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ВСТУП
Матеріалознавство це міждисциплінарна галузь науки, що вивчає залежність між складом, структурою та властивостями матеріалів у взаємозв'язку з технологією їх отримання та переробки, умовами експлуатації та вартістю, і яка спрямована на створення нових матеріалів, що задовольняли б потреби людини.
Освітній компонент «Матеріалознавство неорганічних і органічних  зв'язуючих та композиційних матеріалів» відноситься до нормативних та починає підготовку спеціалістів з хімічних технологій неорганічних в'яжучих речовин, кераміки, скла та полімерних і композиційних матеріалів і знайомить з природою в’яжучих властивостей; принципами класифікації і видами зв’язуючих та композиційних матеріалів; основними вимогами до них; сировинними матеріалами, що використовуються у виробництві; основними фізико-хімічними процесами, що супроводжують їх одержання та властивостями в’яжучих матеріалів.

Метою освітнього компоненту «Матеріалознавство неорганічних і органічних  зв'язуючих та композиційних матеріалів» є підготовка студентів в умовах вищого навчального закладу до творчої праці, формування в них глибокого, свідомого розуміння завдань, що стоять перед студентом – майбутнім фахівцем, виховання творчого інтересу та любові до своєї майбутньої спеціальності.

Освоєння освітнього компоненту дає можливість вміти аналізувати, прогнозувати загальний характер і властивості в’яжучих, як складових композиційних матеріалів.
Вивчення освітнього компонента складається з наступних видів занять: лекцій та консультацій; лабораторних занять; практичних занять; контрольної модульної роботи, курсової роботи та самостійного вивчення учбового матеріалу.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1
МЕТОДИ ЗВАЖУВАННЯ МАТЕРІАЛІВ. СЕРЕДНЯ ПРОБА МАТЕРІАЛІВ
Мета роботи

Набуття уміння і навиків зважування матеріалів та відбору і підготовки середньої проби як сировинних матеріалів для виробництва в'яжучих матеріалів, так і кінцевих продуктів виробництва. 

Теоретичні відомості
Методи зважування розділяються на два: порівняння з мірою та безпосередньої оцінки. За методом порівняння з мірою масу речовини приймають рівну масі порівнювальних з ним наважок. Метод безпосередньої оцінки заключається у визначенні маси вантажу за відліковим пристроєм вагів (без використання наважок).

В більшості сучасних лабораторних вагів використовують  обидва методи: більша частина вимірювальної маси (більше 99 %) урівноважується наважками або противагою, а різниця, що залишилася вимірюється за допомогою відлікової шкали. Наприклад, за кутом відхилення коромисла від положення рівноваги.

Лабораторні ваги діляться на технічні (загальнолабораторні), аналітичні та спеціальні. Лабораторні ваги характеризуються рядом параметрів: гранично допустимим навантаженням, чутливістю, ціною поділки, швидкодією та ін. Найбільша межа зважування у технічних вагах від 20 г до 50 кг.
Аналітичні ваги використовуються для макро- і мікрохімічних аналізів при зважуванні високої точності. Ваги аналітичні 1 та 2 кл точності, технічні 3 та 4 кл. Перед зважуванням   необхідно   упевнитися,   що   ваги   правильно   встановлені (за рівнем). За допомогою гвинтових ніжок ваги при необхідності встановлюються горизонтально.
Необхідно перевірити відхилення стрілки і домогтися повного суміщення її з контрольним штрихом циферблату шкали; якщо стрілка відхиляється від нуля на одне і те ж число поділок вправо і вліво, вагами можна користуватися. 

Масу речовини визначають методом подвійного зважування: на ліву чашку поміщають предмет, що зважують, на праву – наважки до встановлення стрілки вагів на нульову відмітку шкали. Після цього предмет, що зважують переносять на праву чашку, наважки – на ліву. Дійсна маса предмету рівна середньому арифметичному результатів обох зважувань.
Середню пробу сировинних матеріалів відбирають як при розробці кар’єру, так і в місцях зберігання сировини або при транспортуванні її до місця використання. Пробу беруть із партії матеріалу, величина якої визначається відповідними нормативними документами. Тобто, партією матеріалу вважається певна кількість однорідного матеріалу або продукції, яка поступила на склад або виробництво одночасно.  

Для правильного визначення характеристик сировинних та в’яжучих матеріалів, що поступають на виробництво, необхідно досліджувати їх середню пробу,  відібрану із всієї партії матеріалу. 
Середньою пробою називається відносно невелика кількість матеріалу, яка за своїм хімічним складом, фізичними та хімічними властивостями відповідає відповідним параметрам всієї партії. Маса початкової середньої проби також регламентується стандартом. Вихідну середню пробу подрібнюють і скорочують зазвичай квартуванням до 3-5 кг. Величина частинок повинна бути не більше 10 мм, а для глинистих матеріалів (каоліну) не більше 5 мм. Середню пробу готових виробів представляють відповідною кількістю штук.
Величина партії та метод відбору середньої проби визначаються відповідними стандартами. Для відбору проб сировинних матеріалів  у відповідності з нормативними документами (ГОСТ 4423-78) використовують наступні методи.
Відбірковий – для кускових матеріалів. Він заключається у відборі визначеної кількості рівних порцій матеріалу із рівномірно розподілених по всій партії місць. 

Щуповий – для сипучих матеріалів. Метод заключається у відборі визначеної кількості  порцій сипучого матеріалу із рівномірно розподілених по всій партії місць за допомогою щупа. При цьому повинен захвачуватися стовп матеріалу довжиною не менше ¾ глибини місця відбору.
Із середньої проби відбирають приблизно 100 г для визначення загальної вологості, 100-200 г – для визначення гранулометричного складу,  хімічного аналізу та деяких інших фізико-хімічних досліджень.
Для хімічного аналізу та деяких інших випробувань використовується невелика кількість матеріалу. Тому вихідну середню пробу скорочують до необхідної величини, подрібнюють і розмелюють.
Скорочення середньої проби може проводитися на спеціальних приладах - дільниках або вручну методами квартування або вичерпування. Зазвичай використовують метод квартування. Пробу ретельно перемішують і насипають  у вигляді усіченого конуса. Зверху його ділять двома взаємно перпендикулярними лініями на чотири рівні частини. Дві протилежні частини відкидають, а дві, що лишилися піддають знову квартуванню. Так повторюють до тих пір, поки середня проба не досягне необхідної величини.

Часто середню пробу скорочують спочатку квартуванням, а потім, коли вона досягне необхідної величини, методом вичерпування.

Метод вичерпування заключається в тому, що невелику за величиною середню пробу розрівнюють невисоким шаром у вигляді квадрату або прямокутника, який поділяють на 9, 15 або 20 квадратів. З кожного квадрату (або з кожного другого) беруть певну кількість матеріалу, добре перемішують і методом вичерпування скорочують його до необхідної величини. При необхідності проводять подрібнення середньої проби. При цьому пробу ретельно перемішують
Найменша кількість розмеленої середньої проби, яка взята для аналізу, називається середньою лабораторною пробою. Лабораторну пробу зберігають  у  відповідній  тарі,  яка  забезпечує її сталий склад та вологість (у банках із притертою кришкою). Частину проби призначають для випробувань та аналізу, а другу – резервну – для повторних досліджень. 

Якщо проводять хімічний аналіз готових виробів, то від всіх зразків середньої проби відбивають шматки, які подрібнюють і змішують. Середню  пробу  для  хімічного аналізу доводять до 50 г. З них беруть 10-25 г, підсушують, розтирають в агатовій ступці до частинок, що проходять через сито № 0063, а з подрібненого матеріалу беруть окремі наважки. Пробу для хімічного аналізу зберігають у банках із притертою кришкою.

Обладнання, прилади і матеріали
Ступки фарфорові та агатові; фарфорові чашки; совки, щупи для відбору проб; магніт; ваги технічні; матеріали: глина, пісок, цемент, гіпс; сита. 

Порядок виконання роботи

1. Відібрати   середню   пробу   сипучого   та   кускового  матеріалу  

    (у відповідності із індивідуальним завданням).
2. Скоротити середні проби методами квартування і вичерпування.

3. Подрібнити    середню    пробу    до    проходження    через    певне    

    сито (у відповідності із індивідуальним завданням).

4. Вивчити будову та наладку технічних ваг та провести контрольне  

    зважування (у відповідності із індивідуальним завданням).

Завдання для самоперевірки
1. Порівняйте між собою існуючі методи відбору проб кускових та сипучих матеріалів.

2. Дайте визначення поняттю «середня проба» та опишіть послідовність підготовки середньої проби для досліджень.

3. Поясніть принцип дії технічних ваг та які можливі погрішності при зважуванні.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2
ЗАГАЛЬНА ВОЛОГІСТЬ СИРОВИНИ І СИЛІКАТНИХ МАТЕРІАЛІВ

Мета роботи

Визначення вологості сировинних матеріалів для виробництва в'яжучих матеріалів різними методами. 

Теоретичні відомості

Вологість матеріалу є величина змінна і залежить від ряду факторів: кліматичних і геологічних умов знаходження, від мінералогічного і гранулометричного складу, від сумарної поверхні кусків матеріалу та ін. Наприклад, розмір кусків гіпсової породи впливає на її вологість: при величині гіпсової породи розміром 60 мм – вологість відповідає 1 %; 10 мм – 4 %; 5 мм -10 %.

Існують декілька показників вологості матеріалів: природна, масова або абсолютна вологість, повна вологоємкість, відносна вологість. 

Природна вологість W – кількість води, що вміщується у порах матеріалу в його природному стані (%). Вона може змінюватися на протязі року і навіть доби, але при цьому лишається характерною для певного матеріалу. Відрізняють абсолютну і відносну вологість, а також повну вологість матеріалу.

Абсолютна вологість – відношення видаленої при сушінні вологи до маси абсолютно сухого матеріалу (%): 
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де g – маса проби матеріалу до сушки, г;

    go – маса проби матеріалу після сушіння, г.

Відносна вологість - відношення кількості вологи, що виділяється при  підсушуванні,  до  маси матеріалу із природною вологістю, виражена у %:                                                    
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Повна вологоємкість Wn – вологість, при якій всі пори матеріалу заповнені водою (%).

Методи визначення вологості

Ваговий метод. Наважку (50-100 г) матеріалу вміщують у чисту і суху порцелянову чашку, попередньо зважену на технічних вагах з точністю до 0,01г. Пробу в чашці підсушують на протязі 2-4 год при температурі 110(С до постійної маси. Друге (контрольне) висушування проводять на протязі 30-40 хв.

Вміст вологи в матеріалі визначається за формулою, %:
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де g – маса матеріалу до сушіння;

    g1 – маса матеріалу після сушіння, г.

Прискорені методи визначення

Радіаційний метод висушування. Висушену чисту чашечку зважують на технічних вагах із точністю до 0,01 г (g1). В ній вміщують досліджуваний матеріал, рівномірно розподіляючи його по дну чашки. Матеріал разом із чашкою зважують (g2). Різниця у масі (g( = g2 – g1 – маса вологого матеріалу.

Тривалість сушіння в радіаційній сушарці 3-5 хв. Охолоджуємо чашку, зважуємо її (g3). Різниця (g” = g3 – g1 – маса сухого матеріалу. 

За результатами досліду розраховують відносну і абсолютну вологість.

Спиртовий метод. У попередньо зважену порцелянову чашку поміщають 10 г досліджуваного матеріалу, зважують із точністю до 0,01 г і наливають 15 мл 96 %  етилового спирту. Наважку перемішують із спиртом скляною паличкою і підпалюють.

Після вигорання спирту чашку з наважкою охолоджують до 40 (С, добавляють ще 10 мл спирту, перемішують і запалюють вдруге. Якщо матеріал має значну вологість (15 – 20 %), то вдвічі добавляють по 15 мл, а третій раз – 10 мл. Після вигорання спирту чашку з наважкою охолоджують до кімнатної температури і зважують на технічних вагах з точністю до 0,01 г. Вологість вираховують за вище приведеними формулами.

Обладнання, прилади і матеріали

Ступки та чашки порцелянові; ваги технічні; скляна паличка; спирт етиловий; сушильна шафа; радіаційна сушарка.

Порядок виконання роботи

1. Визначити масу досліджуваного матеріалу на технічних вагах.

2. Підсушити наважку матеріалу до постійної маси.

3. Провести контрольне висушування.

4. Визначити вологість матеріалу.

Завдання для самоперевірки


1. Дайте визначення природній, абсолютній та відносній вологості.



2. Поясніть, які фактори впливають на вологість матеріалу.



3. Охарактеризуйте методи визначення вологості.



4. Порівняйте між собою ефективність визначення вологості прискореними методами.

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 3
ПІДГОТОВКА КОМПОЗИЦІЙНИХ СКЛАДІВ ТА В’ЯЖУЧИХ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ

Мета роботи

Підготовка гіпсових сухих будівельних сумішей та дослідження їх дисперсності та вологості.

Теоретичні відомості

Сучасне будівництво не уявляється без використання сухих будівельних сумішей (СБС). Основними компонентами при виробництві сухих сумішей являються мінеральні в’яжучі, наповнювачі та хімічні добавки. Головне призначення в’яжучого, а це можуть бути портландцементи, глиноземистий цемент, гіпс будівельний, вапно, – формування міцності і довговічності матеріалу під час експлуатації. Вимоги, що пред’являються до деяких з цих компонентів, наведені в таблиці 2.1.
Таблиця 2.1- Вимоги до мінеральних в’яжучих

	Матеріал,
нормативний документ
	Густина, г/см3
	Залишок* 
на ситі, %
	Строки тужавленнґ**год.
	Марка в’яжучого

	Портландцемент ПЦ-1 М 500
ДСТУ Б В. 2.7-46-2010
	2,9 – 3,2
	15/ №008
	0,75/ 10
	500-600

	Білий портландцемент
ДСТУ Б В.2.7-257:2011
	2,9 – 3,2
	12/ №008
	0,75/ 10
	не <400

	Глиноземистий цемент

ДСТУ Б В.2.7-258:2011
	2,9 – 3,2
	2/ №008
	0,5/ 6
	не <500

	В’яжуче гіпсове

ДСТУ Б В.2.7–82:2010 
	2,6 – 2,75
	Без залишку/№02
	0,33/не нормується
	не <Г - 5


* В чисельнику приведено залишок на ситі, а у знаменнику – номер сита.
** В чисельнику – початок,  а у знаменнику – закінчення тужавлення.

Велике значення для структуроутворення має розмір частинок наповнювачів (тонкомолоті піски, крейда, доломіт, спучений перліт, вермикуліт та ін.). Вважають за необхідне для утворення щільної упаковки мати різнорозмірні частинки наповнювачів. У зв’язку з цим вимоги до розмірів частинок наповнювача повинні виконуватися дуже суворо у відповідності з нормативними документами. Загальною вимогою є стабільність по відношенню до фракцій, що контролюється ситовим аналізом.

Таблиця 2.2 – Вимоги до наповнювачів*
	Наповнювач
	Розмір частинок, мкм
	Щільність, г/см3
	рН водної витяжки
	Показник

заломлення

	Доломіт СаСО3( МgСО3
ДСТУ Б. В.2.7-12-94
	5-200
	2,85
	9,9-10
	1,62

	Природна збагачена крейда СаСО3 

ГОСТ 12085-88
	2-200
	2,6-2,9
	9,3
	1,48-1,68



	Кварцовий пісок SiО2 
ДСТУ Б В.2.7-131:2007
	2-630
	1,7-2,5
	-
	-

	Вапнякове борошно

ДСТУ 8043:2015
	8-640
	2,0-2,8
	-
	-


*Форма частинок наповнювачів - зерниста. Вологість в’яжучих та наповнювачів не повинна перевищувати 0,8 %.
Обладнання, прилади і матеріали
Порцелянові чашки; ваги технічні; матеріали: пісок, цемент, гіпс, хімічні добавки – регулятори строків тужавіння та тверднення; сита 008 та 02 (відповідно для цементу та гіпсу); набір сит для наповнювача – піску; сушильна шафа на 200° та 50° С; ексикатор.
Порядок виконання роботи

1. Підготувати всі складові для одержання сухої будівельної суміші.
2. Зважити складові  у відповідності із завданням.

3. Ретельно перемішати  всі складові.

Завдання для самоперевірки
1. Назвіть види в’яжучих, які використовуються при виробництві сухих будівельних сумішей.

2. Вимоги   нормативних   документів   до   в’яжучих   матеріалів   та  

              наповнювачів.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 4

ЗЕРНОВИЙ СКЛАД ТА ДИСПЕРСНІСТЬ КОМПОНЕНТІВ СУХИХ БУДІВЕЛЬНИХ СУМІШЕЙ

Мета роботи

Визначення зернистості та ступеня помелу в'яжучих матеріалів. 

Теоретичні відомості

Дисперсність сировинних матеріалів різного походження (природних та штучних), які використовуються для виготовлення в’яжучих речовин, будівельних розчинів і бетонів, сухих будівельних сумішей має великий вплив на процес виготовлення та властивості готового продукту.

Ступінь дисперсності зазвичай характеризується: тониною помелу, питомою поверхнею, зерновим (гранулометричним) складом  і визначається відповідно за допомогою ситового аналізу; методу повітряпроникливості  та седиментаційного аналізу.

Необхідна дисперсність матеріалу досягається шляхом помелу в млинах. Вказані характеристики завжди нормуються відповідними стандартами і оцінюються залишком на ситах, питомою поверхнею (тонкість помелу, зерновий склад); крупністю зерен, модулем крупності і ефективності (зерновий склад) та інше.

Наприклад, оптимальна зернистість кварцових пісків для розчинів з будівельним гіпсом, меленим вапном, портландцементом складає 0,08 мм. В бетонах зернистість крупного заповнювача може змінюватися від 5 до 150 мм, а дрібного від 0,15 до 5 мм.

Визначити зернистість матеріалів будь-яким одним універсальним методом практично неможливо. В зв’язку з цим була запропонована велика кількість різних методів дисперсійного аналізу матеріалів: електрокінетичний, дифузійний, мікроскопічний, седиментаційний, ситовий та інші. Серед цих методів найбільше поширення в заводських умовах знайшли ситовий, з використанням набору сит і седиментаційний методи аналізу.

Вимоги до тонини помелу в’яжучих матеріалів, що визначається ситовим методом, приведені в таблиці 3.1.

Таблица  3.1 – Мінімальні вимоги до тонкості помелу в’яжучих речовин 
	В’яжучий матеріал
	Нормативний документ
	Максимальні залишки на ситах, %

	
	
	№02
	№008

	1.Портландцемент
	ДСТУ Б В. 2.7-46-2010
	
	15

	2.Пуцолановий       портландцемент
	ДСТУ Б В. 2.7-46-2010
	
	15

	3.Шлакопортландцемент
	ДСТУ Б В. 2.7-46-2010
	
	15

	4.Білий портландцемент
	ГОСТ 965 – 89
	
	12

	5.Глиноземистий цемент
	ГОСТ 969 – 91 
	
	10

	6.Гіпсове в’яжуче

індекс тонини помелу:

    I      

   II        

  III       
	ДСТУ Б В. 2. 7-82-99
	23

14

 2
	-

	7.Формувальний гіпс

      I     сорт

     II      „
	МРТУ 21 - 31
	0,5

1,5
	-

	8.Медичний гіпс

      I     cорт

     II       „
	ДСТУ Б В.2.7-82-99
	8

15
	-


Для характеристики ступеня дисперсності доцільно визначати питому поверхню порошкоподібних матеріалів.

Ситовий аналіз

Ситовий аналіз використовується для визначення тонкості помелу порошкоподібних матеріалів при їх дослідженні або при контролі виробництва.

Ситами користуються також при необхідності розподілу матеріалу на фракції із зернами визначеної крупності. У всіх випадках використовують стандартні нормовані металеві сита з квадратними отворами.

Можливі різні позначення сит: номером сітки, кількістю отворів комірок на 1 см2 сітки та інші (таблиця 3.2).

    Таблиця 3.2 - Характеристика шкали сит                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
	№ сітки
	Номінальний розмір сторони комірки на світлі, мм
	Діаметр проволоки сітки, мм
	Число проволок на

1 дм сітки
	Число комірок
на 1 дм сітки
	Живий перетин
сітки, %

	2,5
	2,500
	0,5
	  33,3
	11,2
	70,0

	2
	2,000
	0,5
	40
	16,0
	64,0

	1,6
	1,600
	0,45
	49
	23,8
	60,8

	1,25
	1,250
	0,40
	59
	34,6
	58,5

	1
	1,000
	0,35
	74
	54,9
	55,0

	09
	0,900
	0,35
	80
	64,0
	51,3

	085
	0,850
	0,30
	87
	75,5
	54,6

	08
	0,800
	0,30
	91
	82,6
	53,0

	07
	0,700
	0,30
	99
	98,0
	48,0

	063
	0,630
	0,25
	114
	135,0
	48,0

	06
	0,600
	0,25
	118
	139,0
	49,8

	05
	0,500
	0,22
	139
	193,0
	48,2

	04
	0,400
	0,15
	182
	331,0
	53,0

	0315
	0,315
	0,14
	222
	494,0
	46,0

	02
	0,200
	0,13
	303
	918,0
	36,7

	016
	0,160
	0,12
	385
	1480,0
	32,7

	01
	0,100
	0,07
	588
	3460,0
	34,6

	0085
	0,085
	 0,065
	667
	4450,0
	32,1

	008
	0,080
	 0,055
	740
	5476,0
	30,0

	0063
	0,063
	 0,045
	910
	8270,0
	34,9

	006
	0,060
	0,04
	1000
	10000,0
	36,0

	005
	0,050
	  0,035
	1180
	13900,0
	3I,0


Номер сітки відповідає розміру сторони комірки на світлі (мм), причому якщо цей розмір менше 1 мм, то в позначенні номера кома перед десятими долями міліметра опускається. Тобто номер сітки сита характеризує найбільший розмір зерен, які пройшли через нього і це є перевагою даної системи сит.

Ситовий аналіз вирізняється простотою, проте він недостатньо точний, так як не дає уяви про дійсний розмір зерен.

Ситовий аналіз дозволяє визначити розміри зерен матеріалу, шляхом просіювання через стандартний набір сит, тільки у випадку, коли розмір зерен матеріалу більше ніж 0,04 мм. Більш дрібні зерна ситовим методом не визначаються.

В лабораторній практиці ситовий аналіз використовують при визначенні гранулометричного складу і тонкості помелу матеріалу.

Якщо треба встановити повний гранулометричний склад матеріалу, то визначення проводять шляхом просіювання наважки матеріалу через стандартний набір сит. Визначають їх у відсотках  по відношенню до маси вихідної наважки.

У лабораторній практиці використовують ті сита, які потрібні для аналізу в кожному конкретному випадку.

Гранулометричний склад

Для проведення аналізу беруть середню пробу матеріалу, який попередньо просушують в сушильній шафі до постійної маси при температурі, яка не може призвести до розкладання досліджуваного матеріалу.

Після підсушки матеріалу беруть на технічних вагах наважку з точністю до 0,01 г і розміщують його на верхньому ситі комплекту сит. Закривають кришкою і закріплюють на лабораторній віброплощадці. Тривалість просіювання встановлюють експериментально (приблизно 15 хвилин). По закінченні просіювання залишки на кожному ситі зважують і розраховують в відсотках по відношенню до вихідної наважки, використовуючи наступну формулу:                    
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де   А   -   частковий залишок, %,

        g    -  маса вихідної наважки, г,

        g1   -  маса залишку на ситі, г.

Частковим залишком  на ситі називається відношення маси залишку на цьому ситі до наважки вихідного матеріалу.

Повним залишком називають відношення суми маси в усіх часткових залишках (на даному ситі і на всіх попередніх ситах) до наважки вихідного матеріалу.

Дані ситового аналізу записують в таблицю:

	Розмір отворів сітки сита, мм
	Залишок на даному ситі, г
	Частковий залишок на ситі, %
	Повний залишок, %

	 2,5
	
	
	

	   0,05
	
	
	

	Сума
	
	
	


Графічно результати ситового аналізу можна відобразити в прямокутній системі координат: часткові залишки (%) – розмір зерен (мм) або повні залишки (%) – розмір зерен (мм).

Використовуючи дані ситового аналізу піску можна розрахувати його модуль крупності (Мк) та орієнтовно підрахувати площину питомої поверхні (Sпит).

Модуль крупності є числовим показником, що характеризує середню зернистість піску. По значенню Мк піски ділиться на:

Крупні       -      Мк = 3,5 – 2,4;

Середні      -     Мк = 2,5 – 1,9;

Дрібні          -   Мк = 2,0 – 1,5;

Дуже дрібні -   Мк = 1,6 – 1,1;

Тонкі          -     Мк < 1,1.

У числовому значенні модуль крупності є часткою від ділення на 10 суми всіх повних залишків, що отримані при просіюванні піску на стандартному наборі сит:
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де А1, А2, А3, Ак   -   повні залишки на ситах стандартного набору.

Питомою площею поверхні (Sпит) називають суму площин всіх зерен зернистого матеріалу, що знаходяться в одиниці маси. Вимірюється Sпит в м2/кг або см2/кг.

Значення Sпит в м2/кг приблизно може бути підраховано за формулою О.С.Ладинського: 
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 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]
де  К – поправочний коефіцієнт, який для гірських пісків складає  2, річкових і морських – 1,65 і дрібних 1,3,

а,б,в,г,д,е - часткові залишки на стандартному наборі сит від 5 до 0,15 мм,

ж   -   кількість піску, що пройшла через найменше сито, %.

Визначення тонкості помелу в’яжучих матеріалів

Тонкість помелу характеризується залишком у відсотках на ситах, які вказані у відповідних стандартах. Наприклад, тонкість помелу будівельного гіпсу характеризується залишком на ситі № 02, цементу – на ситі № 008 – не більше 15 % маси проби (в обох випадках), згідно відповідних стандартів (таблиця 3.1).

Для аналізу використовують середню пробу будівельного гіпсу, який  був  попередньо  висушений  до  постійної  маси  при  температурі 50-55 (С або цементу при 105-110 (С. Беруть 50 г матеріалу з точністю до 0,1 г. Матеріал присіюють через сито  на вібростолі або вручну 10-15 хвилин. По закінченні просіювання знімають підднище сита і просіюють матеріал над листом чорного паперу приблизно 1 хвилину. Просіювання вважається закінченим, якщо на папір просіюється не більше 0,05 г матеріалу.

Тонкість помелу визначають із точністю до 0,1% при зважуванні остатку матеріалу на ситі.

Обладнання, прилади і матеріали

Набір сит для визначення гранулометричного складу дисперсних матеріалів (№№ 2,5; 1,6; 0,63; 0,4; 0,315; 0,20; 0,16; 0,1; 0,063; 0,05); обладнання для просіювання; сито № 02 для визначення тонкості помелу; ваги технічні; пензлики; матеріали: пісок, гіпс будівельний, цемент, помелені та подрібнені матеріали.

Порядок виконання роботи

1. Відібрати середню пробу матеріалу, підготувати набір сит.

2. Визначити гранулометричний склад матеріалу (у відповідності з  

    індивідуальним завданням).

3. Побудувати криві зернистості і просіювання, розрахувати модуль  

    крупності.

4. Визначити тонкість помелу матеріалу.

Завдання для самоперевірки

1. Якими показниками характеризується дисперсність матеріалу?
2. Сформулюйте вимоги стандартів до тонкості помелу в’яжучих матеріалів.

3. Назвіть характеристики сит та поясніть як їх використовують для аналізу   гранулометричного складу і тонкості помелу.

4. Поясніть, що таке повний та частковий залишок на ситі і модуль крупності.

5. Що таке питома площа дисперсного матеріалу?
6. Чим відрізняються характеристики гранулометричного складу і     тонкості помелу?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 5
В’ЯЖУЧІ ВЛАСТИВОСТІ МАТЕРІАЛІВ
Мета роботи

Визначення міцності в’яжучих матеріалів.

Теоретичні відомості

До в’яжучих належать переважно порошкоподібні матеріали, що утворюють при замішуванні з водою або іншою рідиною пластичну масу, яка внаслідок певних фізико-хімічних процесів, що узагальнюються процесом тверднення, з часом перетворюються на міцне каменеподібне тіло. 
Тверднення в’яжучого заключається у поступовому перетворенні пластичного тіста у каменеподібну масу. Процес тверднення супроводжується рядом хімічних та фізико-хімічних перетворень. Початком тверднення є тужавлення. В процесі тужавлення пластичне тіло, що має велику рухливість, починає ущільнюватись і густішати, що відповідає початку тужавлення. Згодом воно остаточно втрачає рухливість, перетворюючись на землисто-крихке тверде тіло, яке не має істотної міцності. Такий стан відповідає закінченню тужавлення. Подальші хімічні і фізико-хімічні процеси зумовлюють поступове наростання міцності, тобто проходження процесу тверднення.
Для визначення міцності в’яжучих матеріалів використовуються різні методи і різні режими тверднення  в залежності від виду в’яжучого та його призначення. 
Повітряне тверднення, необхідне при випробуванні повітряних в’яжучих, заключається в тому, що зразки витримують на повітрі при кімнатній температурі. 

Водне тверднення використовують при випробуванні гідравлічних в’яжучих речовин, для чого зразки попередньо (1 добу) витримують у вологому середовищі, щоб вони набули достатньої міцності для протидії розмиву води, а потім переносять у воду, зазвичай для 28-добового водного тверднення.
Міцність в’яжучих матеріалів визначається шляхом знаходження межі міцності при згині та стиску стандартних зразків розміром 40(40(160 мм, хоча допускається проведення порівняльних випробувань у малих зразках розміром  14,1(14,1(14,1 мм або 20(20(20 мм. Суть методу полягає у визначенні мінімальних навантажень, які руйнують зразок.
Визначення міцності зразків сухих будівельних сумішей проводиться із врахуванням виду в’яжучого, як основного компоненту, і за методами, рекомендованими відповідними нормативними документами.

За результатами випробувань границі міцності при стиску і з врахуванням границі міцності при вигині стандартних зразків визначають марку в’яжучого (будівельного гіпсу Г2 – Г9 або портландцементу М300 – 600).

Визначення міцності гіпсових в’яжучих
Визначення міцності (границі міцності при стиску) гіпсових в’яжучих проводиться за результатами порівняльних випробувань трьох зразків.
Для виготовлення трьох зразків беруть пробу гіпсового в’яжучого масою від 0,03 до 1,0 кг в залежності від розміру зразка, відповідно від 14,1(14,1(14,1 мм до 40(40(160 мм. Гіпсове в’яжуче при 5-20 оС засипають в чашку з водою, взятою у кількості, необхідній для отримання тіста стандартної консистенції (48-70 %), інтенсивно перемішують ручною мішалкою протягом 60 с до отримання однорідного тіста, яке заливають у форми. Попередньо внутрішню поверхню металевих форм змащують мінеральним маслом середньої в’язкості. Відсіки форми заповнюють одночасно, для чого чашку з гіпсовим тістом рівномірно переміщують над формою. Для видалення затягнутого повітря після заповнення форму струшують 5 разів, для чого її піднімають за торцеву сторону на висоту від 8 до 10 мм і опускають. Після настання початку тужавіння надлишки гіпсового тіста знімають лінійкою, пересуваючи її по верхніх краях форми перпендикулярно до поверхні зразків. Через (15(5) хв., після закінчення тужавлення, зразки виймають з форми, маркують і зберігають до випробування. 

Визначення міцності зразків, виготовлених із гіпсового тіста стандартної консистенції, проводять через 2 години, відраховуючи час від моменту замішування з водою. 
Границю міцності при стиску одного зразка Rі  в МПа (або кг/см2) визначають за формулою:        
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де Pi  - величина руйнівного навантаження, Н (кгс);
     Si - площа робочої поверхні зразків, см2 (при випробуванні стандартних зразків дорівнюється 25 см2).

Границю міцності при стиску вираховують, як середнє арифметичне результатів випробувань усіх зразків, без найбільшого і найменшого результатів:                    
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 - результати визначення границі міцності при стиску окремих зразків у МПа або кгс/см2;
     n – кількість зразків, результати визначення границі міцності яких враховані при обчисленні.
За результатами випробувань визначають марку гіпсового в’яжучого від Г2 до Г25 (12 марок), де цифра означає границю міцності при стиску в МПа.

Обладнання, прилади і матеріали

Ваги технічні; чашки порцелянові та металева; лопатка для перемішування; секундомір; циліндр мірний; масло машинне для змащування форм; металеві форми; матеріали: пісок, гіпс будівельний, цемент, гіпсова суха будівельна суміш.
Порядок виконання роботи
1. Зважити відповідну кількість досліджуваних матеріалів.

2. Підготувати необхідний об’єм води для замішування.

3. Замішати    гіпсове / цементне    тісто    нормальної    густоти   (або 
              стандартної консистенції). 
4. Заформувати   зразки   в’яжучого   у  попередньо   змащені  маслом 
              металеві форми.

5. Випробувати зразки в’яжучого.

6. Визначити границі міцності при стиску та марки в’яжучого.
Завдання для самоперевірки


1. Які показники характеризують процеси  тужавлення і тверднення в’яжучих  матеріалів? 


2. Обґрунтуйте принципи класифікація в’яжучих матеріалів.

3. Охарактеризуйте     процеси     тверднення:     повітряне,     водне,              автоклавне.



4. Опишіть особливості підготовки гіпсового тіста нормальної консистенції.



5. Які відмінності  підготовки  гіпсового  та  портландцементного  тіста 
             нормальної консистенції?


6. Дайте визначення міцності будівельного гіпсу/портландцементу.


7. Що таке марка в’яжучих матеріалів?
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 6 
ГУСТИНА, ОБ’ЄМНА ТА НАСИПНА МАСА В’ЯЖУЧИХ МАТЕРІАЛІВ
Мета роботи

Визначення фізичних властивостей в’яжучих матеріалів: густини, об’ємної та насипної маси.

Теоретичні відомості

Густина,   об’ємна   та   насипна   маса  визначають  якість  сировини  та   експлуатаційні   характеристики  матеріалів  та  виробів.  Пояснюється  це  певною існуючою закономірністю між вказаними фізичними характеристиками та відповідними показниками інших властивостей. Наприклад,  бетони  і  бетонні  конструкції  із  об’ємною  масою  більше  2500 кг/м3   значно  щільніші,  міцніші,  більш  морозостійкі  і  менше  схильні до  водопоглинання.  Цементи  із  зниженою  густиною  більш економічні, ніж цементи із підвищеною густиною, так як при однакових затратах за масою вони дають більш пластичні бетонні суміші з меншою пористістю.
Масу речовини складає сукупність зв’язаних між собою іонів, атомів, молекул, що утримуються внутрішніми силами взаємного притягання. Всяка маса речовини займає певний об’єм.
Густина  - це відношення маси речовини до об’єму, що займає ця маса. Із збільшенням маси речовини відповідно збільшується і займаний  нею об’єм, густина ж цієї речовини, як відношення маси до об’єму,  лишається незмінною.
Під  впливом  змінних  зовнішніх факторів – стиску, розтягнення, змінної температури маса лишається сталою, а змінюється її об’єм (збільшується або зменшується), а отже, густина речовини змінюється у відповідному напряму. 
Густина в’яжучого матеріалу залежить від його мінералогічного складу та виду добавки. Цементи з пониженою густиною більш економічні, ніж із підвищеною, тому, що при однакових затратах за масою вони дають більш пластичні бетонні суміші з меншою пористістю. 

Таблиця 6.1- Основні характеристики в’яжучих речовин

	Вид в’яжучого
	Нормальна густота тіста,
%
	Густина,
г/см3
	Об’ємна маса в пухкому стані, кг/м3
	Об’ємна маса в ущільнено- му стані, кг/м3

	Портландцемент
	24-28
	3,0-3,2
	900-1300
	1400-1700

	Пуцолановий

портландцемент
	28-40
	2,7-2,9
	800-1100
	1200-1500

	Глиноземистий цемент
	23-28
	3,0-3,2
	1000-1300
	1600-1800

	Будівельний гіпс
	50-70
	2,5-2,7
	800-1100
	1250-1450


Густина речовини (, г/см3  (кг/м3), виражається кількістю маси, вміщеній в одиниці об’єму:
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де g – маса речовини, г;

     V – об’єм речовини, см3 .

В неоднорідних матеріалах це співвідношення визначає середню густину.Пористі і сипучі матеріали в своєму складі містять газоповітряні включення, тому для них розрізняють дійсну і уявну густину.
Дійсна густина характеризується відношенням маси матеріалу до його дійсного об’єму без газоповітряних включень.
Уявною густиною (об’ємною масою) називають масу одиниці об’єму досліджуваного матеріалу в природному стані, тобто з порами та пустотами. Чисельно об’ємна маса  (o  (г/см3)   дорівнює:
                                                         (o = g1 / V1, 
де  g1  -  маса матеріалу разом із порами, г;

     V1  -  об’єм матеріалу разом із порами, см3.
У більшості будівельних матеріалів значення об’ємної маси чисельно менше значення дійсної густини. Різниця між ними тим більша, чим більша пористість, тобто чим менша густина даного матеріалу. Значення дійсної густини і об’ємної маси співпадають лише в тому випадку, коли у досліджуваному матеріалі зовсім відсутні пори. 
Зернисті матеріали: пісок, подрібнені і тонкомелені матеріали, окрім густини та об’ємної маси, характеризуються ще і величиною об’ємної маси в насипному стані.
Об’ємною масою в насипному стані прийнято називати масу одиниці об’єму зернистого матеріалу разом із газоповітряними включеннями і між зерновим простором, заповненим повітрям. Чисельне вираження об’ємної маси в насипному стані залежить від стану матеріалу: пухкості (((нп) або ущільнення (((ну). Для одного і того ж зернового  матеріалу значення цієї величини в ущільненому стані завжди більше значення об’ємної маси того ж матеріалу в пухкому стані. Тому при чисельному вираженні цієї величини завжди необхідно вказувати ступінь ущільнення матеріалу. 
Позначивши об’ємну масу в насипному ущільненому стані - ((ну, а величину об’ємної маси в насипному пухкому стані - ((нп можна визначити коефіцієнт розпушення Кр:                      
Кр = ((ну/((нп.
При визначенні приведених характеристик не потрібно ототожнювати такі поняття, як „пори” і „пустоти”. Пустотами прийнято називати заповнений повітрям простір між частинками зернистого матеріалу, що знаходиться у пухкому або ущільненому стані, а також і газоповітряні включення. Окрім того, пустотами називають також  і газоповітряні включення в самому матеріалі, якщо їх діаметр перевищує 2 мм.
Знаючи густину матеріалу і об’ємну масу в насипному стані, легко можна підрахувати пустотність Vпуст:

Vпуст =(( - ((нп)/(     або    Vпуст =(( - ((нп)100/(    (%),
де ( - густина матеріалу, г/см3;

    ((нп – об’ємна маса матеріалу в пухкому стані, г/см3;
     ((ну - об’ємна маса матеріалу в ущільненому стані, г/см3
Визначення  дійсної густини

Густину твердих тіл визначають у пікнометрах, які можуть бути двох видів: звичайний пікнометр – мірна колбочка з вузьким горлом і пікнометр Ле-Шательє – колбочка з довгим вузьким горлом і з розширенням (балончиком) на відстані 28 мм від колбочки. Замість одної мітки, як у звичайних пікнометрів, на шийці цього пікнометра є об’ємна шкала, нульова мітка якої знаходиться між колбочкою і розширенням.
Спосіб 1. Сухий і чистий звичайний пікнометр зважити за точністю до 0,01г (g). Досліджуваний матеріал (тонко подрібнений і висушений, 15-30г) засипають через лійку у пікнометр. Це стараються робити так, щоб порошок падав у середину колбочки не осаджуючись на стінках горла і шийки. Порошок разом із пікнометром зважують (g1) для подальшого визначення (за різницею мас) маси наважки досліджуваного матеріалу. Залити пікнометр із матеріалом інертною рідиною, не досягаючи мітки на горлі, і провакуумувати на протязі 15 хв для видалення повітря. Долити рідину до мітки. Зайві краплі рідини на стінках пікнометра вище мітки, видалити смужкою фільтрувального паперу, пікнометр із вмістом  зважити із точністю до 0,01 (g2). Після цього вміст пікнометра видаляють, ретельно промивають тією ж інертною рідиною. Заповнюють пікнометр до мітки інертною рідиною і зважують (g3).
Для розрахунку густини ( (г/см3) користуються формулою:
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де  g - маса пустого пікнометра, г;
      g1 – маса пікнометра з наважкою, г;
      g2 – маса пікнометра з наважкою і рідиною, г;
      g3 – маса пікнометра з рідиною, г;  
      ( - густина інертної рідини, г/см3 ;
      g1-g – маса наважки досліджуваного матеріалу, г;

g3+(g1-g)-g2 – маса витиснутої наважкою рідини, г.
Спосіб 2. При використанні пікнометра Ла-Шательє для визначення дійсної густини матеріалу, наприклад, цементу, його градуйована частина повинна бути занурена у воду кімнатної температури для вирівнювання температур.
Прилад заповнюють інертною рідиною до нижньої нульової позначки за нижнім меніском. Масу (65-100г) матеріалу (g) засипають через лійку маленькими порціями доки рівень рідини у пікнометрі, піднімаючись по шийці приладу, не заповнить розширення (балончик) і досягне нової поділки на шкалі. В цьому випадку маса засипаного матеріалу витіснить деякий об’єм рідини (V).
Густина матеріалу (  (г/см3) підраховується за формулою:
( = 
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де g – маса проби, г;

     V – об’єм рідини, яку витіснив матеріал, см3.

Визначення об’ємної маси (уявної густини)
Об’єм зразків неправильної форми визначають гідростатичним зважуванням або за об’ємом витісненої цим зразком рідини при повному зануренні в  неї зразка. 
Спосіб 1. Простий об’ємометр представляє собою скляну посудину із відвідним зливником. В нього заливають до рівня зливника інертну по відношенню до досліджуваного матеріалу рідину. Під носик зливника підставляють мірник або бюретку, наповнену рідиною до нижньої поділки шкали. Потім у об’ємометр занурюють попередньо зважений зразок так, щоб він повністю занурився у рідину і не торкався стінок та дна об’ємометра. Витіснена рідина збирається у мірнику, де і визначається її об’єм, що відповідає об’єму досліджуваного зразка.
Величина об’ємної маси (уявної густини) (o (г/см3) дорівнює
(o = g / V,
де g – маса досліджуваного зразка, г;
    V – об’єм витісненої рідини, см3.
Для визначення цим методом об’єму пористих зразків, їх попередньо зважують, потім поверхню кожного зразка покривають тонким шаром парафіну швидким зануренням його у посудину із розплавом. Після остигання парафіну зразок зважують повторно. Об’єм парафінового шару на зразку Vп (см3) визначають за формулою:
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де g – маса неопарафіненого зразка, ;г
    g1 – маса опарафіненого зразка, г;
    (п – густина парафіну, 0,93 г/см3.

Покритий парафіном зразок занурюють у об’ємометр і визначають його об’єм за кількістю витісненої рідини. Об’ємну масу розраховують за формулою:
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де:   g – маса неопарафіненого зразка, г;

       V – об’єм опарафіненого зразка, см3;

       Vп - об’єм парафінового шару, см3.
Спосіб 2. Метод гідростатичного зважування базується на законі Архімеда, за яким кожне тіло, занурене в рідину, втрачає в своїй масі стільки, скільки важить витіснена ним рідина. Цей метод бажано використовувати для таких матеріалів, які не мають пори, тріщини, капіляри і мають довершену щільність (щільні гірські породи, кристали мінералів і т. ін.). Для визначення даним  методом використовуються гідростатичні ваги, що відрізняються від звичайних чашкових  відсутністю лівої чашки, замість якої до коромисла підвішена спеціальна чашка з крючком, занурена у воду. Зважити досліджуваний зразок (g).
У наших дослідженнях використовуються пористі матеріали, що можуть взаємодіяти з водою, тому потрібно зразок покривати шаром парафіну із визначенням його об’єму за вище приведеними методикою та формулами. Опарафінений зразок занурюємо у воду. Зважуємо зразок, для чого з правої чашки знімаємо частину наважок до повної рівноваги вагів. Зняті наважки показують масу витісненої рідини. Якщо її розділити на густину рідини, в якій зважували зразок, одержимо об’єм витісненої зразком рідини, а отже і об’єм зразка. 
Визначення об’ємної маси в насипному стані
Величину насипної густини в’яжучих матеріалів в пухкому стані необхідно знати для розрахунку компонентів розчинної суміші. Окрім того, за відомою насипної густиною можна підрахувати кількість матеріалу,  що знаходиться на складі або в ємності.

Визначення насипної густини виконують на приладі, який складається з лійки та металевого мірного циліндру. В середині лійки розміщене сито, що охороняє трубку від попадання в неї крупних включень при засипці матеріалу. Лійка опирається на підставку.

Насипна густина в’яжучого матеріалу в пухкому стані

Для визначення насипної густини в’яжучого матеріалу в пухкому стані (((нп) у лійку при закритій засувці насипають біля 3 кг досліджуваного матеріалу; під трубку встановлюють попередньо зважений мірний циліндр визначеного об’єму (наприклад, 1000 см3). Потім відкривають засувку і заповнюють ним із надлишком підставлений циліндр. Після цього засувку закривають і обережно металевою або дерев’яною лінійкою зрізують надлишок матеріалу в рівень з краями циліндра.
Потім посудину з матеріалом зважують і, віднімаючи з одержаного результату величину маси посудини, знаходять масу в’яжучого матеріалу. Визначають насипну густину матеріалу (((нп , кг/м3)  за формулою: 
((нп  = (m1-m2)/V, 

де:   m1- маса посудини з матеріалом, г;

       m2 – маса пустої посудини, г;

       V – об’єм посудини  (1000 см3).

Насипна густина в’яжучого матеріалу в ущільненому стані
Металевий мірний циліндр об’ємом 1000 см3 заповнюють матеріалом, після чого його встановлюють на ситовий аналізатор і закривають кришкою. Після вібрування на протязі 3 хв. досипають матеріал і повторюють ущільнення. Насипна густина матеріалу в ущільненому стані ((ну визначається за приведеною вище  формулою.
Обладнання, прилади і матеріали
Ваги технічні; пікнометр простий та Ла-Шетельє; гідростатичні ваги; лопатка для перемішування; скляна посудина із зливником; циліндр мірний; прилад для визначення насипної маси; устаткування для вакуумування; фільтрувальний папір; матеріали: гіпс будівельний, цемент, гіпсова суха будівельна суміш.

Порядок виконання роботи
1. Визначити дійсну густину пікнометричним методом.
2. Визначити уявну густину опарафіненого зразка за допомогою   

    гідростатичних ваг або посудини із зливником.

3. Визначити насипну густину в пухкому та ущільненому стані. 

4. Визначити пустотність матеріалу.

Завдання для самоперевірки
1. Дайте визначення поняттям «дійсна» і «уявна» густина та опишіть методи їх визначення.
2. Що та об’ємна маса в насипному стані?
3. Як визначається пустотність матеріалу?
4. Назвіть основні характеристики в’яжучих матеріалів.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 7 

ПОРИСТА СТРУКТУРА В’ЯЖУЧИХ МАТЕРІАЛІВ ТА КОМПОЗИЦІЙ
Мета роботи

Визначення пористої структури в’яжучих матеріалів та композицій: відкритої, закритої та загальної пористості.

Теоретичні відомості

Пористість твердих матеріалів характеризується наявністю пустот та пор в них і слугує якісною та кількісною характеристикою властивостей пористих матеріалів.
Пористість впливає на деякі фізико-механічні властивості, наприклад, уявну густину, теплопровідність, електричну провідність, модуль пружності і може призводити до появи принципово нових властивостей (всмоктувальна здатність, здатність до пропускання рідин та газів, морозостійкість).
Для деяких в’яжучих матеріалів характерна підвищена пористість, наприклад, гіпсові в’яжучі, пориста структура яких займає до 40-60 % всього об’єму. Однією з причин підвищеної пористості є висока водопотреба гіпсових в’яжучих (50 – 60 %). Для реакції гідратації необхідно лише 18,6 % води, а інша вода випаровується. Пористий простір гіпсових виливків складається з пор, утворених не тільки за рахунок випаровування надлишкової води, але і в результаті залучення повітря. Розміри пор звичайно перевищують 0,05 мкм, 95 % з них капілярні. Внаслідок капілярності гіпсових виливків вони легко поглинають і виділяють воду. Ця властивість гіпсових в’яжучих використовується при виготовленні гіпсових форм, які використовуються наприклад, у фарфоро-фаянсовій, машинобудівній промисловості. 
Пористістю називають ступінь заповнення порами або газоповітряними включеннями частини того об’єму, який займає весь матеріал. Так, якщо об’єм матеріалу Vo, Vа – об’єм речовини без пор, то пористість матеріалу П, %, визначається за формулою: 
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В залежності від розмірів пор матеріали бувають дрібнопористими з діаметром пор 0,002 – 0,5 мм і крупнопористі з діаметром пор 0,5 – 2,0 мм. Пори бувають закриті та відкриті. Закриті – це пори, які повністю ізольовані від інших пор і від зовнішнього середовища. Пори, що сполучаються із зовнішнім газоповітряним середовищем, називають відкритими. Вони можуть поглинати воду.
Відповідно до типу пор розрізняють закриту Пзакр, відкриту Пвідк. та загальну пористість           Пзаг = Пзакр + Пвідк

Визначення загальної пористості

Для визначення загальної пористості Пзаг, %, необхідно знати значення дійсної та уявної густини. При дослідженні матеріалів, для яких уже були визначені дані характеристики, використовують їх без проведення додаткових дослідів:
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Визначення відкритої пористості
Відкриту пористість можна визначити, знаючи уявну густину та водопоглинання W, яке характеризується відношенням маси води, поглинутої зразком, до маси зразка до насичення водою.
Пвідк = W - (o
Насичення водою проводять на протязі 48 год. при нормальній температурі і тиску, або на протязі 2 год. при кип’ятінні, або на протязі 15 хв. при вакуумуванні. Рівень води над зразками повинен бути не менше 2 см.

Перед водонасиченням зразки необхідно очистити і зважити, після водонасичення промокнути вологою ганчіркою і зважити.
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де W – водопоглинання, %;
    m1 – маса зразка до водонасичення, г;

    m2 – маса зразка після водонасичення, г.
Значення уявної густини (об’ємної маси) взяти з попередніх досліджень.

Визначення закритої пористості

Закриту пористість визначають як різницю загальної та відкритої пористості.

Пзакр. = Пзаг - Пвідк
Обладнання, прилади і матеріали
Ваги технічні; устаткування для вакуумування; фільтрувальний папір; матеріали: гіпс будівельний, цемент, гіпсова суха будівельна суміш.

Порядок виконання роботи

1. Визначити загальну пористість.

2. Визначити водопоглинання.

3. Визначити відкриту пористість. 

4. Визначити закриту пористість матеріалу.

5. Занести отримані результати в таблицю

Завдання для самоперевірки
1. Що таке водопоглинання матеріалів?
2. Дайте визначення видам пористості: відкритої, закритої, загальної.

3. Опишіть методи визначення пористості.
4. Як визначається пориста структура гіпсових в’яжучих?
5. Поясніть причини виникнення пористості в’яжучих матеріалів
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 8

ВОДОСТІЙКІСТЬ В’ЯЖУЧИХ МАТЕРІАЛІВ ТА КОМПОЗИЦІЙ
Мета роботи:

Визначення коефіцієнта розм’якшування в’яжучих матеріалів та композицій.
Теоретичні відомості

Гіпсові в’яжучі являються повітряними в’яжучими. Це значить, що у вологій атмосфері міцність їх різко знижується. Водостійкість будівельних матеріалів характеризується коефіцієнтом розм’якшування (Кроз). Коефіцієнт розм’якшування – це відношення міцності матеріалу у водонасиченому стані до його міцності в сухому стані. Матеріал вважається водостійким, якщо коефіцієнт розм’якшення  перевищує 0,75.

Міцність гіпсових виробів різко знижується при зволоженні із-за високої розчинності двогідрату. Коефіцієнт розм’якшування литих виробів із будівельного гіпсу складає 0,35 - 0,40, з високоміцного гіпсу – 0,40 – 0,45. Більш висока водостійкість виробів із високоміцного гіпсу пояснюється більш щільною структурою останнього.
Основні шляхи підвищення водостійкості гіпсових виробів наступні:

- зменшення розчинності гіпсу введенням добавок;

- ущільнення гіпсових виливок;
- просочування або обмазка виробів речовинами, перешкоджаючими  

  проникненню води.
Істотно підвищує водостійкість доменний шлак. Співвідношення гіпсу і шлаку може коливатися від 1:0,1 до 1:3, причому більш високу міцність у ранні строки мають склади, що вміщують  більшу кількість гіпсу.

Деяке зменшення розчинності гіпсу досягається при введенні вапна. Після спільного введення вапна і гідравлічної добавки (трепела, опоки і т.п.) водостійкість підвищується ще більше. Це пояснюється тим, що в результаті взаємодії гідравлічної добавки і вапна утворюється певна кількість водостійких гідросилікатів кальцію, які заповнюють пори і перешкоджають проникненню води в гіпсові вироби.
Як відомо, з підвищенням щільності гіпсових виробів суттєво підвищується їх водостійкість. Так, природний гіпсовий камінь, що має більш високу щільність, ніж гіпсові вироби, достатньо водостійкий. Підвищення  щільності гіпсових виробів досягається зменшенням водогіпсового  відношення, трамбуванням і вібруванням, вибором оптимального зернового складу вихідного гіпсу. 
Водостійкість гіпсових виробів суттєво підвищується при введенні сульфітно-дрожжової бражки, просочування їх карбамідними смолами, квасцями, різними маслами і обробки поверхні виробів флюатами, кремнійорганічними речовинами. Покриття  поверхні виробів парафіном, різними смолами, асфальтовим лаком, фарбування масляними, казеїновими фарбами також підвищує їх водостійкість.
Визначення коефіцієнта розм’якшення
Відформовані зразки досліджуваних в’яжучих або композиційних матеріалів за методикою, приведеною раніше (лабораторна робота № 5), витримують певний час, зазвичай 1 добу) в кімнатних умовах, а потім підсушують. Одну половину зразків випробовують у сухому стані, а іншу – після насичення водою (лабораторна робота № 5). Коефіцієнт розм'якшення розраховують за формулою:
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де Rвод – міцність зразка у водонасиченому стані, МПа,
Rсух – міцність сухого зразка, МПа.

Обладнання, прилади і матеріали:

Ваги технічні; устаткування для вакуумування; фільтрувальний папір; металеві форми; чашки порцелянові та металева; лопатка для перемішування; секундомір; циліндр мірний; масло машинне для змащування форм; металеві форми; матеріали: пісок, гіпс будівельний, цемент, гіпсова суха будівельна суміш.

Порядок виконання роботи

1. Визначити міцність зразка у водонасиченому стані.

2. Визначити міцність сухого зразка.

3. Визначити коефіцієнт розм’якшення.

Завдання для самоперевірки
1. Як визначається водостійкость в'яжучих матеріалів?
2. Наведіть методи підвищення водостійкості в'яжучих матеріалів.    
3. Що таке коефіцієнт розм’якшення в'яжучих матеріалів?
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