甘肃工业职业技术学院
教案
	顺序号
	5
	授课班级
	

	授课日期
	     年  月   日 第  周 星期   第  节
	授课方法
	讲授法

	授课章节名称
	第三章      水泥

 第一节 硅酸盐水泥

	教学目的
	了解水泥的特点与分类情况，掌握硅酸盐水泥的主要基本知识——硅酸盐水泥熟料的主要矿物组成及其特点，以及其对水泥性能的影响，认识水泥石的结构情况，理解水泥的凝结硬化过程。

	教学
重点与难点
	硅酸盐水泥的主要基本知识


	更改、补充
删节内容
	

	使用教具
	

	课外作业
	

	课后笔记
	

	检查意见
	                                                 签字


教学过程设计
	复习旧课，引入新课
水泥分类：1、按水泥的功能及用途分：通用水泥、专用水泥、特性水泥。
2、按水泥中的主要水硬性物质分：

第一节 硅酸盐水泥
一、定义（组成、掺量、代号）
凡由硅酸盐水泥熟料、0～5％石灰石或粒化高炉矿渣、适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材料，称为硅酸盐水泥。代号P。
不掺加混合材料的称为Ⅰ型硅酸盐水泥，代号P•Ⅰ；掺入混合材料的称为Ⅱ型硅酸盐水泥，代号P•Ⅱ。
二、硅酸盐水泥熟料
1、生产（ 两磨一烧）
2、熟料的主要矿物组成
矿物名称

化学成分

代号

含量

硅酸三钙

3CaO·SiO2
C3S

45%～65%
硅酸二钙
2CaO·SiO2
C2S
15%～30%
铝酸三钙
3CaO·AL2O3
C3A
7%～15%
铁铝酸四钙

4CaO·AL2O3·Fe2O3
C4AF

10%～18%

3、矿物组成的主要特点，及其对水泥性能的影响。
名  称
硅酸三钙
硅酸二钙
铝酸三钙
铁铝酸四钙
凝结硬化速度
快
慢
最快
快
28d水化放热量
多
少
最多
中
强度
高
早期低、后期高
低
低
四、水泥的凝结硬化
1、 定义
凝结：水泥浆逐渐失去可塑性的过程；有初凝、终凝的区别。
硬化：水泥石强度逐渐发展的过程。这个时间段很长，如果给予适当的温度和湿度条件，这个过程将程序进行在水泥使用的全过程。

2、 水化反应

2（3CaO·SiO2） ＋6H2O               3CaO·2SiO2·3H2O＋3Ca（OH）2
2（2CaO·SiO2） ＋4H2O              3CaO·2SiO2·3H2O＋Ca（OH）2
3CaO·Al2O3＋6H2O               3CaO·Al2O3·6H2O

4CaO·Al2O3·Fe2O3＋7H2O               3CaO·Al2O3·6H2O＋CaO·Fe2O3·H2O

3CaO·Al2O·6H2O＋3（CaSO4·2H2O）＋19H2O          3CaO·Al2O3·3CaSO4·31H2O

3、硅酸盐水泥的凝结和硬化

水泥的凝结硬化过程的四个阶段：（1）初始反映期；（2）诱导期；（3）凝结期；（4）硬化期

五、影响水泥凝结、硬化的主要因素

1、熟料的矿物组成  2、细度   3、养护温度与湿度  4、石膏掺量  5、龄期  6、外加剂

六、 硅酸盐水泥的技术性质
1、不溶物  

2、烧失量  烧失量是指水泥在一定灼烧温度和时间内，烧失的量占水泥原质量的百分数。
3 、 细度：水泥颗粒的总体粗细程度。
用比表面积表示。比表面积＝水泥颗粒总表面积/水泥质量（单位：m2/kg）
测定方法：负压筛法      国家标准规定：比表面积应大于300m2/kg。
细度不合格为不合格品水泥。
3、 标准稠度用水量

标准稠度用水量，用拌和标准稠度水泥净浆的水量除以水泥质量的百分数表示。

4、 凝结时间：水泥加水开始至水泥浆完全失去可塑性所需要的时间。
指标：初凝时间、终凝时间
测定方法：采用凝结时间测定仪测定。
国标中规定：初凝不早于45min；终凝不迟于6.5h。
初凝不合格为废品水泥；终凝不合格为不合格品水泥。

小结：水泥是本课程的重点章节内容，需要掌握的知识内容较多。本次课是对水泥的一个大概都了解和掌握。其中水泥的原料与生产需要了解，同时应掌握水泥熟料的各方面内容（包括熟料的主要矿物组成、及其特点，以及对水泥性能的影响），理解水泥的凝结硬化过程，明白石膏所起的缓凝剂作用。



甘肃工业职业技术学院
教案
	顺序号
	6
	授课班级
	

	授课日期
	     年  月   日 第  周 星期   第  节
	授课方法
	讲授法

	授课章节名称
	第1节  硅酸盐水泥
第2节  掺混合材料的硅酸盐水泥

	教学目的
	掌握硅酸盐水泥的主要技术性质及质量标准、检验方法。

	教学
重点与难点
	硅酸盐水泥的主要技术性质；掺混合材料的硅酸盐水泥的技术性质和应用

	更改、补充
删节内容
	

	使用教具
	

	课外作业
	

	课后笔记
	

	检查意见
	                                                 签字


教学过程设计
	复习旧课，引入新课
5、体积安定性
定义：泥体积安定性是指水泥在凝结硬化过程中体积变化的均匀性。

安定性测定方法：试饼法、雷氏法
引起安定性不良的原因：（1）游离氧化钙和氧化镁含量（2）石膏掺量

国家标准规定：安定性不合格的水泥应作废品处理，不能用于工程中。

6、强度及强度等级

水泥强度是表征水泥力学性质的重要指标。
按照国家标准《水泥胶砂强度检验方法(ISO法)》（GB/T17671一1999)规定，以水泥:标准砂:水=1：3.0：0.5的配合比，用标准制作方法制成40mm
[image: image1.wmf]´

40mm
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160mm的标准试件，在温度为（20
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1）℃、相对湿度
[image: image4.wmf]³

90%的养护箱中养护，测定其达到规定龄期(3d、28d)的抗折和抗压强度。

强度等级：按水泥规定龄期的抗折强度和抗压强度划分的强度级别。
硅酸盐水泥的强度等级：42.5、42.5R、52.5、52.5R、62.5、62.5R
7、 碱含量

8、 氯离子含量

七、水泥石的腐蚀与防止

1、水泥石的腐蚀

（1）软水侵蚀；（2）酸类侵蚀；（3）盐类腐蚀；（4）强碱腐蚀。

2．水泥石腐蚀的防止措施

（1）合理选用水泥品种； （2）提高水泥石的密实度；

（3）表面设置保护层。

八、硅酸盐水泥的特性及应用

1、强度高  2、水化热高 3、抗冻性好 4、碱度高、抗碳化能力强

5、耐腐蚀性差 6、耐热性差 7、湿热养护效果差
九、水泥的储运与验收

十、小结


甘肃工业职业技术学院
教案
	顺序号
	7
	授课班级
	

	授课日期
	     年  月   日 第  周 星期   第  节
	授课方法
	讲授法

	授课章节名称
	第2节   掺混合材料的通用硅酸盐水泥 

            第三节  其它品种水泥


	教学目的
	了解其它品种的硅酸盐水泥的特点及性能，及其各自的适用范围

	教学
重点与难点
	其它品种的硅酸盐水泥的特点和性能

	更改、补充
删节内容
	

	使用教具
	

	课外作业
	

	课后笔记
	

	检查意见
	                                                 签字


教学过程设计
	复习旧课，引入新课

第二节 掺混合材料的硅酸盐水泥
定义：凡在硅酸盐水泥熟料中，掺入一定量的混合材料和适量石膏共同磨细制成的水硬性胶凝材料，称为混合材水泥。

意义：节约水泥熟料，提高产量，降低成本，调节标号，改善性能；还可利用工业废料，节约粘土和岩石资源。

常用活性混合材料有矿渣、火山灰、粉煤灰。

一、普通硅酸盐水泥

凡由硅酸盐水泥熟料、6%～15%混合材料、适量的石膏磨细制成的水硬性胶凝材料，称为普通硅酸盐水泥，简称普通水泥，代号为P·O。
普通硅酸盐水泥的技术性质

1．细度

用80μm的方孔标准筛，所得筛余量不得超过10%为合格。

2．凝结时间

初凝时间不得早于45min，终凝时间不得迟于10h。

3．强度等级

按国家标准《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》(GB175—1999)规定，其强度等级分为32.5，32.5R，42.5，42.5R，52.5，52.5R，其技术标准如表3-4，表中代号R表示早强型水泥。 

 二、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥
矿渣水泥，代号为P·S。水泥中粒化高炉矿渣掺加量按质量百分比计为20％～70%，
火山灰质水泥，代号为P·P。水泥中火山灰质混合材料总掺加量按质量百分比计为20％，但不超过50％。

粉煤灰水泥，代号为P·F。水泥中粉煤灰混合材料总掺加量按质量百分比计为20％，但不超过40％。

1．技术性质

（1）细度、凝结时间及体积安定性

（2）氧化镁、三氧化硫  （3）碱含量

（4）强度等级

按国家标准《硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥》(GB175—1999)规定，其强度等级分为32.5，32.5R，42.5，42.5R，52.5，52.5R，其技术标准如表3-5，表中代号R表示早强型水泥。

2．三种水泥共性

（1）凝结硬化速度慢，早期强度低，后期强度增长较快，甚至超过同标号的硅酸盐水泥。因此不适用于早期强度有要求的工程，如现浇的钢筋混凝土结构。

（2）水热较低；（3）抗冻性差，抗碳化能力差；（4）抗软水、耐腐蚀性强；

（5）蒸汽养护效果好

4．三种水泥不同点

（1）矿渣水泥耐热性好（2）火山灰水泥抗渗性好（3）粉煤灰水泥抗裂性好                 

三、复合硅酸盐水泥

复合水泥，代号为P·C。水泥中混合材料总掺加量按质量百分比计应大于15％，但不超过50％。

复合水泥的氧化镁含量不得超过5.0%，如水泥经压蒸安定性试验合格，则熟料中氧化镁的含量允许放宽到6.0%。三氧化硫含量不得超过3.5%。

复合硅酸盐水泥强度等级分为32.5，32.5R，42.5，42.5R，52.5，52.5R， R表示早强型水泥。

第三节 其它品种水泥
1、 铝酸盐水泥
以铝酸钙为主的铝酸盐水泥熟料磨细制成的水硬性胶凝材料。
特性：早期强度增长快，24h即可达到极限强度的80％。
应用：主要用于要求早期强度较高的特殊过程。

2、 砌筑水泥

3、 白色硅酸盐水泥

由白色硅酸盐水泥熟料加入适量石膏，磨细制成的水硬性胶凝材料。
应用：装饰工程。

4、 道路硅酸盐水泥
5、 快凝快硬硅酸盐水泥
6、 膨胀水泥
在水化硬化过程中产生体积膨胀的水泥。
分类：膨胀水泥和自应力水泥
应用：适用于补偿收缩混凝土结构工程，防渗抗裂混凝土工程，补强和防渗抹面工程，大口径混凝土管及其接缝，梁柱和管道接头，固接机器底座和地脚螺栓。
7、 白色硅酸盐水泥
由白色硅酸盐水泥熟料加入适量石膏，磨细制成的水硬性胶凝材料。
应用：装饰工程。
本章小结:
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