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ВСТУП

Розвиток сучасного агропромислового комплексу України ставить перед інженерами-механіками все нові й нові задачі. Однією з таких задач є володіння знаннями з будови, експлуатації та основах проектування інженерних мереж і конструкцій.

З метою ощадливої витрати засобів і природних ресурсів країни сіль​ськогосподарське виробництво орієнтується на рішучий перехід у будівництві на використання ефективних видів і легких по вазі конструкцій. До них ставляться, зокрема, металеві ґратчасті покриття, штампований сталевий настил, дерев'яні клеєні елементи заводського виготовлення, полімерні конструкції, а також тонкостінні залізобетонні конструкції з легкого бетону, деталі з аз​бестоцементу й відходів промисловості.

З розвитком АПК нашої країни буде проводитись комплексна механізація виробництва трудомістких робіт в сільськогосподарському будівництві. Крім розширення парку будівельних машин, буде проводитись оснащення будівництв засобами автоматизації керування виробництвом механізованих робіт.

Основне завдання інженерів-механіків сільськогосподарського вироб​ництва, що приймають участь у проектуванні будівель сільськогосподарського призначення разом з архітекторами й інженерами-конструкторами, полягає у виборі таких планувальних схем, об'ємних рішень і конструкцій будинків, які не тільки задовольняли б вимогам сучасних технологічних процесів, але й сприяли ощадливій витраті грошових і матеріальних ресурсів у будівництві.

Ціль роботи - вивчення основних співвідношень штучних мінеральних бу​дівельних матеріалів.

Мета - навчитися визначати основні співвідношення штучних мінеральних будівельних матеріалів.

1. Повітряні в'яжучі матеріали

Повітряне   вапно  відноситься до класу повітряних в'яжучих: при звичайних температурах і без добавок воно твердіє лише в повітряному середовищі. Розрізняють такі види повітряного вапна: вапно негашене комове; вапно  негашене мелене;  вапно  гідратне (пушонку); вапняне тісто.

Вапно повітряне-в'язке, отримане шляхом випалу вапняку або інших гір​ських порід, що містять вуглекислий кальцій. Вапняк при нагріванні розклада​ється на окис кальцію й вуглекислий газ. Цей процес називається декарбонізація він відбувається при температурі 910°. Окис кальцію, що утвориться,  називають негашеним вапном. При гасінні (сполуці з водою) він перетворюється в гашене вапно.

Залежно від кількості застосованої води при гасінні,вапно одержують у вигляді порошку (пушонка), вапняного тіста  або вапняного молока.

СаО+Н2О=Са(ОН)2+15,6 кКал

Гасіння відбувається в спеціальних машинах - гідраторах безперервної дії. При гасінні у вапняне тісто води беруть значно більше, у результаті чого утвориться густе пластичне тісто зі змістом близько 50% води.

Важливим показником будівельних властивостей вапна є вихід тіста. Він визначається кількістю вапняного тіста, одержуваного при гасінні 1кг вапна. Чим вище вихід тіста, тим воно пластичніше. Високоякісні сорти вапна при правильному гасінні характеризуються виходом тіста в 2,5-3,5 л і більше. Таке вапно називається жирним.  Вапно  з меншим виходом тіста вважають худим.

Механізоване гасіння роблять в вапногасилках, де вапно розмелюється, перемішується ковзанками й гаситься. При твердінні відбуваються наступні процеси: 

1) утворення кристалів гідрату окису кальцію;

2) сполука з вуглекислим газом (карбонізація), у результаті чого утворюється вуглекислий кальцій у вигляді плівки на поверхні матеріалу.

СаО( Н2О)+СО2=СаСО2+Н20

У будівництві поширене негашене мелене вапно (продукт млива комового вапна).

Вапно негашену мелену по межі міцності при стиску підрозділяють на марки 4; 10; 25 й 50.

Грудкувате негашене й гашене вапно (пушонку) застосовують для виготов​лення автоклавних силікатних виробів, будівельних розчинів, а також вапняних фарб.

Силікатну цеглу виготовляють із суміші повітряного вапна (5-8%) і кварцового піску (92-95%). З такої суміші на пресах під тиском 150—200 кг/см2 виробляють сирець, твердіння якого відбувається в автоклавах у середовищі насиченої водяної пари при тиску 8 Ат і температурі 170°. (Такий режим забезпечує швидкий ріст міцності).

Силікатна цегла має розміри 250х120х65 мм, марки цегли-75, 100, 125, 150 й 200, об'ємну масу 1800 - 1900 кг/м3 і коефіцієнт теплопровідності 0,70- 0,75 кКал/м • год • град.

Мелене негашене вапно застосовують для зазначених вище цілей, а також як добавка до розчинів для прискорення  твердіння, особливо в зимових умовах.

Гіпсові в'язкі речовини являють собою тонкоподрібнений продукт випалу природного гіпсового каменю. Залежно від умов випалу одержують гіпс буді​вельний, гіпс формувальний та  ангідритовий цемент.

Природний гіпсовий камінь -двоводний сірчанокислий кальцій у процесі випалу поступово губить хімічно зв'язану воду. При температурі 150-170° він губить більшу частину води й переходить у так званий напівводний гіпс (CaS04·0,5H20).

При змішуванні з водою частки напівводного гіпсу розчиняються з поверхні в навколишній їхній воді й переходять у пластичний стан. У результаті з'єднання з водою напівводний гіпс перетворюється у двоводний, що перебуває в ко​лоїдному стані. Потім з пересиченого розчину починають випадати кристали, цей момент характеризується схоплюванням.

У міру гідратації розчиняються нові порції гіпсу, утворюючи кристали, які, щільно зростаючись, утворять кристалічні грати, тобто перетворюються в гіпсовий камінь. Збільшення міцності відбувається за рахунок висихання маси.

Основними властивостями гіпсу є швидкі строки схоплювання - перехід із пластичного стану у тверде, але не затверділе. Початок схоплювання бу​дівельного  гіпсу  не раніше 4 хв., кінець 6-30 хв.

Межа міцності при стиску будівельного гіпсу - від 50 до 120 кг/см2, ангідри​тового цементу - від 50 до 200 кг/см2. При твердінні гіпс збільшується в обсязі приблизно на 1%. Гіпс застосовують для виготовлення гіпсобетонних виробів і штукатурних розчинів. Гіпсобетонні вироби одержують із гіпсового тіста в су​міші із заповнювачами: піском, шлаками.

Гіпсобетонні панелі для внутрішніх перегородок випускають висотою до 3 м, довжиною до 6 м і товщиною 80 та 100 мм. Ці панелі застосовують у виробничих будівлях з вологістю не вище 60%.

Розчинне скло з добавками хлористого кальцію застосовують для ущільнення ґрунтів (силікатизація), бетону, а в деяких випадках для кам'яної кладки. Таке скло зі спеціальними добавками й жаротривкими наповнювачами застосовують для виготовлення бетонних конструкцій, що працюють у середовищах кислих агресивних газів і високих температур (порядку 1400°)

2.Гідравлічні в’язкі речовини


Гідравлічними в’язкими називають такі речовини, які  твердіють і зберігають придбану міцність як у повітряних умовах, так і у воді.


Портландцемент – порошкоподібний матеріал з об’ємною масою 1100 – 1300 кг/м3 – є одним з основних гідравлічних в’язких, широко застосовуваних у будівництві.

Портландцемент – продукт тонкого млива клінкера, одержуваного шляхом випалу до спікання (при температурі 1450° і вище) ретельно дозованих природних або штучних  сировинних сумішей, що складаються із глинозему, кремнезему, вуглекислого кальцію, тобто вапняків і глин. Для регулювання строків твердіння при мливі до клінкера додають гіпс  (3-5 %)  або інші мінеральні добавки.

Щільність портландцементу (без мінеральних добавок) - 3,05-3,15. На насипну щільність впливає ущільнення. Насипна щільність пухкого цементу складає 1100 кг/м3, у сильно ущільненого - до 1600 кг/м3, середній же показник - 1,300 кг/м3.


Виробництво цементу сухим або мокрим способом включає процеси підготовки сировини, випалу клінкера і його млива. Сухий спосіб застосовують, коли сировиною служить мергель (природна суміш) необхідного состава.

При мокрому способі застосовують м'які породи (крейда, глина). Матеріали подрібнюють і перемішують із водою в резервуарах. Отриманий шлам з вологі​стю близько 50% і дроблений вапняк подаються для подальшого здрібнювання в кульовий млин. Тонкоподрібнений матеріал у вигляді шламу подається в шлам-басейн, де остаточно коректується состав і створюються запаси для без​перебійної роботи печей.

Випал клінкера роблять в обертових циліндричних печах. Довжина їх - 150, 185, 230 м, діаметр - 4,5 й 7 м. Паливо у вигляді газу або меленого кам'яного вугілля подається в піч разом з повітрям й, згоряючи, створює температуру близько 1500°. Отриманий клінкер направляють на склад, де він вилежується 15-20 днів. Потім клінкер подрібнюють у щелепових і молоткових дробарках, після чого ведуть мливо в кульових млинах.

Основною властивістю портландцементу є його здатність твердіти, перетво​рюючись у цементний камінь високої міцності. Сутність його твердіння зво​диться до наступного. При змішуванні цементу з водою відбуваються гідроліз (розчинення водою) і гідратація (з'єднання продуктів розчинення з водою). Зерна цементу розчиняються з поверхні, оголюючи нові шари, які реагують із водою. Розчинення триває доти, поки розчин не стає насиченим. Навколо зерен цементу утвориться гель-колоїдна система. Цементне тісто втрачає пластичність, відбувається схоплювання - перехід у тверду форму, але ще не остаточно затверділу.

Надалі кристали новотворів ростуть, утворюючи цементний камінь, що во​лодіє високою міцністю.

Швидкість твердіння цементу і його міцність залежать від температурно-вологістного режиму та часу твердіння. Умовно вважають, що при нормальній температурі проектну міцність цемент одержує через 28 дібтвердіння, хоча ця міцність постійно збільшується із часом. При підвищенні температур процес твердіння суміші прискорюється, тому що прискорюються реакції гідролізу, гідратації й швидше формується кристалічна структура.

Верхньою температурною межею варто вважати температуру близько 100°, оскільки при цій температурі вода переходить у газоподібний стан, і реакції з'єднання цементу з водою не можуть здійснюватися. Нижньоютемпературною межею є температура замерзання рідкої фази в цементному тісті.

У випадках проводження робіт при низьких позитивних і малих негативних температурах у цементний розчин додають хімічні речовини - хлористий каль​цій, хлористий натрій. Ці добавки прискорюють процес твердіння цементу й знижують температуру замерзання рідкої фази в цементному розчині або бетоні.

Міцність портландцементу при стиску й вигині визначають випробуванням зразків балочок розмірами 40х40х160 мм. Зразки виготовляють із пластичної суміші цементу й піску в співвідношенні 1:3, твердіння їх відбувається 28 дібпри температурі 20° (±3°).

Вітчизняна промисловість випускає цемент марок 300, 400, 500 й 600. Важ​ливим показником якості цементу є тонкість млива, що перевіряють просіванням через сито № 008 (розмір осередку 0,08 мм). Залишок на ситі не повинен бути більше 15%. Цемент більше тонкого млива більше економічний, тому що він гідратує більшою мірою, чим цемент із крупними зернами.

Реакція твердіння цементу відбувається з виділенням тепла, кількість якого залежить від активності цементу. Так, 1 кг цементу марки 300 виділяє при тве​рдінні 30кКал, цемент марки 500 - 50 кКал. Це властивість цементу сприяє прискореному твердінню його при низьких температурах. Однак при бетонуванні масивних конструкцій (блоки гідротехнічних споруджень, масивні фундаменти під устаткування й т.п.) виділяється настільки велика кількість тепла, що доводиться вживати спеціальних заходів по охолодженню конструкцій щоб уникнути виникнення температурних напруг.

Одним із властивостей цементу є швидкість схоплювання. Відповідно до ви​мог стандартів у звичайних портландцементів початок схоплювання повинне бути не раніше 45 хв. (звичайно 1-2 ч), кінець схоплювання - не пізніше 12 ч (звичайно 5-7 ч).

Портландцемент, що є одним з основних будівельних матеріалів, застосовують для готування бетонів і розчинів.

Крім портландцементу, наша промисловість випускає різноманітні асорти​менти спеціальних цементів, застосовуваних для різних цілей.

Пластифікований портландцемент одержують шляхом введення в клінкер при його мливі поверхнево-активних добавок, які підвищують рухливість бе​тонної суміші.

Гідрофобний портландцемент містить гідрофобізуючі добавки, завдяки чому він стає не гігроскопічним і його можна зберігати на відкритому повітрі. При виготовленні бетонної суміші адсорбційна плівка, що обволікає зерна цементу, руйнується й цемент реагує з водою.

Швидкотвердіючий портландцементодержують підбором відповідного мінералогічного состава або більше тонким мливом клінкера. Особливістю цього цементу є швидке твердіння. У відповідності зі стандартами, межа міц​ності на стиск його у віці 3 доби твердіння становить не менш 250 кг/см2.

Сульфатостійкий портландцемент призначають для одержання бетонів, що працюють у мінералізованих і прісних водах. Цемент має марки 300 й 400.

Пуцолановий портландцемент одержують шляхом спільного тонкого здріб​нювання клінкера з гіпсом й активними мінеральними добавками. Цей цемент відрізняється вповільненим наростанням міцності в початковий період твердін​ня й більшою водостійкістю, що дозволяє застосовувати його для виготовлення підводних і підземних бетонних і залізобетонних конструкцій.
Білий портландцемент. Клінкер білого цементу роблять з вапняків і білих глин, у яких практично не утримується оксидів заліза і марганцю, що додають звичайному портландцементу зеленувато-сірий колір. Випускаються марки М400 і М500.

Кольорові декоративні портландцементи. Такі портландцементи виробляються шляхом домішуючи до білого цементу пігментів (наприклад,  охра).

Глиноземистий цемент - гідравлічне в'язке, одержуване шляхом млива обпаленої до спікання суміші бокситів. Відмітна властивість цього цементу - швидке твердіння при нормальних температурах. Бетони на глиноземистих цементах володіють підвищеної водо-і морозостійкістю, а також стійкістю в сульфатних водах.

Глиноземистий цемент володіє високої екзотермічністю, він виділяє протягом 1-3 доби твердіння тепла в 1,5-2 рази більше, ніж портландцемент, що обмежує його застосування при бетонуванні масивних конструкцій. Такий цемент випускають трьох марок 400, 500 й 600.

Водонепроникний цемент, що розширюється, одержують спільним мливом глиноземистого цементу, гіпсу й високоосновного алюмінату кальцію. Початок схоплювання цементу - не раніше 4 хв., кінець - не пізніше 10 хв. Межа міцності його на стиск через 6 год - не нижче 75 кг/см2, через 3 доби - 300 кг/см2. Застосовують ВРЦ при відбудовних роботах у підземному й підводному будівництві.

3. Бетони

Бетоном називається штучний кам'яний матеріал, одержаний у результаті твердіння суміші, яка складається з в'яжучого (цементу), води й заповнювачів (дрібного - піску, великого - щебенів або гравію).

Застосування заповнювачів у бетоні забезпечує скорочення витрати цементу, утворення твердого кістяка, що перешкоджає усадці при твердінні, і сприяє одержанню бетону із заданими фізико-механічними властивостями.

До заповнювачів для виготовлення бетону-піску, щебеням і гравію - висувають спеціальні вимоги.

Пісок, застосовуваний для виготовлення звичайного бетону, що утворився в результаті вивітрювання гірських порід пухка суміш зерен різних мінералів, найчастіше кварцових часток з домішкою польового шпату, листочків слюди та ін.

Вимоги до піску для бетонів наступні: домішки глинистих і мулистих часток не повинні перевищувати 3% по вазі; потрібний зерновий состав (кількість зерен величиною від 5 до 10 мм) не повинен бути більше 5% по вазі.

Щебені - матеріал, отриманий у результаті штучного дроблення гірських порід на шматки розміром від 5 до 70 мм.
Гравій - це  матеріал, що утворився при руйнуванні (вивітрюванні) гірських порід. Гравій буває річковий, морський й «гірський» (яружний).

Вимоги до щебенів (гравію) наступні: чистота (кількість глинистих і мулистих часток) - не більше 1% по вазі; крупність зерен повинна бути не більше 1/4 частини мінімального розміру бетонованої конструкції. Для легких бетонів за​стосовують штучний гравій.

Вода для готування бетонів необхідна чиста, некисла, що має водневий по​казник рН не менш 4.

Водневий показник рН характеризує концентрацію в розчині іонів водню. Так, при рН=7 реакція її нейтральна, при рН<7 реакція кисла й при рН>7 - лужна.

Твердіння бетонної суміші відбувається поступово, причому міцність бетону безупинно підвищується. У перші 7-14 доби після виготовлення бетон твердіє інтенсивніше, ніж у наступний час.

Міцність бетону характеризується межею міцності при стиску зразків у ви​гляді кубів з ребром 200 мм після 28 доби твердіння в нормальних температур- но-вологих умовах. У практиці будівництва застосовують бетони марок 100, 150, 200, 300, 400, 500 й 600. Межа міцності бетону при стиску більше, ніж при розтяганні в 10-15 разів.

Дійсну міцність бетону в конструкції встановлюють випробуванням контро​льних зразків або інших методів.

Процес твердіння бетону підкоряється, в основному, закономірностям твер​діння цементу, що є активним компонентом у складі бетонної суміші.

Показник міцності бетону залежить від активності цементу й водоцементного відношення В/Ц.

4. Контрольні питання

1. Що таке вапно?

2. Що називається бетоном?

3. Від чого залежить показник міцності бетону?

4. Повітряні в'яжучі матеріали.

5. Що представляють собою гіпсові в'яжучі матеріали?

6. Способи отримання портландцементів.

7. Які портландцементи існують. 

8. Назвіть основні властивості портландцементу?

9. Основні складові цементу. 

10. Основні складові бетонів.

11. Розрахунок складу бетонних сумішок.

12. Від чого залежить показник міцності бетону?

13. Межа міцності бетону.

14. Вимоги до води, що застосовується для приготування бетону.

15. Способи отримання бетонів.

16. Види бетонів.

17. Написати
вагове співвідношення бетонів.
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