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Лабораторная работа № 6
Определение свойств строительного песка для приготовления растворов и бетонов.
1. Цель лабораторной работы: ознакомиться с требованиями ГОСТов к пескам, используемым в качестве заполнителей для растворов и бетонов и провести испытания песка в соответствии с этими требованиями.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5,ОК 7,  ПК 1.1., ПК 1.3.
3. Перечень материалов и приспособлений для выполнения лабораторной работы: песок сухой кварцевый 1 кг; стандартный набор сит; сосуд вместимостью 1 дм3; совок металлический; весы торговые с набором гирь или весы электронные.
4. Общие сведения
   Бетон – искусственный каменный материал, получаемый путем затвердевания рационально подобранной смеси минерального или органического вяжущего вещества, заполнителей, воды и добавок.
[image: https://kakpostroit.su/wp-content/uploads/2017/08/komponenty-betona.jpg]
   В качестве мелкого заполнителя для приготовления тяжелого бетона и раствора применяют природный песок, который представляет собой рыхлую смесь зерен крупностью 0,14 – 5 мм, образовавшуюся в результате естественного разрушения твердых горных пород. Природные пески в зависимости от условий залегания могут быть речные, морские и горные (овражные). Речные и морские пески имеют округлую форму зерен, горные пески содержат остроугольные зерна, что обеспечивает их лучшее сцепление с бетоном. Однако горные пески обычно больше загрязнены вредными примесями, чем речные и морские. Искусственные тяжелые пески получают дроблением твердых и плотных горных пород. Форма зерен дробленных песков остроугольная, а поверхность шероховатая. Дробленные пески имеют высокую стоимость и поэтому их применяют для обогащения мелкого природного песка, используемого в производстве высокопрочных бетонов.
   Зерновой (гранулометрический) состав песка имеет большое значение для получения тяжелого бетона заданной марки при минимальном расходе цемента. В бетоне песок служит для заполнения пустот между зернами крупного заполнителя, в то же время все пустоты между зернами песка должны быть заполнены цементным тестом, и так же, этим тестом должны быть покрыты и поверхности всех частиц. С целью уменьшения расхода цементного теста следует применять пески с малой пустотностью и наименьшей суммарной поверхностью частиц. Крупный песок имеет небольшую поверхность зерен, но значительную пустотность; мелкий – обладает меньшей пустотностью, но очень большой суммарной поверхностью зерен. Поэтому лучшими являются крупные пески, содержащие оптимальное количество средних и мелких частиц. Применение таких песков обеспечивает получение бетона плотной структуры при наименьшем расходе цемента. 
5. Ход работы
Определение зернового / гранулометрического/ состава песка
Зерновой состав песка характеризуется количественным содержанием в нем зерен различной крупности.
Для определения зернового состава используют стандартный набор сит с размерами отверстий 10,5 и 2,5 мм и с сетками № 125; 063; 0315; 014.
Просеивание можно производить ручным способом или механическим. Просеивание считается законченным, если при интенсивном встряхивании каждого сита вручную над листом бумаги практически не наблюдается падения зерен песка. После просеивания колонку сит разбирают и остатки песка на каждом сите взвешивают. Так же взвешивают пыль, прошедшую через сито 0,14 мм и оставшуюся на поддоне. Результаты заносят в таблицу 1.
  Вычисляют частные остатки на каждом сите. Остатки песка на каждом сите взвешивают и вычисляют частные остатки на каждом сите с точностью до 0,1%. Частным остатком называется отношение массы остатка на данном сите к массе просеиваемой навески, выраженное в %:    аi=mi/m*100,
где ai – частный остаток на сите, %;
       i – порядковый номер сита;
      mi – масса остатка на данном сите, г;
      m – масса просеиваемой навески, равная 1000 г.
Вычисляют полные остатки на каждом сите. Полным остатком называется сумма частных остатков на всех ситах с большим размером отверстий плюс остаток на данном сите в %. Определяют полный остаток как сумму частных остатков на всех ситах с большим размером отверстий плюс остаток на данном сите: А = a2,5  + …+ ai,
где  a2,5,…, ai - частные остатки на ситах с большим размером отверстий, начиная с сита, имеющего размер отверстий 2,5 мм, %;
      ai – частный остаток на сите, %.

Результаты просеивания песка
Таблица 1
	Показатели
	Размеры отверстий сит, мм
	Проход через сито № 014

	
	5
	2.5
	1.25
	0.63
	0.315
	0.14
	

	Остатки частные а, г
	
	
	
	
	
	
	

	Остатки частные а, %
	
	
	
	
	
	
	

	Остатки полные А, %
	
	
	
	
	
	
	



     Для оценки зернового состава песка и его пригодности для приготовления бетона результаты просеивания (по полным остаткам) наносят на график (рис.1). По оси абсцисс в определенном масштабе откладывают размеры отверстий на ситах с сеткой № 014; 0315; 063; 1,25; 2,5 и 5,0, а по оси ординат – значения полных остатков на соответствующих ситах, %. Полученные точки соединяют ломаной линией. Если кривая, характеризующая зерновой состав испытуемого песка, располагается в заштрихованной части графика, то такой песок признают годным для приготовления бетона. Если кривая располагается выше заштрихованной части графика, то песок считается мелким, а если ниже – крупным.
[image: http://www.hydroisol.ru/pic/pic_6_1.jpg]
Рис.1. График зернового состава песка

Определение модуля крупности песка
  Зерновой состав песка характеризуется также модулем крупности, который вычисляют с точностью до 0,1. 
 Модуль крупности Mк -  это сумма полных остатков в процентах на стандартных ситах с сеткой № 014; 0315; 063; 1,25; 2,5 и 5,0,   
Модуль крупности определяют по формуле:
Мк = (А2,5 + А1.25 + А0.63 + А0.315 + А 0.14) /100,
 где А2,5;  А1.25;  А0.63;  А0.315; А 0.14 - полные остатки на соответствующих ситах в %.
Пески для строительных работ в зависимости от зернового состава подразделяются на следующие группы: крупные, средние, мелкие и очень мелкие. Для каждой группы песков значения Мк и полный остаток на сите с сеткой № 063 должны соответствовать значениям, приведенным в таблице 2.


Классификация песков по зерновому составу
Таблица 2
	Группа песка
	Мк
	Полный остаток на сите № 063, % по массе

	Крупный
	Свыше 2,5
	Свыше 45

	Средний
	2,0 – 2,5
	30 – 45

	Мелкий
	1,5 – 2,0
	10 – 30

	Очень мелкий
	1,0 – 1,5
	До 10



6. Содержание работы
- Выполнение рассева пробы песка на наборе стандартных сит;
- Определение частных остатков песка на ситах в процентах;
- Определение полных остатков песка на ситах в процентах;
- Вычисление модуля крупности песка;
- Занесение результатов испытаний в таблицу журнала для лабораторных работ;
- Построение графика зернового состава испытанного песка;
- Сделать вывод о крупности испытуемого песка по значениям модуля крупности и полному остатку на сите с сеткой № 063 (см. таблицу 2)
- Ответить на контрольные вопросы.
7. Пример. После просеивания навески песка m=1000 г масса частных остатков песка на каждом сите составила m2,5 = 130г; m1,25 = 160г; m063 = 240г; m0315 = 300г; m014 = 140г; прошло через сито с сеткой № 014 – 30 г.  
  Вычисляем частные остатки песка на ситах: %:  аi=mi/m*100,%
a2,5 = m2,5 /m*100 = 130/1000 * 100 = 13%;
a1,25 = m1,25 /m*100 = 160/1000 * 100 = 16%;
a0,63 = m0,63 /m*100 = 240/1000 * 100 = 24%;
a0,315 = m0,315 /m*100 = 300/1000 * 100 = 30%;
a0,14 = m0,14 /m*100 = 140/1000 * 100 = 14%.
Вычисляем полные остатки на ситах А = a2,5 + …+ ai, %
А 2.5 = a2,5 = 13%;
А 1,25 = a2,5 + a1,25 = 13 +16 =29%;
А 063 = a2,5 + a1,25 + a0,63 =13+16+24 =53%;
А 0315 = a2,5 + a1,25 + a0,63 + a0,315 = 13+16+24+30 = 83%;
А 014 = a2,5 + a1,25 + a0,63 + a0,315 + a0,14 = 13+16+24+30+14 = 97%
Результаты определения частных и полных остатков на ситах испытуемого песка заносим в таблицу 1.
Результаты просеивания песка
Таблица 1
	Показатели
	Размеры отверстий сит, мм
	Проход через сито № 014

	
	2.5
	1.25
	0.63
	0.315
	0.14
	

	Остатки частные а, г
	
	
	
	
	
	

	Остатки частные а, %
	
	
	
	
	
	

	Остатки полные А, %
	
	
	
	
	
	-



   . В данном варианте, ломаная линия расположена в заштрихованной области графика, что свидетельствует о пригодности песка для приготовления бетона.
Модуль крупности определяют по формуле:
Мк = (А2,5 + А1.25 + А0.63 + А0.315 + А 0.14) /100 = ………………………
8. Задание на выполнение лабораторной работы
Выполнить расчеты (в рабочей тетради):
- Вычисление модуля крупности песка;
- Занесение результатов испытаний в таблицу 1;
- Построение графика зернового состава песка, т.е. нанести на график ломаную линию, которая характеризует зерновой состав испытуемого песка и сделать вывод о пригодности песка для приготовления бетона;
- Сделать вывод о крупности испытуемого песка по значениям модуля крупности и полному остатку на сите с сеткой № 063 (см. таблицу 2).

Ответить на вопросы:
1.Какова роль заполнителей в бетонах и растворах?
2.Какова роль в бетонах и растворах мелкого заполнителя?
3.Расскажите о природных и искусственных мелких заполнителях.
4.Что такое модуль крупности песка?
5.Какие примеси в песке считаются вредными?
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Тема: Монолитный железобетон
    Монолитный железобетон – популярный строительный материал, применяемый для возведения дорогостоящих построек. Используется при строительстве торговых центров, многоэтажных зданий и сооружений, а также применяется для домов по авторским проектам. Монолитный железобетон подразумевает заливку конструкции раствором непосредственно на площадке. Монолитные технологии обеспечивают прочность и надежность домов и уменьшают затраты на строительные работы. Помимо этого, железобетон обладает экологически чистыми компонентами, что увеличивает популярность монолитной конструкции.

[image: https://kladembeton.ru/wp-content/uploads/2016/02/zhelezobetonnye-konstrukcii-300x225.jpg]
     Преимущества, присущие монолитному железобетону: огнестойкость; нет необходимости в применении вспомогательной техники, кранов; возможность самостоятельного изготовления; имеет идентичную технологию производства для различного цикла; не требует большого количества рабочей силы; способность противостоять коррозии и окислению; высокая сопротивляемость нагрузкам; быстрота возведения строительства; сейсмическая устойчивость зданий и сооружений; обладает продолжительным сроком службы; не требует большого количества в строительной технике; по истечении многих лет увеличивает свои прочностные характеристики; имеет относительно невысокую стоимость строительства; еще одно преимущество конструкции – это возможность применения различных форм строительных элементов.
[bookmark: i-2][bookmark: i-3]     Устойчивость к механическим нагрузкам. За счет малого количества стыковочных швов в монолитном строении, образуется достаточная устойчивость к механическим нагрузкам. Применение монолитного железобетона увеличивает прочность стен и оснований конструкции путем сочетания раствора из цемента, песка, воды и внутреннего армирования.
     Сопротивление окислению. Монолитная железобетонная конструкция имеет продолжительный срок службы за счет бетонного защитного слоя, который покрывает армирующую сетку. Также долговечность бетона с железной арматурой обеспечивается путем химического воздействия цементного раствора. Процесс химического воздействия обусловлен гидролитически отделяющей извести в момент твердения бетонного раствора, что дает сильную щелочную реакцию. Получившаяся щелочная реакция способна предохранить сталь от окисления.
[bookmark: i-4][bookmark: _GoBack][bookmark: i-5]   Не поддается коррозии. Коррозия представляет собой самопроизвольное разрушение металла под воздействием физико-химических или химических взаимодействий с внешней средой. Коррозия бетона с железной арматурой происходит из-за разрушения застывшего цемента и влечет за собой снижение прочностных характеристик. Ржавчина металла сопровождается понижением водопроницаемости и ухудшением сцепления бетона с арматурной сеткой. Стойкость к образованию коррозии на сооружениях и железобетонных элементах обеспечивается за счет применения специального вида цемента. Предотвратить появление коррозии возможно путем обработки бетонного покрытия специальными жидкостями или покрытием гидроизоляционным материалом.
   Самоуплотняемость. За счет специального химического состава железобетон под воздействием влаги не только сохраняет свои прочностные характеристики, но и преувеличивает их. Технические характеристики позволяют железобетону самоуплотняться с течением времени.
[bookmark: i-6]
[image: https://kladembeton.ru/wp-content/uploads/2016/02/opalubkaa-300x225.jpg]


[bookmark: i-7]     Данный метод строительства имеет следующие недостатки:  возведение опалубки — трудоемкий процесс; большой вес конструкции; потребность в изоляции от звукопроводности материала; возможность образования отслоений, трещин и других деформаций; возвышая монолитное сооружение, требуется монтаж мощного фундамента; сложности в демонтаже; трудоемкость процесса при возведении опалубки за счет больших объемов работ; необходимость в подогреве бетона, если строительство запланировано в холодное время года; за счет высокой теплопроводности материала потребуется дополнительное утепление железобетонных зданий и сооружений; потребность в квалифицированной рабочей бригаде; в процессе застывания бетонного раствора железобетонный монолит требует дополнительного ухода.
  Низкая воздухопроницаемость. Железобетонные конструкции обладают низкой воздухопроницаемостью, что не позволяет стенам «дышать». Такой недостаток затрудняет естественный воздухообмен и требует мощной вентиляции еще на начальном этапе строительства.
[bookmark: i-8]   Высокая плотность. Железобетонный монолит имеет высокую плотность. Поры в бетоне получились из-за испарения излишка воды и неполного уплотнения воздуха из бетонного раствора.
[bookmark: i-9][bookmark: i-10]   Значительный вес. Конструкции из железобетона обладают тяжелым весом, что значительно сказывается на стоимости строительства. Тяжеловесные элементы требуют укладки мощного фундамента, так как не каждый грунт способен выдержать большие нагрузки. Поэтому без геологических исследований планируемой под постройку местности, не обойтись.
 
   Изготовление опалубки при возведении конструкций из монолитного бетона. Для сооружения конструкции сложной архитектурной формы потребуется соорудить прочную опалубку. Опалубка необходима для предотвращения растекания бетонного раствора. Опалубка обеспечивает смесь опорой на этапе застывания и получения его прочностных характеристик.
[image: https://kladembeton.ru/wp-content/uploads/2016/02/skolzyashaya-opalubka-218x300.jpg]


Опалубка бывает следующих типов:
· Разборная щитовая. Данная опалубка включает в себя отдельные элементы, соединительные блоки, которые обеспечивают жесткость конструкции. Возможно собственноручное изготовление.
· Пневматическая. Опалубка пневматическая обладает прочной оболочкой с воздухопроницаемым свойством. С помощью такой опалубки делаются небольшого объема сложные полости.
· Блочная. Применяется для единой заливки нескольких стен с несущей конструкцией без перекрытий.
· Скользящая. Актуально применение в монтаже зданий и сооружений с большим количеством этажей. Установленная по периметру форма после застывания поднимается с помощью домкратов вверх.
· Объемно-переставная. Применяется для монтажа монолитных стен и перекрытий в многоэтажных зданиях и сооружениях. Монтаж и демонтаж происходит с применением автокрана.
· Туннельная. Применяется для заливки бетонным раствором двух стен, имеющих перекрытия.
· Несъемная. Применяется в роли декоративной отделки.
Сложности при возведении опалубки отсутствуют. Процесс монтажа заключается в выкапывании котлована и установке щитов. Важно укрепить стенки, чтобы конструкция не деформировалась от большой массы раствора. В некоторых случаях используют щиты больших размеров или увеличивают количество подпорок.

Контрольные вопросы
1. В чем заключается производство монолитного железобетона?
2. Назовите преимущества конструкций из монолитного железобетона.
3. Что такое коррозия бетона? 
4. Каким образом обеспечивается стойкость к образованию коррозии на сооружениях и железобетонных элементах? 
5. Что такое самоуплотняемость монолитного железобетона?
6. Перечислите недостатки конструкций из монолитного железобетона.
7.   На что влияет значительный вес монолитного железобетона?
8. Назовите цель применения опалубки при производстве монолитного железобетона.
9. Назовите виды опалубки применяемой при производстве монолитного железобетона.
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