - плунжер

Черт. 2

 

8.3. Подготовка пробы
Пробу заполнителя испытываемой фракции объемом 6 л, на которой определялась ее насыпная плотность, высушивают до постоянной массы в сушильном электрошкафу.

8.4. Проведение испытания
8.4.1. Из высушенной пробы отвешивают навеску, равную по объему 2 л, и совком насыпают ее с высоты 100 мм в стальной цилиндр с поддоном так, чтобы после разравнивания металлической линейкой верхний уровень заполнителя доходил до верхнего края цилиндра (песок насыпают в цилиндр через воронку). Затем на цилиндр надевают приставку и в нее вставляют плунжер. При этом нижняя риска на плунжере должна совпадать с верхним краем приставки.

Остаток заполнителя, не вошедший в цилиндр, взвешивают и по разности масс взятой навески и этого остатка определяют массу заполнителя в цилиндре. Деля полученную массу заполнителя на его объем в цилиндре (1770 см3), определяют насыпную плотность заполнителя в цилиндре.

8.4.2. Проводят испытание заполнителя на прочность, для этого цилиндр с плунжером помещают на подушку гидравлического пресса, сдавливают заполнитель до погружения плунжера на 20 мм (до верхней риски) и отмечают показание стрелки манометра в этот момент.

8.4.3. Вдавливание плунжера должно производиться без перекоса со скоростью 0,5-1,0 мм/с.

8.5. Обработка результатов
8.5.1. Прочность при сдавливании заполнителя в цилиндре (Rсд) в МПа (кгс/см2) вычисляют по формуле
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где Р - нагрузка при сдавливании заполнителя, соответствующая погружению плунжера до верхней риски, Н (кгс);

F - площадь поперечного сечения цилиндра, равная 0,0177 м2 (177 см2).

8.5.2. Прочность заполнителя отдельной фракции при сдавливании в цилиндре вычисляют как среднее арифметическое значение результатов двух параллельных определений для каждой фракции заполнителя.

Результаты испытаний приведены в табл.7

Таблица 7

	№

п/п
	Нагрузка при сдавливании заполнителя, Р, Н (кгс)
	Площадь поперечного сечения цилиндра, F, м2(см2)
	Прочность при сдавливании заполнителя в цилиндре, Rсд, мПа, (кгс/см2 )

	
	
	
	

	
	
	
	


Вывод:

Сводная таблица  результатов входного контроля керамзитового гравия.

Таблица 8

	№

п/п
	Наименование

показателя
	Результаты определений
	Требования ГОСТ 9757-90
	Выводы соответствия требованиям ГОСТ 8736-93

	1.
	Насыпная плотность, ρн, кг/м3
Марка по насыпной плотности
	
	
	

	2.
	Средняя плотность зерен гравия в кварцевом песке, ρп, г/см3
	
	
	

	3.
	Объём межзерновых пустот, 
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	4.
	Водопоглощение, Wпогл, %

	
	
	

	5.


	Зерновой состав гравия:

полный остаток на сите, % по массе

d

D

2D
	
	
	

	6.
	Коэфф. формы зерен, Кф.к.

	
	
	

	7.


	Содержание расколотых зерен в гравии, Мр, %


	
	
	

	8.
	Прочность заполнителя сдавливанием в цилиндре, 

Rсд, мПа, (кгс/см2 )
	
	
	


Контрольные вопросы.

1. Порядок подготовки и проведения испытаний по определению зернового состава пористого гравия.

2. Обработка результатов по определению зернового состава.

3. Определение насыпной плотности и марки по насыпной плотности.

4. Определение средней плотности зерен гравия в кварцевом песке.

5. Определение объема межзерновых пустот.

6. Определение водопоглощения крупного пористого заполнителя.

7. Определение коэффициента формы зерен крупного заполнителя.

8. Определение содержания расколотых зерен в гравии.

9. Определение прочности заполнителя сдавливанием в цилиндре.

10. Марки по прочности пористого гравия, определяемые в цилиндре.

11. Требования по зерновому составу пористого гравия.

12. Требования к зерновому составу пористого песка.

Список литературы.

1. ГОСТ 9757-90.Гравий, щебень и песок искусственные пористые. Технические условия.

2. ГОСТ 9758-86. Заполнители пористые неорганические для строительных работ. Методы испытаний.
8 семестр

лабораторная работа № 1

ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОРИСТЫХ НЕОРГАНИЧЕСКИХ ЗАПОЛНИТЕЛЕЙ ДЛЯ ЛЕГКИХ БЕТОНОВ (КОЭФФИЦИЕНТ ФОРМЫ ЗЕРЕН ЗАПОЛНИТЕЛЯ, КОЭФФИЦИЕНТЫ РАЗМЯГЧЕНИЯ ЗАПОЛНИТЕЛЯ, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА МЕЖЗЕРНОВЫХ ПУСТОТ В КРУПНОМ ЗАПОЛНИТЕЛЕ).
Цель работы: определить технологические характеристики крупного и мелкого заполнителей и дать сравнительную оценку качества заполнителей по этим характеристикам. 

Введение.

Все заполнители могут быть охарактеризованы едиными основными показателями качества, приведенными в соответствующих стандартах. Стандартные характеристики дают в основном качественную оценку заполнителя и отвечают на вопрос о пригодности данного заполнителя для бетона.

Для оценки влияния заполнителей на свойства и экономичность бетона в общем случае необходимо знать влияние данного заполнителя на удобоукладываемость или водопотребность бетонной смеси, а также на прочность бетона при сжатии. Для такой оценки предложен способ испытания заполнителя непосредственно в бетоне, что обеспечивает получение наиболее достоверных данных. В результате такого испытания определяют две характеристики заполнителя, называемые технологическими: водопотребность песка или щебня (гравия) и их коэффициенты прочности. Зная водопотребность заполнителя, можно определить две важнейшие характеристики бетона: истинная В/Ц и объемную концентрацию цементного камня в бетоне.

Содержание лабораторной работы.

Работа состоит из нескольких заданий, каждое из которых выполняется одной бригадой. Бригада проводит испытания одного вида мелкого и одного вида крупного заполнителей. В каждом задании песок отличается зерновым составом и модулем крупности, крупный заполнитель – зерновым составом и наибольшей крупностью. Звенья определяют модуль крупности песка, наибольшую крупность щебня (гравия) и выполняют исследования по определению водопотребности и коэффициента прочности заполнителей. Работа рассчитана на 4 часа.

Указания по проведению лабораторной работы.

1. Для определения модуля крупности песка производят зерновой рассев песка и рассчитывают частные и полные остатки, а также модуль крупности песка Мкр по методике, приведенной в л.р.№1. Результаты испытаний заносят в табл.1

Результаты определения зернового состава песка.                     Таблица 1

	Показатели
	Размер отверстий сит, мм
	Проход сквозь сито 0,16

	
	5
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,16
	

	Остатки на ситах, г

Частные,%

Полные,%
	
	
	
	
	
	
	


Модуль крупности песка

Мкр=
2. Для определения крупности Dнаиб и Dнаим щебня (гравия) делают зерновой рассев пробы заполнителя, рассчитывают частные и полные остатки. По полным остаткам определяют наибольшую и наименьшую крупность щебня (гравия) по методике, приведенной в л.р.№ 2. Результаты испытаний заносят в табл.2

Результаты определения зернового состава щебня (гравия)          Таблица2

	Остатки

на ситах
	Размер отверстий сит, мм
	Прошло через сито 5мм
	Dнаиб
	Dнаим

	
	70
	40
	20
	10
	5
	
	
	

	Остатки на ситах, г

Частные,%

Полные,%
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Водопотребность песка находят следующим образом:

а) 900 г цемента перемешивают с водой в течение 5 минут, а затем на встряхивающем столике определяют расплыв цементного теста при В/Ц, соответствующем его нормальной густоте (ГОСТ 310.4-81);

б) подбирают (В/Ц)р, при котором раствор состава 1:2 (по массе) на исследуемом песке имеет такой же расплыв конуса. Для этого перемешивают в течение 1 минуты в сухую и 5 минут с водой 300 г цемента и 600 г песка, после чего по стандартной методике определяют расплыв конуса.

Водопотребность песка, %:
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Результаты определения водопотребности различных песков представляют в виде графика:


[image: image43.emf]Вп, %
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4. Водопотребность крупного заполнителя определяют в следующем порядке:

а) измеряют осадку конуса растворной смеси состава 1:2 при (В/Ц)р, определенном ранее. Для этого 5 кг цемента и 10 кг песка перемешивают вначале 1 минуту всухую, а затем 5 минут с водой, количество которой устанавливают в соответствии с (В/Ц)р. После этого определяют подвижность раствора стандартным методом.

б) подбирают (В/Ц)б, при котором достигается та же осадка конуса бетонной смеси состава 1:2:3,5 ( цемент: песок: щебень ), что и для раствора, указанного в п. «а». Для этого 2,5 кг цемента, 5 кг песка и 8,75 кг щебня перемешивают 1 минуту всухую и 5 минут с водой, а затем определяют подвижность бетонной смеси (осадку конуса) стандартным способом.

 Водопотребность щебня,%:
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где 3,5 – количество частей щебня, приходящихся на 1 часть цемента.
5. После корректировки подвижности из растворной и бетонной смеси изготавливают образцы-кубы, которые испытывают в возрасте 28 суток. После испытания эталонных образцов- кубов определяют коэффициенты прочности, характеризующие влияние песка и щебня на прочность раствора и бетона:

для песка

                                     Ап = Ар= Rр/[Rц(Ц/В)р – 0,5]

для щебня

                                     Ащ = Аб= Rб/[Rц(Ц/В)б – 0,5]
где Ап и Ащ – коэффициенты прочности песка и щебня.
Полученные результаты испытаний всех бригад вносят в табл.3 и 4.

Характеристики песков                                                          Таблица 3

	№
бриг.
	Песок
	Мкр песка
	Водопотребность

Вп, %
	(В/Ц)р
	Подвижность

растворной

смеси, см
	Прочность

раствора

на сжатие

Rр, МПа 
	Коэфф.

прочности

песка

Ап

	
	П-1
	
	
	
	
	
	


Характеристики крупного заполнителя.                     Таблица 4

	№
бриг.
	Круп.

заполни-тель
	Dнаиб

щеб-ня
	Водопотреб-ность

Вщ, %
	(В/Ц)б
	Подвиж-ность

бетонной

смеси, см
	Проч-ность

бетона

на сжатие

Rб, МПа 
	Коэфф.

прочно-сти

щебня

Ащ

	
	Щ-1
	
	
	
	
	
	


После испытаний по результатам делают сравнительную оценку качества заполнителей по технологическим характеристикам и общие выводы с анализом результатов испытаний.

Из литературных данных в результате испытаний различных заполнителей следует, что водопотребность песка составляет 4-14%, а крупного заполнителя – 1-10%. Крупнозернистые пески имеют Вп = 4-6%, пески средней крупности – 6-8%, мелкозернистые пески – 8-10% и очень мелкие пески – более 10%. Водопотребность гравия – 1-4%, щебня из плотных изверженных пород – 2-6%, щебня из карбонатных пород ( с учетом водопоглощения) – 5-10%.

Коэффициент прочности А, характеризующий влияние заполнителя на прочность бетона, также изменяется весьма заметно. Для разных песков этот коэффициент колеблется от 0,25 до 0,58. Значение Ащ также колеблется в широких пределах – от 0,28 до 0,7.
Контрольные вопросы

1. Какие методы оценки прочности заполнителей предусмотрены стандартами.

2. Как оценить действительную прочность заполнителей по условным показателям, получаемым в результате стандартных испытаний.

3. В чем особенности и преимущества испытаний заполнителей в бетоне.

4. Сущность метода определения водопотребности заполнителей.

5. Оценка влияния заполнителей на прочность раствора и бетона.

Список литературы.

1. Баженов Ю.М. Технология бетона. – М.: Внеш.шк., 1987 – 415с.

2. Ицкович С.М. и др. Технология заполнителей бетона. – М.: Внеш.шк., 1991 – 272с.

 лабораторная работа № 2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ВСПУЧИВАНИЯ КЕРАМЗИТОВОГО ГРАВИЯ
Целью данной работы является проведение входного контроля искусственного пористого гравия, применяемого в качестве заполнителя при приготовлении легких бетонов.
Методы испытаний:

Исследуются пробы керамзита, отбираются от определенной партии заполнителя.

Исследуемый керамзит подвергается следующему комплексу испытаний в соответствии с требованиями ГОСТ 9758-86. Заполнители пористые неорганические для строительных работ. Методы испытаний

1. Определение коэффициента вспучивания заполнителя

Пористый гравий должен соответствовать требованиям ГОСТ 9757-90. Гравий, щебень и песок искусственные пористые. Технические условия.
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ коэффициента вспучивания крупного заполнителя

5.1.Сущность метода
Метод основан на определении разности массы навески до и после насыщения ее водой.

5.2. Аппаратура
Технические весы.

Сушильный электрошкаф.

Мерные цилиндрические сосуды вместимостью 1, 2 и 5 л.

Сито с отверстием 5 мм из стандартного набора.

Контейнер для насыщения заполнителя водой (см. черт. 3).

Контейнер для насыщения заполнителя водой
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1 - нижняя часть контейнера, 2 - крышка; 3 - две шпильки диаметром 4 мм и длиной 2 мм; 4 - отверстия диаметром 4 мм с шагом 8 мм на нижней части контейнера и крышке; 5 - кольцо диаметром 10 мм

Черт. 3

5.3. Подготовка пробы
Пробу крупного заполнителя испытываемой фракции объемом 2, 3 или 5 л (в зависимости от крупности заполнителя) высушивают до постоянной массы и отсеивают частицы мельче 5 мм на сите с отверстиями диаметром 5 мм в течение 2-3 мин, после чего пробу делят пополам на две части и взвешивают каждую навеску.

5.4. Проведение испытания
Навеску заполнителя укладывают в контейнер, закрывают крышкой, медленно погружают в воду и встряхивают для удаления пузырьков воздуха из заполнителя. Контейнер выдерживают в воде в течение 1 ч, после чего вынимают, подвешивают и дают избыточной воде стечь в течение 10 мин. Далее пробу заполнителя вынимают из контейнера и немедленно взвешивают на технических весах.

5.5. Обработка результатов
Водопоглощение крупного заполнителя за 1 ч (W'погл) в процентах по массе вычисляют по формуле
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где т1 - масса сухой пробы заполнителя, г;

т2 - масса пробы заполнителя, насыщенного водой, г.

За результат испытания принимают среднее арифметическое значение результатов двух параллельных определений.

Водопоглощение крупного заполнителя (Wпогл) в процентах по объему вычисляют на основании предварительно установленного значения средней плотности зерен крупного заполнителя по формуле
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где (к - средняя плотность зерен крупного заполнителя, г/см3;

(в - плотность воды, равная 1 г/см3;

W'погл - водопоглощение крупного заполнителя за 1 ч, %.

Результаты испытаний приведены в табл.5

Таблица 5

	№

п/п
	Масса сухой пробы заполнителя, m1, г
	Масса пробы заполнителя, насыщенного водой, m2, г
	Водопоглощение за 1 час, Wпогл, %
	Средняя плотность зерен, (к, г/см3
	Водопоглощение по объему, Wпогл, % 

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Вывод:

Список литературы.

3. ГОСТ 9757-90.Гравий, щебень и песок искусственные пористые. Технические условия.

4. ГОСТ 9758-86. Заполнители пористые неорганические для строительных работ. Методы испытаний.
лабораторная работа № 3
ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ КЕРАМЗИТОБЕТОНА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В КАЧЕСТВЕ МЕЛКОГО ЗАПОЛНИТЕЛЯ ЗОЛЫ-УНОС
Цель работы: исследование золошлаковых смесей (ЗШС), образующихся на тепловых электростанциях при совместном гидроудалении золы и шлака в процессе сжигания углей в пылевидном состоянии и применяемых в качестве компонента для изготовления строительных растворов, а также тяжелых, легких и ячеистых бетонов для сборных и монолитных бетонных и железобетонных конструкций и изделий.

Методы испытаний:
При предварительной оценке качества золошлаковой смеси проводят следующие испытания:
1. Определение зернового состава золошлаковой смеси.

2. Определение насыпной плотности и плотности зерен шлаковой составляющей золошлаковой смеси.

3. Определение стойкости шлакового щебня против силикатного и железистого распадов.

4. Определение влажности золошлаковой смеси.

Золошлаковые смеси должны соответствовать требованиям ГОСТ 25592 – 91 «Смеси золошлаковые тепловых электростанций для бетонов. Технические условия».

Золошлаковые смеси состоят из зольной составляющей и шлаковой составляющей – шлаковый песок и шлаковый щебень.

1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗЕРНОВОГО СОСТАВА И МОДУЛЯ КРУПНОСТИ

1.1. Сущность метода
Зерновой состав определяют путем рассева ЗШС на стандартном наборе сит.

1.2. Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104- 88.

Набор сит по ГОСТ 6613-86 и сита с круглыми отверстиями диаметрами 10; 5 и 2,5 мм.
Шкаф сушильный.

1.3. Подготовка к испытанию
Аналитическую пробу ЗШС массой не менее 2000 г высушивают до постоянной массы.

1.4. Проведение испытания

Высушенную до постоянной массы пробу ЗШС просеивают через сита с круглыми отверстиями диаметрами 10 и 5 мм.

Остатки на ситах взвешивают и вычисляют содержание в ЗШС фракций шлака с размером зерен от 5 до 10 мм (Гр5) и св. 10 мм (Гр10) в процентах по массе по формулам:


[image: image48.wmf]Г

M

M

р

;

10

10

100

=

×


(1)


[image: image49.wmf]Г

M

M

р

,

5

5

100

=

×


(2)

где М10 - остаток на сите с круглыми отверстиями диаметром 10 мм, г;

М5 - остаток на сите с круглыми отверстиями диаметром 5 мм, г;

М - масса пробы, г.

Из части пробы ЗШС, прошедшего через сито с отверстиями диаметром 5 мм, отбирают навеску массой не менее 1000 г для определения зернового состава.

Подготовленную навеску просеивают через набор сит с круглыми отверстиями диаметром 2,5 мм и с сетками № 1,25; 063; 0315 и 016.

1.5. Обработка результатов
По результатам просеивания вычисляют: частный остаток на каждом сите (аi) в процентах по формуле


[image: image50.wmf]a

m

m

i

i

=

×

100

,


(3)

где тi - масса остатка на данном сите, г;

т - масса просеиваемой навески, г;

полный остаток на каждом сите (Аi ) в процентах по формуле
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где a2,5, a1,25, ai - частные остатки на соответствующих ситах;

модуль крупности (Мк) без зерен размером крупнее 5 мм по формуле
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где А2,5, А1,25, А063, А0315, А016 - полные остатки на сите с круглыми отверстиями диаметром 2,5 мм и на ситах с сетками № 1,25; 063; 0315, 016, %.

Результат определения зернового состава ЗШС оформляют в соответствии с табл. 1.

Таблица 1

	Наименование остатка
	Остатки, % по массе, на ситах
	

	
	шлаковый песок
	зольная составляющая

	
	2,5
	1,25
	0,63
	0,315
	0,16 (0,14)
	Проход через сито с сеткой № 016(014), % по массе

	Масса, г
	
	
	
	
	
	

	Частный
	
	
	
	
	
	

	Полный
	
	
	
	
	
	


Таблица 2

	Наименование показателя
	Значение показателя

	1. Максимальный размер шлака шлаковой составляющей, мм, не более
	

	2. Содержание шлаковой составляющей, % по массе
	

	3. Содержание шлакового щебня в шлаковой составляющей, % по массе
	


Вывод:

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ НАСЫПНОЙ ПЛОТНОСТИ

2.1. Сущность метода

Насыпную плотность определяют взвешиванием массы высушенной пробы ЗШС в мерном сосуде.

2.2. Аппаратура

Весы для статического взвешивания с ценой деления не более 1 г.

Комплект мерных цилиндрических сосудов.

Сушильный электрошкаф.

Металлическая линейка.

Совок.

Воронка для засыпки песка в мерный сосуд (черт. 1).

2.3. Подготовка к испытанию

Отбирают пробу испытываемой ЗШС объемом 6,5 л и высушивают до постоянной массы.

2.4. Проведение испытания
Высушенный до постоянной массы ЗШС высыпают в предварительно взвешенный мерный сосуд с высоты 100 мм над его верхним краем до образования над верхом сосуда конуса, который удаляют металлической линейкой вровень с краями сосуда (без уплотнения) и взвешивают. ЗШС высыпают через воронку.

Размер мерного сосуда и объем пробы для испытания в зависимости от крупности заполнителя принимают по табл. 3.

Таблица 3
	Наибольшая крупность зерен заполнителя, мм
	Объем мерного сосуда, л
	Размер сосуда, мм
	Объем пробы, л

	
	
	Диаметр
	Высота
	

	5 и менее
	1
	108
	108,5
	1,5

	10
	2
	137
	136,5
	3,0

	20
	5
	185
	186,5
	6,5

	40
	10
	234
	233,8
	11,5


Воронка для определения насыпной плотности песка
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1 - воронка; 2 - опоры; 3 - заслонка

Черт. 1.5

 

2.5.Обработка результатов
2.5.1. Насыпную плотность ЗШС ((н) в кг/м3 вычисляют с точностью до 10 кг/м3. по формуле
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где m1 - масса мерного сосуда с заполнителем, кг;

m2 - масса мерного сосуда, кг;

V - объем мерного сосуда, м3.

Насыпную плотность ЗШС вычисляют как среднее арифметическое значение результатов двух параллельных определений, при проведении которых каждый раз используют новую порцию ЗШС. Результаты испытаний приведены в табл.3
Таблица 3

	№ п/п
	Масса мерного сосуда с заполнителем,  m1, кг
	Масса мерного сосуда, m2, кг
	Объем мерного сосуда, V, м3
	Насыпная плотность ЗШС, (н, кг/м3

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Вывод:

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСТИННОЙ ПЛОТНОСТИ

3.1 Сущность метода
Истинную плотность (без пор) определяют по объему дистиллированной воды, вытесняемой навеской испытуемого материала из пикнометра при кипячении.

3.2 Аппаратура
Пикнометр емкостью 100 мл.

Технические весы по ГОСТ 24104-88.

Стакан для взвешивания (бюкса) по ГОСТ 25336-82.

Воронка по ГОСТ 19908-80.

Фарфоровая ступка с пестиком по ГОСТ 9147-80.

Эксикатор по ГОСТ 25336-82.

Сушильный электрошкаф по ОСТ 16.0.801.397-87.

Песчаная баня для подогрева и выпаривания.

Сита с сеткой № 1,25 и 008.

Дистиллированная вода по ГОСТ 6709-72.

Серная кислота по ГОСТ 4204-77.

Хлористый кальций по ТУ 6.09.4711-81.

3.3 Подготовка пробы
От пробы дробленого до крупности 5 мм щебня объемом 1 л отбирают квартованием навеску около 200 г, измельчают до крупности 1,25 мм и перемешивают, после чего отвешивают навеску массой 30 г. Навеску измельчают в (фарфоровой ступке в порошок до полного прохождения через сито с сеткой № 008. Полученную пробу высыпают, высушивают до постоянной массы и охлаждают до комнатной температуры в эксикаторе над концентрированной серной кислотой или безводным хлористым кальцием, после чего пробу делят на две навески по 15 г.

3.4 Проведение испытания
Каждую навеску высыпают в чистый высушенный и предварительно взвешенный пикнометр с помощью воронки, после чего взвешивают пикнометр вместе с порошком. Затем в пикнометр наливают дистиллированную воду в таком количестве, чтобы он был заполнен не более чем на 1/2 своего объема, после чего его ставят в слегка наклонном положении на песчаную или водяную баню и кипятят содержимое в течение 15-20 мин для удаления пузырьков воздуха. После удаления воздуха пикнометр обтирают, охлаждают до комнатной температуры, доливают до метки дистиллированной водой и взвешивают. Затем пикнометр освобождают от содержимого, промывают, наполняют до метки дистиллированной водой комнатной температуры, обтирают мягкой тканью и взвешивают.

3.5. Обработка результатов
3.5.1 Истинную плотность (() в г/см3 вычисляют по формуле
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где m1 - масса пикнометра с навеской порошка, г;

т2 - масса пустого пикнометра, г;

т3 - масса пикнометра с дистиллированной водой, г;

т4 - масса пикнометра с навеской порошка и дистиллированной водой после удаления пузырьков воздуха, г;

(ж - плотность жидкости при 20 °С, г/см3 (в случае применения дистиллированной воды (в = 1,0 г/см3).

3.5.2 Результат испытания вычисляют как среднее арифметическое результатов двух определений. Расхождение между результатами двух параллельных определений не должно превышать 0,05 г/см3. 
Вывод:

 4 ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ СТРУКТУРЫ ШЛАКОВОГО ЩЕБНЯ ПРОТИВ СИЛИКАТНОГО И ЖЕЛЕЗИСТОГО РАСПАДОВ

Устойчивость структуры шлакового щебня против всех видов распадов определяют путем выдержки щебня в дистиллированной воде в течение 30 сут. (железистый распад) и последующего испытания пропариванием в сосуде (силикатный распад).

4. 1 Средства контроля и вспомогательное оборудование

Весы по ГОСТ 24104 с погрешностью взвешивания (0,0002 г;

Шкаф сушильный;

Сосуд с закрывающей крышкой;

Набор сит с отверстиями диаметром 5, 10, 20 и 40 мм;

Емкость для погружения проб щебня в дистиллированную воду;

Щетка металлическая;

Мешочки из плотной ткани или формы из оцинкованной жести с круглыми отверстиями диаметром не более 3 мм.

4.2 Порядок подготовки к испытанию

Из лабораторных проб шлакового щебня фракций от 5 до 10 мм отбирают аналитические пробы массой по 5. Пробы очищают щеткой от рыхлых частиц и пыли, промывают и высушивают до постоянной массы.

Для проведения испытания отбирают по 2 лабораторные пробы массой по 2 кг каждая для щебня фракций от 5 до 10 мм.

4.3 Порядок проведения испытания

Подготовленные пробы шлакового щебня помещают в мешочки или формы и погружают в емкость с дистиллированной водой на 30 сут.

По истечении указанного срока пробы высушивают до постоянной массы.

Высушенную пробу помещают в сосуд над слоем воды высотой 20-30 мм. Сосуд закрывают крышкой и ставят на электроплитку. С момента закипания воды в сосуде щебень пропаривают в течение 3 ч. Затем щебень извлекают из сосуда, помещают на 3 ч в ванну с водой комнатной температуры. Попеременное пропаривание и охлаждение до комнатной температуры повторяют три раза. После окончания испытания пробы щебня высушивают до постоянной массы и просеивают через сито с отверстиями диаметром, соответствующим нижнему размеру испытываемой фракции. Остаток на сите взвешивают.

4.4 Обработка результатов испытания

Потерю массы данной фракции 
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где т1 - масса пробы до испытания, г;

т2 - масса пробы после испытания, г.

За результат принимают среднеарифметическое двух параллельных определений.

Результаты испытаний приведены в таблице 4.

Таблица 4

	№ п/п
	Масса пробы до испытания, m1, г
	Масса пробы после испытания, m2, г
	Потеря массы 
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Вывод:

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЛАЖНОСТИ

5.1. Сущность метода
Влажность определяют путем сравнения массы ЗШС в состоянии естественной влажности и после высушивания.

5.2. Аппаратура

Весы по ГОСТ 24104-88.

Шкаф сушильный.

Противень.

5.3. Проведение испытания

Навеску массой 1000 г ЗШС насыпают в противень и сразу же взвешивают, а затем высушивают в этом же противне до постоянной массы.

5.4. Обработка результатов

Влажность песка (W) в процентах вычисляют по формуле
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где т – масса навески в состоянии естественной влажности, г

      т1 – масса навески в сухом состоянии, г.

Результаты испытаний приведены в табл.5.

Таблица 5
	№

п/п
	Масса навески в состоянии естественной влажности, т,г
	Масса навески в сухом состоянии,

т1, г
	Влажность ЗШС,

W,%

	
	
	
	


Вывод: 
   Таблица 6 – Сводная таблица результатов входного контроля золошлаковой смеси.
	Наименование показателя
	Результат определений
	

	
	
	Требования ГОСТ 25592 – 91
	Выводы соответствия требованиям ГОСТ 25592 – 91

	1. Максимальный размер шлака шлаковой составляющей, мм
	
	
	

	2. Содержание шлаковой составляющей, % по массе
	
	
	

	3. Содержание шлакового щебня в шлаковой составляющей, % по массе
	
	
	

	4. Истинная плотность зерен шлаковой составляющей, (, г/см3
	
	
	

	5. Насыпная плотность ЗШС, (н, кг/м3
	
	
	

	6. Модуль крупности, Мк
	
	
	

	7. Влажность ЗШС, W, %
	
	
	

	8. Потеря массы ,
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Контрольные вопросы

1. Основные составляющие золошлаковой смеси.

2. Типы золошлаковых смесей в зависимости от зернового состава.

3. Максимальные допустимые размеры зерен шлака и шлаковой составляющей.

4. Содержание шлакового щебня в шлаковой составляющей.

5. Подразделение золошлаковых смесей по виду сжигаемого угля.

6. Подразделение ЗШС по виду шлаковой составляющей.

7. Подразделение на виды ЗШС в зависимости от величины потери массы при прокаливании.

8. Минимальное значение удельной поверхности мелкозернистой ЗШС.

9. Насыпная плотность ЗШС для легкого бетона.

10. Требования к потере массы при определении стойкости против силикатного и железистого распада.

11. Требования к влажности отгружаемой золошлаковой смеси.

12. Методы определения зернового состава ЗШС.

13. Определение насыпной плотности и плотности зерен шлаковой составляющей ЗШС.

14. Определение стойкости шлакового щебня против силикатного и железистого распада.
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1. ГОСТ 25592 – 91 Смеси золошлаковые тепловых электростанций для бетонов. Технические условия.

2. ГОСТ 8735 – 88* Песок для строительных работ. Методы испытаний.

3. ГОСТ 9758 – 86 Заполнители пористые неорганические для строительных работ. Методы испытаний.

4. ГОСТ 8269.0 – 97 Щебень и гравий из плотных горных пород и отходов промышленного производства для строительных работ. Методы физико-механических испытаний.
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