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Лабораторная работа № 1

«Исследование пластично-вязких свойств цементного теста»

Цель работы: Экспериментальным путем установить влияние добавок на пластично-вязкие свойства цемента.

1. Общие сведения

Одним из ценных свойств цемента является способность его после затворения водой давать пластичное тесто, позволяющее вводить в его состав без существенного понижения этой пластичности довольно большое количество заполнителей. Пластичность портландцемента может быть увеличена путем добавления известкового теста, золы, глины, трепела и ряда других гидравлических и инертных (микронаполнительных) добавок.

Целый ряд веществ, добавленных к портландцементу даже в незначительном количестве, оказывает разжижающее действие (или пластифи-цирует цемент) и уменьшает водопотребность.

Для получения цементного теста нормальной густоты для различных портландцементов требуется от 24 до 30 % воды от веса цемента, причем на водопотребность оказывают влияние тонкость помола, присутствие в цементе гидравлической добавки и минералогический состав клинкера.

Добавляемая к цементу при затворении вода необходима для химических процессов, происходящих при твердении цемента и для придания пластичности свежеприготовленному раствору или бетону, что дает возможность хорошо заполнять формы или опалубку. Практически количество воды, необходимое для приготовления раствора или бетона, всегда больше её расчетного значения, необходимого для химических реакций гидратации. Избыток воды, который остается в завтердевшем цементе, снижает плотность, прочность цементного камня и появляются усадочные деформации (при хранении на воздухе).

Пластифицирующие добавки вводятся в количестве до 0,2 %, причем они повышают пластичность, уменьшают водопотребность и увеличивают морозостойкость растворов и бетонов. 

2. З а д а н и е

Лабораторная работа предусматривает определение влияния добавок на пластично-вязкие свойства цемента.

                  3. Указания по выполнению работы

          3.1 Определение влияния добавок на нормальную густоту цементного теста

          3.1.1 Применяемая аппаратура

          Весы лабораторные технические, комплект гирь, чаша для затворения цементного теста, лопатка для перемешивания, секундомер, мерный цилиндр емкостью 1 л, прибор Вика.

          3.1.2 Проведение испытания

          Цементное тесто для определения нормальной густоты можно готовить вручную или на механической мешалке. Каждая бригада определяет нормальную густоту цементного теста разного состава (1 – чистого портландцемента; 2 – с добавлением 0,3 % СДБ; 3 – с добавлением 0,5 % СДБ;

4 – с добавлением 0,7 % СДБ).

Нормальная густота цементного теста определяется с помощью прибора Вика (рис. 3.1)
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Рисунок 3.1 – Прибор Вика

1 – станина; 2- металлический стержень; 3 – шкала; 4 – пестик;

5 – дополнительный груз; 6 – указатель; 7-стопорное устройство;

8- кольцо; 9 – пластина.

          Для ручного приготовления цементного теста отвешивают 400 г цемента (при применении добавки, последнюю вводят в воду затворения), высыпают в чашу, предварительно протертую влажной тканью. Затем делают в цементе углубление, куда вливают в один прием воду в количестве, необходимом для получения теста нормальной густоты (23 – 27 % от массы цемента). Углубление засыпают цементом и через 30 с после приливания воды осторожно перемешивают, а затем энергично растирают тесто лопаткой.

 Продолжительность перемешивания и растирания составляет 5 мин с момента приливания воды.

После окончания перемешивания кольцо быстро наполняют в один прием цементным тестом и 5 – 6 раз встряхивают его. Поверхность теста выравнивают с краями кольца, срезая избыток металлической линейкой. После этого приводят пестик прибора в соприкосновение с поверхностью теста в центре кольца и закрепляют стержень стопорным устройством, затем быстро освобождают  его и предоставляют пестику свободно погружаться в тесто. Через 30 с с момента освобождения стержня производят отсчет погружения по шкале.

Нормальной густотой цементного теста считают такую консистенцию его, при которой пестик прибора Вика, погруженный в кольцо с тестом, не доходит на 5-7 мм до пластинки, на которой установлено кольцо.

При несоответствующей консистенции цементного теста изменяют количество воды и вновь затворяют тесто. 

Результатам испытаний всех бригад заносят в таблицу 3.1 лабораторного журнала, по которым строят график зависимости нормальной густоты от количества добавки.

3.2 Определение сроков схватывания цементного теста при введении добавок

3.2.1 Применяемая аппаратура: прибор Вика с иглой, секундомер.

3.2.2. Проведение испытания

На цементном тесте нормальной густоты (опыт  3.1.2) определяют сроки схватывания, используя  прибор Вика, при этом пестик заменяется иглой. Иглу прибора доводят до соприкосновения с поверхностью цементного теста и закрепляют стержень стопором, затем освобождают стержень, давая игле свободно погружаться в тесто.

Иглу погружают в тесто через каждые 5 мин до начала схватывания и через 15 ми н в последующее время, передвигая кольцо после каждого погружения  для того, чтобы игла не попадала в одно и то же место. После каждого погружения иглу следует вытирать.

Началом схватывания цементного теста считается время прошедшее от начала затворения (момента приливания воды) до того момента, когда игла не будет доходить до пластинки на 1-2 мм. Концом схватывания цементного теста считается время от начала затворения до момента, когда игла будет погружаться в тесто не более чем на 1 мм.

Результаты испытаний заносятся в таблицу 3.2 лабораторного журнала, по которым строится общий график.

3.3 Определение равномерности изменения объема цемента от количества вводимой добавки

3.3.1 Применяемая аппаратура: бачок для испытания кипячением со съёмной решетчатой полкой внутри для лепешек, чаша, лопатка, весы технические с разновесами, секундомер.

3.3.2 Проведение испытания

Для испытания на равномерность изменения объема  цемента приготовляют тесто нормальной густоты (опыт 3.1.1, каждая бригада своего состава).

Отвешивают четыре навески теста по 75 г и помещают каждую навеску в виде шарика на стеклянную пластинку, предварительно смазанную машинным маслом. Затем производят встряхивание пластинок до момента расплыва шариков в лепешки диаметром 7 – 8 см и толщиной в середине их около 1 см. Для получения острых краев и гладкой закругленной поверхности лепешки заглаживают  от наружных краев к центру смоченным водой ножом. Приготовленные таким образом лепешки хранят в течение 24  ч с момента изготовления в ванне с гидравлическим затвором, а затем подвергают испытанию.
Лепешки помещают в бачок с водой на решетку. Затем воду в бачке доводят до кипения, которое поддерживается в течение 4 ч, после чего лепешки в бачке охлаждают  и производят внешний осмотр лепешек немедленно после их извлечения .
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Цемент соответствует требованиям стандарта в отношении равномерности изменения объема, если на лицевой стороне лепешек не обнаружено радиальных, доходящих до краев трещин или сетки мелких трещин, видимых невооруженным взглядом или через лупу, а также каких либо искривлений и увеличения объема лепешек.

Результаты испытания заносятся в лабораторный журнал

Контрольные вопросы 

          1.Что называется нормальной густотой цементного теста и её зависимость от количества добавки. 

          2. Влияние количества добавки на сроки схватывания цементного теста.

          3. Какие причины могут вызвать неравномерность изменения объема цементного теста.

Рекомендуемая литература

          1. Горчаков Г.И., Баженов Ю.М. Строительные материалы. -М.: Стройиздат, 1986.

          2. Попов Л.Н. Лабораторный контроль строительных материалов и изделий. – М.: Стройиздат, 1986.

          3. ГОСТ 310.3-76. Портландцемент.  Методы испытаний. –М.: Издательство стандартов.

                                                                                                         ПРИЛОЖЕНИЕ

Министерство образования и науки республики Казахстан

Павлодарский государственный университет им. С.Торайгырова

Кафедра «Инженерные системы и геотехнические сооружения»

Ж у р н а л
к лабораторным работам 

по курсу «Основы технологии цемента»

для студентов специальности 

(для внутривузовского пользования)

   Студента___________________________________________________

   Курса_________________ группы______________

200___ г.

Лабораторная работа № 1

Исследование пластично-вязких свойств цементного теста

                                                                       «_____»______________200__г.

        Цель работы____________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

          3.1 Определение влияния добавок на нормальную густоту цементного теста

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

         Схема прибора                        
         Таблица 3.1- Результаты измерений и обработки данных

	№ бригады
	Кол-во добавки, %
	Кол-во воды, %
	Глубина погруже-

ния пестика, мм

	1
	0
	
	

	2
	0,3
	
	

	3
	0,5
	
	

	4
	0,7
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Глубина погружения

пестика, мм
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    Количество добавки, %                                            

    График зависимости нормальной густоты 

    от количества добавки                                                                              

	

	


3.2 Определение сроков схватывания цементного теста при введении добавок

3.2.1.Применяемая аппаратура: 

3.2.2 Проведение испытания

Масса цемента_____г.        воды____ %  или _____ см3    

Время начала затворения______________________________________

Таблица 3.2 –Результаты определений                                                                      

	Без добавок
	                 С добавкой

	Показания прибора,

             мм
	      Время
	Показания прибора,

            мм
	          Время

	
	 час
	  мин
	
	   час
	   мин

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Начало схватывания_______________________

Без добавки_______________________________

С добавкой_______________________________ 

3.3 – Сводная таблица

	№ бригады
	Кол-во добавки,                      %
	Начало схватывания, 

мин
	Конец схватывания, час

	1
	0
	
	

	2
	0,3
	
	

	3
	0,5
	
	

	4
	0,7
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Сроки схватывания

Цементного теста
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         Количество добавки, %

График зависимости сроков схватывания от количества добавки

                           Выводы_________________________________________________________________________________________________________________________________

3.3 Влияние количества добавки на равномерность изменения объема цемента

3.3.1 Применяемая аппаратура

3.3.2 Проведение испытания

количество лепешек: без добавки____________

                                    с добавкой СДБ 0,3 %____________ 

                                    с добавкой СДБ 0,5 %_____________

                                    с добавкой СДБ 0,7 %_____________

Содержание воды в цементном тесте___________________

Вид лепешек до испытания:

Испытание лепешек _____________________________________________

Вид лепешек после испытания:

Заключение:

Лабораторная работа № 2

«Исследование механических свойств портландцемента

Цель работы: Экспериментальным путем  установить влияние количества добавки (из лабораторной работы №1) на активность и прочность портланд-цемента.

1. Общие сведения
Ценность цемента как строительного материала определяется, в первую очередь, его механической прочностью в затвердевшем виде. Прочность –это результат когезии частичек цемента между собой и адгезии их к заполнителю

По ГОСТ 10178-76 установлены марки портландцемента 400, 500, 550 и 600, характеризующие соответственно пределом прочности на изгиб 5,5; 6,0; 6,2 и 6,5 Мпа. Поскольку цемент, подобно другим вяжущим, относится к хрупким телам, для него характерно значительное отличие прочности на сжатие от прочности на изгиб и растяжение, причем разница между ними увеличивается по мере повышения марочности цемента. Так, для марки 400 соотношение Rсж : Rизг = 40 : 5,5 =  7,25, а для марки 600 – 60 : 6,5 = 9,23. Увели-чивается соотношение предела прочности на сжатие и предела прочности на растяжение и  изгиб при длительном твердении (3 –12 месяцев). Введение таких добавок, как СДБ, благоприятно сказывается на изменении этого соотношения во времени, т.е. Rизг  повышается.

Поскольку марка цемента определяется по прочности в 28-суточном возрасте, применяются методы определения активности цемента ускоренными методами с пропариванием образцов. Такие методы дают возможность судить о марке цемента уже через 16 – 18 часов после изготовления.

На прочность цемента влияют многочисленные факторы, важнейшими из которых являются минералогический состав и структура клинкера, тонкость помола цемента, водоцементное отношение, срок хранения, условия твердения (температура, влажность).

          Так как цемент применяется в основном в бетонах и растворах, стандарты всех стран предусматривают испытание растворных образцов.

В настоящее время применяется метод испытания в растворе 1 : 3 при В/Ц = 0,4 и консистенции, характеризуемой расплывом конуса на встряхивающем столике 106 – 115 мм. Образцы из раствора такой консистенции в виде балочек размером 160 х 40 х 40 мм подвергаются уплотнению на виброплощадке.

2. З а д а н и е

Лабораторная работа предусматривает определение влияние на активность и прочность цемента количества вводимой добавки. 

                  3. Указания по выполнению работы

          3.1 Определение предела прочности  цемента при сжатии и изгибе.

          3.1.1 Определение консистенции цементного раствора

          3.1.1.1 Применяемая аппаратура

          Весы лабораторные технические, комплект гирь, чаша для замешивания цементного раствора, лопатка, встряхивающий столик, форма-конус, штыковка

          3.1.1.2 Проведение испытания

Отвешивают 1500 г нормального песка по ГОСТ 6139-78 и 500 г цемента, высыпают их в предварительно протертую мокрой тканью сферическую чашу и перемешивают цемент с песком в течение 1 мин. Затем в центре сухой смеси делают лунку, вливают в неё воду в количестве 200 мл (В/Ц = 0,4), добавку СДБ в необходимом количестве (каждой бригаде индивидуально) вводят в воду затворения, дают воде впитаться в течение 30 с и перемешивают смесь в течение 1 мин.

Раствор переносят в мешалку и перемешивают в ней в течение 2,5 мин (20 оборотов чаши мешалки). По окончании перемешивания заполняют раствором в два приема слоями равной толщины форму-конус, установленную в центре стеклянного диска встряхивающего столика. Внутренняя поверхность конуса и диск столика перед началом испытания должны быть слегка увлажнены.


Рисунок 1 – встряхивающий столик

1 – станина; 2 – кулачок; 3 – шток; 4 – диск; 5 – форма-конус;

7 – насадка.

Первый слой раствора уплотняют 15 штыкованиями металлической штыковкой. Затем наполняют конус раствором с небольшим избытком и штыкуют 10 раз.

После уплотнения верхнего слоя избыток раствора удаляют ножом и заглаживают вровень с краями конуса, конус снимают в вертикальном положении.

Раствор встряхивают на столике 30 раз за 30 сек, после чего штангенциркулем измеряют диаметр конуса по нижнему основанию в двух взаимно перпендикулярных направлениях и берут среднее значение. Расплыв конуса с В/Ц = 0,4 должен быть в пределах 106-115 мм. Если расплыв конуса окажется меньше 106 мм, количество воды увеличивают для получения конуса 106-108 мм. Если расплыв конуса окажется больше 115 мм, количество воды уменьшают для получения расплыва конуса 113-115 мм.

3.1.2 Изготовление образцов-балочек

3.1.2.1 Применяемая аппаратура: сферическая чаша, лопатка, технические весы и разновесы, формы – балочки 160 х 40 х 40 мм.

3.1.2.2 Проведение испытания.

Изготовляют образцы-балочки из цементного раствора  с В/Ц, полученным в 3.1.1. Для этой цели используют разъемные формы. Для каждого установленного срока испытаний изготавливают по три образца.
Для уплотнения раствора форму балочек устанавливают в центре лабораторной виброплощадки, плотно прижимая её к плите.

Форму наполняют приблизительно на 1 см раствором и включают виброплощадку. В течение 2 мин все три гнезда формы равномерно небольшими порциями заполняют раствором. По истечении 3 мин от начала виброуплотнения виброплощадку отключают. Форму снимают с площадки и избыток раствора удаляют ножом, заглаживая с нажимом раствор вровень с краями формы. Образцы маркируют.

Готовые образцы 24 ч хранятся в ванне с гидравлическим затвором или в шкафу, обеспечивающему относительную влажность воздуха не менее 90 %. По истечении времени хранения образцы расформовывают и укладывают в ванны с питьевой водой  в горизонтальном положении так, чтобы они не соприкасались друг с другом. Вода должна покрывать образцы не менее чем на 2 см. Воду меняют через каждые 14 суток.

3.1.3 Испытание образцов

3.1.3.1 Применяемая аппаратура: Пресс гидравлический, образцы-балочки.

3.1.3.2 Проведение испытания

По истечении срока хранения образцы вынимают из воды и не позднее чем через 30 мин подвергают испытанию. Непосредственно перед испытанием образцы должны быть насухо вытерты.

Определение предела прочности при изгибе. Образцы устанавливают на опоры изгибающего устройства таким образом, чтобы те грани его, которые были горизонтальными при изготовлении, находились в вертикальном положении.

Рис. 2 - Cхема расположения образцов на опорных элементах

Расстояние между центрами опорных валиков должно составлять 100 мм, а передающий нагрузку валик должен располагаться строго по середине противоположной грани. Предел прочности при изгибе вычисляется как среднее арифметическое двух наибольших результатов испытаний трех образцов. Расчет производится по формуле:  

                                               3Pl

                                 Rизг  = -----------,                                                              (3.3.1)

                                               2 b h

 где        P -   разрушающая нагрузка, кг;

            l –   расстояние между опорами, см;

            b, h – ширина и высота образцов, см.

       Результаты испытания заносятся в табл.  лабораторного журнала.

       Предел прочности при сжатии определяют путем испытания шести половинок балочек, полученных при испытании на изгиб. Для передачи нагрузки на половинки балочек укладывают плоские стальные пластины размером 40х62,5 мм (площадь 25 кв.см). Каждую половинку балочки помещают между двумя пластинками так, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к продольным стенкам формы, совпадали с рабочими поверхностями, а упоры пластинок плотно прилегали к торцовой гладкой стенке образца. 


                 Рис. 3 – Схема испытания половинок-балочек на сжатие

1- пластинки; 2 – плита пресса; 3 – половинка-балочки. 

                 Предел прочности при сжатии вычисляется по формуле:

                                  
P

                                         Rсж = ------,                                                            (3.3.2)


F

где  Р – разрушающая нагрузка, Н (кгс);

       F – площадь пластинки (равная 25 кв.см)

       За окончательный результат принимается среднее из четырех значений (без наибольшего и наименьшего значений). Результаты заносятся в табл. 4     лабораторного журнала.


Контрольные вопросы 

          1. Влияние количества добавок на свойства цемента.

          2. Факторы, влияющие на прочность цемента 

Рекомендуемая литература

          1. Горчаков Г.И., Баженов Ю.М. Строительные материалы. -М.: Стройиздат, 1986.

          2. Попов Л.Н. Лабораторный контроль строительных материалов и изделий. – М.: Стройиздат, 1986.

          3. ГОСТ 310.3-76. Портландцемент.  Методы испытаний. –М.: Издательство стандартов.

Лабораторная работа № 2

Исследование механических свойств портландцемента

                                                                        «_____»______________200__г.

        Цель работы____________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

         3.1.1 Определение консистенции цементного раствора

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

Схема прибора

       Проведение испытания:

Цемент_____ г; песок__________ г; В/Ц ______ %;

Количество воды ______ мл.

Способ перемешивания____________________

Время перемешивания_____________________

Уплотнение раствора______________________

Число встряхиваний столика________________

Диаметр расплыва лепешки_________________

График зависимости диаметра расплыва лепешки от количества добавок

	Диметр расплыва, мм




                                 Количество добавки, %

      Заключение__________

         3.1.2. Испытание образцов

         Уплотнение____________________________________________________

         Условия хранения_______________________________________________

         Сроки хранения_________________________________________________

         3.1.2.1 Определение предела прочности при изгибе

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Размеры образца__________________

         Схема испытания

 Используемая формула:

         Таблица 2- Результаты измерений и обработки данных

	Наименование

показателей
	                    Образцы
	Среднее значение

Из 2 наибольших

	
	          1
	        2
	         3
	

	Предел прочности

при изгибе, МПа
	
	
	
	

	Без добавки
	
	
	
	

	СДБ 0,3 %
	
	
	
	

	СДБ 0,5 %
	
	
	
	

	СДБ 0,7 %
	
	
	
	


       Выводы__________________________________________________________

      3.1.2.2 Определение предела прочности при сжатии

      Схема испытания

      Используемая  формула

    Таблица 3 – Результаты измерений

	Наименование

показателей
	Образцы
	Среднее значе-

ние (без наи-

большего и 

Наименьшего)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Предел прочности

при сжатии, МПа
	
	
	
	
	
	
	

	Без добавки
	
	
	
	
	
	
	

	СДБ 0,3 %
	
	
	
	
	
	
	

	СДБ 0,5 %
	
	
	
	
	
	
	

	СДБ 0,7 %
	
	
	
	
	
	
	


График зависимости прочности от количества добавки

         при изгибе                                                           при сжатии


	       Прочность, МПа


	
	       Прочность, МПа


           Количество добавки, %                                         Количество добавки, %

Выводы:

Лабораторная работа № 3

«Исследование влияния химических добавок на свойства портландцемента»

Цель работы: Выявить влияние химических добавок на сроки схватывания, среднюю плотность и прочностные показатели цемента.

1. Общие сведения

Добавки подразделяют по степени влияния на свойства цемента и по назначению на:

- компоненты вещественного состава (активные минеральные добавки), изменяющие наименование цементов и  обладающие гидравлическими и (или) пуццоланическими свойствами (диатомиты, трепелы, вулканические породы, активные золы и шлаки);

- наполнители – улучшающие зерновой состав цементов и структуру затвердевшего камня, не обладающие или обладающие слабыми гидравлическими или пуццоланическими свойствами при нормальных условиях  твердения (малоактивные золы, шлаки, известняк);

- технологические – интенсификаторы помола, уменьшающие продолжительность измельчения цемента;

- регулирующие основные свойства цемента: сроки схватывания, ускоряющие твердение (Na2SO4, CaCl2, Na2CO3 и др.), повышающие прочность, воздухововлекающие, регулирующие водоудерживающую способность, повышающие пластичность цементно-песчаных растворов (пластификаторы), уменьшающие смачивание водой поверхности частиц цемента (гидрофобизирующие добавки);

- регулирующие специальные свойства цементов: уменьшающие тепловыделение, регулирующие объемные деформации, повышающие коррозиеустойчивость, красящие и декоративные свойства, повышающие термостойкость.

Добавки, ускоряющие твердение, должны повышать начальную прочность цемента не менее чем на 10 % при определении по ГОСТ 310.4-81. Добавки, повышающие прочность, должны обеспечивать увеличение активности в 28-суточном возрасте цементов марок 400 и ниже -не менее 10 %, а марок выше 400 – не менее 7 %.

Эффективность добавок, повышающих пористость камня, должна быть не менее 50 % по сравнению с контрольной (без добавки).

Многие добавки характеризуются полифункциональным действием на вяжущие вещества, бетонные смеси и бетоны. Например, ССБ (сульфитно-спиртовая барда) и СДБ (сульфитно-дрожжевая бражка) оказывают не только пластифицирующее влияние, но одновременно замедляют твердение вяжущих.

2. З а д а н и е

Лабораторная работа предусматривает определение влияние  химических добавок на сроки схватывния, среднюю плотность и прочностные показатели цемента.

                  3. Указания по выполнению работы

          3.1 Определение нормальной густоты цементного теста.

          3.1.1 Применяемая аппаратура

          Весы лабораторные технические, комплект гирь, чаша для затворения цементноготеста, лопатка для перемешивания, секундомер, мерный цилиндр емкостью 1 л, стальная линейка, прибор Вика, добавки: CaCl, CaSO4 0,5H2O, жидкое стекло.      

          3.1.2 Проведение испытания

          Цементное тесто для определения нормальной густоты можно готовить вручную или на механической мешалке. Каждая бригада определяет нормальную густоту цементного теста разного состава ( 1 – чистого портландцемента; 2 – с добавлением CaCl ; 3 – с добавлением CaSO4 0,5H2O;

4 – с добавлением жидкого стекла).

Нормальная густота цементного теста определяется с помощью прибора Вика (рис. 3.1)


Рис.3.1 – прибор Вика

1 – станина; 2- металлический стержень; 3 – шкала; 4 – пестик;

5 – дополнительный груз; 6 – указатель; 7-стопорное устройство;

8- кольцо; 9 – пластина.

          Для ручного приготовления цементного теста отвешивают 400 г цемента (при применении добавки, последнюю вводят в воду затворения), высыпают в чашу, предварительно протертую влажной тканью. Затем делают в цементе углубление, куда вливают в один прием воду в количестве, необходимом для получения теста нормальной густоты (23 – 27 % от массы цемента). Углубление засыпают цементом и через 30 с после приливания воды осторожно перемешивают, а затем энергично растирают тесто лопаткой.

 Продолжительность перемешивания и растирания составляет 5 мин с момента приливания воды.

После окончания перемешивания кольцо быстро наполняют в один прием цементным тестом и 5 – 6 раз встряхивают его. Поверхность теста выравнивают с краями кольца, срезая избыток металлической линейкой. После этого приводят пестик прибора в соприкосновение с поверхностью теста в центре кольца и закрепляют стержень стопорным устройством, затем быстро освобождают  его и предоставляют пестику свободно погружаться в тесто. Через 30 с с момента освобождения стержня производят отсчет погружения по шкале.

Нормальной густотой цементного теста считают такую консистенцию его, при которой пестик прибора Вика, погруженный в кольцо с тестом, не доходит на 5-7 мм до пластинки, на которой установлено кольцо.

При несоответствующей консистенции цементного теста изменяют количество воды и вновь затворяют тесто. 

Результатам испытаний всех бригад заносят в таблицу 3.1 лабораторного журнала, по которым строят график зависимости нормальной густоты от количества добавки.

3.2 Определение сроков схватывания цементного теста при введении добавок

3.2.1 Применяемая аппаратура: прибор Вика с иглой, секундомер.

3.2.2. Проведение испытания

На цементном тесте нормальной густоты (опыт  3.1.2) определяют сроки схватывания, используя  прибор Вика, при этом пестик заменяется иглой. Иглу прибора доводят до соприкосновения с поверхностью цементного теста и закрепляют стержень стопором, затем освобождают стержень, давая игле свободно погружаться в тесто.

Иглу погружают в тесто через каждые 5 мин до начала схватывания и через 15 ми н в последующее время, передвигая кольцо после каждого погружения  для того, чтобы игла не попадала в одно и то же место. После каждого погружения иглу следует вытирать.

Началом схватывания цементного теста считается время прошедшее от начала затворения (момента приливания воды) до того момента, когда игла не будет доходить до пластинки на 1-2 мм. Концом схватывания цементного теста считается время от начала затворения до момента, когда игла будет погружаться в тесто не более чем на 1 мм.

Результаты испытаний заносятся в таблицу 3.1 лабораторного журнала, по которым строится общий график.

         3.3. Определение средней плотности и прочности образцов

         3.3.1 Применяемая аппаратура: чаша для перемешивания, лопатка, секундомер, весы технические, встряхивающий столик, виброплощадка, формы балочки 160 х 40 х 40 мм, пресс гидравлический.

3.3.2. Проведение испытания

Отвешивают 1500 г нормального песка по ГОСТ 6139-78 и 500 г цемента, высыпают их в предварительно протертую мокрой тканью сферическую чашу и перемешивают цемент с песком в течение 1 мин. Затем в центре сухой смеси делают лунку, вливают в неё воду в количестве 200 мл (В/Ц = 0,4), добавки в необходимом количестве (каждой бригаде индивидуально) вводят в воду затворения, дают воде впитаться в течение 30 с и перемешивают смесь в течение 1 мин.

Раствор переносят в мешалку и перемешивают в ней в течение 2,5 мин (20 оборотов чаши мешалки). По окончании перемешивания заполняют раствором в два приема слоями равной толщины форму-конус, установленную в центре стеклянного диска встряхивающего столика. Внутренняя поверхность конуса и диск столика перед началом испытания должны быть слегка увлажнены.


Рисунок 1 – встряхивающий столик

1 – станина; 2 – кулачок; 3 – шток; 4 – диск; 5 – форма-конус;

7 – насадка.

Первый слой раствора уплотняют 15 штыкованиями металлической штыковкой. Затем наполняют конус раствором с небольшим избытком и штыкуют 10 раз.

После уплотнения верхнего слоя избыток раствора удаляют ножом и заглаживают вровень с краями конуса, конус снимают в вертикальном положении.

Раствор встряхивают на столике 30 раз за 30 сек, после чего штангенциркулем измеряют диаметр конуса по нижнему основанию в двух взаимно перпендикулярных направлениях и берут среднее значение. Расплыв конуса с В/Ц = 0,4 должен быть в пределах 106-115 мм. Если расплыв конуса окажется меньше 106 мм, количество воды увеличивают для получения конуса 106-108 мм. Если расплыв конуса окажется больше 115 мм, количество воды уменьшают для получения расплыва конуса 113-115 мм.

        После получения нормальной консистенции изготовляют образцы-балочки Для этой цели используют разъемные формы. Для каждого установленного срока испытаний изготавливают по три образца.

Для уплотнения раствора форму балочек устанавливают в центре лабораторной виброплощадки, плотно прижимая её к плите.

Форму наполняют приблизительно на 1 см раствором и включают виброплощадку. В течение 2 мин все три гнезда формы равномерно небольшими порциями заполняют раствором. По истечении 3 мин от начала виброуплотнения виброплощадку отключают. Форму снимают с площадки и избыток раствора удаляют ножом, заглаживая с нажимом раствор вровень с краями формы. Образцы маркируют.

Готовые образцы 24 ч хранятся в ванне с гидравлическим затвором или в шкафу, обеспечивающему относительную влажность воздуха не менее 90 %. По истечении времени хранения образцы расформовывают и укладывают в ванны с питьевой водой  в горизонтальном положении так, чтобы они не соприкасались друг с другом. Вода должна покрывать образцы не менее чем на 2 см. Воду меняют через каждые 14 суток.

3.3.3  Испытание образцов

По истечении срока хранения образцы вынимают из воды и не позднее чем через 30 мин подвергают испытанию. Непосредственно перед испытанием образцы должны быть насухо вытерты.

Для определения средней плотности образцы измеряют, взвешивают и по формуле p = m/V, вычисляют плотность.

Определение предела прочности при изгибе. Образцы устанавливают на опоры изгибающего устройства таким образом, чтобы те грани его, которые были горизонтальными при изготовлении, находились в вертикальном положении.

Рис. 2 - Cхема расположения образцов на опорных элементах

Расстояние между центрами опорных валиков должно составлять 100 мм, а передающий нагрузку валик должен располагаться строго по середине противоположной грани. Предел прочности при изгибе вычисляется как среднее арифметическое двух наибольших результатов испытаний трех образцов. Расчет производится по формуле:  

                                               3Pl

                                 Rизг  = -----------,                                                              (3.3.1)

                                               2 b h

 где        P -   разрушающая нагрузка, кг;

            l –   расстояние между опорами, см;

            b, h – ширина и высота образцов, см.

       Результаты испытания заносятся в табл.  лабораторного журнала.

       Предел прочности при сжатии определяют путем испытания шести половинок балочек, полученных при испытании на изгиб. Для передачи нагрузки на половинки балочек укладывают плоские стальные пластины размером 40х62,5 мм (площадь 25 кв.см). Каждую половинку балочки помещают между двумя пластинками так, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к продольным стенкам формы, совпадали с рабочими поверхностями, а упоры пластинок плотно прилегали к торцовой гладкой стенке образца. 


                 Рис. 3 – Схема испытания половинок-балочек на сжатие

2- пластинки; 2 – плита пресса; 3 – половинка-балочки. 

                 Предел прочности при сжатии вычисляется по формуле:

                                  
P
                                         Rсж = ------,                                                            (3.3.2)


F
где  Р – разрушающая нагрузка, Н (кгс);

       F – площадь пластинки (равная 25 кв.см)

       За окончательный результат принимается среднее из четырех значений (без наибольшего и наименьшего значений). Результаты заносятся в табл.    лабораторного журнала.


Контрольные вопросы 

          1. Виды добавок и их классификация по назначению и по степени влияния на свойства цемента.

          2. Влияние количества и вида добавок на свойства цемента..

Рекомендуемая литература

          1. Горчаков Г.И., Баженов Ю.М. Строительные материалы. -М.: Стройиздат, 1986.

          2. Попов Л.Н. Лабораторный контроль строительных материалов и изделий. – М.: Стройиздат, 1986.

          3. Волженский А.В. Минеральные вяжущие вещества. – М.: Стройиздат, 1986.

          3. ГОСТ 310.4-81. Цемент. Методы испытаний. –М.: Издательство стандартов.

Лабораторная работа № 3

««Исследование влияния химических добавок на свойства портландцемента»

                                                                        «_____»______________200__г.

        Цель работы____________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

         3.1 Определение нормальной густоты цементного теста

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

         Вид добавки____________ количество______________________________

Схема прибора

         3.2. Определение сроков схватывания цементного теста

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

         Вид добавки____________ количество______________________________

         Таблица 3.1 – Результаты испытаний

	Номер

бригады
	Расход добавки
	Норм. гус-

тота, %
	Сроки схватывания

	
	вид
	количество, %
	
	начало
	конец

	1
	CaCl
	2
	
	
	

	
	
	3
	
	
	

	
	
	4
	
	
	

	2
	CaSO4 0,5H2O
	2
	
	
	

	
	
	3
	
	
	

	
	
	5
	
	
	

	3
	жидкое стекло
	5
	
	
	

	
	
	10
	
	
	

	
	
	15
	
	
	


График зависимости нормальной густоты 

от количества и вида  добавок

	Нормальная густота, %




                                 Количество добавки, %

График зависимости сроков схватывания

 от количества и вида добавок

	     Сроки схватывания




                                 Количество добавки, %

     Заключение__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

           3.3. Определение средней плотности и прочности образцов

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

Схема прибора

Используемые формулы: 

Таблица 3.2 – Результаты испытаний

	Номер

бригады
	Расход добавки
	Консис-тенция
	Прочность, МПа
	Средняя

плотность, кг/м3

	
	      вид
	К-во
	
	сжатие
	изгиб
	

	1
	CaCl
	2
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	4
	
	
	
	

	2
	CaSO4 0,5H2O
	2
	
	
	
	

	
	
	3
	
	
	
	

	
	
	5
	
	
	
	

	3
	жидкое стекло
	5
	
	
	
	

	
	
	10
	
	
	
	

	
	
	15
	
	
	
	


График зависимости средней плотности 

от количества и вида  добавок

	Средняя плотность г/см3



             

                       Количество добавки, %

График зависимости прочности

 от количества и вида добавок

	     Прочность, МПа




                           Количество добавки, %

     Вывод:__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 4

«Определение марки цемента ускоренным методом»

Цель работы: Определить марку цемента ускоренным методом.

       1. Общие сведения
        Марка цемента принята за основную прочностную его харак​теристику как при классификации цементов, так и при проектиро​вании состава бетона. Согласно ГОСТ цементные заводы обязаны каждую отгружаемую партию цемента снабжать паспортом. В нем указывается окончательная марка цемента, полученная на основе результатов испытаний образцов при текущем контроле производства. Все это вызывает необходимость в кратчайший срок и с достаточной степенью точности определять марку цемента.

Существует несколько методов определения марки ускоренным методом.

В данной работе используется метод ЦНИПС-2.

     2.  З а д а н и е

Ускоренным методом определить марку портландцемента

3. Указания по выполнению работы

3.1. Изготовление образцов

3.1.1 Применяемая аппаратура:  Сферическая чаша, лопатка для перемешивания цементного теста, формы с ячейками 2 х 2 х 2 см, стержень d = 4 мм, встряхивающий столик.

3.1.2.Проведение испытания:
         Метод ЦНИПС-2. Этот метод, разработанный Научно-исследовательским институ​том промышленного строительства, предусматривает испытание прочности цементов в малых образцах-кубах (2Х2Х2 см), изготовленных из чи​стого цементного теста нор​мальной густоты. Отвешивают 400 г цемента, определяют нормальную густоту цементного теста (лабораторная работа 1). Для опреде​ления прочности изготовляют 12 образцов (две формы по шесть ячеек). Уплотняют их в два приема: после заполне​ния форм цементным тестом штыкуют каждую ячейку 10 раз металлическим стержнем диаметром 3—4 мм (штыкова​ние) по периметру ячейки формы спирально к ее центру; затем форму с цементным те​стом встряхивают 25 раз на стандартном встряхивающемся столике. Первые 20 ч после изготовления все образцы твердеют в помещении при тем​пературе 20±2°С и относи​тельной влажности воздуха 95—100%. Зчтем одну форму (шесть образцов) помешают на этажерку пропарочного бачка и подвергают ее 4-ч прогреву над кипящей водой, после чего образ​цы 1 ч остывают. Формы раскрывают, замеряют размеры кубов, взвешивают их и испытывают на 5-т прессе. Для каждой серии из шести кубов вычисляют средний предел прочности при сжатии из четырех наибольших для данной 

                                     сут                                                                                       сут

серии результатов: Rпроп  -   для пропаренных кубов и  Rнорм -для кубов, не подвергавшихся пропариванию

       Вначале   определяют   коэффициент   эффективности   пропаривания 

                                                                сут          сут
цемента (отношение  n = Rпроп /Rнорм   , а затем по графику  находят переходной коэффициент К от результатов ускоренного определения активности цемента к результатам стандартных 28-суточных испытаний 

   ГОСТ           сут.

R28   = КRпроп

          Рис. 1.-  График для определения переходного коэффициента от ре​зультатов ускоренного анализа к результатам стандартных испы​таний
          По полученным результатам вычисляем активность цемента

          Ацем  = КАсут.проп.

Результаты испытаний заносят в табл. Лабораторного журнала.

Рекомендуемая литература

          1. Горчаков Г.И., Баженов Ю.М. Строительные материалы. -М.: Стройиздат, 1986.

          2. Попов Л.Н. Лабораторный контроль строительных материалов и изделий. – М.: Стройиздат, 1986.

Лабораторная работа № 4

«Определение марки цемента ускоренным методом»

                                                                        «_____»______________200__г.

        Цель работы____________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

         3.1 Проведение испытания:

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

Масса цемента______ г,

Кол-во воды________ мл; _______ %

Размеры образца________________

Уплотнение____________________

Число встряхиваний столика______

Условия хранения образцов_______

       Используемые форомулы:

         Таблица 3.1 – Результаты испытаний

	Наименование

показателей
	Образцы
	Среднее

значение

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Предел прочности при сжатии

пропаренных образцов, Мпа
	
	
	
	
	
	
	

	Предел прочности при сжатии образцов нормального тверде-ния, МПа
	
	
	
	
	
	
	


         Заключение__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Лабораторная работа № 5

«Исследование пластично-вязких свойств шлакопортландцемента »

Цель работы: Экспериментальным путем установить свойства шлакопортландцемента в зависимости от %-содержания шлака.

                             1.  Общие сведения

Шлакопортландцементом (ШПЦ) называется гидравлическое вяжущее, получаемое совместным тонким измельчением портландцементного клинкера и гранулированного доменного или электротермофосфорного шлака с добавлением небольшого количества гипса. Количество шлака в шлакопортландцементе должно быть не менее 21 и не более 80 %.

Кроме рядового шлакопортландцемента выпускается быстротвердеющий шлакопортландцемент, количество шлака в котором должно быть в пределах 30 – 50 %.

Истинная плотность ШПЦ колеблется в пределах 2,8 – 3 г/см3, уменьшаясь  с увеличением содержания в цементе гранулированного доменно-го шлака

Водопотребность шлакопортландцемента  существенно не отличается  от водопотребности обычных портландцементов.

Скорость схватывания зависит от химического состава шлака и соотно-шения в шлакопортландцементе шлака и портландцементного клинкера, а также от содержания гипса. Добавление 30 – 50 % шлака к быстросхватывающемуся измельченному клинкеру (даже без гипса) позволяет получить, как правило, нормально и медленно схватывающийся продукт. Введение гипса, замедляя схватывание портландцементного клинкера, значительно ускоряет схватывание шлакопортландцемента, возбуждая гидравлическую активность шлака.

Обычный шлакопортландцемент, содержащий 50 – 60 % шлака, схватывается медленнее, чем рядовой портландцемент. Однако он удовлетворяет общим для всех клинкерных цементов нормам: начало схватывания – не ранее 45 мин и конец – не позднее 10 ч. Шлакопортландцемент   разделяют по показателям прочности на марки 300, 400 и 500.

2. З а д а н и е 

Лабораторная работа предусматривает определение влияние на свойства шлакопортландцемента количества вводимого шлака.

                  3. Указания по выполнению работы

          3.1 Определение влияния количества шлака на нормальную густоту цементного теста.

          3.1.1 Применяемая аппаратура

          Весы лабораторные технические, комплект гирь, чаша для затворения цементного теста, лопатка для перемешивания, секундомер, мерный цилиндр емкостью 1 л, прибор Вика.

          3.1.2 Проведение испытания

          Цементное тесто для определения нормальной густоты можно готовить вручную или на механической мешалке. Каждая бригада определяет нормальную густоту цементного теста разного состава ( 1 – 20, 30 % шлака; 2 – 40, 50 % шлака; 3 – 60, 70 % шлака; 4 – 80, 90 % шлака)

Нормальная густота цементного теста определяется с помощью прибора Вика (рис. 3.1)


Рис.3.1 – прибор Вика

1 – станина; 2- металлический стержень; 3 – шкала; 4 – пестик;

5 – дополнительный груз; 6 – указатель; 7-стопорное устройство;

8- кольцо; 9 – пластина.

          Для ручного приготовления цементного теста отвешивают 400 г (цемента + шлака), высыпают в чашу, предварительно протертую влажной тканью. Затем делают в цементе углубление, куда вливают в один прием воду в количестве, необходимом для получения теста нормальной густоты (23 – 27 % от массы цемента). Углубление засыпают цементом и через 30 с после приливания воды осторожно перемешивают, а затем энергично растирают тесто лопаткой.

 Продолжительность перемешивания и растирания составляет 5 мин с момента приливания воды.

После окончания перемешивания кольцо быстро наполняют в один прием цементным тестом и 5 – 6 раз встряхивают его. Поверхность теста выравнивают с краями кольца, срезая избыток металлической линейкой. После этого приводят пестик прибора в соприкосновение с поверхностью теста в центре кольца и закрепляют стержень стопорным устройством, затем быстро освобождают  его и предоставляют пестику свободно погружаться в тесто. Через 30 с с момента освобождения стержня производят отсчет погружения по шкале.

Нормальной густотой цементного теста считают такую консистенцию его, при которой пестик прибора Вика, погруженный в кольцо с тестом, не доходит на 5-7 мм до пластинки, на которой установлено кольцо.

При несоответствующей консистенции цементного теста изменяют количество воды и вновь затворяют тесто. 

Результатам испытаний всех бригад заносят в таблицу 3.1 лабораторного журнала, по которым строят график зависимости нормальной густоты от количества добавки шлака.

3.2 Определение сроков схватывания цементного теста при введении определенного количества шлака.

3.2.1 Применяемая аппаратура: прибор Вика с иглой, секундомер.

3.2.2. Проведение испытания

На цементном тесте нормальной густоты (опыт  3.1.2) определяют сроки схватывания, используя  прибор Вика, при этом пестик заменяется иглой. Иглу прибора доводят до соприкосновения с поверхностью цементного теста и закрепляют стержень стопором, затем освобождают стержень, давая игле свободно погружаться в тесто.

Иглу погружают в тесто через каждые 5 мин до начала схватывания и через 15 ми н в последующее время, передвигая кольцо после каждого погружения  для того, чтобы игла не попадала в одно и то же место. После каждого погружения иглу следует вытирать.

Началом схватывания цементного теста считается время прошедшее от начала затворения (момента приливания воды) до того момента, когда игла не будет доходить до пластинки на 1-2 мм. Концом схватывания цементного теста считается время от начала затворения до момента, когда игла будет погружаться в тесто не более чем на 1 мм.

Результаты испытаний заносятся в таблицу 3.2 лабораторного журнала, по которым строится общий график.

3.3 Определение равномерности изменения объема цемента от количества вводимого шлака.

3.3.1 Применяемая аппаратура: бачок для испытания кипячением со съёмной решетчатой полкой внутри для лепешек, чаша, лопатка, весы технические с разновесами, секундомер.

3.3.2 Проведение испытания

Для испытания на равномерность изменения объема  цемента приготовляют тесто нормальной густоты (опыт 3.1.1, каждая бригада своего состава).

Отвешивают четыре навески теста по 75 г и помещают каждую навеску в виде шарика на стеклянную пластинку, предварительно смазанную машинным маслом. Затем производят встряхивание пластинок до момента расплыва шариков в лепешки диаметром 7 – 8 см и толщиной в середине их около 1 см. Для получения острых краев и гладкой закругленной поверхности лепешки заглаживают  от наружных краев к центру смоченным водой ножом. Приготовленные таким образом лепешки хранят в течение 24  ч с момента изготовления в ванне с гидравлическим затвором, а затем подвергают испытанию.

Лепешки помещают в бачок с водой на решетку. Затем воду в бачке доводят до кипения, которое поддерживается в течение 4 ч, после чего лепешки в бачке охлаждают  и производят внешний осмотр лепешек немедленно после их извлечения .


ШПЦ соответствует требованиям стандарта в отношении равномерности изменения объема, если на лицевой стороне лепешек не обнаружено радиальных, доходящих до краев трещин или сетки мелких трещин, видимых невооруженным взглядом или через лупу, а также каких либо искривлений и увеличения объема лепешек.

Результаты испытания заносятся в лабораторный журнал

Рекомендуемая литература

          1. Горчаков Г.И., Баженов Ю.М. Строительные материалы. -М.: Стройиздат, 1986.

          2. Попов Л.Н. Лабораторный контроль строительных материалов и изделий. – М.: Стройиздат, 1986.

.

Лабораторная работа № 5

Исследование пластично-вязких свойств шлакопортландцемента

                                                                       «_____»______________200__г.

        Цель работы____________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

          3.1 Определение влияния добавок шлака на нормальную густоту цементного теста

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

         Схема прибора                        

         Таблица 3.1- Результаты измерений и обработки данных

	№ бригады
	Кол-во шлака, %
	Кол-во воды, %
	Глубина погруже-

ния пестика, мм

	1
	20
	
	

	
	30
	
	

	2
	40
	
	

	
	50
	
	

	3
	60
	
	

	
	70
	
	

	4
	80
	
	

	
	90
	
	


	Нормальная густота





         Количество шлака, %                                            

    График зависимости нормальной густоты 

    от количества шлака                     

	

	


3.2 Определение сроков схватывания цементного теста при введении шлака

3.2.1.Применяемая аппаратура: 

3.2.2 Проведение испытания

Масса цемента_____г.        воды____ %  или _____ см3    

Время начала затворения______________________________________

Начало схватывания_______________________

3.2 – Результаты испытаний

	№ бригады
	Кол-во шлака, %
	Начало схватывания, мин
	Конец схватывания, мин

	1
	20
	
	

	
	30
	
	

	2
	40
	
	

	
	50
	
	

	3
	60
	
	

	
	70
	
	

	4
	80
	
	

	
	90
	
	


	Сроки схватывания





         Количество шлака, %

График зависимости сроков схватывания от количества шлака

                           Выводы_________________________________________________________________________________________________________________________________

3.3 Влияние количества шлака на равномерность изменения объема цемента

3.3.1 Применяемая аппаратура

3.3.2 Проведение испытания

количество лепешек: 

Содержание воды в цементном тесте___________________

Вид лепешек до испытания:

Испытание лепешек _____________________________________________

Вид лепешек после испытания:

Заключение:

Лабораторная работа № 6

«Исследование механических свойств шлакопортландцемента

Цель работы: Экспериментальным путем  установить влияние количества шлака (из лабораторной работы №5) на активность и прочность цемента.

3. Общие сведения
Шлакопортландцемент характеризуется относительно медленным нарастанием прочности в начальные сроки твердения, что особенно ощутимо при испытании образцов из пластичного раствора. В более поздние сроки твердения прочность обыкновенного шлакопортландцемента  возрастает и через 2 – 3 месяца даже превосходит прочность портландцемента той же марки.

Рядовой ШПЦ по сравнению с портландцементом при схватывании и твердении более чувствителен к влиянию температуры окружающей среды. При пониженных положительных температурах (2 – 6 оС) его схватывание и твердение значительно замедляются, а при тепловлажностной обработке резко ускоряются. Термообработка бетонов на ШПЦ при 80 – 95 оС способствует ускорению процессов твердения, причем через 28 сут прочность пропаренных бетонов в 1,5 – 2 раза превосходит прочность тех же бетонов, твердевших при обычной температуре (15 – 20 оС)

4. З а д а н и е

Лабораторная работа предусматривает определение влияние на активность и прочность цемента количества вводимой добавки шлака. 

                  3. Указания по выполнению работы

          3.1 Определение предела прочности  ШПЦпри сжатии и изгибе.

          3.1.1 Определение консистенции цементного раствора

          3.1.1.1 Применяемая аппаратура

          Весы лабораторные технические, комплект гирь, чаша для замешивания цементного раствора, лопатка, встряхивающий столик, форма-конус, штыковка

          3.1.1.2 Проведение испытания

Отвешивают 1500 г нормального песка по ГОСТ 6139-78 и 500 г(цемента + шлак), высыпают их в предварительно протертую мокрой тканью сферическую чашу и перемешивают цемент с песком в течение 1 мин. Затем в центре сухой смеси делают лунку, вливают в неё воду в количестве 200 мл (В/Ц = 0,4), дают воде впитаться в течение 30 с и перемешивают смесь в течение 1 мин.

Раствор переносят в мешалку и перемешивают в ней в течение 2,5 мин (20 оборотов чаши мешалки). По окончании перемешивания заполняют раствором в два приема слоями равной толщины форму-конус, установленную в центре стеклянного диска встряхивающего столика. Внутренняя поверхность конуса и диск столика перед началом испытания должны быть слегка увлажнены.


Рисунок 1 – встряхивающий столик

1 – станина; 2 – кулачок; 3 – шток; 4 – диск; 5 – форма-конус;

7 – насадка.

Первый слой раствора уплотняют 15 штыкованиями металлической штыковкой. Затем наполняют конус раствором с небольшим избытком и штыкуют 10 раз.

После уплотнения верхнего слоя избыток раствора удаляют ножом и заглаживают вровень с краями конуса, конус снимают в вертикальном положении.

Раствор встряхивают на столике 30 раз за 30 сек, после чего штангенциркулем измеряют диаметр конуса по нижнему основанию в двух взаимно перпендикулярных направлениях и берут среднее значение. Расплыв конуса с В/Ц = 0,4 должен быть в пределах 106-115 мм. Если расплыв конуса окажется меньше 106 мм, количество воды увеличивают для получения конуса 106-108 мм. Если расплыв конуса окажется больше 115 мм, количество воды уменьшают для получения расплыва конуса 113-115 мм.

3.1.2 Изготовление образцов-балочек

3.1.2.1 Применяемая аппаратура: сферическая чаша, лопатка, технические весы и разновесы, формы – балочки 160 х 40 х 40 мм.

3.1.2.2 Проведение испытания.

Изготовляют образцы-балочки из цементного раствора  с В/Ц, полученным в 3.1.1. Для этой цели используют разъемные формы. Для каждого установленного срока испытаний изготавливают по три образца.

Для уплотнения раствора форму балочек устанавливают в центре лабораторной виброплощадки, плотно прижимая её к плите.

Форму наполняют приблизительно на 1 см раствором и включают виброплощадку. В течение 2 мин все три гнезда формы равномерно небольшими порциями заполняют раствором. По истечении 3 мин от начала виброуплотнения виброплощадку отключают. Форму снимают с площадки и избыток раствора удаляют ножом, заглаживая с нажимом раствор вровень с краями формы. Образцы маркируют.

Готовые образцы 24 ч хранятся в ванне с гидравлическим затвором или в шкафу, обеспечивающему относительную влажность воздуха не менее 90 %. По истечении времени хранения образцы расформовывают и укладывают в ванны с питьевой водой  в горизонтальном положении так, чтобы они не соприкасались друг с другом. Вода должна покрывать образцы не менее чем на 2 см. Воду меняют через каждые 14 суток.

3.1.3 Испытание образцов

3.1.3.1 Применяемая аппаратура: Пресс гидравлический, образцы-балочки.

3.1.3.2 Проведение испытания

По истечении срока хранения образцы вынимают из воды и не позднее чем через 30 мин подвергают испытанию. Непосредственно перед испытанием образцы должны быть насухо вытерты.

Определение предела прочности при изгибе. Образцы устанавливают на опоры изгибающего устройства таким образом, чтобы те грани его, которые были горизонтальными при изготовлении, находились в вертикальном положении.

Рис. 2 - Cхема расположения образцов на опорных элементах

Расстояние между центрами опорных валиков должно составлять 100 мм, а передающий нагрузку валик должен располагаться строго по середине противоположной грани. Предел прочности при изгибе вычисляется как среднее арифметическое двух наибольших результатов испытаний трех образцов. Расчет производится по формуле:  

                                               3Pl

                                 Rизг  = -----------,                                                              (3.3.1)

                                               2 b h

 где        P -   разрушающая нагрузка, кг;

            l –   расстояние между опорами, см;

            b, h – ширина и высота образцов, см.

       Результаты испытания заносятся в табл.  лабораторного журнала.

       Предел прочности при сжатии определяют путем испытания шести половинок балочек, полученных при испытании на изгиб. Для передачи нагрузки на половинки балочек укладывают плоские стальные пластины размером 40х62,5 мм (площадь 25 кв.см). Каждую половинку балочки помещают между двумя пластинками так, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к продольным стенкам формы, совпадали с рабочими поверхностями, а упоры пластинок плотно прилегали к торцовой гладкой стенке образца. 


                 Рис. 3 – Схема испытания половинок-балочек на сжатие

3- пластинки; 2 – плита пресса; 3 – половинка-балочки. 

                 Предел прочности при сжатии вычисляется по формуле:

                                  
P

                                         Rсж = ------,                                                            (3.3.2)


F

где  Р – разрушающая нагрузка, Н (кгс);

       F – площадь пластинки (равная 25 кв.см)

       За окончательный результат принимается среднее из четырех значений (без наибольшего и наименьшего значений). Результаты заносятся в табл. 4     лабораторного журнала.


Лабораторная работа № 6

Исследование механических свойств шлакопортландцемента

                                                                        «_____»______________200__г.

        Цель работы____________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

         3.1.1 Определение консистенции цементного раствора

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Материал_______________________________________________________

Схема прибора

       Проведение испытания:

Цемент_____ г; шлак_____________, песок__________ г; В/Ц ______ %;

Количество воды ______ мл.

Способ перемешивания____________________

Время перемешивания_____________________

Уплотнение раствора______________________

Число встряхиваний столика________________

Диаметр расплыва лепешки_________________

График зависимости диаметра расплыва лепешки от количества шлака

	Диметр расплыва, мм




                                 Количество шлака, %

      Заключение__________

         3.1.2. Испытание образцов

         Уплотнение____________________________________________________

         Условия хранения_______________________________________________

         Сроки хранения_________________________________________________

         3.1.2.1 Определение предела прочности при изгибе

         Применяемая аппаратура:__________________________________________

____________________________________________________________________

         Размеры образца__________________

         Схема испытания

 Используемая формула:

         Таблица 2- Результаты измерений и обработки данных

	Наименование

показателей
	                    Образцы
	Среднее значение

Из 2 наибольших

	
	          1
	        2
	         3
	

	Предел прочности

при изгибе, МПа
	
	
	
	

	Цемент + шлак 20 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 30 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 40 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 50 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 60 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 70 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 80 %
	
	
	
	

	Цемент + шлак 90 %
	
	
	
	


       Выводы__________________________________________________________

      3.1.2.2 Определение предела прочности при сжатии

      Схема испытания

      Используемая  формула

    Таблица 3 – Результаты измерений

	Наименование

показателей
	Образцы
	Среднее значе-

ние (без наи-

большего и 

Наименьшего)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	Предел прочности

при сжатии, МПа
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 20 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 30 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 40 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 50 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 60 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 70 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 80 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 90 %
	
	
	
	
	
	
	

	Цемент + шлак 20 %
	
	
	
	
	
	
	


График зависимости прочности от количества шлака

         при изгибе                                                           при сжатии


	       Прочность, МПа


	
	       Прочность, МПа


           Количество шлака, %                                         Количество шлака, %

Выводы__________________________________________________________

