SPOIWA MINERALNE

Spoiwa mineralne to wypalone i sproszkowane materiały mineralne, mające zdolność wiązania po zarobieniu z wodą w wyniku reakcji chemicznych.

Ze względu na rodzaj surowca użytego do produkcji spoiwa dzieli się je na:

- spoiwa wapienne i cementowe (główny składnik mineralny CaCo3)

- spoiwa gipsowe i anhydrytowe (surowiec CaSO4.2H2O lub CaSO4)

- spoiwa magnezjowe (produkowane ze skał zawierających MgCO3 lub MgCO3.CaCO3)

- spoiwa krzemianowe (oparte na szkle wodnym).
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Spoiwa mineralne

   Spoiwa powietrzne                                                    Spoiwa hydrauliczne

Wiążą i twardnieją w powietrzu

(wapno, gips, spoiwo magnezjowe oraz spoiwa ze szkła wodnego)

Wiążą i twardnieją zarówno w powietrzu jak i w wodzie

(cementy portlandzkie, hutnicze, pucolanowe, glinowe)

Wapno

Wypalanie kamienia wapiennego CaCO3 w temp. 800-1200 (C.


CaCO3( CaO + CO2             CaO + H2O ( Ca(OH)2 + Qcal         Ca(OH)2 + CO2 ( CaCO3 + H2O

Gips

Prażenie i zmielenie kamienia gipsowego.

                                                                                          200 (C ( CaSO4(1/2H20     (gips półwodny)



     
       CaSO4 (2H2O                    600 (C ( CaSO4                  (anhydryt)

                                                                                          800 (C ( CaSO4 + CaO       (estrichgips)  

CaSO4(1/2H2O + 3/2H2O ( CaSO4(2H2O

Cement

Klinkier cementowy zawiera: SiO2, Fe2O3 +FeO, CaO, MgO, Al2O3,SO3.

                                                       Skład mineralogiczny cementu portlandzkiego     

                                                Alit  C3S     – krzemian trójwapniowy              3CaO(SiO2       (30(65%)

                                                Belit C2S     – krzemian dwuwapniowy            2CaO(SiO2        (15(45%)

Wypalanie klinkieru               Brownmileryt- glinożelazian  

 w temp. 1450 (C                              C4AF  -  czterowapniowy                   4CaO(Al2O3(Fe2O3 (5(15%)

                                                           C3A   – glinian trójwapniowy                  3CaO(Al2O3       (5(15%)

                                                  Gips CSH2 -  siarczan wapniowy dwuwodny  CaSO4(2H2O      (2(5 %) 

    Skład ilościowy cementu definiuje się przez podanie wzajemnych stosunków masowych pomiędzy składnikami za pomocą modułów: moduł hydrauliczny Mh (1,9(2,9), moduł krzemianowy Mk (2,1(3,5), moduł glinowy Mg (1,0(2,8).
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CECHY TECHNICZNE SPOIW MINERALNYCH
	CECHA
	GIPS
	CEMENT

	  Stopień rozdrobnienia

  uziarnienie

  powierzchnia właściwa
	x

-
	-

x

	  Konsystencja (normowa)
	x
	x

	  Czas wiązania

  początek wiazania

  koniec wiązania
	x

x

x
	x

x

x

	  Wytrzymałość mechaniczna

  wytrzymałość na ściskanie

  wytrzymałość na rozciąganie
	                         x     gatunek gipsu

x
	                              x       klasa cementu

x

	  Skład chemiczny i mineralny
	x
	x

	  Oznaczenie zmian wymiarów 
	(liniowych)             x
	(objętości)              x


* Zaczyn o konsystencji normowej - zaczyn o odpowiednio dobranej ilości wody, wykazujący określony normami stopień ciekłości.

* Czas wiązania (początek i koniec wiązania) - czas mierzony od momentu zmieszania spoiwa z wodą do momentu uzyskania przez zaczyn określonego stopnia zgęstnienia, mierzonego zgodnie z obowiązującymi przepisami normowymi.

Jako czas wiązania podaje się czas początku i czas końca wiązania a pomiar wykonuje się na zaczynie  o konsystencji normowej. 
* Wodożądność spoiwa – ilość wody dobrana do spoiwa umożliwiającą uzyskanie konsystencji normowej.

* Gatunek gipsu budowlanego -  wytrzymałość na ściskanie w MPa, po wysuszeniu do stałej masy próbki do badań (o wymiarach 4x4x16 cm) wykonuje się z zaczynu o konsystencji normowej (normalnej).

W zależności od wytrzymałości na ściskanie rozróżnia się dwa gatunki gipsu budowlanego : GB-G6 i GB-G8 a w

zależności od stopnia rozdrobnienia wyróżnia się w obu gatunkach rodzaj gipsu drobnomielonego D (gips modelowy).
* Uziarnienie spoiw gipsowych decyduje o szybkości wiązania z wodą i jakości otrzymanego materiału. 
Oznacza się za pomocą metody analizy sitowej.

* Cement portlandzki - spoiwo mineralne otrzymywane przez wypalenie mieszaniny wapieni i surowców ilastych. Otrzymany w tym procesie klinkier cementowy mieli się z różnymi dodatkami. Minerały cementowe pod wpływem wody ulegają procesowi uwodnienia, w wyniku którego uzyskany zaczyn zmienia swój stan ciekłości, wiąże i twardnieje.

* Klasa wytrzymałości cementu - liczba odpowiadająca minimalnej wytrzymałości a ściskanie w MPa – zbadanej na próbkach zaprawy normowej w postaci beleczek o wymiarach 4x4x16cm po 28 dniach ich przechowywania w określonych nomą warunkach (beleczki bada się w rewersorze o powierzchni 16cm2).
* Zaprawa normowa – składa się z 1 części wagowej cementu (450 g), 3 części wagowych piasku normowego (1350 g) i 0,5 części wagowych wody (225 g) -  mieszana, formowana i przechowywana w warunkach normowych.

Piasek normowy – znormalizowany piasek pod względem uziarnienia i zawartości zanieczyszczeń (płukany).
* Klasa zaprawy – Symbol literowo liczbowy MX, gdzie liczba  oznacza znormalizowaną  wytrzymałość w MPa - oznaczoną na próbkach zaprawy w postaci beleczek o wymiarach 4x4x16cm, po 28 dniach ich przechowywania w określonych nomą warunkach.

Klasę zaprawy można oznaczyć na zaprawie normowej lub innej - o dowolnych proporcjach (beleczki bada się w rewersorze o powierzchni 16cm2).

* Powierzchnia właściwa cementu - sumaryczna powierzchnia wszystkich ziaren zawarta w 1 g spoiwa. 

* Zaczyn cementowy o konsystencji normowej - zaczyn o odpowiednio dobranej ilości wody, wykazujący określony normami stopień ciekłości.

Uwaga: Należy samodzielnie przestudiować wiedzę katalogową stosowanych spoiw: gipsu, wapna i cementu (zapraw).  
OZNACZENIA DLA CEMENTU

1. Oznaczenie stopnia rozdrobnienia cementu  

(norma wycofana – potwierdzeniem prawidłowości rozdrobnienia jest badanie wytrzymałości na ściskanie zaprawy normowej)

Stopień zmielenia cementu wyrażony jest wielkością powierzchni właściwej, którą obliczamy wykorzystując pomiar czasu niezbędnego do przepływu znormalizowanej ilości powietrza przez sprasowaną warstwę cementu w aparacie Blaine’a. Metoda ta jest metodą porównawczą – wymaga kalibracji aparatu za pomocą cementu wzorcowego. 

Studenci wykonują oznaczenie na wykalibrowanym urządzeniu. Należy przygotować naważkę cementu m.

m = q . v (1-e)

gdzie: q - gęstość cementu,
           V- objętość komory aparatu Blaine’a,
            e - porowatość cementu, dla cementu portlandzkiego e=0,5.
Na dolnej krawędzi komory ułożyć płytkę perforowaną, a na niej krążek bibuły filtracyjnej. Do komory wsypać odważoną ilość cementu m. Na warstwę cementu nałożyć krążek bibuły filtracyjnej. Za pomocą tłoka spracować cement (do zetknięcia się główki z krawędzią komory). 

Komorę umieścić w górnej części aparatu uszczelniając połączenie smarem. Otworzyć kranik i doprowadzić ciecz  manometryczną powyżej najwyższej kreski. Mierzymy czas t opadania cieczy pomiędzy drugą i trzecią kreską manometru. Powierzchnię właściwą S obliczyć ze wzoru:
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   [cm2/g]

gdzie:  qo – gęstość cementu wzorcowego,
            q  – gęstość cementu badanego,
             to – czas przepływu powietrza dla cementu wzorcowego,
                          So – powierzchnia właściwa cementu wzorcowego.
2. Oznaczenie konsystencji normowej zaczynu cementowego PN-EN 196-3:2016-12

Aparat Vicata z bolcem należy przed badaniem wyzerować. Odważyć 500g cementu. Odmierzyć określoną, np. 125 cm3, ilość wody i wlać ją do miski mieszarki. Cement wsypać ostrożnie do wody w czasie 5-10s. Włączyć stoper i uruchomić mieszarkę na wolnych obrotach na 90s. Po 90 s zatrzymać mieszarkę na 15 s w celu zebrania (wymieszania) zaczynu z bocznych ścianek miski. Włączyć ponownie mieszarkę na 90s. Całkowity czas mieszania wynosi 3 min. Norma dopuszcza mieszanie ręczne pod warunkiem, że da takie same wyniki - jak  mieszanie mechaniczne.


Zaczyn wlać do pierścienia Vicata umieszczonego na nasmarowanej płytce. Wyrównać nożem górną powierzchnię i umieścić pod bolcem aparatu. Bolec opuścić do powierzchni zaczynu. Po 4 minutach od zakończenia wsypywania cementu do wody zwolnić bolec. Odczytać głębokość zanurzenia, ale nie później niż po 30s.


Zaczyn posiada konsystencję normową, gdy odległość pomiędzy płytką a bolcem wynosi 5-7mm. W przypadku nie uzyskania konsystencji normowej - badania należy powtórzyć ze zmienioną ilością wody. Obliczyć w/c jako stosunek wody do cementu.

3. Oznaczenie  czasu wiązania cementu PN-EN 196-3:2016-12
Oznaczenie początku i końca wiązania przeprowadza się na zaczynie o konsystencji normowej.

OZNACZENIA DLA GIPSU

WYBRANE METODY SPOIW GIPSOWYCH I TYNKÓW GIPSOWYCH
wg PN-EN 13279-2 Spoiwa gipsowe i tynki gipsowe. Część 2: Metody badań.

1. Oznaczenie stosunku woda/spoiwo- metoda zasypywania

Zasada badania: ustala się masę spoiwa gipsowego [g], którym jest nasycana woda podczas zasypywania spoiwem gipsowym 100g wody.

Aparatura: cylindryczne naczynie szklane o wewnętrznej średnicy równej wysokości wynoszącej 66mm oraz oznakowaniami na wysokości 16 mm i 32 mm od dna, stoper, waga o dokładności do ±0,1g.

Opis badania: do naczynia szklanego wlać 100 g wody nie dopuszczając do zwilżenia ścianek. Całkowity czas wykonania badania powinien wynosić 120±5s. Spoiwem gipsowym równomiernie zasypywać powierzchnię wody w taki sposób, aby po 30s zaczyn osiągnął wysokość 16mm, a po 60s wysokość 3,2 mm. Do czasu 120s wsypać taką ilość spoiwa, aby lustro wody znikło ( tzw. zasypywanie po linię). Dopuszcza się stożki gipsu, ale tylko takiej wysokości by po 3-5s nasycały się wodą.

Przed ważeniem usunąć nadmiar spoiwa z krawędzi szklanego naczynia. 

Obliczanie wyników: stosunek woda/spoiwo R obliczyć wg wzoru: 
R = 100 / (m1- mo)  
 gdzie:
           mo- masa naczynia szklanego + masa wody [g],    
           m1- masa naczynia szklanego + masa wody + masa spoiwa [g].
2. Oznaczenie czasu wiązania- metoda nacinania nożem

Zasada badania: Początek czasu wiązania to czas wyrażony w minutach, po którym krawędzie naciętego nożem placka zaczynu gipsowego nie zlewają się.

Aparatura: nóż z ostrzem o długości ok 100mm, szerokości 16mm i grubości ostrza ok 1mm, łopatka, gładkie szklane płytki, stoper, miska do mieszania.
Opis badania:

a) Formowanie placków gipsowych - spoiwo wymieszać z ilością wody ustaloną wg metody zasypywania. Zanotować czas t0, w którym rozpoczyna się wsypywanie spoiwa do wody. Stale mieszając wylać zaczyn gipsowy na szklaną płytę, tak aby uformować 3 placki o średnicy ok 100 - 120mm i grubości ok 5mm.
b) Oznaczenie początku wiązania Ti- początek czasu wiązania oznaczyć za pomocą nacięć placka. Po każdym nacięciu oczyścić i osuszyć nóż. Nacięcia wykonywać w odstępach nie większych niż 1/20 oczekiwanego czasu wiązania. Dwa placki przeznaczyć do nacięć próbnych, jeden do właściwego nacięcia kontrolnego.
Wynik badania:

Za początek czasu wiązania Ti uznać taki moment t1, w którym krawędzie naciętego nożem placka zaczynu gipsowego nie zlewają się.

Początek czasu wiązania obliczyć wg wzoru:

Ti=t1-t0
WYMAGANIA DLA SPOIW
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Cechy techniczne spoiw gipsowych | cementowych
W zaleznodc od gaturku (GB-G6 § GB-GE) i rodzaju, ips budowlany poviricn odpowiadat wymagariom podanym
W tablicy 1 (wg PN-B-30041:1997). Cementy portandzkie powinny spehiaé vymagania dotyczace whdeiwosci
fzyeanyeh | mechanicznych podane w ablicy 2 (wg PN-EN 197.1)
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* początek i koniec wiązania (w tym i powierzchnia właściwa) cementu zależą od jego rodzaju i klasy - należy zapoznać się z zakresem deklarowanych właściwości.
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