1. Органические вяжущие вещества. Классификация
Органическими называются такие вяжущие, которые состоят из высокомолекулярных углеводородов и их неметаллических производных.

Важнейший признак органических вяжущих – их способность разжижаться под действием температуры или разбавителей.

Все орг. вяж. классифицируют:

а)Природные

б)Искусственные

в)Синтетические
Прочность вяжущих изменяется во времени, поэтому оценивают вяжущие по прочности, набранной за определенное время твердения в условиях, установленных стандартом. Этот показатель принимают за марку вяжущего. 
Условно принято различать два периода в процессе твердения вяжущего вещества — схватывание и собственно твердение. Момент, когда пластичное вяжущее тесто начинает загустевать и теряет пластичность, соответствует началу схватывания. Далее вяжущее тесто все больше и больше уплотняется, полностью загустевает и постепенно превращается в твердое камневидное тело, не обладающее еще практически заметной прочностью. Этот момент считают концом схватывания.

2. Св-ва битумов и области их применения

Битум является одним из древнейших орг. вяжущих и состоит из асфальтенов, смол и масел. Является природным КМ.

Структура битума: состоит из твердой, вязкой и жидкой части. Твердая часть – асфальтены, их молекулы (масса от 1000 до 5000 водородных единиц, плотность > 1). Их цвет всегда черный, твердые частицы объединяют в единое целое смолы. Асфальтены окружены смолами, их плотность около 1, молекулярная масса от 1 до 100 водородных единиц. Жидкая часть – масла, молекулярная масса = 100 ед; плотность меньше 1, м.б. прозрачными. Под действием солнечной радиации битумы стареют.
Классификация битумов:

-) природные. Встречаются в природе в твердом (небольшие линзообразные??? объемы) и жидком (пропитывают природные пористые породы) виде. Нерастворимы в воде, растворимы в сероуглероде,бензоле,скипидаре. Применяются в стр-ве только для изгот. битумных лаков.

-) Нефтяные. являются продуктом переработки смолистых остатков нефти. нефть бывает тяжелая и легкая. в зависимости от способа переработки нефти битумы бывают:


а) остаточными. Остаточный битум – гудрон, полученный после отгонки из нефти керосина, бензина и масел. При температуре +20 С гудрон всегда существует в твердом виде.

б) окисленными. Окисленные битумы получают путем продувания воздуха через смолистые остатки, которые в рез-те окисления повышают свою молекулярную массу и плотность.

в) крекинговыми. Получаются в рез-те  разложения нефти на фракции при воздействии на нее температуры.
Классификация битумов по назначению:

-) битумы нефтяные дорожные

-) битумы строительные

-) битумы изоляционные

В зависимости от назначения свойства битумов разные. Битумы строительные используются для изготовления битумных лаков, клеящих мастик.

При температуре ниже +5С битумы снижают способность к пластическим деформациям и становятся хрупкими, снижается прочность на растяжение и изгиб.
3. Кровельные, гидроизоляционные и герметизирующие материалы.

гидроизоляционные – такие мат-лы, которые обладают водонепроницаемостью и соотв.опр.эксплуатациооным требованиям по пр-ти, деформативности, тепло- и биостойкости и ряду других.

Все кровельные мат-лы – гидроизоляционны

К гидроизол. мат-лам с применением битума относят рулонные, основные и безосновные мат-лы.

Рулонные:


Рубероид – основный гидроизоляционный мат-л, кот.получают путем пропитки кровельного картона,асбестовой бумаги или стеклохолста легкоплавким битумом,затем с одной или обеих сторон покрывают слоем тугоплавкого битума, с одной стороны посыпают минеральной посыпкой, а с другой – пылевидной фракцией мин.мат-лов для исключения слипания листов друг с другом.


Несплавляемый рубероид отл.от обычного утолщенным нижним слоем, что позволяет резко повышать производительность труда при устройстве гидроизоляционной кровли.


Пергамин отличается от рубероида отсутствием посыпки, который изготавливают с применением битума, температурой размягчения, которая не ниже 40 С. Используется как подкладочный материал под гидроизоляционный материал.


Асфальтовые армированные мат-лы – получают путем пропитки стеклоткани гидроизоляционной битумной мастикой. Используется для оклеечной идроизоляции либо для уплотнения деформативных швов.


Мастика – вязко-пластичная композиция, состоящая из тщательно перемешанной смеси битума и тонкомолотого минерального наполнителя.


Тюль – мат-л, кот.получают пропиткой картона легкоплавким битумом, затем покрывают дегтем.


Гидроизол – рулонный беспокровный гидроизоляционный материал, кот.получают в рез-те пропитки асбестового картона нефтяным битумом. Предназначен для устройства гидроизоляции в подземных и гидротехнических сооружениях для антикоррозионной защиты.  Может надежно работать в условиях избыточного давления воды на его пов-ть.

Фольгоизол – 2-х слойный рулонный мат-л, состоящий из гладкой или гофрированной алюминиевой фольги, покрытой с одной стороны битумно-резиновой мастикой. Используется для гидро- и пароизоляции кровель и для герметизации стыков. Долговечный, не требующий ухода мат-л.


Металлоизол – 3-хслойный гидроизоляционный мат-л, который состоит из алюминиевой фольги различной толщины, с обех сторон покрытой битумной мастикой. Применяется для гидроизоляции подземных и гидротехнических сооружений.

Безосновные:


Бризол – получается прокатом массы, состоящей из смеси нефтяного битума, дробленой резины, асбестовых волокон и пластификатора. Он стоек к воздйствию серной кислоты до 40%, соляной – до 20% и при температуре реагенто до +60 С. Применяется при защите подземный металлических конструкций от коррозии.

Изол – безосновный рулонный гидроизоляционный и кровельный материал, получаемый методом проката смеси, состоящей из нефтяного битума, дробленой резины, асбестовых волокон, пластификатора и антисептика. Более износоустойчив чем рубероид. Используется для гидроизоляции бассейнов, резервуаров, антикоррозийной защиты трубопроводов, при устр-ве плосих и пологих кровель.

Св-ва гидроизоляционных мат-лов:

а)водонепроницаемость

б)водопоглощение не более 5% по массе

в)теплостойкость характеризуется макс. значением температуры, которую может иметь материал, содержащий битум при условии отсутствия в его структуре вздутий, сползания и др. дефектов покровного слоя.

Антикоррозийные битумные мастики. Предназначены для защиты металлических конструкций и трубопроводов от агрессивных воздействий любой природы. Вкл. в себя тугоплавкий битум, тонкомолотый минеральный наполнитель, иногда резину или полимерную крошку. Теплоустойчивость не менее +60С, вид наполнителя зависит от того, чем надо защитить конструкцию.

Эмульсии и пасты.


Эмульсия – дисперсная система, в которой вода является дисперсной средой, а битум – равномерно распределен по ее объему в виде частиц с размерами около микрона.


Паста от мастики отличается более высоким содержанием минерального наполнителя. В состав ее входит вода, частицы битума, минеральный наполнитель.

Штучные изделия предназначены для гидроизоляции стыков кровли. Бывают в виде фасонных битумных листов, армированных плит, а также неармированных плит. Теплоустойчивость не менее +60С. Изготавливают преимущественно из композиций, состоящих из битума, наполнителя и волокон асбестовых или стекол.

Герметизирующие мат-лы.

Предназначены для заполнения стыков между элементами сборных конструкций и должны обладать прочностью и эластичностью, достаточной для восприятия механических и температурных нагрузок, которые возникли в рез-те воздействия температуры на строительные конструкции.

Герметики для горизонтальных и вертикальных швов должны обладать разными св-вами, бывают твердеющие и нетвердеющие. Герметики – мастики и наносятся только в пластичном состоянии.
4. Асфальтобетоны (АБ). Классификация, методы оценки св-в, области применения.
Асфальтобетоном называют строительный камень, который получается в рез-те рационального подбора и затвердевания уплотненной смеси, состоящей из минеральных заполнителей и битумного вяжущего. 

Битумное вяжущее – тонкомолотый минеральный порошок, перемешанный с горячим битумом. Заполнители – щебень, песок.
Классификация АБ по назначению:

а)дорожные

б)аэродромные

в)гидротехнические

г)промышленного назначения

д)декоративные

Самые распространенные – дорожные.

В отличие от дорожных АБ, аэродромные укладываются на железобетонную основу, они обладают улучшенной мех. пр-тью.

Декоративные АБ имеют различные оттенки темных тонов.

Дорожные АБ классифицируют по структуре (крупно-,средне- и мелкозернистые), по плотности (пористые, если пористость больше 5% и плотные, если пористость менее 5%), по степени конгломератности.

Классификация АБ по температуре применения:

а)Горячие. Укладка разрешается только при температуре больше +5С и при отсутствии дождя и при относительной влажности не более 90%
б)Теплые. В их состав вводится дополнительное количество масел. Используются в тех случаях, когда завод расположен далеко от места укладки. Укладываются при температуре от 105 до 130 С. Более дорогие чем горячие.

в)Холодные. Укладываются при положительных температурах. Их изготавливают только мелко зернистыми. Применяются для ремонта, не применяются для строительства дорог.

Материалы для изготовления АБ.

Крупный заполнитель для изгот. АБ должен обладать достаточной прочностью на сжатие; прочностью на растяжение, составляющей больше 10% от пр-ти на сжатие; высокой пр-тью на истирание и ударной вязкостью.

В качестве мелкого заполнителя используют только чистые кварцевые пески.

В качестве высевок, отсева применяют зернистые частицы щебеночной формы с размерами от 0,3 до 10 мм. Высев, отсев – минеральный заполнитель.

В качестве минерального порошка применяют тонкомолотые осадочные горные породы, как правило это молотый известняк, доломит.

У щебня контролируют зерновой состав, плотность в пуске, насыпную плотность, количество примесей, показатель дробимости в цилиндре. У песка и высевок те же самые св-ва, за исключением показателей дробимости. У битума контролируют дуктильность, температуру размягчения, твердость по пенерометру, плотность, температуру вспышки.

Изготовление АБ смесей начинается после назначения рецептуры, которая включает такой подбор зернового состава, который обеспечивает минимальную пористость минерального скелета.

Свойства АБ.

У АБ контролируют плотность, прочность при сжатии при температуре 0С,+25С,+50С, водопоглощение, набухание.

5. Минеральные вяжущие вещества. Определения и общая классификация.

Минеральные вяжущие вещества — это материалы, которые при смешивании с водой образуют пластично-вязкое тесто, способное со временем самопроизвольно затвердевать, переходя в камневидное состояние. После затвердевания вяжущее вещество скрепляет в одно целое, т.е. как бы связывает между собой, камни либо зерна сыпучих материалов — песка, гравия, щебня.
В зависимости от условий твердения вяжущего, а также от области применения различают воздушные и гидравлические вяжущие вещества. 
Воздушные вяжущие способны затвердевать и сохранять прочность длительное время только на воздухе. К этой группе относят воздушную известь, гипсовые вяжущие, магнезиальный цемент. При систематическом увлажнении затвердевшие воздушные вяжущие теряют прочность, поскольку они неводостойки. Поэтому эти вяжущие можно применять лишь в таких частях сооружений, которые не подвергаются действию воды. К ним относятся: известь, гипс, каустический магнезит, каустический доломит, жидкое стекло, кислотоупорный цемент.
Гидравлическими вяжущими называются такие,которые после смешивания с водой схватываются на воздухе, а продолжают твердеть и наращивать свою прочность в воде. К ним относятся портландцемент и его разновидности, глиноземистый цемент.

Условно принято различать два периода в процессе твердения вяжущего вещества — схватывание и собственно твердение. Момент, когда пластичное вяжущее тесто начинает загустевать и теряет пластичность, соответствует началу схватывания. Далее вяжущее тесто все больше и больше уплотняется, полностью загустевает и постепенно превращается в твердое камневидное тело,

не обладающее еще практически заметной прочностью. Этот момент считают концом схватывания. Повторное перемешивание, особенно с добавлением воды, с целью придания пластичности схватывающейся смеси приводит к существенному снижению прочности затвердевшей смеси.
6. Производство, гашение и твердение воздушной извести. Рациональные области применения извести в строительстве.
Известь – древнейшее минеральное вяжущее вещество. Является прекрасным антисептиком.
Получается путем термической обработки каменного мат-ла осадочного происхождения – известняка. СаСО3 при температуре от 700 до 900 С становится СаО, теряя углекислоту.

СаСО3 -> СаО + СО2 ;СаО – негашеная известь (известь-кипелка), нестабильный мат-л в атмосферных условиях.СаСО3 – известняк.

СаО + Н2О -> Са(ОН)2 + Q; Са(ОН)2 – известь-пушенка.СаСО3 имеет более плотную структуру чем Са(ОН)2. При гашении извести получаемый мат-л увеличивается более чем в 2 раза.

Методы оценки качества извести:

У извести как минерального вяжущего определяют следующие качественные показатели:

а)Количество активных оксидов кальция и магния

б)температуру и скорость гашения

в)вид и количество непогасившихся частиц

г)плотность известкового теста

По показателям качества известь бывает 1,2,3 сорта и несортная.

Области применения строительной извести.

Известь применяют как вяжущее для изготовления строительных растворов (известковых и смешанных);для изготовления силикатных бетонов (плотных и ячеистой структуры);для изготовления консервационных красок;для дезинфекции помещений или строительных конструкций.

Строительные растворы – смеси для выполнения кладочных и отделочных работ.

Силикатные бетоны – такие материалы, которые получаются смешиванием чистого молотого песка с известью, смешивают с водой.

7. Гипсовые вяжущие вещества: строительный, формовочный, высокопрочный гипс.
Сырьем для производства гипсовых вяжущих является гипсовый камень – каменный материал осадочного происхождения. Са(SO4)2*2(H2O)- гипсовый камень.

Гипсовым вяжущим называют воздушное вяжущее вещество состоящее преимущественно из полуводного гипса и получаемо путем тепловой обработки гипсового камня при температур 150...160°С. При этом двуводный гипс CaS04-2H20, содержащийся в гипсовом камне, дегидратирует. 
По способу механической обработки различают следующие виды гипса:

а) Са(SO4)2*0,5(H2O) – альфа-гипс (с четкими гранями).

б) Са(SO4)2*0,5(H2O) – бета-гипс (без четких граней).

в) Са(SO4)2 – ангидрит.

г)Эстрих-гипс (mСа(SO4)2*n(H2O))
Высокопрочный гипс является разновидностью полуводного гипса. Этот полуводный гипс а-модификации, который имеет более крупные кристаллы, обусловливающие меньшую водопотребность гипса (40...45% воды), позволяет получать гипсовый камень с большей плотностью и прочностью. Получают его путем нагревания природного гипса паром под давлением 0,2...0,3 МПа с последующей сушкой при температуре 160...180°С. Прочность его за 7 суток достигает 15...40 МПа. Высокопрочный гипс выпускают пока в небольшом количестве и применяют в основном в металлургической промышленности для изготовления форм. Однако он успешно может заменить обыкновенное гипсовое вяжущее, обеспечив изделиям высокую прочность. 

Формовочный гипс состоит в основном из кристаллов р-модификации и незначительного количества примесей. Он обладает повышенной водопотребностью, а будучи затвердевшим, имеет высокую пористость. Это свойство формовочного гипса успешно используется в керамической и фарфорофаянсовой промышленности для изготовления форм.

8. Твердение гипса, методы оценки свойств, области применения. Разновидности строительных изделий из гипса.

При затворении порошка гипса водой полуводный сернокислый кальций CaSO4-05H2O, содержащийся в нем, начинает растворяться до образования насыщенного раствора и одновременно гидратироваться. В результате образовавшийся насыщенный раствор полугидрата оказывается пересыщенным по отношению к двугидрату. Пересыщенный раствор в обычных условиях не может существовать — из него выделяются мельчайшие частицы твердого вещества — двуводного сернокислого кальция. По мере накопления этих частиц они склеиваются между собой, вызывая загустевание (схватывание) теста. Затем мельчайшие частицы гидрата начинают кристаллизоваться, определяя этим образование прочного гипсового камня. Дальнейшее увеличение прочности гипса происходит вследствие высыхания твердеющей массы и более полной кристаллизации при этом. Твердение гипса можно ускорить сушкой, но при температуре не выше 65°С во избежание обратной дегидратации двуводного гипса.
Св-ва гипса:а) плотность от 2,2 до 2,5 г/см3 (истинная). 1000 кг/л – насыпная плотность.

б)Качество гипса оценивают по показателям дисперсности. Гипс бывает по зерновому составу: грубого помола, среднемолотый, мелкомолотый.

в)У гипса определяют сроки схватывания.

В ствоительстве кроме альфа- и бета- применяют ангидрит, его получают при более высоких температурах. При температуре 450-470С можно получить ангидридовое вяжущее, которое может становиться ангидридовым цементом.

В строительстве иногда применяют эстрих-гипс, который получают при температуре 900С. Начало схватывания не наступает ранее 2 часов твердения. Из него можно делать высокопрочные гипсовые изделия. Более высокая водостойкость.

Области применения строительного гипса: для изготовления сухих строительных смесей для внутренней отделки зданий (шпатлевка), изготовление гипсокартона, погонажные изд. для отделки помещений, обязательный компонент портландцемента, используют в медицине.
9. Магнезиальные вяжущие вещества. Получение, особенности твердения магнезиальных вяжущих.
Каустический магнезит. Его получают путем термической обработки при температуре порядка 700С природного магнезита. Начало схватывания не ранее 2 часов, а конец – не позднее 6 часов. Истинная плотность – 3,2 – 3,4 г/см3. Камни на основе каустического магнезита обладают высокой прочностью на растяжение, прочность на сжатие может достигать 40 МПа.
Каустический доломит. Природная смесь углекислого Са с углекислым магнием. Обладает сущесвенно ухудшенными свойствами по сравнению с магнезитом. Применяется также как и магнезит.

При затворении этих вяжущих водой процесс гидратации оксида магния идет очень медленно, а затвердевший камень имеет небольшую прочность. Поэтому каустический магнезит и доломит затворяют не водой, а водным раствором хлористого или сернокислого магния. В указанных растворах повышается растворимость оксида магния и резко ускоряется процесс твердения. При этом наряду с гидратацией оксида магния происходит образование гидрооксихлорида магния и создаются условия для получения относительно высокой прочности затвердевшего камня. Магнезиальные вяжущие вещества характеризуются хорошим сцеплением с органическими материалами (древесными опилками, стружкой и т. п.) и предохраняют их от загнивания.
10. Свойства и области применения композиционных материалов на основе магнезиальных вяжущих.

Фибролит — этот плитный материал обычно изготавливается из специальных древесных стружек (древесной шерсти) и неорганического вяжущего вещества (ГОСТ 19222-84). Древесную шерсть получают на специальных станках в виде тонких и узких лент. В качестве вяжущего используют портландцемент, реже — магнезиальное вяжущее. Магнезиальный фибролит изготавливают без специальной минерализации, поскольку каустический магнезит затворяется водными растворами магнезиальных солей, которые связывают содержащиеся в древесине водорастворимые вещества. Главными характеристиками являются: 

• Пожаростойкость

• Стойкость против влажной и сухой гнили 

• Стойкость к воздействию насекомых и грызунов 

• Термоизоляция 

• Звукопоглощение 

• Широкие возможности для отделки

Используется для наружной и внутренней обшивки стен (например, при изготовлении вентилируемых фасадов, в каркасном строительстве и производстве сэндвич-панелей), в качестве несъёмной опалубки, как настил под кровлю или основа для пола, в виде подоконников.
Ксилолит — затвердевшая смесь древесных опилок с магнезиальным вяжущим веществом, затворенным водным раствором хлористого магния. Ксилолитовую массу получают путем перемешивания древесных опилок, каустического магнезита и некоторых добавок (асбеста, красителей, талька и др.) в сухом состоянии с последующим затворением массы, раствором хлористого магния. После отвердевания ксилолитовой массы образуется прочный, хорошо сопротивляющийся истирающим усилиям материал. П рименяется для устройства бесшовных непылящих полов в жилых, общественных и  производственных помещениях (с сухим режимом эксплуатации),  для заливки полов в железнодорожных вагонах.

11. Вяжущие вещества автоклавного твердения (силикатные бетоны). Свойства, области и эффективность применения в строительстве.

Вяжущие автоклавного твердения – это вещества, способные при автоклавном синтезе, происходящем в среде насыщенного водяного пара, затвердевать с образованием плотного, прочного камня. В эту группу входят: известково-кремнеземистые, известково-нефелиновые, бесклинкерные шлаковые и зольные вяжущие материалы. Хотя по существу они тоже относятся к гидравлическим вяжущим. Вяжущие автоклавного твердения превращаются в камень лишь после автоклавной обработки при давлении насыщенного пара 0,9-1,3 МПа и температуре 170-200 С. Сырье – горные породы (природные камни) и побочные продукты промышленности – шлаки, золы, шламы и т.д.  К строительным материалам на основе вяжущих автоклавного твердения относят силикатный кирпич, стеновые изделия из ячеистого бетона. При пропаривании и при комнатной температуре такие вяжущие не твердеют или набирают прочность в незначительной степени. Применяются для изготовления разнообразных материалов: пористых (газосиликаты, пеносиликаты – для теплоизоляции элементов наружных стен и покрытий зданий) и плотные ( для конструктивных элементов).

12. Гидравлические вяжущие вещества. Общая классификация, способы производства портландцементного клинкера.

Вяжущие вещества, способные твердеть и длительно сохранять или повышать прочность не только на воздухе, но еще лучше в воде, называют вяжущими водного твердения или гидравлическими вяжущими (гидравлическая известь, романцемент, портландцемент и его разновидности, глиноземистый и расширяющийся цементы, гипсоцементно-пуццолановые и некоторые местные вяжущие вещества). Число разновидностей гидравлических вяжущих непрерывно увеличивается в результате использования новых видов сырья и применения новых способов производства.
Способы производства портландцементного клинкера:
-) Сухой способ производства неорганических вяжущих веществ. При сухом способе дробленые сырьевые материалы частично подсушивают, дозируют в заданных соотношениях и подают в мельницу, где они измельчаются до требуемой тонины. Для тонкого измельчения сырьевой шихты преимущественно применяют технологические схемы с мельницами для одновременной сушки и помола.Усреднение и гомогенизацию сырьевой муки при сухом способе осуществляют в силосах, нагнетая в них сжатый воздух. При насыщении   (аэрировании)   воздухом сухая шихта приобретает подвижно-текучее состояние.

-) Мокрый способ производства. При мокром способе сырьевые материалы измельчают и смешивают в присутствии воды до образования сметанообразной водной суспензии — шлама. Компоненты сырьевой шихты, способные распускаться в воде (глина, мел, мягкий мергель и другие породы), предварительно размучивают (распускают) в специальных аппаратах-болтушках,    представляющих   собой   бетонные резервуары, оборудованные устройствами для размешивания суспензии, а затем направляют на домол в шаровые мельницы. Твердые сырьевые материалы (известняк, мергель) размалывают в мельницах, представляющих собой стальной цилиндр, разделенный внутри на камеры дырчатыми перегородками. При вращении мельницы мелющие тела (металлические шары или цилиндрики) поднимаются на некоторую высоту и падают, разбивая и растирая зерна материала. Выходящий из мельницы сырьевой шлам влажностью 36....38 % транспортируют по трубам в шламбассейны, где его тщательно усредняют и гомогенизируют, а затем подают на обжиг.

-) Комбинированный способ приготовления сырьевых материалов. При производстве портландцемента все шире используют также комбинированный способ приготовления сырьевой смеси, при котором сырьевую смесь готовят по мокрому способу, затем шлам обезвоживают и из него приготовляют гранулы для обжига.

13. Минералогический состав клинкера и его важнейшие свойства.

Портландцементный клинкер состоит из ряда искусственных минералов, образовавшихся при обжиге. Исследования цементного клинкера под микроскопом показывают, что в нем преобладают кристаллы алита и белита, между которыми размещается промежуточное вещество, состоящее из алюминатов и алюмоферритов кальция в кристаллической форме, а также незакристаллизованного стекла и оставшихся в свободном состоянии СаО и MgO.

Трехкальциевый силикат (алит, C3S)- 3 СаО х SiO2- 40-65%. Главный минерал цементного клинкера — обладает большой активностью в реакции с водой, особенно в начальные сроки (величина тепловыделения к 3 сут достигает примерно 2/3 от тепловыделения при полной гидратации). Алит быстро твердеет и набирает высокую прочность.

Двухкальциевый силикат (белит, C2S)- 2 СаО х SiO2- 15-45%- значительно менее активен, чем алит. Тепловыделение белита при полной гидратации примерно в 2 раза меньше, чем у алита,и к 3 сут составляет около 10 % от тепловыделения при полной гидратации. Твердение белита происходит медленно. К месячному сроку продукт его твердения обладает сравнительно невысокой прочностью, но при длительном твердении (несколько лет) в благоприятных условиях (при положительной температуре и влажной среде) его прочность неуклонно возрастает.

Трехкальциевый алюминат (C3A) - 3 СаО х Al2O3- 4-12%— самый активный клинкерный минерал, отличающийся быстрым взаимодействием с водой. Его тепловыделение при полной гидратации почти в 2 раза больше, чем у алита, а за 3 сут составляет не менее 80 % от общего тепловыделения. Однако    продукт    его    твердения    имеет    повышенную пористость, низкие прочность и долговечность. Быстрое твердение С3А вызывает   раннее   структурообразование в цементном тесте и сильно ускоряет сроки схватывания (всего до нескольких минут). Если не ввести добавку гипса, то получается цемент «быстряк», бетонные смеси на котором из-за преждевременного схватывания не успевают хорошо перемешать и уложить в форму.

Четырехкальциевый алюмоферрит (C4AF) - 4 СаО х Al2O3 х Fe2O3- 12-25% - характеризуется умеренным тепловыделением и по быстроте твердения занимает промежуточное положение между трехкальциевым и двухкальциевым силикатами. Прочность продуктов его гидратации в ранние сроки ниже, чем у алита, и несколько выше, чем у белита.
Располагая данными о минеральном составе клинкера и зная свойства клинкерных минералов, можно заранее предопределить основные свойства цемента и особенности его твердения в различных условиях эксплуатации. Нежелательными составными частями клинкера являются свободные оксиды кальция и магния. Их вредное влияние проявляется в том, что они гидратируются очень медленно в уже затвердевшем цементе. Содержание свободных СаО и MgO в клинкере допускается соответственно не более 1 и 5 %.

В клинкере могут быть также щелочные оксиды Na20 и К2О, перешедшие в него из сырьевых материалов и золы твердого топлива. Их вредное влияние может проявиться в тех случаях, когда бетон изготовлен на заполнителях, содержащих опаловидный кремнезем. Щелочи, реагируя с диоксидом кремния, образуют в водной среде водорастворимые силикаты калия и натрия с увеличением объема, что вызывает растрескивание бетона. Содержание Na20 и К2О в цементах для таких бетонов ограничивается до 0,6 %
14. Основы теории твердения портландцемента.
3 стадии:

1. объединение дисперсных частиц цемента с водой, в рез-те этого начинаются диструкционные процессы частиц твердой фазы. В рез-те диструкции частиц твердой фазы лавинообразно растет площадь удельной поверхности частиц твердой фазы, что способствует не только росту дисперсности частиц цемента, но и росту щелочности воды. Вода перестает быть нейтральной и таким образом способствует частичному растворению (переходу в ионное состояние) тех мат-лов цемента, которые обладают максимальной растворимостью. Водная среда насыщается ионами Са, Al, OH, SO3. Растворение не протекает мгновенно. В ходе растворения за счет образования щелочи выделяется тепло, т.е. процесс – экзотермичесткий, идет с выделением тепла.Такие материалы клинкера, как C3S, C3A при растворении в воде диссоциируют на ионы Са и силикатные, либо алюминатные ионы. Молекулы воды с поверхности кристалла соли в первую очередь вытягивают положительные ионы, что ведет к разрушению кристаллической решетки, из которой состоят клинкерные минералы.
Таким образом, на 1-ой стадии взаимодействия клинкерных минералов с водой происходит разрушение кристаллической структуры частиц твердой фазы, приводящая к диструкции вяжущего в-ва и переходу всей системы в метастабильное состояние.

2. Взаимодействие цемента с водой заключается в упорядочении частично или полностью упорядоченной системы и переводе ее из вязкопластичного агрегативного неустойчивого состояния в более устойчивое. Все гидратные образования обладают меньшей растворимостью чем исходные минералы. При твердении клинкерной части ПЦ Ca(OH)2 выделяет трехкальциевый силикат. Гипс, который находится в составе клинкер, участвует в создании гидросульфоалюмината Са. Контракция – явление стяжения внутреннего объема цементного камня при твердении.

3. В третьем периоде происходит переход некоторой части новообразований в кристаллическое состояние с последующим ростом отдельных кристалликов и образованием кристаллических сростков (формируется кристаллизационная структурная сетка). Быстрее других кристаллизуются трехкальциевый гидроалюминат и гидроксид кальция. Их микрокристаллы пронизывают гель и, срастаясь между собой, повышают прочность цементного камня. Одновременно гель, состоящий теперь главным образом из гидросиликата и гидроферрита кальция, уплотняется в результате отсоса воды внутрь цементных зерен на дальнейшую гидратацию, а при твердении цемента на воздухе — и за счет ее испарения. Частицы геля гидросиликата, имеющие первоначально игольчатую форму, продолжая расти, ветвятся, становятся древовидными, что является одной из причин соединения частиц геля гидросиликата в агрегаты, имеющие характерную форму «снопов пшеницы» или в виде плотно агломерированных листков. Тонкие слои геля получаются и между кристаллами Са(ОН)2, образуя с ними сросток, упрочняющий цементное тесто. Эти процессы идут медленно и обусловливают длительный рост прочности цементного камня.
15. Структура цементного камня. Свойства цементного камня.

При твердении клинкерной части ПЦ 

C3S в рез-те гидролиза выделяет 2 гидратных соединения: кислую соль (низкоосновный гидросиликат Са) и основание (Ca(oh)2), при этом в межчастичной жидкости накапливаются ионы OH.  

Белит C2S, обладающий очень низкой внутренней энергией характеризуется слабой диссоциацией, т.е. разделением на ионы, и в рез-те гидратации образует только гидросиликаты Са. 

Трехкальциевый алюминат в рез-те химического взаимодействия с водой образует соединения, в которых содержание кристаллизационной воды может изменяться от 12 до 31 молекулы. При этом количество кристаллизационной воды может обратимо изменяться.

В рез-те гидролиза и гидратации ПЦ клинкера в цементном тесте формируются новые кристаллические и аморфные, но уже гидратные фазы.

Кристаллическую фазу составляют: Ca(oh)2 с размером кристалла до 0,5 микрон; гидросиликаты Са в раннем возрасте имеют размер 1*10^(-8) м, в позднем – 1*10^(-7) м. Имеют волокнистую структуру. Т.е. к завершению 2-ой стадии твердения ПЦ в нем формируются кристаллическая (крупные кристаллы Ca(OH)2) и гелевая части цементного камня. Среди крупных кристаллов в такой структуре образуется непрерывная пространственная сеть. и яв-ся остовом цементного камня. Внутри такой структуры расположены кристаллы гельгидросиликатов, объем которых составляет 75% объема цементного камня. Гель гидросилакатов пронизан тончайшими порами диаметром 0,015-0,03 нм, которые возникают в результате проявления контракционной усадки. Кроме этого в цементном камне по мере его твердения формируются капиллярные поры размером от 0,1 до 50 мкм. Такие поры образуются в рез-те испарения химически не связанной воды.

В сформированном цементном камне, даже большого срока твердения всегда сохраняются неполностью прореагировавшие с водой частицы цементного клинкера. Количество и размер таких частиц зависят от: 1) исходной дисперсности ПЦ клинкера; 2) начального водосодержания цем. теста; 3) условий твердения цем. камня.
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Влияние состава и условий твердения цементного камня на его свойства.
Марку портландцемента определяют по пределу прочности при сжатии и изгибе образцов-балочек 40х40х160мм, изготовленных из цементно-песчаного раствора (состава 1:3) стандартной консистенции и твердевших 28 суток. Портландцемент выпускают марок: 400; 500; 550 и 600. Твердение портландцемента сопровождается выделением большого количества теплоты. Так как эта теплота выделяется в течение длительного времени (дни, недели), заметного разогрева цементного бетона или раствора не происходит. Однако, если объем бетона велик (например, при бетонировании плотин, массивных фундаментов), возможен разогрев бетона до температуры 70...80° С, что приведет к его растрескиванию.

При твердении цементное тесто уменьшается в объеме. Усадка на воздухе составляет около 0,5...1мм/м. При твердении в воде цемент немного набухает (до 0,5 мм/м). Изменение объема при твердении должно быть равномерным. Это свойство проверяют на лепешках из цементного теста, которые не должны растрескиваться после пропаривания в течение 3 ч. Неравномерность изменения объема возникает из-за присутствия в цементе свободных СаО и. МgО, находящихся в виде пережога.

17. Минералогический состав и свойства разновидностей ПЦ быстротвердеющего, сульфатостойкого, дорожного, белого и цветных.

Быстротвердеющий портландцемент (БТЦ) получают путем совместного тонкого измельчения ПЦ клинкера и гипса. Отличается повышенным содержанием С3S. Отличается от обычного более интенсивным набором прочности в первые 3 сут. В соответствии с требованиями   ГОСТ 10178—85 БТЦ М400 должен иметь через 3 сут твердения в нормальных условиях предел прочности при сжатии не менее 24,5 МПа, а БТЦ М500 — не менее 27,5 МПа. В дальнейшем рост прочности замедляется и к 28 сут прочность БТЦ такая же, как обычного портландцемента М400 и 500. При помоле БТЦ допускается введение активных минеральных добавок осадочного происхождения (не более 10 %). Применяется для ремонта строительных конструкций различного назначения, в заводских условиях при изготовлении тонкостенных строительных изделий, для изготовления монолитных немассивных конструкций в осенне-зимний период.
Сульфатостойкий портландцемент (ССПЦ) отличается от обычного портландцемента пониженной экзотермией при твердении, замедленными сроками схватывания, повышенной стойкостью к агрессивным водам, содержащим сульфат-ион. Клинкер для изготовления СПЦ должен содержать не более 4,5 °/о С3А и не более 18 % C3A+C4AF. Сульфатостойкий портландцемент выпускают марок 400-600. Предназначен для различных видов железобетонных конструкций при воздействии: 1) переменного уровня горизонта воды; 2) переменного вещественного состава и уровня подземных грунтовых вод; 3) замораживания и оттаивания.

Дорожный портландцемент содержит СзА не более 8% и гипса (в пересчете на SO3) в пределах 1—3%. Этот цемент содержит не более 5% добавок микронаполнителей или 15% доменного гранулированного шлака. Дорожный портландцемент должен быть пластифицирован. Для повышения морозостойкости в цемент вводят воздухововлекающие добавки. Дорожный портландцемент выпускают марок 500, 600 и 700 и применяют для устройства дорожных и аэродромных бетонных покрытий.

Белый ПЦ был изобретен в Германии в 1898 году. Получается в рез-те термической обработки сырья, практически не содержащего оксида железа. По минералогическому составу в нем практически не содержится C4AF. Существует разный по степени белизны. Производится марок 200 и 300. Цветные ПЦ получаются в рез-те смешивания белого и серого ПЦ с пигментами. Белый и цветные портландцементы — это декоративные вяжущие материалы, использование которых в строительстве позволяет улучшить эстетический вид зданий и сооружений при меньших затратах, чем с другими отделочными материалами.
18. Свойства цементов с мин. и орг. добавками (шлакоПЦ, Пуццоланового ПЦ, вяжущего низкой водопотребности, гидрофобного, пластифицированного)

Шлакопортландцемент получается в рез-те смешивания ПЦ клинкера с молотым металлическим шлаком, минералогический состав которого должен быть близким к минералогическому составу ПЦ клинкера. По ГОСТу 970 ШПЦ бывает марок 300, 400, 500, 600. Обладает пониженным тепловыделением, что опасно в первые 3 суток твердения. Обладает пониженным набуханием в воде и улучшает напряженное св-во конструкций (т.е. улучшенными эксплуатационными св-вами). Более устойчив чем чистый клинкерный цемент. ШПЦ при твердении формируют такую структуру цементного камня, которая отличается повышенной прочностью при растяжении. Поэтому ШПЦ полезно использовать в дорожном стр-ве. 
Пуццолановый портландцемент изготовляют путем совместного тонкого помола клинкера, содержащего не более 8 % СзА, необходимого количества гипса и активных  минеральных добавок, самыми распространенными из которых являются пуццолановые, т.е. содержащие аморфный кремнезем. В качестве пуццолановых добавок к ПЦ клинкеру применяют следующие: вулканические молотые породы: пенза, туф или пепел. Также в качестве активных мин. добавок могут применяться доменные шлаки кислые. ППЦ аналогично ШПЦ обладает пониженным тепловыделением, пониженной усадочной деформативностью и повышенной водостойкостью. К разновидностям ППЦ  относится ССПЦ.
Вяжущие низкой водопотребности (ВНВ) – материалы, получаемые путем совместного помола ПЦ клинкера или ПЦ, активной мин. добавки (золы-уноса, поццоланы, шлаки и супер- или гиперпластификаторы). ВНВ бывают: ВНВ и ВНВ с мин. добавками. По прочности: ВНВ – 600,700,800,100; ВНВ с мин.добавками – 300,400,500,600,700,800. У ВНВ повышенная дисперсность (тонкость помола). Она по ГОСТ 310 должна достигать у ВНВ – не менее 30%, а у ВНВ с мин.добавками не менее 80%. Сроки схватывания: начало 45 мин, конец 10 часов. Срок хранения ВНВ не превышает 15 суток. Характеризуются повышенной морозостойкостью и эффективным твердением при отрицательных температурах.
Гидрофобный ПЦ (ГПЦ) отличается пониженной водопотребностью.Получают, вводя при помоле клинкера 0,1...0,3 % Мылонафта, асидола, окисленного петролатума, синтетических жирных кислот, их кубовых остатков и других гидрофобизирующих поверхностно-активных добавок. Эффективнее всего использовать при производстве сухих строительных смесей, предназначенных для фасадных работ. Длительно хранится без ухудшения своих св-в. Целесообразно применять в тех случаях, когда строительную конструкцию нужно защитить от проявления высолок, в дорожном, аэродромном и гидротехническом стр-ве.
Пластифицированный портландцемент получают при внедрении пластифицированных добавок в обычный ПЦ. Марки 300,400…700. Обладает замедленным схватыванием и незначительным замедлением скорости твердения в начальный период времени. Позволяет снижать водопотребность бетонных смесей, что приводит к снижению их пористости при повышенной пр-ти и долговечности эксплуатации. Применяется при возведении строительных конструкций в монолитном строительстве при температуре более 15С; при ремонте и возведении строительных конструкций водохозяйственного назначения.

19. Состав и свойства глиноземистого цемента.

Основным минералом глиноземистого цемента как по количественному содержанию, так и по вяжущим свойствам является однокальциевый алюминат СаО-Аl2O3(СА). В сравнительно небольших количествах в нем содержатся другие низкоосновные алюминаты кальция (5Са0-ЗА1203 и Са0-2Аl2O3). Силикаты кальция обычно представлены небольшим количеством белита 2CaO-Si02.
Глиноземистый цемент должен иметь тонкость помола, характеризуемую остатком на сите № 008 не более 30 %. Марки глиноземистого цемента, определяемые по ГОСТ 310.4—81, через 3 сут  500, 600, 700. Сроки схватывания глиноземистого цемента: начало—не ранее 30 мин, конец — не позднее 12 ч.

Бетоны на глиноземистом цементе морозостойки и более стойки по сравнению с портландцементом против выщелачивающей коррозии, а также к растворам сульфата кальция и магния, морской и болотной воде,растворам сахара, животным и растительным маслам. Однако глиноземистый цемент быстро разрушается даже слабыми растворами солей аммония и щелочей.

Его нельзя применять в щелочных средах и смешивать с известью или портландцементом.

20. Рациональные области применения глиноземистого цемента.

1. при возведении монолитных ж/б конструкций, к которым предъявляются особо высокие требования по коррозионной стойкости.

2. в том случае, когда требуется выполнение высококачественных скоростных ремонтных работ.

3. при устройстве жаростойких устройств.

4. для тампонирования (устройство заглушек) нефтяных скважин.

5. Пр-во бетонных и ж/б конструкций, предназначенных под машинное оборудование, работающих с высокими нагрузками.

6. при возведении оборонительных и военно-транспортных сооружений.
7. при пр-ве бетонных и ж/б работ в условиях низких температур

8. при возведении сооружений, находящихся в минерализованных водах и подверженных действию сернистых газов

21. Безусадочные, расширяющиеся и напрягающие цементы. Особенности их получения.

Твердение всех гидравлических вяжущих веществ в воздушной среде сопровождается уменьшением объема цементного камня (усадкой). Усадочные деформации могут привести к образованию трещин в бетонах, что нарушает монолитность конструкций и снижает их долговечность. Для расширяющихся и безусадочных цементов характерно равномерное приращение объема цементного камня в начальный период твердения, что компенсирует, усадочные явления. Линейное расширение у расширяющихся цементов обычно составляет 0,3... 1 %, у безусадочных — 0,01...0,1 %.
Напрягающий цемент быстро схватывается (через 2...7 мин) и быстро твердеет, приобретая через сутки нормального твердения прочность до 20 МПа. Характерной особенностью этого цемента являются не только значительная величина, но и большая энергия расширения, обеспечивающие самонапряжение камня до 3...4 МПа. Это свойство НЦ позволяет использовать его для изготовления так называемых самонапряженных железобетонных конструкций, в которых натяжение арматуры возникает при расширении твердеющего цемента. При этом арматура может получить двух- и трехосное напряжение, чего трудно добиться обычными приемами натяжения арматуры.

Многочисленные виды расширяющихся цементов, в разработку которых большой вклад внесли советские ученые (В. В. Михайлов, Б. Г. Скрамтаев, И. В. Кравченко, П. П. Будников и др.), представляют собой смешанные цементы, состоящие из основного вяжущего вещества (глиноземистый или портландцемент) и компонентов, обеспечивающих увеличение объема цементного камня в начальный период твердения (в большинстве случаев гипс, высокоосновные гидроалюминаты кальция, глиноземистые шлаки).

В процессе твердения цементов образуется трехсуль-фатный   гидросульфоалюминат   кальция •3CaS04- (31...32)H20 и возникает связанный с этим эффект расширения.
22. Состав и свойства безусадочных, расширяющихся и напрягающих цементов. Рациональные области применения.

Расширяющийся портландцемент (РПЦ) получают из (% по массе): портландцементного клинкера — 58...63, высокоглиноземистого доменного шлака — 5...7, двуводного гипса — 7...10 и активной минеральной добавки — 20...25, которые совместно размалывают в тонкий порошок— цемент. РПЦ характеризуется более быстрым нарастанием прочности, чем портландцемент, особенно при кратковременном пропаривании изделий, высокой плотностью и водонепроницаемостью цементного камня до 1,2 МПа и более. Применяют РПЦ там же, где и другие расширяющиеся цементы, а также в производстве сборных железобетонных изделий, что позволяет сократить время тепловой обработки до 4...6 ч.

Напрягающий цемент (НЦ) изготовляют на основе клинкеров портландцемента (65...70%) и глиноземистого цемента (16...20%) с добавлением двуводного гипса (14...16%) путем совместного помола до удельной поверхности не менее 3500 см2/г. Напрягающий цемент рекомендуется применять для изготовления напорных труб и других тонкостенных железобетонных изделий и конструкций с напряженной арматурой.

В производстве безусадочного цемента используется портландцементный клинкер с цементными добавками в виде молотой негашеной извести и ГКЖ-94. При этом известь добавляют в воду затворения, а добавку ГКЖ-94 вводят в цемент при его помоле. Целесообразно применение безусадочного цемента для гидроизоляции стыков крупногабаритных конструкций. Гидроизолирующий водонепроницаемый безусадочный цемент ВБЦ получают путем помола смеси глиноземистого цемента, полуводного гипса и извести «пушонка». Сырьевая смесь содержит не менее 85% глиноземистого цемента. Соотношение между известью и гипсом может изменяться в пределах от 2,0 до 1,0. Начало схватывания гидроцемента ВБЦ наступает через 1 минуту, а конец схватывания через 10 минут. При давлении 3 бар цементный раствор или гидробетон становится гидроизолирующим через час после начала затворения, а при давлении 6 бар -через сутки. Безусадочный цемент предназначен для сооружения гидроизолирующих оболочек бетонных и железобетонных подземных сооружений, находящихся в постоянном контакте с водой.

