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тема: Свойства и состав строительных растворов. 
Цель: Изучение видов, свойств и составляющих строительных растворов

    Строительным раствором называют искусственный каменный материал, полученный в результате затвердевания правильно подобранной смеси вяжущего вещества (цемент, известь, гипс, глина), воды и мелкого заполнителя (песка, дроблёного шлака) и в необходимых случаях добавок (неорганических или органических).
    В свежеприготовленном состоянии их можно укладывать на основание тонким слоем, заполняя все его неровности. Они не расслаиваются, схватываются, твердеют и набирают прочность, превращаясь в камневидный материал. Строительные растворы используют при каменных кладках, отделочных, ремонтных и др. работах. 
Растворы классифицируют по средней плотности: тяжёлые с средней ρ=1500 кг/м³, лёгкие со средней ρ<1500 кг/м³; по назначению: гидроизоляционные, инъекционные, кладочные, отделочные и др.
Растворы приготовленные на одном виде вяжущего вещества, называют простыми, из нескольких вяжущих веществ смешанными (цементно-известковый).
    Строительные растворы приготовленные на воздушных вяжущих, называют воздушными (глиняные, известковые, гипсовые). Состав растворов выражают двумя (простые 1:4) или тремя (смешанные 1:0,5:4) числами, показывающие объёмное соотношение количества вяжущего и мелкого заполнителя. В смешанных растворах первое число выражает объёмную часть основного вяжущего вещества, второе — объёмную часть дополнительного вяжущего вещества по отношению к основному. 
    В зависимости от количества вяжущего вещества и мелкого заполнителя растворные смеси подразделяют на жирные — с содержанием большого количества вяжущего вещества; нормальные — с обычным содержанием вяжущего вещества; тощие — содержащие относительно небольшое количество вяжущего вещества (малопластичные).
    Для приготовления строительных растворов лучше использовать песок с зёрнами, имеющими шероховатую поверхность. Песок предохраняет раствор от растрескивания при твердении, снижает его стоимость.
Гидроизоляционные растворы (водонепроницаемые) — цементные растворы состава 1:1 — 1:3,5 (обычно жирные), в которые добавляют церезит, алюминат натрия, нитрат кальция, хлористое железо, битумную эмульсию.
Церезит — представляет массу белого или жёлтого цвета, получаемую из анилиновой кислоты, извести, аммиака, заполняет мелкие поры, увеличивает плотность раствора, делая его водонепроницаемым.
Для изготовления гидроизоляционных растворов используют портландцемент. В качестве мелкого заполнителя в гидроизоляционных растворах используют песок.
Кладочные строительные растворы — используют при кладке каменных стен, подземных сооружений. Они бывают цементно-известковые, цементно-глиняные, известковые и цементные.
Отделочные (штукатурные) растворы — подразделяют по назначению на наружные и внутренние, по расположению в штукатурке на подготовительные и отделочные.
Акустические растворы — лёгкие растворы, обладающие хорошей звукоизоляцией. Такие растворы готовят из портландцемента, шлакопортландцемента, извести, гипса и др. вяжущих веществ с использованием в качестве заполнителя лёгких пористых материалов (пемзы, перлита, керамзита, шлака).
Для закрепления темы ответить на вопросы теста.

Тест 1. Строительные растворы классифицируют:
а) по виду вяжущего, по назначению;
б) гидроизоляционные, акустические;
в) штукатурные, декоративные.

Тест 2. По назначению строительные растворы различают:
а) кладочные, отделочные;
б) смешанные, простые;
в) гипсовые, известковые, цементные.

Тест 3. Определите группу классификации кладочных и отделочных строительных растворов:
а) по назначению;
б) по виду вяжущего вещества;
в) по количеству вяжущих  веществ в  растворе.

Тест 4. По виду вяжущего вещества строительные растворы различают:
а) кладочные, отделочные;
б) смешанные, простые;
в) гипсовые, известковые, цементные.

Тест 5. Определите группу классификации гипсовых, известковых и цементных строительных растворов:
а) по назначению;
б) по виду вяжущего вещества;
в) по количеству вяжущих  веществ в  растворе.

Тест 6. По количеству вяжущих веществ в  растворе различают:
а) кладочные, отделочные;
б) смешанные, простые;
в) гипсовые, известковые, цементные.

Тест 7. Назовите цель использования смешанных растворов:
а) для экономии гидравлических вяжущих материалов;
б) для определения прочности вяжущих материалов;
в) для определения нормальной густоты вяжущих материалов.

Тест 8. По плотности в сухом состоянии строительные растворы различают:
а) кладочные, отделочные;
б) тяжелые, легкие;
в) гипсовые, известковые, цементные.

Тест 9. Определите группу классификации тяжелых и легких строительных растворов:
а) по плотности в сухом состоянии;
б) по виду вяжущего вещества;
в) по количеству вяжущих  веществ в  растворе.

Тест 10. Вода применяемая для затворения строительных растворов:
а) техническая;
б) водопроводная;
в) вода с примесями.

Тест 11. Количество вяжущих материалов входящих в состав простого раствора.
а) одно вяжущее;
б) два вяжущих;
в) три вяжущих.

Тест 12. Назовите отличие раствора от бетона.
а) по виду вяжущих материалов;
б) наличием крупного заполнителя;
в) количеством песка.

Тест 13. Выбрать отделочные строительные растворы:
а) гидроизоляционные, акустические;
б) штукатурные, декоративные;
в) кладочные.

Тест 14. Определите группу классификации штукатурных и декоративных строительных растворов: 
а) специальные строительные растворы;
б) отделочные строительные растворы;
в) кладочные  строительные растворы.
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Практическая работа № 3
Подбор состава сложного (смешанного) строительного раствора
Цель практической работы: Ознакомиться с методикой подбора состава сложного строительного раствора, оценкой некоторых качественных показателей растворной смеси и раствора.

Введение 
Строительным раствором называют искусственный каменный материал, полученный в результате затвердевания рационально подобранной смеси вяжущего вещества, мелкого заполнителя, воды и в необходимых случаях различных добавок (минеральных, поверхностно-активных, химических и др.).
Смесь этих материалов до затвердевания называют растворной смесью.
Строительные растворы применяются в кладочных, отделочных и специальных работах, при возведении крупнопанельных зданий и сооружений.
По виду вяжущего растворы разделяются - на простые, изготавливаемые на одном вяжущем (цементные, известковые, гипсовые) и сложные, изготавливаемые на смешанных вяжущих (цементно-известковые, цементно-глиняные, известково-гипсовые и др.).
   Вяжущие вещества для приготовления строительного раствора выбирают в зависимости от его назначения, вида конструкций и условий их эксплуатации. В качестве вяжущих материалов применяют гипсовые вяжущие, известь строительную, глину, портландцемент, шлакопортландцемент и др., в том числе смешанные вяжущие. Воздушную известь в виде известкового теста вводят в смеситель при изготовлении растворной смеси, реже применяют молотую негашеную известь. Для получения гипсовых и известкого-гипсовых растворов используют гипс или смесь гипса с известью.
   Пески применяют природные кварцевые, полевошпатные, искусственные дробленные – из плотных горных пород, из пористых пород и искусственных материалов (пемзовые, керамзитовые, перлитовые и др.); из шлаков тепловых электростанций, черной и цветной металлургии; из зол уноса. Пески для приготовления строительных растворов должны удовлетворять требованиям соответствующих ГОСТов.

Основными показателями качества растворной смеси являются подвижность, водоудерживающая способность и расслаиваемость.
Подвижность - это способность растворной смеси растекаться под действием сил собственного веса или приложенных внешних сил.
Основными свойствами затвердевшего раствора являются прочность на сжатие, морозостойкость, средняя плотность. 
По пределу прочности на сжатие растворы разделяются на марки: М4, М10, М25, М50, М75, М100, М150, М200.
По средней плотности строительные растворы разделяются на тяжелые, средней плотностью 1500 кг/м3 и более, и легкие - средней плотностью менее 1500 кг/м3.
Морозостойкость растворов характеризуется следующими марками: F10, F15, F25, F35, F50, F75, F100, F150, F200. 

Ход работы
     Подбор состава сложного строительного раствора на основе цемента состоит в установлении рационального соотношения между составляющими раствор материалами (вяжущим, водой и песком). Такое соотношение должно обеспечивать получение растворной смеси заданной подвижности и приобретение раствором требуемой прочности в назначенный срок.
Состав сложного раствора обычно подбирают исходя из заданной марки раствора, активности цемента и степени подвижности растворной смеси. Сначала рассчитывают ориентировочный состав раствора, а затем пробными замесами уточняют расход воды.
Порядок расчета состава сложного раствора. 
    Чтобы рассчитать состав сложного строительного раствора на основе цемента, необходимо иметь следующие данные: марку раствора RР, подвижность растворной смеси ОК, активность цемента RЦ, насыпную плотность цемента ρн.ц, вид минеральной добавки, плотность теста добавки ρд.
    Состав сложного раствора рассчитывают в такой последовательности: сначала определяют количество цемента на 1 м3 песка, необходимое для получения раствора заданной марки, затем устанавливают количество минеральной добавки (известкового или глиняного теста), необходимое для получения удобоукладываемой и нераслаивающейся растворной смеси, после этого вычисляют ориентировочный расход воды.
1. Расход цемента Qц, кг на 1 м3 песка в рыхлонасыпном состоянии вычисляют по формуле:
[image: https://www.ok-t.ru/studopediaru/baza10/2043182507392.files/image003.gif](1)
где RР – заданная марка раствора, кгс/см2; RЦ – активность цемента, кгс/см2.
2. Расход цемента VЦ, м3, на 1 м3 песка подсчитывают по формуле:
[image: https://www.ok-t.ru/studopediaru/baza10/2043182507392.files/image005.gif](2)
где ρц – насыпная плотность цемента, кг/м3; принимают 1100 кг/м3 для марок цемента 300–600.
3. Расход известкового или глиняного теста QД, кг, на 1 м3 песка определяют по формуле:
[image: https://www.ok-t.ru/studopediaru/baza10/2043182507392.files/image007.gif](3)
Расход известкового или глиняного теста Vд, м3, на 1 м3 песка определяют по формуле:
[image: https://www.ok-t.ru/studopediaru/baza10/2043182507392.files/image009.gif](4)
Плотность известкового теста принимают равной 1400 кг/м3, а глиняного теста из пластичной глины с содержанием песка до 5% – 1350 кг/м3, из глины средней пластичности с содержанием песка до 15% – 1450 кг/м3.
4. Состав сложного раствора в частях по объему устанавливают путем деления расхода каждого компонента растворной смеси на расход цемента по объему:
[image: https://www.ok-t.ru/studopediaru/baza10/2043182507392.files/image011.gif](5)
5. Ориентировочный расход воды на 1 м3 песка для получения растворной смеси заданной подвижности вычисляют по формуле:
[image: https://www.ok-t.ru/studopediaru/baza10/2043182507392.files/image013.gif](6)
Найденный по расчету расход воды уточняют опытным путем при приготовлении пробных замесов.

Содержание выполнения отчета практической работы
1. Цель практической работы
2. Определение строительного раствора
3. Порядок расчета состава сложного раствора
4. Выполнение расчета состава сложного раствора:
- вычислить расход цемента Qц по массе;
- вычислить расход цемента VЦ, по объёму;
- вычислить расход известкового или глиняного теста QД по массе;
- вычислить расход известкового или глиняного теста Vд по объёму;
- определить состав сложного раствора в частях по объему;
- вычислить ориентировочный расход воды на 1 м3 песка.
5. Определить марку раствора и марку цемента для данного раствора по таблице 1.
6. Определить по марке раствора и марке цемента расход цемента (проверка) по таблице 3.
7. Определить по подвижности растворной смеси назначение раствора по таблице 4.
8. Ответить на контрольные вопросы.

Пример расчета
    Исходные данные. Рассчитать состав смешанного строительного раствора. В качестве вяжущего используется портландцемент с активностью МПа, насыпной плотностью кг/м3. Насыпная плотность песка [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image059.gif] кг/м3; минеральная пластифицирующая добавка — известковое тесто плотностью [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image061.gif] кг/м3.
Результаты расчета. Расход цемента [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image003.gif] (кг) на 1 м3 песка составляет
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image064.gif] кг.
При использовании портландцемента коэффициент [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image013.gif] .
Расход цемента по объему [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image017.gif] (м3) на 1 м3 песка определяем по формуле
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image068.gif] м3.
Объем известкового теста [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image029.gif] (м3) на 1 м3 песка составляет
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image071.gif] м3.
Расход пластифицирующей добавки (известкового теста) [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image023.gif] (кг) на 1 м3 песка
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image074.gif] кг.
Состав сложного раствора в частях по объему
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image076.gif] .
Ориентировочный расход воды [image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image078.gif] (дм3) на 1 м3 песка составляет
[image: http://konspekta.net/zdamsamru/baza1/94190467122.files/image080.gif] дм3.
Контрольные вопросы 
1. Что представляет собой строительный раствор?
2. Как классифицируются строительные растворы по средней плотности, виду вяжущего?
3. Задание. Требуется подобрать состав сложного строительного раствора марки Rp =75 при следующих данных: подвижность растворной смеси 9-10 см; активность шлакопортландцемента Rц = 320 кгс/см2; насыпная плотность ρц цемента = 1100кг/м3; песок средней крупности (Мк = 1,5); минеральная добавка – известковое тесто плотностью ρд = 1400кг/м3. 
Приложение
Таблица 1. Составы цементно-известковых, цементно-глиняных и цементных растворов для каменных конструкций.
[image: 1]
Примечание: Верхние значения для цементно-известковых растворов, нижние - цементно-глиняных растворов. 0 - обозначает отсутствие данного вяжущего в растворе.
Таблица 2. Составы известковых растворов
[image: 2]
Потребность цемента на 1 куб.м. песка или цементно-известкового либо цементно-глиняного раствора приведена в таблице 3. 
Таблица 3. Расход цемента, кг на 1 м³ песка (раствора)
[image: д]
Примечание: Числитель - расход цемента на 1 куб.м. песка. Знаменатель - 1 куб.м. раствора.
[image: Stroit_rasvor_2]
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TABAA 4. PEKOMEHAYEMAR NOABHAHOCTE CTPOHIEALHBIX PACTBOOB.
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