Лабораторная работа №11. Получение и исследование свойств гипсовых вяжущих
Цель работы: определить тонкость помола; нормальную густоту гипсового теста; сроки схватывания; предел прочности при сжатии и изгибе; содержание гидратной воды; водопоглощения и водостойкости.
Определение тонкости помола. Сущность метода заключается в определении массы гипсового вяжущего, оставшегося при просеивании на сите с ячейками размером в свету 0,2 мм (сито № 0,2).
Пробу гипсового вяжущего массой 50 г, взвешенную с погрешностью не более 0,1г и предварительно высушенную в сушильном шкафу в течение 1 ч при температуре 50±5°С, высыпают на сито и производят просеивание вручную или на механической установке. Просеивание считают законченным, если сквозь сито в течение 1 мин проходит не более 0,05 г гипса.

При просеивании остаток на сите взвешивают и тонкость помола определяют с погрешностью не более 0,1%, как отношение массы гипса, что остался на сите, к массе первоначальной пробы. Тонкость помола принимают как среднее арифметическое результатов двух ис​пытаний. Результаты определений заносятся в табл. 1.
Таблица 1
Определение тонкости помола
	Остаток на сите
	Определение
	Среднее

	
	г
	%
	г
	%
	г
	%

	№ 02
	
	
	
	
	
	


Определение нормальной густоты гипсового теста. Гипсовым тестом принято называть однородную массу, которая получается в результате смешения тонкомолотого гипса с водой. Нормальная густота гипсового теста (его стандартная консистенция) характеризуется диаметром расплыва, вытекающего из цилиндра при его поднятии. Она выражается в процентах как отношение массы воды, необходимой для получения гипсовой смеси стандартной консистенции, к массе гипсового вяжущего. Для определения нормальной густоты необходимы: весы технические, чашка, ручная мешалка для приготовления теста, мерный цилиндр, цилиндр из нержавеющего металла с полированной внутренней поверхностью диаметром 50 мм и высотой 100 мм, стекло диаметром более 240 мм. На стекло наносят ряд окружностей диаметром 150-220 мм через каждые 10 мм и окружности диаметром от 170 до 190 мм - через 5 мм. В чистую чашку, предварительно протертую влажной тканью, вливают 25 мл воды. Затем в воду в течение 2-5 с всыпают 50 г гипсового вяжущего. Массу перемешивают ручной мешалкой в течение 30с, отсчитывая время от начала всыпания гипсового вяжущего в воду. По окончании перемешивания цилиндр, установленный в центре стекла, заполняют гипсовым тестом, излишки которого срезают линейкой. Цилиндр и стекло предварительно протирают влажной тканью. Через 45с, считая от начала засыпания гипсового вяжущего в воду, или через 15с после окончания перемешивания цилиндр очень быстро поднимают вертикально на высоту 15-20 см и отводят в сторону. Диаметр расплыва измеряют непосредственно после поднятия цилиндра в двух перпендикулярных направлениях с погрешностью не более 5 мл и вычисляют среднее арифметическое значение. Если диаметр расплыва теста не соответствует 50±2мм, испытания повторяют с измененной массой воды.

Таблица 2
Определение нормальной густоты гипсового теста
	Исходные данные с показателями
	Опыты

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Навеска гипса, г
	
	
	
	
	

	Количество воды, г
	
	
	
	
	

	Вид добавки, %
	
	
	
	
	

	Количество добавки, %*
	
	
	
	
	

	Диаметр расплыва, мм
	
	
	
	
	

	Нормальная густота, %
	
	
	
	
	


*Количество добавки берется в процентах по отношению к навеске гипса
С помощью этого метода определяют влияние добавок на стандартную консистенцию гипсового теста. Полученные результаты заносятся в табл. 2.
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Определение сроков схватывания гипсового теста.
Схватывание - начальная стадия твердения, в результате которой пластичная масса затворенного водой вяжущего превращается в твердое тело.

Начало схватывания - первый момент твердения, в течение которого тесто, изготовленное из вяжущего, теряет пластичность, постепенно загустевает.

Конец схватывания - момент твердения, когда схватывающаяся масса окончательно теряет пластичность и постепенно превращается в твердое тело, не имеющее еще заметной прочности.
Для определения сроков схватывания используют гипсовое тесто стандартной консистенции. Сущность метода состоит в определении времени от начала контакта гипсового вяжущего с водой до начала и конца схватывания теста.

Для определения сроков схватывания используются: секундомер, коническое кольцо (рис. 1б), прибор Вика (рис. 1а), с массой подвижной части 300±2 г, игла к прибору Вика (рис. 1в) и полированная пластинка.
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Рис. 1. Прибор Вика (а), коническое кольцо (б) и игла (в) для определения сроков схватывания

Проведение испытания. Перед началом испытания проверяют, свободно ли опускается стержень прибора Вика, а также нулевое положение подвижной части. Кольцо, предварительно смазанное минеральным маслом и установленное на полированную пластинку, заполняют тестом. Для приготовления гипсового теста берут 200 г гипса и необходимое количество воды, для того чтобы получить раствор стандартной консистенции. Для удаления попавшего в тесто воздуха кольцо с пластиной 4-5 раз встряхивают путем поднятия и опускания одной из сторон пластинки примерно на 10 мм. После этого излишки теста срезают линейкой и заполненное кольцо на пластине устанавливают на основание прибора Вика. Конец иглы подводят до соприкосновения с поверхностью гипсового теста и свободно опускают в кольцо с тестом. Погружение производят один раз каждые 30 с, вытирая иглу перед каждым новым погружением и опуская ее в новое место. При этом выделяют три момента: 1) начало контакта вяжущего с водой - т1; 2) время, когда игла начинает не доходить до дна на 1 мм -т2; 3) время, когда игла опускается в тесто на глубину не более 1 мм -т3. Соответственно, промежуток времени (т2- т1), мин, называют началом, а (t3-t1) - концом схватывания.

При необходимости определяют сроки схватывания гипсового теста с добавками. Результаты испытания записывают в табл. 3.

Таблица 3
Определение сроков схватывания

	Вид и количество добавок,%
	В/Г,%
	Время, мин (с)
	Сроки схватывания, 
мин (с)

	
	
	замешивание
	начало схватывания 
	конец схватыванипя
	


Определение предела прочности при изгибе и сжатии. Сущность метода заключается в определении минимальных нагрузок, разрушающих образец.

Для проведения испытаний применяют: чашку, ручную мешалку, мерный цилиндр вместимостью 0,5 л, форму для образцов-балочек 40×40×160 (ГОСТ 310.4-81), (рис. 2), приспособление для определения прочности образцов при сжатии с предельной нагрузкой до 20 т.
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Рис. 2. Форма для изготовления образцов балочек (а), пластинка для определения прочности при сжатии (б)
Проведение испытания. Для изготовления образцов берут пробу гипсового вяжущего массой 1 кг и в течение 5-20 с засыпают в чашку с водой, взятой в количестве, необходимом для получения теста нормальной густоты. Затем смесь интенсивно перемешивают ручной мешалкой в течение 60 с до получения однородного теста, которым заливают форму, смазанную предварительно минеральным маслом. Отсеки формы наполняют одновременно. Для удаления вовлеченного воздуха после заливки форму встряхивают 5 раз. Излишки гипсового теста снимают линейкой. Через 15±5 мин после конца схватывания образцы извлекают из формы, маркируют и хранят в помещении для испытаний. Испытания проводят через 2 ч после контакта гипсового вяжущего с водой.

Образцы сначала испытывают на изгиб. Образец устанавливается на опоры таким образом, чтобы те грани его, которые были горизонтальными при изготовлении, находились в вертикальном положении. Предел прочности при изгибе вычисляют как среднее арифметическое результатов трех испытаний.

Полученные после испытания на изгиб шесть половинок балочек помещают между пластинками таким образом, чтобы боковые грани, которые при изготовлении прилегали к продольным стенкам форм, находились на плоскостях пластин, а упоры пластин плотно прилегали к торцевой гладкой стенке образца (рис. 3). Образец вместе с пластинками подвергают сжатию на прессе. Время от начала равномерного погружения образца до его разрушения должно составлять от 5 до 30 с. Средняя скорость нарастания нагрузки при испытании должна быть 1,0+0,5 МПа в секунду.
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Рис. 3. Схема расположения образца между металлическими нажимными пластинками во время определении прочности при сжатии

Предел прочности при сжатии одного образца определяют как частное от деления величины разрушающей нагрузки на рабочую площадь пластин – 25 см2. Предел прочности при сжатии вычисляют как среднее арифметическое результатов шести испытаний без наибольшего и наименьшего результатов. Результаты испытаний заносятся в табл. 4.

Таблица 4
Определение предела прочности при изгибе и сжатии
	Номер образца
	Вид и количе-
	
	Прочность

	
	ство добавки
	В/Г, %
	при изгибе, МПа
	при сжа​тии, МПа

	


Определение содержания гидратной воды. Массу навески гипса около 1г помещают в прокаленный взвешенный фарфоровый тигель и нагревают в муфельной печи до 400 °С в течение 2 ч. Прокаливание повторяют до получения постоянной массы. Тигель с навеской охлаждают в герметически закрытом эксикаторе и взвешивают. Содержание гидратной воды (Wн2о) в процентах вычисляют по формуле
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где G1 - разность в массе тигля с навеской до и после прокаливания, г;
G - масса навески гипса, г.

Определение водопоглощения гипса. Аппаратура: сушильный шкаф, весы с погрешностью взвешивания не более 0,01 г.
Проведение испытания. Водопоглощение гипса определяют на трех образцах (половинках балочек), предварительно высушенных до постоянной массы при температуре 45-55 °С. Образцы взвешивают, помещают в горизонтальном положении в ванну и заливают до половины водой. Через 2 ч их заливают водой полностью и выдерживают еще 2 ч. После этого образцы извлекают из воды, обтирают влажной тканью и взвешивают.

Водопоглощение гипса (W) в процентах определяют по формуле
[image: image6.png]



где G – первоначальная масса образца;
G1 – масса образца после насыщения водой. 
Величину водопоглощения определяют как среднее арифметическое трех измерений.

Определение водостойкости гипса. Водостойкость гипса определяют путем погружения образцов в воду после односуточного твердения на воздухе или после высушивания до постоянного веса. Сроки выдерживания образцов в воде – 24 ч, 7 и 28 сут. Обычно водостойкость выражают коэффициентом водостойкости, представляющим собой отношение прочности образцов после выдерживания в воде к прочности до погружения в воду. Если коэффициент водостойкости меньше 0,75, то такой материал считается неводостойким.
Обработка результатов и составление отчета. После окончании работы необходимо на основании полученных результатов сделать выводы по работе: определить марку исследуемого гипса и области его возможного применения. Все полученные в ходе выполнения работы результаты необходимо свести в таблицы, а при указании преподавателя дополнительно построить графики зависимости свойств гипса от влияния добавок.

Определение предела прочности при сжатии на малых образцах. Определение предела прочности при сжатии гипсового теста производится на малых образцах размером 20×20×20 мм. В чашку выливают отвешенное количество воды, необходимое для получения теста нормальной густоты. Навеску гипса в количестве 100 г всыпают в воду и тщательно перемешивают. Затем полученной гипсовой массой заполняют разъемную металлическую форму, предварительно слегка смазанную машинным маслом. После заполнения формы поверхность массы выравнивают ножом. Через 15+5 мин после конца схватывания форму раскрывают, образцы вынимают и осматривают. При обнаружении дефектов (раковины, сколы) образцы считаются непригодными и необходимо повторно залить форму. Через 2 ч с момента затворения гипсового вяжущего водой образцы подвергают испытанию на сжатие. Испытание образцов производится на гидравлическом прессе. За предел прочности при сжатии принимается среднее арифметическое шести испытаний без наибольшего и наименьшего результатов.
Составление отчета и обработка результатов. В отчете должны быть представлены: технические параметры получения продуктов (вес исходного сырья, температура, время обработки, дисперсность исходных компонентов и готового гипса и т.д.); результаты определения свойств высокопрочного гипса должны быть представлены в виде таблицы.
	Наиме​нование материа​ла
	Нормальная густота, %
	Сроки схватыва​ния, мин.
	Тонкость помола, ос​таток на сите № 02,%
	Предел
прочности
при сжатии,
МПа

	
	
	начало
	конец
	
	

	
	
	
	
	
	


