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1. Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest przeprowadzenie oznaczen laboratoryjnych oraz obliczen cech fizycznych
wskazanego przez Prowadzacego materiatu budowlanego oraz poréwnanie otrzymanych wynikéw z

cechami innych materiatéw budowlanych.

2. Podstawowe informacje

2.1.Definicje
Gestos¢ — jest to masa jednostki objetosci materialu w stanie catkowitej szczelnosci (tzw. objetosci
absolutnej), bez uwzglednienia poréw wewnatrz materiatu.

Gestos¢ pozorna (objetoSciowa) — jest to masa jednostki objetosci wysuszonego materiatu wraz z

zawartymi w nim porami.

Gestos¢ nasypowa — jest to masa jednostki objetosci wysuszonego materiatu sypkiego (ziarnistego)

wraz z porami zawartymi w ziarnach 1 wolnymi przestrzeniami mi¢dzyziarnowymi (jamami).

Szczelno$¢ — wyraza jaka czes¢ catkowitej objetosci materiatu zajmuje masa badanego materiatu

(bez porow).
Porowatos¢ — wyraza jaka czgs¢ catkowitej objetosci materialu zajmujg wolne przestrzenie (pory).

Nasigkliwos¢ — wyraza wzgledng ilos¢ wody, jaka material moze maksymalnie wchtong¢ i

utrzymac (jest maksymalng wilgotnoscia, jaka moze osiggna¢ materiat).
Nasiakliwos¢ masowa — okreslana jest jako iloraz masy wody w materiale do jego masy.

Nasigkliwos¢ objetosciowa — okreslana jest jako iloraz masy wody zawartej w materiale do

objetosci materiatu.
Wilgotnosé¢ — procentowa zawarto$¢ wody w materiale w momencie badania.

Przesigkliwo$¢ — podatno$¢ materiatu na przepuszczanie wody pod cis$nieniem przez okre§long

powierzchnig¢ i czas badania.

Kapilarnos¢ — jest to zdolno$¢ do podciggania cieczy przez wloskowate kanaliki kapilarne

(kapilary) materiatu stykajacego si¢ z woda.

str. 3



2.2. Wprowadzenie

Asortyment materiatdbw budowlanych jest bardzo zréznicowany, a o ich przydatnosci do
okreslonego zastosowania decyduje szereg wtasciwosci, nazywany cechami technicznymi. Mozna
je podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy: wiasciwosci fizyczne (w tym mechaniczne), wlasciwosci
chemiczne oraz wtasciwosci technologiczne. Ustalenie wiasciwos$ci materialu wymaga wykonania
badan laboratoryjnych. Sposoby oznaczania r6znych cech materiatéw oraz ocen¢ ich jakosci i
przydatnosci podano w okreslonych normach, a techniki pomiaréw sa stale wzbogacane i
udoskonalane. Wtasciwosci fizyczne zwigzane sg z szeregiem cech. Wsrdd nich mozemy wyr6znic
migdzy innymi: cechy zwigzane z mikrostruktura, cechy zewnetrzne, rozdrobnienie, cechy
zwigzane z oddzialywaniem wody i pary wodnej, cechy zwigzane z oddziatywaniem ciepta i

temperatury i cechy zwigzane z oddziatywaniem zdrowotnym.

3. Oznaczenia do wykonania

3.1. Gestos¢ w kolbie Le Chatelier’a

3.1.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

= Material w stanie sproszkowanym,
=  Denaturat,

= Waga laboratoryjna,

= Lyzka,

= Pipeta,

= Kolba Le Chatelier’a

3.1.2. Wykonanie oznaczenia

Wykonanie oznaczenia nalezy rozpocza¢ od pobrania probki materialu o masie koto 200 g i
wysuszeniu jej do stalej masy w temperaturze nie pozwalajacej na zmiany sktadu chemicznego
lub strukturalnego. Nastepnie probke nalezy rozetrze¢ na proszek ponizej 0,5 mm, poddac
kwartowaniu i przesia¢ przez sito o boku 0,063 mm.

Kolbe do badania napelniamy alkoholem do poziomu 0,00 cm® (menisk dolny). Dokonujemy
pomiaru masy skalibrowanej kolby. Nastepnie wsypujemy stopniowo sproszkowany materiat.
Poziom alkoholu podnosi si¢. Przerywamy napelnianie kolby z chwilg podniesienia sig poziomu
cieczy do kreski podziatki odpowiadajacej 20,00 cm?®. Dokonujemy pomiary masy napetnione;

kolby. Wynik oznaczenia oblicza sie z doktadnoscia do 0,001 g/cm? ze wzoru:
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gdzie:
m — masa wsypanej probki [g],

V, — objetoéé absolutna probki (bez poréw) [cm?].

24 cm? 24 cm3

24 cm?

I
Hnm

20 cm3 20 cm?

20 cm?

0cm? 0cm?

0cm?

L =

Rys. 1. Przebieg badania gestosci w kolbie Le Chatelier’a

3.2. Gestos¢ pozorna probki o ksztalcie regularnym

3.2.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

= Probka materiatu o ksztalcie regularnym,
= Waga laboratoryjna,

= Suwmiarka lub linijka.

3.2.2. Wykonanie oznaczenia

Probke o ksztalcie regularnym nalezy zwymiarowac, a nastepnie obliczy¢ jej objetos¢. Gestose
pozorng materialu obliczamy z doktadnoscig do 0,001 g/cm?® ze wzoru:

m
ppzv

gdzie:
m — masa probki [g],

V— objetosé probki (z porami) [cm?].
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3.3.Gestos¢ pozorna probki o ksztalcie nieregularnym

3.3.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

= Probka materiatu o ksztatcie nieregularnym,
= Waga laboratoryjna,

= Cylinder pomiarowy.

3.3.2. Wykonanie oznaczenia

W przypadku probki o ksztalcie nieregularnym objetos¢
okresla si¢ metoda hydrostatyczng. Probke nasyca si¢ do

stalej masy a nastepnie wazy si¢ jg w powietrzu i w wodzie.

Inng, mniej doktadng, metoda jest okreslenie objetosci

AV

probki w cylindrze pomiarowym. Aby dokona¢ tego

pomiaru nalezy wypeti¢ cylinder woda do okre§lonego

- poziomu, np. do potowy, a nastgpnie umiesci¢ w nim probke

nasycong wodg i odczyta¢ rdéznice poziomOw cieczy.

Gesto$¢ pozorng materialu obliczamy z doktadnoscig do

0,001 g/cm? ze wzoru:

<|3

X | ppz

gdzie:

m — masa suchej probki [g],

. ,y 2 . . 3
Rys.2. Przebieg badania objetosci V- objetos¢ probki (z porami) [em].

probki o ksztatcie nieregularnym

3.4.Gestos¢ nasypowa
3.4.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

= Probka materiatu ziarnistego,
= Waga laboratoryjna,
* Pojemnik cylindryczny o okre$lonej objetosci (1, 2, 5, 10 dm?),

= Zgarniak o odpowiedniej dlugosci.
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3.4.2. Wykonanie oznaczenia

Oznaczenie polega na zbadaniu ilorazu niezaggszczonej masy suchego kruszywa
wypelniajacego okreslony pojemnik do objetosci tego pojemnika. Suchg mase kruszyw
wypelniajgcych okreslony pojemnik oznacza si¢ przez wazenie i oblicza si¢ odpowiadajaca jej
gestos¢ nasypowa w stanie luznym. Kruszywo nalezy wysuszy¢ w temperaturze (110 £ 5)°C do
statej] masy. Masa kazdej probki powinna stanowi¢ od 120% do 150% masy potrzebnej do
napelnienia pojemnika.

Zwazy¢ pusty, suchy i czysty pojemnik (masa ml), postawi¢ na poziomej powierzchni i
napetnia¢ go kruszywem za pomocag czerpaka az do przesypania. Podczas napetniania
pojemnika zminimalizowa¢ segregacje ziaren przez oparcie czerpaka na gérnej krawedzi. W
zadnym przypadku krawedzZ czerpaka nie powinna znalez¢ si¢ wyzej niz 50 mm od brzegu
pojemnika. Ostroznie usung¢ nadmiar kruszywa znajdujacy si¢ nad wierzchem pojemnika,
upewniajac si¢, czy powierzchnia jest rowna. Wyr6wna¢ powierzchni¢ przy uzyciu zgarniaka,
uwazajac, aby nie ugnie$¢ powierzchni. Zwazy¢ napetniony pojemnik i zapisa¢ jego mas¢ (mp).
Gestoéé nasypowa w stanie luznym p,,; obliczamy z doktadnoscig do 0,001 g/cm? ze wzoru:

m; —m,

Pl = %

gdzie:
my — masa pojemnika pomiarowego [g],

m, — masa pojemnika wypetnionego probka [g],

V- objeto$é pojemnika pomiarowego [cm?].

Rys3. Przebieg badania gestosci nasypowej

\Vydziat
Inzynierii Lgdowej
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3.5.Nasigkliwos¢
3.5.1. Materialy i wyposazenie do uzycia

= Probka nasgczonego materiatu,
= Waga laboratoryjna,

= Recznik papierowy.

3.5.2. Wykonanie oznaczenia

Prébka o znanej masie suchej umieszczona jest na 24 godziny przed badaniem w wodzie. Probke
nalezy wyjac¢ z wody 1 osuszy¢ powierzchniowo z pomocg recznika papierowego, a nastepnie
niezwlocznie zbada¢ mas¢ probki nasgczonej. Nasigkliwo$¢ masowg obliczamy z doktadnos$cia
do 0,1% ze wzoru:
—my

n, = m—s 100%
gdzie:
m,, — masa probki materialu w stanie nasycenia woda [g],

mg — masa probki materiatu wysuszonego do statej masy [g],

Nasigkliwo$¢ objetosciowa obliczamy z doktadnoécia do 0,001 g/cm?® ze wzoru:

my — Mg
M =
gdzie:

m,, — masa probki materialu w stanie nasycenia woda [g],
mg — masa probki materiatu wysuszonego do statej masy [g],

V— objetosé probki w stanie suchym [cm?].
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3.6.Szczelnos¢ i porowatos¢

Szczelnos¢ jest to stosunek gestosci pozornej do gestosci materialu. Oznacza ona jaka czesé
catkowitej objetosci zajmuje masa badanego materiatu — bez porow. Moze by¢ podawana réwniez
w procentach. Obliczamy ja z doktadnoscig do 0,001 (0,1%) wg wzoru:

_Pr
p

S
gdzie:

Pp — gestos¢ pozorna [g/cm?],
p— gestosé [g/cm’].
Porowatos¢ jest to cecha okres$lajaca jaka cze$¢ catkowitej objetosci zajmujg pory. Obliczamy ja z
doktadnoscig do 0,1% wedtug wzoru:
P=(1-5)-100%
gdzie:

S- szczelnosé [-].

d. v L0
. Pory powfetrzne w ma%erlgle :

Rys4. Przyktad porowatosci — zaprawa cementowa, strona lewa probka zainkludowana zZywicg,
strona prawa obraz binarny

\Vydziat

Politechnika Str. 9
Inzynierii Lgdowej .
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4. Zestawienie wynikow badan

Zestawienie wynikOw pomiar6w i wykonanych obliczen nalezy umiesci¢ w Tabeli 1, a nastgpnie
zestawi¢ otrzymane wyniki z cechami fizycznymi innych materiatéw budowlanych jak w Tabeli 2.

Dane liczbowe dotyczace cech fizycznych wybranych dla poréwnania materiatéw budowlanych

przyjmujemy z literatury, notatek z wyktadow lub wynikéw innych zespotow w grupie.

Tab.1. Zestawienie wynikow oznaczen cech fizycznych materiatu budowlanego

Obliczenia i

Dane materiatu

Lp. (0) i Jednostk
P Znaczenie canostia wyniki budowlanego do obliczen
1 Gestos¢ (p) w kolbie Le Chatelier’a g/cm?
Prébka o ksztalcie
Gestosé regularnym 5
2 —~ - g/cm
pozorna (p,) Prébka o ksztalcie
nieregularnym
- Dane z oznaczen 112
3 Szczelnosc (S)
- Dane z oznaczen 117
D n1i2
4 Porowatos¢ (P) % ane z ozhaczeh T
Dane z oznaczen 117
5 Nasiakliwo$¢ masowa %
6 Nasigkliwos¢ objetosciowa g/cm?
7 Gestos¢ pozorna (p,,) g/cm? Dane z oznaczen 516
8 Gestosé nasypowa w stanie luZznym g/cm?

Tab.2. Zestawienie poréwnawcze wybranych cech fizycznych badanego materiatu budowlanego z cechami

fizycznymi innych materiatow budowlanych

Lp. | Oznaczenie Jednostka Materiat badany | Materialy poréwnaweze
1 | Gestosé g/cm?
2 | Gesto$é pozorna | g/cm?
3 | Szczelnosé -
4 | Porowatos$¢ %
5 Nasigkliwos$¢ %
masowa
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5. Sprawozdanie z ¢wiczenia

Sprawozdanie powinno zawiera¢ nastgpujace punkty:
I.  Przedmiot badan
(podstawowe informacje o badanym materiale)
II.  Wyniki badan

(wyniki pomiaréw i obliczen wykonanych na zajeciach laboratoryjnych)

.  Wnhnioski
(stwierdzenia sformutowane na podstawie uzyskanych wynikoéw oraz dotyczace poréwnania
uzyskanych wynikéw z 3 innymi materiatami budowlanymi)

IV.  Literatura

(odniesienia do literatury wykorzystanej do przygotowania sprawozdania)

6. Literatura

» Chojczak W., Materialty budowlane. Wtasciwosci techniczne, kamien naturalny, ceramika.
Cwiczenia laboratoryjne. Cze$¢ 1, OWPW, 2016

* Praca zbiorowa, Budownictwo og6lne. Tom 1. Materiaty i wyroby budowlane. Arkady, 2010

= PN76/B-06714 (arkusz 2). Oznaczenie gestosci w kolbie Le Chateliera’a

= PN-EN 1097-7:2001. Badanie mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw. Oznaczenie

gestosci nasypowej 1 jamistosci.
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