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Методические указания к выполнению лабораторных и практических работ

  Лабораторный практикум разработан с целью практического закрепления учащимися пройденного теоретического курса, и ознакомления со стандартными методами испытаний строительных материалов, а также методами, дающими возможность ориентировочно оценить качество материала на строительной площадке пи отсутствии приборов и оборудования.

  В данном сборнике предлагается пятнадцать лабораторных и практических работ, посвященных изучению общих и специальных свойств материалов, нашедших наибольшее применение в строительстве: древесины, природных каменных материалов, керамических, металлических и теплоизоляционных строительных материалов.

  Выполнению каждой лабораторной или практической работы предшествуют общие положения о материалах, которые позволят учащимся закрепить теоретические знания и являются основой для осмысления выполнения конкретной работы.

  Вопросы защиты направлены на закрепление навыков и умений, приобретенных в процессе выполнения работы. Часть вопросов направлена на развитие творческой деятельности учащихся: умение анализировать полученные данные, устанавливать зависимости свойств материалов от различных факторов, самостоятельно делать выводы по работе.

Положение о проведении практических и лабораторных работ

 Настоящее положение применяется в целях упорядочения требований, предъявляемых к оформлению практических работ.

1.Общие положения

 1.1.Практические и лабораторные работы проводятся в ходе осуществления учебного процесса и направлены на закрепление теоретического материала. 

 1.2.Практические и лабораторные работы оформляются студентами в письменном виде, проверяются преподавателями и подлежат рассмотрению и согласованию на заседаниях предметно-цикловых комиссий и утверждаются заместителем директора по учебно-методической работе.

1.3.Практические и лабораторные работы выполняются согласно учебного плана Ульяновского строительного колледжа, разработанной рабочей программы и разработанного календарно- тематического плана учебной дисциплины.

1.4.Выполнение практических и лабораторных работ направлено для освоения профессионального модуля, студент должен освоить основной вид деятельности «Участие в проектировании зданий и сооружений» и соответствующие ему общие и профессиональные компетенции.
	Код
	Наименование общих компетенций

	ОК 1.
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

	ОК 2.
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

	ОК 3.
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

	ОК 4.
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

	ОК 5.
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

	ОК 6.
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

	ОК 7.
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

	ОК 9.
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

	ОК 10.
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

	ОК 11.
	Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере.


	Код
	Наименование результатов обучения

	ПК 1.1.
	Подбирать наиболее оптимальные решения из строительных конструкций и материалов, разрабатывать узлы и детали конструктивных элементов зданий и сооружений в соответствии с условиями эксплуатации и назначениями;

	ПК 1.2
	Выполнять расчеты и конструирование строительных конструкций;

	ПК 1.3
	Разрабатывать архитектурно-строительные чертежи с использованием средств автоматизированного проектирования;

	ПК 1.4
	Участвовать в разработке проекта производства работ с применением информационных технологий.


2.Требования к оформлению практических и лабораторных работ

 2.1. В содержании отчета практических и лабораторных работ должны  быть  -наименование работы, цель работы, задание, последовательность выполнения работ, необходимые решения, ответы на контрольные вопросы, вывод о проделанной работе, список литературы.

 2.2.  Перед выполнением практической и лабораторной работы преподаватель проверяет готовность студентов к ее выполнению по возможности с применением технических средств обучения других современных методов контроля.

 2.3.  Преподаватель контролирует выполнение студентами практической и лабораторной работы в соответствии с инструкцией по проведению.

 2.4. Отчеты по практическим и лабораторным работам оформляются в специальных тетрадях. Текст разрешено вписывать четким разборчивым почерком пастой черного или синего цвета.  Титульный лист тетради для выполнения отчетов студента оформляется один на все работы.

 2.5. Преподаватель проверяет отчет студента о выполненной практической и лабораторной работы и делает отметку в журнале учебных занятий в соответствии с правилами ведения журнала.

 2.6.  В соответствии с графиком контроля заместитель директора по учебной работе, заведующий отделением по специальности, председатель МЦК осуществляет контроль за ходом проведения практических и лабораторных работ и качеством выполнения отчетов.

 2.7. Отчеты студентов по практическим и лабораторных работам хранятся в кабинете до конца учебного года.

Лабораторная работа №1

Определение средней плотности строительных материалов

1. Цель лабораторной работы: ознакомить с сущностью понятия «средняя плотность» и методами их определения для образцов строительных материалов правильной и неправильной геометрической формы.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5, ПК 1.3.

3.Перечень материалов для выполнения лабораторной работы:
- образцы испытываемых строительных материалов - керамический кирпич, растворный образец-куб, битум, мрамор, кварцевый песок.

- оборудование для проведения опыта - весы механические и электронные; линейка, угольник, мерный цилиндр, стандартная воронка.

4. Общие сведения 

Строительные материалы и изделия, применяемые при строительстве, реконструкции и ремонте различных зданий и сооружений, делятся на: природные и искусственные которые в свою очередь подразделяются на две основные категории: строительные материалы общего назначения (кирпич керамический, бетон, цемент, лесоматериалы и др.; строительные материалы специального назначения (гидроизоляционные, теплоизоляционные, акустические и др.)

Классифицируя материалы и изделия, необходимо помнить, что они должны обладать хорошими свойствами и качеством.

Свойство — характеристика материала, проявляющаяся в процессе его обработки, применении или эксплуатации.

Качество — совокупность свойств материала, обуславливающих его способность удовлетворять определённым требованиям в соответствии с его назначением.

Свойства строительных материалов и изделий классифицируют на четыре основные группы: физические, механические, химические, технологические и др.

Химические свойства -  способность материалов сопротивляться действию химически агрессивной среды, вызывающие в них обменные реакции приводящие к разрушению материалов, изменению своих первоначальных свойств (растворимость, коррозионная стойкость, стойкость против гниения, твердение).

Технологические свойства характеризуют способность материала подвергаться тому или иному виду обработки.

Физические свойства материала характеризуют его поведение под воздействием физических факторов, моделирующих воздействие внешней среды и условия работы материала (действие воды, высоких и низких температур и т.п.). К физическим свойствам материала относятся средняя, насыпная, истинная и относительная плотность; пористость, влажность, влагоотдача, теплопроводность и др.

Механические свойства характеризуют способность материала сопротивляться действию внешних сил или иных факторов (например, температурных), вызывающих в нем внутренние напряжения. Основные механические свойства строительных материалов: прочность, твёрдость, износостойкость, деформативность  (упругость, пластичность).

Физические свойства строительных материалов. Истинная плотность ρ — масса единицы объёма материала в абсолютно плотном состоянии. Формула для определения плотности: ρ =m / V, где V объём в плотном состоянии, [ρ] = г/см³; кг/м³; т/м³. Например, гранит, стекло и другие силикаты практически абсолютно плотные материалы. Определение истинной плотности: предварительно высушенную пробу измельчают в порошок, объём определяют в пикнометре (он равен объёму вытесненной жидкости).

Средняя плотность ρm=m/Ve — масса единицы объёма в естественном состоянии. Средняя плотность зависит от температуры и влажности: ρm = ρв/(1+W), где W — относительная влажность, а ρв — плотность во влажном состоянии.

Насыпная плотность (для сыпучих материалов) — масса единицы объёма рыхло насыпанных зернистых или волокнистых материалов.

СХЕМА ОПЫТОВ
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Рис.1 Схема проведения опыта определения средней плотности строительных материалов

5.Содержание лабораторной работы

Определение средней плотности в образцах правильной формы.
Образцы керамического кирпича и растворный куб измеряют линейкой с погрешностью 1 мм и рассчитывают объем образцов V, см3. Затем определяют их массу m с погрешностью 5 г. Среднюю плотность (г/см3) рассчитывают по формуле ( = m/v, (где: m - масса образца (г) в сухом состоянии; v - объем образца материала (см3), а затем переводят ее в кг/м3, умножая полученное значение на 1000. Полученные данные заносят в сводную таблицу №1 «Результаты определения структурных характеристик и свойств строительных материалов».

Определение средней плотности в образцах неправильной формы. 
Трудность определения средней плотности таких образцов заключается в определении объема образца. Его невозможно рассчитать по результатам геометрических измерений. Для определения объема образцов неправильной формы используют метод гидростатического взвешивания, основанный на законе Архимеда: объем тела оценивают по объему вытесненной воды, который, в свою очередь, определяют по выталкивающей силе, действующей на погруженный в воду образец. Рассчитывают плотность по формуле ( = m/v (г/см3). Результаты испытаний заносят в сводную таблицу№1 и зарисовывают схему применяемого прибора.

Определение средней плотности сыпучего материала.

Для сыпучих материалов, таких как кварцевый песок, определяют насыпную плотность. В объеме таких материалов не только поры в самом материале, но и пустоты между зернами. Это определение выполняют с помощью прибора, который представляет собой стандартную воронку в виде усеченного конуса. Внизу конус переходит в трубку диаметром 20 мм с задвижкой. Под трубкой устанавливают заранее взвешенный мерный цилиндр объемом 1 литр (1000 см3). Заполняют мерный цилиндр сухим песком и металлической или деревянной линейкой срезают от середины в обе стороны излишек материала вровень с краями цилиндра. Рассчитывают плотность по формуле ( = m/v (г/см3). 

Результаты определения структурных характеристик и свойств строительных материалов

таблица 1

	Наименование материала
	Масса 

m(г)
	Объем

v (см3)
	Плотность

( г /см3
	Плотность

(, по ГОСТ

	Керамический кирпич
	
	
	
	1,6-1,9

	Строительный раствор
	
	
	
	1,5-1,8

	Битум
	
	
	
	0,9-1,1

	Мрамор
	
	
	
	2,5-2,8

	Песок кварцевый
	
	
	
	1,3-1,7


Вывод: (соответствует плотность материалов или не соответствует ГОСТ)

6.Контрольные вопросы:
1.Что такое средняя плотность материала?

2.Как определяют среднюю плотность у образцов правильной геометрической формы?

3.Изложите последовательность определения средней плотности материала методом гидростатического взвешивания.

4.Каким образом определяют насыпную плотность сыпучих материалов? 
7.Содержание отчета лабораторной работы:

- Цель работы;

- Перечень оборудования;

- Схемы проведения опытов;

- Заполнение таблицы №1 Результаты определения структурных характеристик и свойств строительных материалов;

- Сделать вывод по каждому опытному материалу;

- Ответить на контрольные вопросы.

Лабораторная работа №2

Определение водопоглощения строительных материалов

1. Цель лабораторной работы: выполнение расчёта водопоглощения образцов строительных материалов правильной геометрической формы.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5, ПК 1.3.

3.Перечень материалов для выполнения лабораторной работы:
- образцы испытываемых строительных материалов - керамический кирпич, керамическая неглазированная плитка, древесина, пенопласт. 

- оборудование для проведения опыта - весы механические и электронные; линейка, угольник, ёмкость металлическая, плитка электрическая.
4. Общие сведения
Классифицируя материалы и изделия, необходимо помнить, что они должны обладать хорошими свойствами и качествами.

Свойство — характеристика материала, проявляющаяся в процессе его обработки, применении или эксплуатации.

Свойства строительных материалов и изделий классифицируют на четыре основные группы: физические, механические, химические, технологические.

Водопоглощение пористых материалов определяют по стандартной методике, выдерживая образцы в воде при температуре 20±2 °C. Водопоглощение по объёму Wo (%) — степень заполнения объёма материала водой: Wo = (mв-mc)/V*100, 

где mв — масса образца материала, насыщенного водой; 

mc — масса образца в сухом состоянии. 

Водопоглощение по массе Wm (%) определяют по отношению к массе сухого материала: Wm=(mв-mc)/mc*100. 

Wo=Wм*г, г — объемная масса сухого материала, выраженная по отношению к плотности воды (безразмерная величина). 

Водопоглощение используют для оценки структуры материала с помощью коэффициента насыщения: Kн = Wo/П. Он может меняться от 0 (все поры в материале замкнутые) до 1 (все поры открытые). Уменьшение Kн говорит о повышении морозостойкости.

Водопроницаемость — это свойство материала пропускать воду под давлением. 

Водостойкость характеризуется коэффициентом размягчения Kp = Rв/Rс, 

где Rв — прочность материала насыщенного водой, а Rс — прочность сухого материала. Kp меняется от 0 (размокающие глины) до 1 (металлы). Если Kp меньше 0,8, то такой материал не используют в строительных конструкциях, находящихся в воде.

Гигроскопичность — свойство капиллярно-пористого материала поглощать водяной пар из воздуха. Процесс поглощения влаги из воздуха называется сорбцией. 

Влажностные деформации. Пористые материалы при изменении влажности меняют свой объём и размеры. Усадка — уменьшение размеров материала при его высыхании. Набухание происходит при насыщении материала водой.

5. Содержание лабораторной работы

   Водопоглощение строительных материалов определяют следующим образом: образцы материалов высушивают до постоянной массы при температуре 110 градусов и охлаждают до комнатной температуры. Взвешивают образцы материалов в сухом состоянии.  После этого образцы погружают в воду и выдерживают одни сутки. Затем образцы вынимают, каждый образец слегка обтирают влажной полотняной тряпкой и взвешивают.

Для более быстрого проведения опытных исследований емкость с образцами материалов можно поместить для подогрева на электрическую плитку, при этом соблюдая правила безопасной работы с электронагревательными приборами.

 Водопоглощение строительных материалов по массе Wm (%)   определяют по формуле: 

Wm = (mв-mc)/mc*100,

где :    mв – масса образца в насыщенном водой состоянии (г);  

           mC – масса в сухом состоянии (г);

         Wm – водопоглащение по массе (%).

   Водопоглощение строительных материалов по объему Wоб  (%) определяют по формуле: 

Wоб = (mв-mc)/V*100,

где :  mв – масса образца в насыщенном водой состоянии (г);  

         mc – масса в сухом состоянии (г);

          V – объем образца  (см3);

       Wоб – водопоглащение по объёму (%).

Результаты испытаний заносят в сводную таблицу №2 и зарисовывают схему проведения опыта.
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Схема проведения опыта
                                                                                                                                     Глиняный кирпич 

                                                                                Древесина

                                                                                                                                      Керамическая плитка 

                                                                                                                                       Пенопласт
Рис 2. Схема проведения опыта определения водопоглощения строительных материалов

Результаты определения структурных характеристик и свойств исследованных материалов

таблица 2

	№ 
	Наименование образца
	масса

mс 

(г)
	масса

mв 

(г)
	объем

V 

(см3)
	Wm 

(%)
	Wоб  

(%)
	водопоглощение

W по ГОСТ

	1
	Глиняный кирпич
	
	
	
	
	
	не < 6%

	2
	Керамическая плитка
	
	
	
	
	
	не > 4%

	3
	Древесина
	
	
	
	
	
	><100%

	4
	Пенопласт
	
	
	
	
	
	/исключение/


Вывод:  (соответствует водопоглощение материалов или не соответствует ГОСТ)

6.Контрольные вопросы:

1. Что такое водопоглощение строительных материалов?

2. Чем характеризуется водопоглощение?

3. Назовите формулу определения водопоглощения строительных материалов по массе.

4. Назовите формулу определения водопоглощения строительных материалов по массе.

5. Как влияет количество влаги в материале на его качество?

7.Содержание отчета лабораторной работы:

- Цель работы;

- Перечень оборудования;

- Схема проведения опыта;

- Выполнение расчетов по соответствующим формулам;

- После соответствующих расчетов занести данные в таблицу №2;

- Сделать вывод по каждому материалу (соответствует водопоглощение материалов или не соответствует ГОСТ)

- Ответить на контрольные вопросы.

Лабораторная работа №3

Определение прочности и водостойкости строительных материалов

1. Цель лабораторной работы: ознакомиться с методом экспериментального определения предела прочности материала при сжатии и оценки его водостойкости и коэффициенту размягчения.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5, ОК 6, ПК 1.3.

3.Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: образцы-кубы (не менее 6 штук) из затвердевшего гипсового вяжущего с ребром 2-5 см (размер образцов зависит от максимального усилия, развиваемого имеющимся в лаборатории прессом); оборудование для проведения опыта; пресс гидравлический; фарфоровая или металлическая чашка с водой, измерительная линейка.
4. Общие сведения
Свойства строительных материалов и изделий классифицируют на четыре основные группы: физические, механические, химические, технологические. Механические свойства характеризуют способность материала сопротивляться действию внешних сил или иных факторов (например, температурных), вызывающих в нем внутренние напряжения. Основные механические свойства строительных материалов: прочность, твёрдость, износостойкость, деформативность (упругость, пластичность).

  Прочностью называют свойство материала сопротивляться разрушению под действием внутренних напряжений, возникающих от внешних нагрузок. Под воздействием различных нагрузок материалы в зданиях и сооружениях испытавают различные внутренние напряжения (сжатие, растяжение, изгиб,срез и другие).

  Прочность является важным свойством большинства строительных материалов, от её значения зависит нагрузка, которую может воспринимать данный элемент при заданном сечении. Если материал обладает большей прочностью, то размер сечения элемента может быть уменьшен.  Прочность материала характеризуется значением предела прочности R при сжатии, при изгибе и при растяжении, её определяют путем испытания образцов в лаборатории на гидравлических прессах или на разрывных машинах. 

  В зависимости от характера приложения силы F и вида возникающих напряжений различают прочность при сжатии, растяжении, изгибе, скалывании (срезе). Прочность при сжатии, растяжении и изгибе у одного и того же материала может сильно различаться.

  Предел прочности при сжатии материала называют напряжение, соответствующее нагрузке, при которой происходит разрушение образца материала. Предел прочности при сжатии Rсж, (МПа; кгс/см2), определяют по формуле: Rсж = Fразр/А, где Fразр - разрушающее усилие, кН; А – площадь поперечного сечения образца, м2.

 При использовании прессов с манометрами разрушающее усилие Fразр рассчитывают по формуле: Fразр = p Sп, где р – показание манометра в момент разрушения образца, кПа; Sп – площадь поршня пресса, м2.

 У природных и искусственных каменных материалов прочность при сжатии в 5-15 раз выше, чем при растяжении и изгибе. У древесины, наоборот, прочность при изгибе выше прочности при сжатии (в 1,5 – 2 раза).

 Водостойкость. Увлажнение многих материалов снижает их прочность. Долю сохранения прочности материала при насыщении его водой называют коэффициентом размягчения: Кр = Rнас / Rсух,

Где Rнас – предел прочности материала в насыщенном водой состоянии, Мпа; Rсух – предел прочности материала в сухом состоянии, Мпа.

Значение Кр для разных материалов колеблется от 0 (необожженная глина) до 1 (стекло, сталь, битум). Строительные материалы имеющие Кр до 0,7 – не водостойкие, Кр более 0,7 – водостойкие.

5. Содержание лабораторной работы

   Для определения предела прочности при сжатии образцы материала подвергают действию сжимающих внешних сил и доводят до разрушения. Испытуемые образцы должны быть правильной геометрической формы (куб, параллелепипед, цилиндр). Образцы из природных каменных материалов, имеющих форму кубов, могут быть следующих размеров: 5 x 5 x 5, 7 x 7 x 7, 10 x 10 x 10 см. Образцы из плотных материалов можно принимать меньшего размера, а из пористых материалов – большего размера. 

  Для выполнения данной лабораторной работы применяем образцы изготовленные из гипсового вяжущего вещества. Гипсовые образцы – кубы нумеруют (номер ставят на поверхности, которая была боковой при формировании), измеряют площадь занумерованной поверхности и заносят полученные значения в таблицу 3. Образцы делят на две группы: № 1, 2, 3 и № 4, 5, 6. Образцы первой группы испытывают в сухом состоянии; образцы второй группы помещают в воду перед испытанием на 10 – 15 минут в зависимости от размеров образца.

  Сухие и влажные образцы помещают в пресс занумерованной поверхностью (боковой) вверх. Опускают плиту пресса до поверхности образца и нагружают образец. Момент разрушения определяют по остановке и началу обратного хода стрелки силоизмерителя (манометра) и визуально по появлению трещин на образце. Разрушающее усилие (или показания манометра) заносят в таблицу «Результаты испытаний строительных материалов».

  По результатам испытаний сухих и водонасыщенных образцов определяют среднюю прочность гипсового камня в сухом и водонасыщенном состоянии и её значение заносят в таблицу 3.

Результаты испытаний строительных материалов

таблица 3

	Показатели
	Образец

	
	сухой
	водонасыщенный

	
	1
	2
	3
	средняя
	4
	5
	6
	средняя

	Площадь поперечного сечения, м2
	
	
	
	
	
	
	
	

	Показания манометра, кПа
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разрушающее усилие, кН
	
	
	
	
	
	
	
	

	Предел прочности при сжатии, МПа
	
	
	
	
	
	
	
	

	Водостойкость 
	
	
	
	
	
	
	
	


6. Контрольные вопросы

1. Назовите классификацию свойств строительных материалов.

2. Что характеризуют механические свойства материалов?

3. Что такое прочность материала?

4. Какое оборудование применяют для определения прочности материала? 

5. Какова методика определения предела прочности при сжатии природных каменных материалов?

6. Что такое водопоглощение материала?

7. Назовите возможные значения водопоглощения строительных материалов?

7.Содержание отчета лабораторной работы:

- Цель работы;

- Перечень оборудования;

- Выполнение расчетов по соответствующим формулам;

- После соответствующих расчетов занести данные в таблицу №3;

- Ответить на контрольные вопросы.

Практическая работа №1

Решение задач по общим свойствам строительных материалов

1. Цель практической работы: выполнить решение задач по алгоритму для определения основных свойств строительных материалов.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 7, ПК 1.1., ПК 1.3. 

3.Перечень материалов для выполнения практической работы: алгоритм решения задач; варианты задач.
4. Общие сведения
     Строительные материалы характеризуются разнообразными свойствами, которые определяют качество материалов и области их применения. Свойства строительных материалов зависят от их состава и строения.

     Физические свойства материала характеризуют его строение или отношения к физическим процессам окружающей среды (масса, истинная и средняя плотность, пористость, водопоглощение, водостойкость и др.)

Масса - совокупность материальных частиц, содержащихся в данном теле.

Истинная плотность - масса единицы объёма вещества материала в абсолютно плотном состоянии, т.е. без пор и пустот.

  Определяется истинная плотность по формуле: ρ = m/V, где ρ – истинная плотность (кг/м3; г/см3); m - масса материала (кг, г); V - абсолютный объём материала (м3, см3).

     Большинство строительных материалов имеют поры, поэтому у них средняя плотность всегда меньше истиной плотности. Средняя плотность не является величиной постоянной и изменяется в зависимости от пористости материала.

Пористостью материала называют степень заполнения его объёма порами.

Пористость (П) определяется по формуле: П = (1-ρср /ρ)100 %, где ρ - истинная плотность (кг/м3; г/см3); ρср - средняя плотность (кг/м3; г/см3).

Водопоглощение - способность материала впитывать воду и удерживать её.

Различают объёмное водопоглощение (Wv) и массовое водопоглощение (Wm).

Водопоглощение по объёму и по массе выражают в процентах и вычисляют по формулам:

Wv=m1-m/V100%; Wm=m1-m/m100%, где m1- масса образца, насыщенного водой, г; m - масса сухого образца, г; V - объём образца в естественном состоянии,см3.

     Отношение между водопоглощением по массе и объёму численно равно средней плотности материала; Wv / Wm=m1-m/V/(m1-m)/m = mV=ρm
     Из этой формулы выводится формула перехода от одного вида водопоглощение к другому: Wv=Wmρm

Водостойкость - способность материала, сохранить свою прочность после насыщения водой. Она характеризуется коэффициентом размягчения, который определяется как отношение предела прочности (при сжатии) материала в насыщенном водой состоянии к пределу прочности в сухом состоянии: Kразм = Rнас / Rсух
     Коэффициент размягчения для разных материалов колеблется от 0 (необожжённые глиняные материалы) до 1 (стекло, сталь, битум). Материалы с коэффициентом размягчения не менее 0,8 относят к водостойким. Их разрешается использовать в строительных конструкциях, находящихся в воде и в местах с повышенной влажностью.

5. Алгоритм решения задач по определению свойств строительных материалов

Задача №1. Горная порода в сухом состоянии имеет массу 350 г. После насыщения водой его масса увеличивается до 390 г. Определить среднюю плотность, массовое водопоглощение и пористость камня, если его объёмное водопоглощение 25% и истинная плотность камня равна 2,4 г/см3
1. Определяем водопоглощение по массе Wm, по формуле:

Wm = (m1- m/m) 100%,

 где m1- масса образца, насыщенного водой, по условию задачи m = 390 г,

       m – масса сухого образца, по условию задачи m = 350 г.

     Подставляем значения в формулу

Wm = (390-350/350)*100=11,43%

2. Среднюю плотность ρ0 г/см3 материала можно рассчитать по формуле ρ0 = Wv/Wm, если известны значения водопоглощения по объему и водопоглощения по массе: 

ρ0 = 25 /11,43=2,19 г/см3
3. Пористость П материала вычисляем по формуле:

П = (1-ρср/ρ)100 %,

где ρ - истинная плотность горной породы, по условию задачи ρ = 2,4 г/см3. 

     Подставляем значение в формулу: П=(1-2,19/2,4)*100=0,09*100=9%

     Ответ:1. Средняя плотность камня ρ0 = 2,19 г/см3 

                 2. Водопоглощение по массе Wm=11,43%

                 3. Пористость горной породы П = 9% 

Задача №2. Масса сухого образца ракушечника равна 240 г, после насыщения его водой масса увеличивается до 360 г. Определить пористость, массовое и объёмное водопоглощение ракушечника, если истинная плотность - 2,4 г/см3, а объём образца - 260 см3.
1.Массовое водопоглощение Wm определяем по формуле:

Wm = (m1- m/m) *100%  = (360 -240/240)*100=50% 

2.Объёмное водопоглощение Wv определяем по формуле:

Wv = (m1-m/V) *100% =  (360-240/260) *100 = 46%

3.Среднюю плотность образца ρ0 определяем по формуле: 

ρ0  = Wv/Wm = 46/50 = 0,92 (г/см3)

или по формуле ρ0 = m/V,  по условию задачи m = 240 г; V = 260 см3 

ρ0 = 240/260 = 0,92 (г/см3)

4.Пористость П материала вычисляем по формуле:

 П = (1-ρ0/ρ) *100,  где ρ- истинная плотность ракушечника, по условию задачи  ρ = 2,4 г/см3 

Подставляем значение в формулу   П = (1-0,92/2,4) *100=0,62*100=62% 

Ответ: Пористость ракушечника 62%; Водопоглощение по массе 50%; Водопоглощение по объему 46%.

Задача №3. Определить коэффициент размягчения плотного известняка, если прочность его образца - куба в сухом состоянии 120 МПа, а в насыщенном водой состоянии 90 МПа. Сделать вывод о водостойкости данного материала.
1. Для определения коэффициента размягчения пользуемся формулой: Кразм = Rнас/Rсух;

где Кразм.- коэффициент размягчения материала;

       Rнас. - предел прочности при сжатии материала в насыщенном водой состоянии, по условию задачи Rнас.= 90 Мпа; 

       Rсух.- предел прочности при сжатии материала в сухом состоянии, по условию задачи Rсух. =120 МПа. Подставляем эти значения в формулу  Кразм.= 90/120 = 0,75

     Коэффициент размягчения материалов для разных материалов колеблется от 0 до 1. Материалы с Кразм. не менее 0,8 относят к водостойким, их разрешается использовать в строительных конструкциях, находящихся в воде и в местах с повышенной влажностью.

0,75 меньше 0,8, следовательно, известняк из условия задачи не является водостойким.

  Ответ: Коэффициент размягчения известняка 0,75. Известняк из условия задачи - неводостойкий материал.

Задача №4. Определить пористость горной породы, если известно, что его водопоглощение по объёму в 1,5 раза больше водопоглощения по массе, а истинная плотность твёрдого вещества равна 2,2 г/см3 
1. Пользуемся формулой перехода от одного вида водопоглощения к другому: Wv = Wmρ0,

где Wv – водопоглощение материала по объёму;

      Wm – водопоглощение материала по массе;       

        ρ0 - средняя плотность материала, г/см3.

     Так как, по условию задачи водопоглощение по объёму в 1,5 раза больше водопоглощения по массе, то получаем: Wv / Wm = 1,5, а отношение между водопоглощением по массе и по объёму численно равно средней плотности материала, значит Wv / Wm = 1,5 = ρ0.

2. Пористость П материала вычисляем по формуле:

П = (1- ρ0/ρ)*100,  где П - пористость материала, %;

ρ - истинная плотность, по условию   задачи  ρ = 2,2г/см3

Подставляем в формулу данные: П = (1-1,5/2,2)*100=1- 0,68*100 = 32%

     Ответ: Пористость горной породы 32% 

6. Контрольные вопросы

- Назовите классификацию свойств строительных материалов.

- Перечислите свойства строительных материалов, относящихся к физическим.

- Перечислите свойства строительных материалов, относящихся к химическим.

- Перечислите свойства строительных материалов, относящихся к механическим.

7. Содержание отчета практической работы

- Цель практической работы;

- Выполнение решения задач по индивидуальным карточкам - заданиям;

- Ответить на контрольные вопросы к практической работе.

Лабораторная работа №4

Исследование строения дерева и древесины

1.Цель практической работы: экспериментальным путём определить основные разрезы и части ствола дерева, их назначение.

2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 6, ОК 7, ПК 1.1.

 3.Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: плакат с изображением основных разрезов ствола, натуральный образец разреза ствола дерева, образцы различных пород древесины, чертёжные принадлежности.
4. Общие сведения

  В растущем дереве можно выделить три части: крону, ствол и корни (рисунок 3).  
Корни предназначены для укрепления дерева в грунте, для всасывания влаги и растворенных в ней минеральных веществ и подачи их к стволу.

Ствол удерживает крону и служит для перемещения воды и питательных веществ от корней через ветви к листьям, а от листьев обратно к корням. Строение древесины, видимое невооруженным глазом или при небольшом увеличении, называется макроструктурой, а видимое под сильным увеличением (микроскопом) — микроструктурой.

  При жизни дерева каждая из этих частей выполняет различные функции и имеет различное промышленное значение.

  В связи с неодинаковыми свойствами по разным структурным направлениям древесину изучают на трёх главных разрезах ствола: поперечном (торцовом), радиальном и тангенциальном. Главные разрезы ствола представлены на рисунке 4.

  В поперечном и радиальном разрезах ствола различают следующие основные части: кору, луб, камбий, древесину и сердцевину. 

Кора защищает дерево от механических повреждений. Она состоит из наружного слоя — корки и внутреннего луба. 

Луб — тонкий внутренний слой коры, он предназначен для передачи питательных веществ из кроны дерева вниз. 

Камбий — тонкий жизнедеятельный слой ткани, располагающийся за лубом. В слое камбия к центру дерева откалываются клетки древесины, а в сторону луба — лубяные клетки. 

Древесина обычно имеет светлую окраску, но у некоторых пород непосредственно к сердцевинной трубке прилегает более темная древесина, называемая ядром или мертвой древесиной. 

От ядра к внешней части ствола располагается светлоокрашенная древесина — заболонь или оболонь. 

Сердцевина расположена вдоль всего ствола в его центральной части. Она состоит из клеток с тонкими стенками. 

На поперечном разрезе можно видеть три основные части ствола: сердцевину, древесину и кору. Между древесиной и корой располагается тонкий и невидимый невооруженным глазом слой образовательной ткани – камбий. Поперечный разрез ствола представлен на рисунке 5.

Перемещение влаги в древесине лиственных пород происходит по сосудам, расположенным вдоль ствола. В некоторых лиственных породах (дубе, ясене, вязе) имеются крупные и мелкие сосуды: крупные сосуды располагаются в ранней части годового слоя, а мелкие собраны в группы или распределены равномерно по всей площади поздней древесины.

Такие породы называют кольцесосудистыми. В некоторых лиственных породах (березе, осине, липе) крупных сосудов нет и различия между ранней и поздней частями годовогo слоя не наблюдаются. Эти породы называют рассеянно-сосудистыми. Деревья хвойных пород сосудов не имеют, они состоят из замкнутых удлиненных клеток — трахеид.
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Рис.3. Части растущего дерева

1 – корни; 2 – ствол; 3 – крона
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  Рис. 4. – Главные разрезы ствола: 

1 – поперечный или торцовый разрез; 2 - радиальный разрез;

 3 – тангенциальный разрез.
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Рис. 5. – Поперечный разрез ствола:

1 – сердцевина; 2 – ядро; 3 – заболонь; 4 – кора.

5. Содержание лабораторной работы

    Определение по плакату основных разрезов ствола дерева: как проходит секущая плоскость разреза относительно оси ствола, какой вид имеет древесина на срезе. Запомнить названия основных разрезов ствола.

   Привести в отчете практической работы определение каждого разреза и описать, как их получают. Зарисовать разрезы ствола древесины.

    Определение частей ствола дерева на поперечном разрезе и запомнить их названия. Зарисовать поперечный разрез ствола, выносными линиями показать все его части и сделать поясняющие надписи. Кратко описать роль и назначение каждой части ствола.

    Последовательно определить на натуральных образцах древесины (сосны, бука, береза, дуб, осина и т.д.) поперечный, радиальный и тангенциальный разрезы различных древесных пород. Сравнить и сделать вывод о различиях их строения.

     На основании проведённых наблюдений дать краткую характеристику основных разрезов и частей ствола рассмотренных древесных пород. Результаты наблюдений записать в лабораторный журнал (таблица 4).

6. Контрольные вопросы

1.Назовите части растущего дерева.

2.Крона, её функции и промышленное значение.

3.Ствол, его функции и промышленное значение.

4.Корни, их функции и промышленное значение.

5.Назовите главные разрезы ствола. Дайте их определения.

6. Что представляет собой камбий? Какую роль камбий выполняет в растущем дереве?

Результаты экспериментальных наблюдений    

таблица 4   

	Порода

древесины


	Эскиз и краткая характеристика строения ствола древесных пород на основных разрезах

	
	поперечный 

разрез
	радиальный

разрез
	тангенциальный разрез

	
	
	
	


7. Содержание отчета лабораторной работы

- Цель лабораторной работы;

- Перечень материалов для выполнения лабораторной работы;

- Схемы разрезов древесины;

- Названия основных разрезов ствола;

- Схемы частей ствола дерева;

- Описать роль и назначение каждой части ствола;

- Заполнение таблицы №4 «Результаты экспериментальных наблюдений», каждый обучающийся исследует по пять образцов различных пород древесины;

- Защитить лабораторную работу по контрольным вопросам.

Лабораторная работа № 5

Определение видов и размеров сучков древесины. 
1.Цель лабораторной работы: экспериментальным путем научиться определять виды и основные разновидности сучков; производить их измерение на образцах древесины.

2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 6, ОК 7, ПК 1.1.

3. Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: образцы древесины с наличием сучков, измерительная линейка, схемы измерения сучков.
4.Общие сведения

  Пороками древесины называют отклонения от нормального строения, а также повреждения, которые оказывают влияние на ее технические свойства. Пороки появляются как при росте дерева, так и при хранении на складах и эксплуатации.
  Сучки – это основания ветвей, заключенные в древесине ствола. Сучки являются основным пороком древесины и основным сортообразуюшим признаком. 
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Рис.6. Разновидности сучков

 Сучки классифицируются по следующим признакам:
а) по форме:  круглые – dmax / d min <2;  овальные – 2 < dmax / d min < 4 продолговатые – dmax / d min > 4;
б) по взаимному расположению:  разбросанные – отстоят друг от друга по длине образца на расстоянии большем, чем его ширина;  групповые – находятся в количестве более двух штук на расстоянии менее ширины образца; разветвленные – выходят из одной мутовки и встречаются у хвойных пород;
в) по степени срастания с окружающей древесиной ствола: сросшиеся – годичные слои срослись с окружающей древесиной более 3/4 окружности сучка; частично сросшиеся – годичные слои сучка срослись на протяжении от 1/4 до 3/4 окружности сучка; несросшиеся – годичные слои срослись с окружающей древесиной менее 1/4 окружности сучка; выпадающие – не имеют связи с окружающей древесиной и при обработке выпадают;
г) по состоянию древесины: здоровые – не имеют гнили, бывают светлые и темные; загнившие – гниль занимает менее 1/3 площади разреза сучка; гнилые - гниль занимает более 1/3 плошали разреза сучка; табачные – древесина сучка прекратилась в трухлявую массу табачного цвета, при обработке выкрашиваются;
д) по расположению в пиломатериале: пластевые;  кромочные; ребровые;  торцовые;  сшивные – выходят на противоположные стороны пиломатериалов.
Также сучки подразделяются на односторонние, выходящие на одну или две смежные стороны сортимента, и сквозные, выходящие на две противоположные стороны сортимента.

Сучки влияют на механические свойства древесины, нарушают ее целостность, затрудняют обработку древесины, вследствие повышенной твердости, затупляют режущий инструмент. Кроме того при варке целлюлозы наличие сучков приводит к непровару и образованию костры. 

Сучковатость выражается количеством сучков на 1 м, величиной и видами самих сучков; сучки бывают заросшие, выпадающие, рыхлые, роговые, табачные и др., а также здоровые и загнившие (так, табачные являются очагами загнивания здоровой древесины).

 Способы измерения круглых и овальных сучков представлены на рисунке 9.
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Рис. 7.  Схема способов измерения сучков.

5.Содержание лабораторной работы
Экспериментальным путем научиться определять виды и основные разновидности сучков; производить их измерение на образцах древесины.
- Изучить классификацию и характеристику сучков. 

- Ознакомиться со способами измерения сучков.

- Осмотреть образцы древесины, имеющие разные виды сучков.

- Измерить сучки, определить их вид и разновидность.

- Схемы измерения и результаты исследований занести в таблицу № 5.

Результаты измерения сучков

таблица 5

	Эскизная зарисовка и схема измерения сучков
	Характеристика сучков по видам классификации

	
	


6.Контрольные вопросы

1.Определение сучков.

2.Влияние сучков на качество и последующую обработку.

3.Виды сучков по форме.

4.Виды сучков по степени срастания с окружающей древесиной.

5.Виды сучков по взаимному расположению.

6.Виды сучков по состоянию древесины.

7. Содержание отчета лабораторной работы

- Цель лабораторной работы;

- Перечень оборудования для выполнения лабораторной работы;

- Схема разновидности сучков
- Схема способов измерения сучков;

- Заполнение таблицы №5 «Результаты измерения сучков»;
- Ответить на контрольные вопросы.

Лабораторная работа №6

Определение пороков изделий из древесины

1. Цель практической работы: экспериментальным путем определить пороки строения древесины; научиться определять и производить измерения различных пороков древесины.

2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 6, ОК 7, ПК 1.1.

3. Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: натуральные образцы древесины с наличием пороков; альбом «Пороки древесины 1»; «Пороки древесины 2»; чертёжные принадлежности: карандаш, линейка, угольник, сантиметровая лента.
4. Общие сведения

    Пороками древесины называют отклонения от нормального строения, а также повреждения, которые оказывают влияние на ее технические свойства. Пороки появляются как при росте дерева, так и при хранении на складах и эксплуатации. В зависимости от причин их появления пороки делят на следующие группы: пороки, зависящие от неправильного строения, образовавшиеся от механического повреждения; от грибковых заболеваний; от повреждений насекомыми. Пороки, зависящие от неправильного роста древесины, следующие: косослой древесины выражается в винтообразном направлении волокон, что значительно ухудшает физико-механические свойства древесины. 

    Косослойная древесина имеет повышенную усушку, продольное коробление и понижает прочность древесины при изгибе; крень однобокая и местная встречается у хвойных пород и представляет собой утолщение поздней части годовых слоев; кривизна, представляющая собой искривление ствола по длине, бывает односторонней и разносторонней, причем ствол может быть искривлен в одной или разных плоскостях. Кривизна уменьшает полезный выход продукции и является причиной искусственного косослоя; сбежистость представляет собой уменьшение диаметра ствола от корня к вершине, превышающее норму; сбежистость является причиной искусственного слоя и уменьшает полезный выход продукции; двойная сердцевина, характеризуемая наличием двух сердцевин в торцовом сечении ствола, что снижает качество сортамента; сучковатость выражается количеством сучков на 1 м, величиной и видами самих сучков; сучки бывают заросшие, выпадающие, рыхлые, роговые, табачные и др., а также здоровые и загнившие (так, табачные являются очагами загнивания здоровой древесины).

     Трещины образуются не только при высыхании срубленного дерева, но и при жизни его от различных причин (усыхания ядра, раскачивания ветром, мороза и т. д.). Трещины бывают следующих видов: метик, отлуп, морозобоина и трещины усушки. Метик представляет собой одну или несколько внутренних радиально-продольных трещин, проходящих через сердцевину, но не доходящих до луба. Различают метик простой и крестовый. Простой метик состоит из одной или двух трещин на торце, расположенных по одному диаметру; крестовый метик образуется двумя или несколькими трещинами, на торце, расположенными под углом одна к другой. Метик бывает согласный, если трещина идет по стволу в одной плоскости, и несогласный, если трещина идет винтообразно. Отлупом называют внутреннюю трещину, идущую по годовому слою вдоль ствола. Отлуп может быть дугообразный или кольцеобразный. Морозобоиной называют наружную открытую продольную трещину, более широкую с внешней стороны ствола и сужающуюся к центру ствола. Трещины усушки встречаются очень часто в древесине почти всех пород. Они образуются при высыхании древесины ниже точки насыщения волокон и распространяются от поверхности вглубь. Трещины снижают качество древесины, уменьшают количество полезной древесины и способствуют ее загниванию. 
       Повреждения древесины грибками весьма многочисленны. Ненормальные окраски и гнили древесины вызываются главным образом поселившимися в ней грибками, являющимися простейшими растительными организмами и питающимися за счет клеток древесины, а иногда вызываются физико-химическими факторами. Грибки развиваются при наличии кислорода, влаги и благоприятной температуры. Древесина с влажностью 20% и менее, а также древесина, помещенная в воду или на морозе, не загнивает. Некоторые грибки могут развиваться лишь на растущем дереве, другие — только на срубленном, а некоторые развиваются как на растущем, так и на срубленном дереве. Одни грибки только изменяют окраску древесины и почти не влияют на физико-механические свойства, другие изменяют цвет и физико-механические свойства древесины, разрушают ее, образуя гнили. К группе грибков, поражающих растущее дерево и продолжающих разрушать его в конструкциях, относятся: гниль дуба белая или бурая, гниль лиственных пород белая и т. п. Грибки, развивающиеся на древесине в зданиях и сооружениях, называют домовыми грибками. Наиболее опасными, быстро разрушающими древесину, являются гриб белый домовой и домовой пленчатый. К группе грибков, медленно разрушающих древесину, относятся плесени, цветные окраски и синева. Процесс гниения древесины при ее высыхании прекращается, и все грибки погибают. 
        Повреждение древесины насекомыми (червоточина) происходит как на растущем, так и на срубленном дереве. Насекомые расселяются преимущественно на свежесрубленных, а также на сухостойких и ослабленных деревьях на корню. Растущему дереву наибольший вред приносят короед, усачи и другие насекомые (поверхностное повреждение древесины в виде неглубоких извилистых бороздок, вызываемое жучками-короедами, лубоедами и их личинками). При использовании древесины, пораженной короедом, для распиловки на доски и тес поврежденные места срезают, что не оказывает вредного влияния на материал, но при использовании бревен, поврежденных короедом, возможно быстрое их загнивание, так как жуки часто заносят споры грибков, вызывающих гниение. 
Червоточина — это глубокое повреждение древесины насекомыми и их личинками. Древесина, пораженная глубокой червоточиной, имеет низкие механические свойства и сортность вплоть до перехода в разряд дровяных. Глубокая червоточина встречается на всех древесных породах. Очень быстро разрушают древесину морских подводных сооружений моллюски (морской червь — шашень).

5.Содержание лабораторной работы
I. Экспериментальным путем изучить пороки строения древесины и виды трещин; научиться определять и производить измерения видов пороков строения древесины.
- Изучить пороки формы ствола и виды трещин. 

- Осмотреть образцы древесины, имеющие различные пороки формы ствола и виды трещин.

- Определить виды трещин на предложенных образцах. Измерить трещины.

- Занести в таблицу № 6 результаты определения и измерения трещин древесины.

- Определить виды пороков формы ствола на предложенных образцах. Измерить пороки формы ствола.

- Занести в таблицу №6 результаты определения и измерения пороков формы ствола.

- Защитить лабораторную работу по контрольным вопросам.

Результаты определения и измерения трещин и пороков формы ствола

таблица 6

	Наименование и вид порока
	Эскизная зарисовка и схема измерения порока
	Краткая характеристика порока

	
	
	


II. Экспериментальным путем изучить химические окраски, грибные поражения и гнили древесины; научиться определять и производить измерения данных пороков древесины.
- Изучить виды и разновидности грибных поражений, химических окрасок и гнили.

- Осмотреть образцы древесины с наличием данных пороков. Определить виды и разновидности окрасок и гнилей.

- Результаты определений и измерений занести в таблицу № 7.

- Защитить работу по контрольным вопросам.

Результаты определения и измерения окрасок и гнили

таблица 7

	Порок
	Цветная зарисовка и схема измерения
	Краткая характеристика порока

	вид
	разновидность
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


6. Контрольные вопросы

1. Влияние сучков на качество и последующую обработку.

2. Назовите виды сучков по состоянию древесины.

3. Определение трещин древесины. Их влияние на качество.

4. Что такое сбежистость ствола дерева? 

5. Что такое закомелистость ствола дерева? Какие виды закомелистости существуют? 

6. Что такое химические окраски? Какие они бывают и как влияют на свойства древесины?

7. Содержание отчета лабораторной работы

- Цель лабораторной работы;

- Перечень оборудования для выполнения лабораторной работы;

- Экспериментальным путем изучить пороки строения древесины и виды трещин древесины.

- Результаты определения и измерения трещин древесины занести в таблицу № 6.

- Экспериментальным путем изучить химические окраски, грибные поражения и гнили древесины.

- Результаты определений и измерений химической окраски, грибных поражений и гнили древесины занести в таблицу № 7.

- Сделать вывод о влиянии пороков на качество древесины и готовые изделия.
Практическая работа № 2

Выбор методов и средств защиты древесины

Цель практической работы: определение методов и средств для защиты древесины от гниения, возгорания, воздействия грибков и насекомых.

2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5, ОК 7, ПК 1.1.

3.Перечень материалов для выполнения практической работы: образцы древесины и деревянных изделий; методическое пособие по выполнению практической работы; учебные пособия и учебники. 
4. Общие сведения

     Древесина была и остается одним из самых популярных строительных материалов. В то же время – это единственный конструкционный материал органического происхождения, что делает древесину особенно ценной в плане экологии. Чтобы дерево дольше сохраняло свою прочность и внешний вид, оно нуждается в дополнительной защите от биологических разрушающих факторов. Не менее важным недостатком древесины как строительного и отделочного материала является ее горючесть, уменьшить которую помогают специальные пропитки, на языке профессионалов называемые антипиренами.

    Для защиты деревянных конструкций от биопоражений применяют конструктивные мероприятия и химические методы. 

Главный источник увлажнения деревянных конструкций - конденсация влаги, поэтому конструктивные мероприятия направлены на исключение увлажнения деревянных конструкций при эксплуатации зданий. Химические меры защиты от гниения древесины и поражения ее дереворазрушающими насекомыми - антисептирование и консервирование.

Сушка древесины. Сушка древесины – процесс удаления влаги из древесины путем испарения. Физическая сущность процесса сушки заключается в том, что нагретый воздух направляется к сырому материалу при соприкосновении с которым он отдает свое тепло а сам охлаждается. Влага в древесине за счет восприятия тепла превращается в парообразное состояние.
  Цель сушки: превращение из природного сырья древесины в промышленный материал, с конкретными улучшенными биологическими и физико-механическими свойствами.

  Задачи процесса: придание древесине биологической стойкости; увеличение прочности древесины (сухая древесина лучше выдерживает механическую нагрузку); улучшение качества древесины.

  Выпаривание или запаривание использовали на Руси еще с древних времен. Заготовки из наростов распиливают на части с учетом размеров будущего изделия, закладывают в обыкновенный чугун, подсыпают опилки из такой же заготовки, заливают водой и ставят на несколько часов в протопленную и остывающую русскую печь "томиться" при температуре 60-70°С. При этом происходит "выщелачивание" - выпаривание древесины, из заготовки выходят естественные соки, дерево окрашивается, приобретая теплый густошоколадный цвет, с ярко выраженной текстурой - природным рисунком. Такая заготовка легче обрабатывается, а после окончания сушки меньше растрескивается и коробится. 

   Парафинирование. Заготовки из наростов опускают в растопленный парафин и ставят в печь при температуре 40°С на несколько часов. Затем древесина еще несколько дней просыхает и приобретает те же свойства, что и после запарки: не трескается, не коробится, поверхность становится тонированной с отчетливым узором текстуры. 

 Плесень и грибки удаляют механическим способом, или же используют для этой процедуры специальные смывки. Но механический способ очистки все же предпочтительней. К образованию темных пятен может привести избыток смолы в материале, во влажных условиях он окисляется и окрашивает древесину, тем самым образует злополучные пятна. Поверхности при подобных проблемах обрабатываются специальными отбеливателями, которые содержат хлор, в случае отсутствия такового, древесину можно отбелить раствором обычной хлорки. Подождав пока все хорошо просохнет необходимо нанести сначала антисептик, затем грунтовку и краску. Лакировать поверхности, которые поддались потемнению нельзя.

  Подразделение на группы по пропитываемости защитными средствами пород древесины показано в таблице №8.

Группы по пропитываемости защитными средствами пород древесины

таблица 8

	
	Породы древесины

	Группы
	заболонь
	ядро

	легкопропитываемые
	Обыкновенная сосна, береза, бук
	-

	умереннопропитываемые
	Сибирская сосна (кедр), европейская лиственница, граб, дуб, клен, липа, ольха, осина
	Сибирская сосна (кедр), обыкновенная сосна, осина, ольха

	труднопропитываемые
	Ель, сибирская лиственница, пихта
	Ель, европейская лиственница, сибирская лиственница, пихта, береза, дуб, вяз, бук, ясень


   Пропитка деревянных элементов конструкций заключается в трехкратной обработке огнезащитным раствором с температурой 10-15°С или двухкратной обработке при температуре раствора 50-60°С (с перерывом между обработками не менее 6 ч). Пропитку проводят при положительной температуре воздуха.

Консервирующие вещества.
1.Салициловая кислота. Белые игольчатые кристаллы, легко растворяющиеся в спирту, эфире и хлороформе, труднее — в воде. 

2.Карболовая кислота. Чистая кислота имеет вид бесцветных игольчатых кристаллов с характерным запахом. Растворяется в воде (1ч. кислоты в 15 ч. воды) и во всех органических растворителях. Сильное консервирующее средство.

3.Тимол. Бесцветные прозрачные кристаллы, растворяющиеся с трудом в воде, легко — в спирту, эфире и хлороформе. 

4.Уксус. Различается несколько видов уксуса: 1) винный уксус, приготовляется из вина и имеет почти все составные части вина и присущий ему цвет, содержит 6—8% уксусной кислоты; 2) спиртовый уксус, содержащий в своем составе воду, уксусную кислоту, небольшое количество уксусного эфира и др. составные части; 3) уксус, составленный из воды и уксусной кислоты (на 100 ч. воды 5—7% уксусной «эссенции»); 4) древесный уксус, получающийся сухой перегонкой дерева; в очищенном виде — прозрачная бесцветная жидкость, содержащая 4—5 % уксусной кислоты, древесный спирт, ацетон и креозот. 

5.Бета- нафтол. Бесцветные прозрачные листочки, получающиеся из нафталина, слабого карболового запаха. Легко растворяется в спирту, эфире, жирных и эфирных маслах. 

6.Сулема. Хлорная ртуть. Растворяется в воде (1ч. сулемы в 15 ч. воды) и в спирту (1ч. сулемы в 3 ч. спирта). Сильный яд. 

7.Формалин. Получается окислением древесного спирта. При обыкновенной температуре — газ. Препарат, находящийся в продаже, есть 35—40%-ный раствор формалина в воде. Формалин обладает едким запахом, вызывающим слезотечение, и сильно консервирующими и окисляющими свойствами. Животный клей (в сухом виде), смоченный 4%-ным раствором формалина, становится нерастворимым в воде. 

Антисептирование. На сегодняшний день основными видами химической защиты древесины от плесневелых, дереворазрушающих, деревоокрашивающих грибов являются антисептирование и консервирование. 
  Химическая защита древесины - защита древесины с использованием химических средств, предотвращающих, затрудняющих или прекращающих разрушение объекта защиты. 

  Антисептирование поверхности древесины - химическая защита древесины, предусматривающая нанесение защитного средства на поверхность объекта защиты, не рассчитанная на его проникновение в глубь объекта защита. 

  Антисептики должны обладать, помимо токсичности, следующими свойствами: способность проникновения в древесину; устойчивость к вымыванию из нее;безопасность для людей и животных.

Универсального антисептика пока не существует, поэтому для каждого случая, выбирается наиболее эффективный.

Антисептики делятся на четыре основные группы: водорастворимые; органикорастворимые; маслянистые (пропиточные масла); антисептические пасты. 

 Водорастворимые антисептики в зависимости от вида химических препаратов и их сочетаний делятся на:

• вымываемые, на основе фтористого натрия и кремнефтористого аммония. Фтористый натрий обладает высокой диффузионной способностью проникновения в сырую (до 40…50% влажности) древесину, не летуч, не горюч. Кремнефтористый аммоний обладает высокой растворимостью в воде (до 20%), высокотоксичен к домовым грибам. Широко применяется для антисептирования деревянных конструкций, находящихся в условиях, где исключено вымывание соли в процессе эксплуатации.

• трудновымываемые, состоят из бихромата натрия или бихромата калия в сочетании с равным количеством медного купороса. Основная область применения препарата - опоры ЛЭП, столбы оград и т.д., однако защиту древесины от домовых грибов препарат не обеспечивает.

Органикорастворимые антисептики производятся на основе нафтената меди, которые растворяются в нефтепродуктах. Эти антисептики используют для защиты пролетных строений деревянных мостов, конструкций зданий с высокой влажностью внутри помещений. Маслянистые антисептики (пропиточные масла) изготавливаются на основе каменноугольного, антраценового, креозотового и сланцевого масла. Они давно зарекомендовали себя как антисептики, хорошо защищающие древесину в самых тяжелых условиях эксплуатации на длительный срок. Обычно эти антисептики применяются для пропитки деревянных шпал, свай, опор линий связи и т.д. Но есть и минус, при их использовании, масла относятся к канцерогенным веществам, поэтому обращение с ними требует соблюдения правил техники безопасности и производственной санитарии.

Возможны следующие способы нанесения антисептирующего средства: кистью, валиком, распылителем; окунанием, погружением.
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Рис 8. Способы антисептирования древесины

Консервирование. Консервирование древесины — процесс введения защитных составов в глубокие слои древесины.  Консервирование древесины осуществляется в заводских условиях. При консервировании в глубокие слои древесины вводятся химические препараты с отравляющим действием, рассчитанным на биологических разрушителей. 
   На отечественных заводах используются следующие способы пропитки: автоклавный под давлением выше атмосферного; прогрев - холодная ванна; нанесение на поверхность; автоклавно-диффузионный; совмещенная сушка-пропитка. 

   Перед пропиткой проводится комплекс мероприятий, называемый предпропиточной подготовкой древесины. 

   Предпропиточная подготовка древесины - комплекс операций, направленный на обеспечение заданных параметров защищенности древесины, включающий в себя: окорку, механическую обработку, сушку и накаливание. 

   Пропитка древесины - введение в древесину защитных средств, пропиточной жидкости или газа, сохраняющих и улучшающих её свойства. Может быть, как однократная, так и двойная. 

   Двойная пропитка древесины - последовательная пропитка древесины двумя различными защитными средствами или дважды одним. 

 Техника безопасности при антисептировании древесины.

Антисептики – ядовитые вещества, опасные для здоровья человека, поэтому при работе с ними надо соблюдать правила техники безопасности и гигиены труда. Антисептики, попадающие на незащищенные части тела, вызывают раздражение и заболевание кожи, в связи с чем при выполнении работ по антисептированию необходимо надевать комбинезон, пользоваться защитными очками, респираторами и противогазами. При отсутствии последних можно применять для защиты рта и носа ватно-марлевые повязки. Просеивание, размельчение и перемешивание сухих антисептиков должно производиться в закрытых ситах. При производстве работ по сухому антисептированию горизонтальных поверхностей накатов необходимо учитывать направление ветра, с тем чтобы пыль препаратов относилась потоком воздуха в противоположную сторону. 

  Нельзя производить антисептирование конструкций, если под ними производятся другие виды работ. Руки и лицо следует мыть теплой водой после работы и перед едой. При работе с масляными антисептиками в солнечные дни надо смазывать лицо, шею и руки плотным слоем мази ХИОТ-6, предохраняющей кожу от раздражения при воздействии каменноугольных и нефтяных продуктов. Рабочую одежду хранить вместе с домашней одеждой нельзя. Питьевую воду и растворы антисептиков нельзя хранить в одинаковых по форме сосудах.

Защита древесины от огня. Одна из важнейших задач, которую на протяжении многих веков решают строители - огнезащита древесины.
На стадии строительства или ремонта деревянных конструкций используются конструктивные меры защиты древесины от возгорания. Для этого деревянные конструкции удаляются от источников огня или защищаются от прямого его воздействия. 

Другой способ решения этой проблемы - нанесение на поверхность древесины антипиренов - веществ или смесей, предохраняющих древесину, ткани и другие материалы органического происхождения от воспламенения и самостоятельного горения. Для этого древесину покрывают огнезащитными красками, лаками и обмазками или пропитывают водными растворами огнезащитных солей.

Как правило, работы по огнезащите и биозащите древесины проводятся одновременно. Огнезащитные материалы зачастую содержат в своем составе антисептики. Пропиточный состав наносится на деревянные элементы с помощью кистей, погружением или опрыскиванием.

Антипирены – вещества, сдерживающие горение, могут входить в состав пропиток для древесины, однако существуют и специальные пропитывающие составы, а также противопожарные краски. Добиться того, чтобы древесина не горела либо как можно дольше сопротивлялась горению можно двумя способами. Во-первых, пропиткой структуры дерева веществами, которые при нагревании древесины до температуры возгорания выделяют углекислый газ, обволакивающий ее и не позволяющий возникнуть пламени. Во-вторых, покрытия древесины веществами, при нагревании образующие герметичную и устойчивую к пламени пленку на ее поверхности.

Средства защиты от огня могут быть твердыми - засыпки, обмазки и жидкими – пропитки (импрегнанты) и лаки. Жидкие средства защиты от огня разделяют на поверхностные и глубинные, применяются они чаще всего для защиты фасадов. Средства огнезащиты делятся по принципу действия на активные и пассивные. Пассивные средства образуют некий изоляционный слой, который предохраняет дерево от доступа тепла. Активные в свою очередь изменяют неким образом течение процесса горения.

Активные средства огнезащиты: усложняют доступ воздуха к нагреваемой поверхности; уменьшают выделение из древесины веществ способствующих горению; снижают температуру горения, что в свою очередь дает снижение количества выделяемых горючих газов и смол, одновременно образуя слой древесного угля; способствуют выделению негорючих газов (водяного пара, SO2, HCl, NH3).
В зависимости от глубины пропитки (проникновения) средства различают: пропитывающие дерево в массе; образующие пленку на поверхности материала. 

Первые считают наиболее эффективными средствами поверхностной огнезащиты древесины.

Способы применения средств. Существует несколько методов насыщения древесины растворами биозащитных составов: погружение материала в горячий раствор, погружение материала в холодный раствор, вакуумная пропитка материала. Пропитка деревянных конструкций и материалов осуществляется как непосредственно перед применением на строительной площадке, так и в специализированных по этой проблеме цехах предприятий занимающихся деревообработкой. Пропитка, выполненная промышленным путем, обеспечивает качество более высокое, в силу того, что выполняется под давлением и при максимальном соблюдении технологического режима. А на стройплощадке есть возможность произвести лишь окунание и обмазку изделий и материалов. 
  Главным недостатком использования растворов пропитки в качестве защитных средств является исключение возможности нанести на древесину декоративный слой. Однако если нанести средства защиты на поверхность, древесину можно защитить не менее эффективно. Наносят данные средства напылением, кистью или валиком. Средства, которые образуют пленки, действуют наиболее эффективно, к таким средствам относятся огнезащитные краски.

Методы и средства защиты древесины

таблица 9

	№п/п
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	Вещества и препараты

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	


5. Контрольные вопросы.

1. Что необходимо выполнять, чтобы дерево дольше сохраняло свою прочность и внешний вид?

2. Назовите химические меры защиты от гниения древесины и поражения ее дереворазрушающими насекомыми.

3. Какой процесс называется консервированием древесины? Назовите вещества.

4. Какой процесс называют антисептированием  древесины?

5. Перечислите способы антисептирования древесины.

6. Какова техника безопасности при антисептировании древесины? Назовите вещества.

6.Содержание отчета практической работы

1. Цель практической работы

2. Ознакомиться с методами и средствами защиты древесины в методических указаниях практической работы и в учебной литературе.

3. Работа с образцами: методы защиты древесины; причины защиты древесины; наименование препаратов;способы применения средств; вещества и препараты для защиты древесины.

4. По результатам работы с образцами древесины составляется таблица «Методы защиты древесины» (таблица 9). 

5. Ответить на контрольные вопросы практической работы.

Практическая работа №3

Определение свойств породообразующих минералов и горных пород
1. Цель работы: определение свойств породообразующих минералов и горных пород.
2. Формируемы общие компетенции: ОК 4, ОК 5, ОК 6, ПК 1.1.
3. Перечень материалов для выполнения практической работы: методическое пособие по выполнению практической работы; образцы природных каменных материалов; таблица №11 «Свойства породообразующих минералов и горных пород»; учебные пособия и учебники. 
4. Общие сведения

Горной породой называют минеральную массу более или менее постоянного состава, состоящую из одного - мономинерального или нескольких - полиминеральных минералов. Примером мономинеральных горных пород являются кварцевые пески, химически чистые гипс, магнезит, а полиминеральных – гранит, базальт, порфиры.

Благодаря повсеместной распространенности в природе и разнообразным физико-механическим свойствам природные каменные материалы широко применяются для строительных целей. Их используют без обработки (гравий, песок) или подвергают механической обработке (дроблению, распиловке, отеске, шлифовке), получая щебень, плиты, штучные камни, различные архитектурно-декоративные детали. Горные породы являются также основным сырьем для получения минеральных вяжущих веществ – гипса, извести, цемента и в производстве искусственных каменных материалов – кирпича, стекла, изделий из бетонов и растворов.

В основу классификации горных пород положено их происхождение (генетическая классификация). Происхождение и условия образования горных пород предопределяют их химико-минералогический состав, кристаллическое строение и структуру. Эти показатели характеризуют прочность, долговечность, декоративные качества горных пород и являются исходными при выборе и технико-экономической оценке горных пород для различных конструкций зданий и сооружений.

Согласно генетической классификации, горные породы подразделяются на три большие группы: изверженные (магматические); осадочные; метаморфические (видоизмененные).

  Изверженные горные породы образовались из расплавленной магмы, поднявшейся из глубин Земли и отвердевшей при остывании. Различные условия охлаждения магмы привели к образованию изверженных пород с различным строением и свойствами.

Глубинные породы, образование которых происходило под значительным давлением верхних слоев, остывали медленно и сравнительно равномерно. Глубинные породы массивны, плотны и состоят из тесно сросшихся более или менее крупных кристаллов; они обладают большой плотностью, высокими прочностью на сжатие и морозостойкостью, малым водопоглощением и большой тепло​проводностью. Глубинные породы имеют зернистое кристаллическое строение, называемое еще гранитным — от названия наиболее распространенного представителя этих пород — гранита.

 Обломочные породы образовались при быстром охлаждении раздробленной, выбрасываемой при извержении вулканов лавы (пемза, вулканический пепел). Часть обломочных пород (вулканического пепла) подверглась цементированию, образуя вулканические туфы.

Среди изверженных горных пород различают массивные и обломочные, образовавшиеся в результате разрушения массивных пород.

Массивные глубинные горные породы (граниты, сиениты, диориты и габбро) образовались в результате медленного охлаждения магмы на большой глубине под значительным давлением и в результате этого полной кристаллизации ее. Все глубинные породы характеризуются высокой плотностью и ярко выраженной кристаллической (крупнокристаллической) структурой. 

Гранит — наиболее распространенная глубинная горная порода, состоящая в основном из кварца, полевого шпата и слюды. Иногда слюда заменена темноокрашенными (железисто-магнезиальными) минералами. Цвет гранита зависит от главной составной части — полевого шпата и наличия темных минералов. Он бывает серый, красный и пр. Зерна минералов имеют настолько прочную спайность, что излом чаще происходит не по плоскости спайности, а по зернам минералов. Плотность гранита в среднем 2600 кг/м3, предел прочности при сжатии 100…300 МПа, а при растяжении 1⁄40…1⁄60 предела прочности при сжатии. Большая механическая прочность, стойкость против выветривания и морозостойкость обусловливают высокие строительные свойства гранита и изготовленных из него строительных материалов и изделий. Гранит применяют для изготовления облицовочных плит, лестничных ступеней, полов, бортовых камней, щебня и др. Гранит используют при строительстве гидротехнических сооружений и сооружений памятников.

Сиенит состоит в основном из полевого шпата (ортоклаза) и какого-нибудь темноокрашенного минерала. Строение сиенита сходно с гранитом. Плотность 2400...2900 мг/м3, предел прочности при сжатии 150...200 МПа. Сиениты мягче гранитов, лучше поддаются полировке, обладают большей вязкостью. Используют сиениты наряду с гранитами, Между гранитами и сиенитами имеются переходные разности — граносиениты.

Диориты по минералогическому составу представлены плагиоклазом, роговой обманкой, реже — биотитом и авгитом. Цвет диорита от темно-зеленого до черно-зеленого. Плотность 2700...2900 кг/мз, предел прочности при сжатии 180...200 МПа, Диориты трудно обрабатываются, обладают большим сопротивлением истиранию, хорошо полируются, стойки против выветривания. Применяют диорит в дорожном строительстве и в виде облицовочных плит.

Габбро — кристаллическая горная порода, состоящая в основном из плагиоклаза и темноокрашенных минералов (пироксены в виде авгита). Реже в состав габбро входят биотит и роговая обманка. Цвет габбро может быть от серого и зеленого до черного. К группе габбро относится также лабрадорит — горная порода, состоящая в основном из минерала Лабрадора (разновидности полевого шпата) серого, зеленовато-серого или темного цвета с синим отблеском на плоскостях спайности. Плотность габбро очень высокая и равна 2900...3160 кг/м3; предел прочности при сжатии 100...280 МПа, а иногда и до 350 МПа. Габбро стоек против выветривания, трудно обрабатывается, но дает хорошую долговечную полировку. Применяют его для гидротехнических и других видов сооружений в виде разнообразных строительных материалов — щебня, облицовочных плит и т. д. Лабрадорит, обладающий красивой расцветкой, используют как облицовочный материал.

Излившиеся горные породы образовались при остывании магмы, излившейся на поверхность земной коры. Структура излившихся пород может быть полукристаллической, зернистой и стекловатой. Излившиеся породы имеют химический и минералогический составы такие же, как и глубинные, обладают примерно теми же физико-механическими свойствами, но отличаются мелкокристаллической (до стекловатой) структурой.

Кварцевый порфир — аналог гранита — имеет стекловатую структуру с вкраплением крупных зерен кристаллов кварца. При выветривании эти зерна могут выпадать из основной массы горной породы. Плотность 2400...2600 кг/м3, предел прочности при сжатии 130...180 МПа. Используют его в виде щебня или штучного камня. Наряду с кварцевым порфиром существует бескварцевый порфир (аналог сиенитов), в котором кварц отсутствует.

Трахит — горная порода, по химико-минералогическому составу сходная с порфиром, но образовавшаяся в более поздние геологические периоды. Трахит отличается высокой пористостью и относительно низким пределом прочности при сжатии — 60...70 МПа.

Диабаз — аналог габбро — состоит из плагиоклаза и авгита и имеет в своем составе примеси кварца и роговой обманки. Плотность 2800...3000 кг/м3, предел прочности при сжатии 200...300 МПа, цвет темно-серый. Диабаз хорошо полируется. Применяют его в виде щебня, штучных камней, плит, брусчатки, в качестве облицовочного материала. Из расплавленного диабаза при температуре 1200...1350◦ С отливают различные изделия. Плавленый диабаз стоек к кислотам и щелочам, обладает высокими диэлектрическими свойствами. Прочность плавленого диабаза составляет около 500 МПа.

Базальт по химическому и минералогическому составу является аналогом габбро. Имеет темный цвет, скрытокристаллическую структуру с некоторым количеством вулканического стекла и состоит из плагиоклаза и авгита. Плотность 2700...3300 кг/м3, предел прочности при сжатии 100...150 МПа. Высокая твердость и прочность базальтов позволяет использовать их в качестве материалов для дорожных покрытий. Применяют базальт как сырье для изготовления каменного литья.

Порфирит и андезит—аналоги диорита. Порфирит — более старая, а андезит более молодая горные породы; цвет их серый, серовато- и желтовато-зеленый. Плотность 2200...2800 кг/м3, предел прочности при сжатии 60...240 МПа. Порфириты применяют в качестве облицовочного материала, щебня и дорожной брусчатки, а андезит (как кислотостойкий материал) — в качестве заполнителя в кислотоупорных бетонах, а также для специальных облицовок.

Обломочные породы делят на рыхлые (пемза, вулканические пеплы и др.) и цементированные (вулканический туф).

Пемза образовалась при быстром остывании магмы и интенсивном выделении из нее газов, вспучивающих массу. Последующее быстрое остывание вспученных кусков магмы приводит к образованию стекловидной пористой породы. Цвет пемзы серый, черный и иногда белый. Пемза состоит из кремнезема Si02 (до 70%) и глинозема А12О3 (до 15%). Залегает пемза в виде обломков размеров 5...50 мм в диаметре, выброшенных во время извержения вулканов. Плотность пемзы в куске 400...1400 кг/м3, пористость до 80%, предел прочности при сжатии 0,4...2,0 МПа, твердость 6. Используют пемзу как щебень для легких бетонов, в качестве теплоизоляционного материала, а также как активную минеральную добавку к извести и цементам.

Вулканический пепел встречается в виде порошка от серого до черноте цвета применяют для получения легких растворов и бетонов, а также в качестве активной минеральной добавки к вяжущим веществам.

Вулканические туфы — сцементированная туфовая лава, образованная при примешивании во время извержений к жидкой лаве пепла и песка. В результате быстрого охлаждения туфы имеют стекловидное строение. Типичным представителем вулканического туфа является артикский туф (по наименованию месторождения, расположенного близ г. Артик в Армении). Плотность туфа в куске 1250...1350 кг/м3, пористость 40...70%, предел прочности при сжатии 8...19 МПа и выше, теплопроводность 0,21...0,33 Вт/(м∙°С). Цвет розовато-фиолетовый. Применяют туф в качестве песка или щебня для легких бетонов и растворов, крупных стеновых блоков, а также активной добавки к воздушной извести или цементу. Высокие декоративные качества и морозостойкость позволяют широко применять туф в качестве облицовочного материала для фасадов зданий.

    Осадочные горные породы образовались в результате осаждения солей в высыхающих водоемах — химические осадки, скопления остатков растительного и животного мира — органогенные, а также в результате разрушения массивных горных пород магматического или осадочного происхождения — обломочные. К химическим осадкам относят гипс, ангидрит, магнезит, доломит и известковые туфы.

Химические осадки представляют собой горные породы, образовавшиеся при осаждении минеральных веществ из водных растворов с последующим их уплотнением и цементацией (гипс, ангидрит, известковые туфы и др.).

Органогенные породы образовались в результате отложения остатков некоторых водорослей и животных организмов с последующим их уплотнением и цементацией (большинство известняков, мел, диатомиты и др.).

Механические отложения образовались в результате осаждения или накопления рыхлых продуктов при физическом и химическом распаде горных пород. Часть из них подвергалась в дальнейшем цементированию глинистым веществом, железистыми соединениями, карбонатами или другими углеродными цементами, образуя цементированные осадочные породы — конгломераты, брекчии.

Гипс — горная порода, состоящая из минерала того же названия. Гипс применяют для производства воздушного вяжущего — строительного гипса, а также в качестве облицовочного материала внутренних частей зданий в виде искусственного мрамора.

Ангидрит состоит из одноименного минерала — ангидрита CaS04. Применяют его в качестве облицовочного материала, а также сырья для производства ангидритового цемента.

Магнезит состоит из минерала того же названия — магнезита MgCO3. Иногда он содержит примеси углекислых кальция и, железа. Твердость магнезита 3,5...4,0; цвет белый, от желтоватого до бурого. Применяют магнезит в качестве сырья для производства воздушного вяжущего — каустического магнезита и огнеупорных материалов.

Доломит состоит в основном из минерала доломита СаСО3∙MgC03 с примесями глинистого, железистого, кремнистого и других веществ. Цвет серый, от желтоватого до бурого. Структура зернистая. По свойствам доломиты близки к плотным известнякам, иногда они обладают и более высокими, чем известняки, механическими свойствами. Применяют доломит для производства щебня, изготовления облицовочных плит, огнеупоров и вяжущих материалов.

Известковые туфы образовались при выделении СаСО3 из кислого углекислого кальция, растворенного в воде. Очень пористые известковые туфы используют как сырье для получения извести, а плотные с мелкими равномерно расположенными порами туфы применяют в виде штучных камней для кладки стен и в качестве щебня для легких бетонов. К органогенным породам относят различные карбонатные и кремнистые породы. Для строительных целей используют известняки, известняки-ракушечники, мел, диатомиты и трепелы. Известняк образовался в водных бассейнах из остатков животного и растительного мира (или как продукт химических осадков). Рыхлые скопления раковин и их осколков скреплялись углекислым кальцием. Известняк состоит в основном из минерала кальцита СаСО3 и примесей глины, доломита, кварца и др. Плотность известняка 1700...2600 кг/м3, прочность при сжатии 10...100 МПа. Цвет белый, от желтоватого до бурого. Известняк используют для производства щебня, облицовочных плит и архитектурных деталей, а также для производства извести и портландцемента.

Известняк-ракушечник — пористая горная порода, состоящая из раковин и их обломков, сцементированных известковым веществом. Плотность 900...2000 кг/м3, предел прочности при сжатии 0,4...15,0 МПа и более. Применяют для изготовления стеновых камней и блоков, а также в качестве заполнителя для легких бетонов.

Мел — землистая горная порода, состоящая почти из чистого карбоната кальция. В качестве примесей встречаются глинистые вещества и зерна кварца. Мел обладает высокой дисперсностью. Цвет его белый. Применяют в качестве белого пигмента, для приготовления замазки, а также при производстве извести, портландцемента и стекла.

Диатомиты — слабо сцементированная, очень пористая кремнеземистая порода, состоящая от панцирей диатомовых водорослей и частично из скелетов животных организмов. Плотность 400...1000 кг/м3, пористость 60...70%.

Трепелы — очень легкая глиноподобная порода, содержащая аморфный кремнезем в виде мельчайших шариков опала. Плотность 500...1200 кг/м3, пористость 60...70%, коэффициент теплопроводности 0,17...0,23 Вт/(м∙°С).

Применяют диатомиты и трепелы для изготовления теплоизоляционных материалов, легкого кирпича, а также в производстве гидравлических вяжущих в качестве активных минеральных добавок.

Песок — рыхлая смесь зерен различных пород крупностью 0,16 — 5,0 мм. В зависимости от условий образования пески бывают горные, речные, морские, дюнные, барханные и др. Применяют для приготовления бетонов и растворов.

Гравий — окатанной формы зерна крупностью 5...70 мм. Применяют в качестве заполнителя для бетонов.

Песчаники — горная порода, состоящая из зерен кварца, сцементированная глинистым, кремнеземистым или известковым веществом. Прочность песчаника зависит от вида цементирующего вещества, крупности и формы сцементированных зерен. Наиболее прочные кремнеземистые песчаники имеют предел прочности при сжатии 200 МПа и более. Используют песчаники в качестве щебня для бетона, облицовки опор мостов и зданий, для дорожных покрытий, так как они имеют высокие морозостойкость и прочность при истирании.

Конгломераты — горная порода, состоящая из сцементированных зерен гравия, а брекчия — то же, из сцементированных зерен щебня. Конгломераты и брекчии используют в качестве щебня для бетонов, штучного камня и облицовочных плит.

  Метаморфические (видоизмененные) горные породы образовались из магматических и осадочных путем их преобразования под влиянием высокой температуры и давления. В строительстве применяют гнейсы, глинистые сланцы, мраморы, кварциты.
Гнейсы по минералогическому составу являются аналогами гранита и имеют сланцевое строение. Используют гнейсы преимущественно как облицовочные плиты, в виде бутового камня для кладки фундаментов и стен неотапливаемых зданий, для тротуаров.

Глинистые сланцы состоят из уплотненных сланцевых глин. Цвет темно-серый, иногда черный. Глинистые сланцы раскалываются на тонкие плитки, обладают высокой атмосферостойкостью и долговечностью, что позволяет использовать их в качестве кровельного материала.

Мрамор — кристаллическая порода, образовавшаяся из известняков или доломитов. Кристаллы соединены без цементирующего вещества. Прочность мрамора до 300 МПа. Твердость небольшая — 3,0...3,5. Он сравнительно легко пилится на плиты и хорошо полируется. Применяют мрамор для облицовки внутренних частей зданий, так как снаружи зданий полировка быстро утрачивается. Это объясняется слабой химической стойкостью мрамора при воздействии на него атмосферы.

Кварциты — метаморфическая разновидность кремнистых песчаников с перекристаллизованными и сросшимися зернами кварца, так что цементирующее вещество неразличимо. Кварциты стойки против выветривания, прочность достигает 400 МПа. Используют кварциты для облицовки зданий, опор мостов, а также как сырье для производства динасовых огнеупорных изделий.

Каждый минерал имеет свою твердость. Существует таблица (таблица №10), в которой выделено 10 эталонных минералов.

Шкала Мооса - шкала твердости минералов
таблица10

	Твёрдость по Моосу
	Эталонный минерал
	Изображение
	Обрабатываемость
	Другие минералы с аналогичной твердостью

	1
	Тальк Mg3Si4O10(OH)2
	

	Царапается ногтем


	Графит

	2
	Гипс
CaSO4·2H2O
	

	Царапается ногтем


	Галит, хлорит

	3
	Кальцит
CaCO3
	

	Царапается медной монетой


	Биотит, золото, серебро

	4
	Флюорит
CaF2
	

	Царапается ножом, оконным стеклом


	Доломит, сфалерит

	5
	Апатит
Ca5(PO4)3(OH)
	

	Царапается ножом, оконным стеклом


	Гематит, лазурит

	6
	Ортоклаз
KAlSi3O8
	

	Царапается напильником


	Опал, рутил

	7
	Кварц
SiO2
	

	Поддаётся обработке алмазом, царапает стекло
	Гранат, турмалин

	8
	Топаз
Al2SiO4(OH2)
	

	Поддаётся обработке алмазом, царапает стекло
	Берилл, шпинель

	9
	Корунд
Al2O3
	

	Поддаётся обработке алмазом, царапает стекло
	

	10
	Алмаз C
	

	Режет стекло


	


5. Контрольные вопросы практической работы
1. Дать определение минералов.

2. Дать определение горных пород.

3. Назовите группы горных пород.

4. Какие горные породы называют изверженные (магматические)? 

5. Какие горные породы называют осадочные?

6. Какие горные породы называют метаморфические (видоизмененные)7

6. Содержание отчета практической работы
1. Цель практической работы.
2. Работа с образцами:

а) подгруппа: изверженных, осадочных или метаморфических (таблицы данного указания или в учебниках); 
б) внешний вид (цвет, строение); 
в) состав (минералогический, химический); 
г) средние показатели (плотность, прочность, стойкость к выветриванию)
л) указывается область применения. 

3. По результатам работы с образцами горных пород и минералов составляется таблица «Свойства породообразующих минералов и горных пород» (таблица 11). 
4. Ответить на контрольные вопросы практической работ

Свойства породообразующих минералов и горных пород
таблица №11

	№ п/п
	Название горной породы
	К какой подгруппе:

извер. или осад. пород
	Внешний вид
	Состав
	Средние показатели
	Для изготовления каких деталей и материалов применяется

	
	
	
	цвет
	строение
	минирало-

гический
	химичес-

кий
	средняя

плотность
	прочность
	стойкость к выветрива-

нию
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


 Изверженные горные породы

	1.
	Гранит
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Габбро
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Лабродорит
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Осадочные горные породы

	4.
	Песчаник кварцевый
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Магнезит
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	Известняк-ракушечник
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	Доломит
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8.
	Гипс
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Метаморфические горные породы

	9.
	Мрамор
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10.
	Глинистый сланец
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Практическая работа №4

Составление характеристик местных строительных материалов

1.Цель практической работы: определение территориального размещения сырьевых ресурсов и перерабатывающих их предприятий промышленности строительных материалов Ульяновской области.

2. Формируемы общие компетенции: ОК 4, ОК 5, ПК 1.1.

3. Перечень материалов для выполнения практической работы: методическое пособие «Месторождения строительных материалов Ульяновской области»; карта основных центров добычи и переработки строительных материалов Ульяновской области; презентация «Строительные материалы Ульяновской области»; компьютер, проектор.
4. Общие сведения

    Ульяновская область расположена в центральной части Европейской возвышенности, в бассейне среднего течения реки Волги. Протяженность области с севера на юг 250 км, с запада на восток 290 км. Площадь области 37,2 тыс. кв. км. Область граничит на западе - с Пензенской областью, республикой Мордовией, на севере - с Чувашской и Татарской республиками, на востоке - с Самарской областью, на юге - с Саратовской областью.

В области 21 административный район. Численность населения области 1364,5 тыс. человек (на 1 января 2004 г.).

Через территорию области проходят важные авиалинии, железные, автомобильные дороги всех направлений России, а также международные воздушные линии, соединяющие Поволжье с Европой, Средней Азией, Ближним Востоком и Китаем. Имеются два крупных аэропорта, применяющие воздушные суда всех типов, и два крупных речных порта - Ульяновск и Сенгилей.

Главная водная артерия река Волга делит её на две части: правобережную, занимающую 3/4 всей территории и левобережную. Эти части различны по природным условиям. Правобережье, расположенное на Приволжской возвышенности, представляет собой всхолмленную равнину, постепенно понижающуюся с юга на север и сильно расчлененную долинами рек Свияги, Суры и их многочисленными мелкими притоками. На юге правобережья абсолютные высоты достигают 342 м, на западе в верховьях Суры 330 м, на берегу Волги - 230-270 м (Ундоровские, Кременские и Сенгилеевские горы). Левобережье области располагается, в основном, в пределах Низкого Заволжья имеет низменную и более ровную полого - увалистую поверхность.

Область находится в переходной лесостепной природной зоне.

  Ульяновская область представляет собой развитый аграрно - промышленный комплекс, основу которого составляют 400 крупных и средних предприятий. Промышленную специализацию определяют: машиностроение (авиастроение, приборостроение, станкостроение, автомобилестроение), текстильная, легкая, пищевая промышленность, электроэнергетика, лесная промышленность, производство стройматериалов.

Область обладает значительным потенциалом природных ресурсов.

Имеется углеводородное сырье (нефть), стекольное сырье (высококачественные кварцевые пески). Кроме того, разведано значительное количество месторождений полезных ископаемых для стройиндустрии - мела для цементного производства, диатомита для производства теплоизоляционных изделий и фильтровальных порошков, глина для производства керамических изделий.

Добыча нефти производится на небольших месторождениях в Мелекесской впадине (левобережье области) и в северной части Жигулевско - Пугачевского свода (южная часть области).

Переработка минерального сырья направлена на выпуск строительных материалов. В правобережье области производятся все строительные материалы. Важными горнопромышленными узлами являются гг. Ульяновск, Новоульяновск, Сенгилей и Инза.

Большое значение для Ульяновской области и для России в целом имеет месторождение минеральной воды в Ундоровской курортной зоне (севернее г.Ульяновска). Имеется месторождение родоновых вод в районе р.п. Новоспасское.

Состояние окружающей природной среды в целом благополучное, но имеются промышленные узлы с повышенной плотностью населения, в которых нарушены природные процессы и имеются очаги экологических напряжений (Куйбышевское водохранилище, горнопромышленная зона г. Новоульяновска, научно - исследоватeльский институт атомных реакторов в г.Димитрограде).

    Повышение эффективности дорожного строительства обусловливает​ся рядом факторов, из которых одним из основных является широкое при​менение местных материалов. В этой связи актуальным является разработка карьеров на базе местных месторождений для снабжения дорожных строек каменными материалами. Целесообразность разработки таких карьеров определяется мощно​стью полезных запасов, объемом вскрышных работ, дальностью перевозки, качеством каменных материалов и себестоимостью продукции.
 Выполнение данной практической работы имеет целью изучение студентами территориальное размещение сырьевых ресурсов и перерабатывающих их предприятий промышленности строительных материалов Ульяновской области.  

При выполнении практической работы составляется паспорт месторождения, дается описание ведения вскрышных работ, подготовка и производство буровзрывных работ, производство добычных работ природных материалов и их транспортирование на перерабатывающие предприятия, охрана труда и техника безопасности при производстве добычных работах.
Практическая работа выполняется в виде пояснительной записки, которая иллюстрируется необходимыми чертежами, графиками, схемами, таблицами. Графическая часть практической работы должна содержать:
1)  карту расположения месторождений материалов Ульяновской области;
2)  план месторождения относительно населенных пунктов.
5. Содержание основных разделов практической работы

 Паспорт месторождения

В данном разделе отражаются сведения, характеризующие месторож​дения и их свойства. Показывается положение месторождения на копии карты Ульяновской области соответствующими условными обозначениями. Дается оценка место​рождения с указанием таких характеристик как время разведывания, полезная толща, химический состав, применение данного строительного материала, вид разработки, перспективы прироста месторождения. Все результаты изучения дорожно-строительных материалов определяются по методическому пособию «Месторождения строительных материалов Ульяновской области», в котором дается описание состояния минерально-сырьевой базы строительных материалов Ульяновской области. Приводится описание разведанных месторождений, степень их освоения, а так же данные о перспективах расширения минерально-сырьевой базы строительных материалов Ульяновской области. Для более наглядного представления о состоянии сырьевой базы на строительные материалы Ульяновской области характеристики по отдельным видам сырья в методическом пособии приводятся раздельно.

Данные, для каждого студента, выдаются преподавателем по вариантам.

По результатам практических исследований составляется паспорт месторождения дорожно-строительного материала (табл. 12).
таблица 12
	Паспорт месторождения (название)

	Вид

продукции
	Расположение

месторождения
	Год

разведки
	Полезная

толща
	Хим.

состав
	Вид

разработки
	Перспективы

прироста
	Приме-

нение

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	


 Добыча каменных материалов и транспортные работы 

Технологический процесс разработки месторождения состоит из следующих работ: подготовительных, вскрышных, добычных, транспортных и погрузо-разгрузочных.

К подготовительным работам относят: очистку площади месторождения от леса, пней, кустарника, устройство выездной дороги, обеспечение отвода поверхностных вод и т.д.

Вскрышные работы ведут открытым способом, применяя различные технологии, машины и механизмы.

Основными процессами при разработке месторождений являются добыча породы и транспортирование ее на перерабатывающие предприятия. При добычных работах применяют три основные способа: механический, гидромеханический, взрывной. В зависимости от указанных способов при производстве добычных работ выбирают соответствующие машины и механизмы, которые классифицируют на землеройные, землеройно – транспортные, гидромониторные установки, земснаряды, оборудование для уплотнения грунтов, транспортные средства. 

В данном разделе практической работы дается описание основных частей применяемого оборудования, цель использования машины или механизма применяемого для добычи природных каменных материалов Ульяновской области (4-5 видов оборудования) (табл. 13).

таблица 13

	№ п/п
	Название
оборудования
	Основные
части оборудования
	Применение
оборудования

	1
	2
	3
	4

	1.
	
	
	

	2.
	
	
	


Охрана окружающей среды и техника безопасности при разработке карьера

В пояснительной записке практической работы отражаются основные требования техники безопасности при производстве вскрышных работ, буровзрывных работ, работ по добыче каменных материалов, погрузочно-разгрузочных и транспортных работ, которые выполняются при разработке месторождений строительных материалов.

При выполнении практической работы необходимо объяснить
 факторы и места возможного нарушения экологии окружающей среды при разработке карьера; факторы, опасные для жизни человека; правила безопасности при работе на различных механизмах и транспорте на карьерах. В данном разделе практической работы описываются мероприятия по охране окружающей  среды и   рекультивации нарушенных земель; правила техники безопасности при работе на экскаваторах, скреперах, бульдозерах, гидроустановках и при   эксплуатации различного рода транспорта    на карьерах.
Описать в пояснительной записке современные достижения науки и техники по вопросам экологии окружающей среды, техники безопасности и охраны труда на карьерах и предприятиях по производству материалов.

Графическая часть практической работы.

Графическая часть практической работы должна содержать карту расположения месторождений строительных материалов Ульяновской области; план месторождения относительно населенных пунктов согласно выданного задания. Варианты задания на выполнение практической работы выбираются по индивидуальному номеру студента в журнале группы (таблица 14).

6. Контрольные вопросы практической работы
1. Дать определение местных строительных материалов.

2. Преимущество применения местных материалов в строительстве и ремонте автомобильных дорог и аэродромов.

3. Классификация местных дорожно-строительных материалов.

4. Местные природные каменные материалы (щебень, гравий, песок).

5. Способы обогащения природных каменных материалов.

6. Битуминозные горные породы, определение, месторождение, применение.

7. Охрана окружающей среды при добыче и переработке местных природных каменных материалов.
7. Содержание и оформление отчета

 При оформлении отчета о выполнении практической работы необходимо:

1. Составить таблицу №12.

2. Составить таблицу №13.

3. Описать охрану окружающей среды и технику безопасности на карьерах и предприятиях по производству строительных материалов.

4. Выполнить графическую часть работы (показывается положение месторождения на копии карты Ульяновской области соответствующими условными обозначениями), (рис 11. Карта основных центров добычи и переработки строительных материалов Ульяновской области).

Варианты заданий

таблица 14

	№

п/п
	Название месторождений
	Вид полезного

ископаемого
	№ страниц

пособия

	1
	Баратаевское
	кирпично-черепичное
	9

	2
	Охотничья
	пески строительные
	24

	3
	Белый ключ
	цементное сырье
	27

	4
	Арское
	карбонатные породы
	31

	5
	Дубенское
	камни строительные
	36

	6
	Акшуатское
	керамзитовое сырье
	19

	7
	Марьевское
	кирпично-черепичное
	13

	8
	Большеключищинское
	пески строительные
	22

	9
	Бутырская Гора
	цементное сырье
	28

	10
	Баевское
	карбонатные породы
	32

	11
	Красногуляйское
	камни строительные
	38

	12
	Куликовское
	керамзитовое сырье
	20

	13
	Сенгилеевское
	кирпично-черепичное
	15

	14
	Давыдовское
	пески строительные
	22

	15
	Горшихинское
	цементное сырье
	28

	16
	Забалуйское II
	карбонатные породы
	33

	17
	Нагорное
	цементное сырье
	30

	18
	Смородинское
	камни строительные
	41

	19
	Сельдинское
	керамзитовое сырье
	20

	20
	Студенец
	кирпично-черепичное
	17

	21
	Мелекесское
	пески строительные
	23

	22
	Кременское
	цементное сырье
	29

	23
	Шарловское
	карбонатные породы
	35

	24
	Солдат - Ташлинское
	камни строительные
	41

	25
	Ульяновское
	кирпично-черепичное
	18

	26
	Новоуреньское
	пески строительные
	24

	27
	Сенгилеевское
	цементное сырье
	30

	28
	Широковское
	карбонатные породы
	36

	29
	Солдатская Ташла
	цементное сырье
	31

	30
	Кучуровское
	камни строительные
	39
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Рис 9. Карта основных центров добычи и переработки строительных материалов Ульяновской области

Лабораторная работа №7

Определение физических свойств керамических материалов различного назначения

1.Цель лабораторной работы: ознакомиться с различными видами кирпича и керамических стеновых камней, научиться определять их размеры, среднюю плотность, степень эффективности при использовании их для кладки стен.

2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 7, ПК 1.1., ПК 1.3. 

3.Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: коллекция различных видов кирпича керамического (обыкновенного пластического формования, полусухого прессования, нескольких видов пустотелого кирпича, лицевой кирпич) и для сравнения силикатный кирпич, а также пустотелые керамические камни; весы механические или электронные, линейки, угольники.

4.Общие сведения

      Искусственные обжиговые материалы и изделия (керамика) получают путём обжига при 900…1300°С отформованной и высушенной глиняной массы. В результате обжига глиняная масса превращается в искусственный камень, обладающий хорошей прочностью, высокой плотностью сложения, водостойкостью, водонепроницаемостью, морозостойкостью и долговечностью. Сырьём для получения керамики служит глина с вводимыми в неё в некоторых случаях, отощающими добавками. Эти добавки уменьшают усадку изделий при сушке и обжиге, увеличивают пористость, уменьшают среднюю плотность и теплопроводность материала. В качестве добавок используют песок, измельчённую керамику, шлаки, золы, уголь, опилки. Температура обжига зависит от температуры начала плавления глины. Керамические строительные материалы подразделяют на пористые и плотные. Пористые материалы имеют относительную плотность до 95% и водопоглащение не более 5%; их предел прочности при сжатии не превышает 35МПа (кирпич, дренажные трубы). Плотные материалы имеют относительную плотность более 95%, водопоглащение менее 5%, предел прочности при сжатии до 100Мпа; они обладают износостойкостью (плитки для полов).

Керамические материалы и изделия из легкоплавких глин.
1. Кирпич глиняный обыкновенный пластического прессования изготавливают из глин с отощающими добавками или без них. Кирпич представляет собой параллелепипед. Марки кирпича: 300, 250, 200, 150, 125, 100, 75.

2. Кирпич (камень) керамический пустотелый пластического прессования выпускают для кладки несущих стен одноэтажных и многоэтажных зданий, внутренних помещений, стен и перегородок, облицовки кирпичных стен. Марка кирпича: 150, 125, 100 и 75.

3. Кирпич строительный лёгкий изготовляют путём формовки и обжига массы из глин с выгорающими добавками, а также из смесей песка и глин с выгорающими добавками. Размер кирпича: 250х120х88мм, марки 100, 75, 50, 35. 

Кирпич глиняный обыкновенный применяют при кладке внутренних и наружных стен, столбов и других частей зданий и сооружений. Кирпич глиняный и керамический пустотелые применяют при кладке внутренних и наружных стен зданий и сооружений выше гидроизоляционного слоя. Кирпич лёгкий применяют при кладке наружных и внутренних стен зданий с нормальной влажностью внутри помещений.

4. Черепицу изготовляют из жирной глины путём обжига при 1000…1100°С. Доброкачественная черепица при лёгком ударе молотком издаёт чистый, не дребезжащий звук. Она прочна, очень долговечна и огнестойка. Недостатки – большая средняя плотность, утяжеляющая несущую конструкцию крыши, хрупкость, необходимость устраивать крыши с большим уклоном для обеспечения быстрого стока воды. 

5. Дренажные керамические трубы изготавливают из глин с отощающими добавками или без них, внутренний диаметр 25...250 мм, длиной 333, 500, 1000 мм и толщиной стенок 8…24 мм. Их изготавливают на кирпичных ил специальных заводах. Дренажные керамические трубы применяют при строительстве осушительно-увлажнительных и оросительных систем, коллекторно-дренажных водоводов. 

Керамические материалы и изделия из тугоплавких глин.
   Камень для подземных коллекторов изготовляют трапецеидальной формы с боковыми пазами. Его применяют при прокладке подземных коллекторов диаметром 1,5 и 2 м, при устройстве канализационных и др. сооружений.

   Плитку керамическую фасадную применяют для облицовки зданий и сооружений, панелей, блоков.

   Керамические канализационные трубы изготавливают из тугоплавких и огнеупорных глин с отощающими добавками. Они имеют цилиндрическую форму и длину 800, 1000 и 1200 мм, внутренний диаметр 150…600 м.

   Плитку для полов по виду лицевой поверхности подразделяют на гладкую, шероховатую и теснённую; по цвету – на одноцветную и многоцветную; по форме – на квадратную, прямоугольную, треугольную, шестигранную, четырёхгранную. Толщина плитки 10 и 13мм. Применяют её для устройства полов в помещениях промышленных, водохозяйственных зданий с влажным режимом.

    Существует специальная единица, которая характеризует любой материал, как проводник тепла. Называется она коэффициентом теплопроводности, обозначается обычно греческой буквой λ, и измеряется в Вт/(м×℃). 

Этот коэффициент показывает способность материала передавать определенное количество тепла на определённое расстояние за единицу времени. Причем, это показатель характеризует именно материал, то есть без привязки к каким бы то ни было размерам.

 Теплопроводность материалов значительно возрастает с увлажнением. Это объясняется тем, что влага, попадающая в поры, частично замещает воздух и увеличивает теплопроводность материала, т.к. теплопроводность воды λ = 0,58 Вт/(м·(С) в 25 раз больше, чем теплопроводность воздуха. Замерзание воды в порах с образованием льда еще больше увеличивает λ, т.к. теплопроводность инея равна 0,1 Вт/(м·(С), а льда 2,3 Вт/(м·(С), т.е. в 4 раза больше, чем воды. Поэтому принято защищать теплоизоляционные материалы и изделия от увлажнения.
Теплопроводностью называется способность материала передавать тепло от одной поверхности к другой. Это свойство является главным как для большой группы теплоизоляционных материалов, так и для материалов, применяемых для устройства наружных стен и покрытий зданий. 

Применение современных теплоизоляционных материалов с теплопроводностью менее 0,05 Вт/(м·(С) позволяет получить значительный технико-экономический эффект за счет уменьшения толщины ограждающих конструкций или снижения энергетических затрат на отопление зданий. Теплопроводность материалов зависит от следующих факторов: физического состояния и строения, которые определяются фазовым состоянием вещества; степенью кристаллизации и размерами кристаллов; анизотропией теплопроводности кристаллов и направлением теплового потока; объемом пористости материала и характеристиками пористой структуры; химического состава и наличия примесей, последние особенно влияют на теплопроводность кристаллических тел; условий эксплуатации, зависящих от температуры, давления, влажности материала.

 Минимальную теплопроводность имеет сухой воздух, заключенный в мелких замкнутых порах, в которых практически не возможен конвективный теплообмен. 
5. Содержание лабораторной работы
  Для каждого вида кирпича и стенового камня определяется масса, его размеры и объём. По этим данным определяют их среднюю плотность   (о (кг/м3).

Среднюю плотность (г/см3) рассчитывают по формуле (о  = m/v, (где: m - масса образца (г) в сухом состоянии; v - объем образца материала (см3), а затем переводят ее в кг/м3, умножая полученное значение на 1000. Полученные данные заносят в сводную таблицу №15 «Свойства различных видов кирпича и стеновых камней».
Теплопроводность материалов λ (Вт/(м*К) рассчитывают по формуле: 

λ = 1,16 √ 0,0196+0,22 ((о  / (Н2О )2 – 0,16,

где (о  - средняя плотность, кг/м3;

(Н2О = 1000 – плотность воды, кг/м3.

Полученные данные заносят в сводную таблицу №15 «Свойства различных видов кирпича и стеновых камней».
Свойства различных видов кирпича и стеновых камней

таблица №15

	Вид кирпича (камня)
	Масса, г
	Размеры, см
	Объём, см
	Средняя плотность, кг/м3
	Теплопроводность, Вт/(м*К

	
	
	a
	b
	h
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


6. Контрольные вопросы лабораторной работы
1. Что представляют собой керамические материалы и изделия?

2. Какие материалы применяют в качестве сырья для изготовления керамических материалов?

3. Кратко изложить общую технологическую схему производства керамических изделий.

4. Перечислите основные керамические изделия для наружной облицовки зданий и сооружений.

5. Какие керамические изделия применяют для внутренней облицовки стен и полов?

7. Содержание отчета лабораторной работы

1.  Дать определение керамических материалов;

2.  Дать классификацию керамических материалов;

3. Результаты изучения образцов керамических материалов заносят в таблицу №15 (работать с данным методическим пособием, дополнительной литературой).

4. Ответить на контрольные вопросы практической работы.

Лабораторная работа №8

Определение качества керамического кирпича по внешнему виду.

  1.Цель лабораторной работы: приобрести навыки контроля внешнего вида керамических материалов и из​делий; определения физико-механических свойств керамики, стандартными и ускоренными методами; работы с испытательными приборами и оборудованием; приобрести умения анализировать полученные результаты исследований; устанавливать зависимости физико-механических свойств керамических материалов от различных факторов: сы​рья, технологии получения, оценка качества керамического кирпича по внешнему осмотру и обмеру.
2.Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 6, ПК 1.3.
3. Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: методические указания по выполнению лабораторной работы; образцы испытываемых строительных материалов - керамический кирпич (5 штук); оборудование для проведения опыта – весы лабораторные механические и электронные; штангенциркуль, мерные линейки; угольник для определения углов. 
4.Общие сведения

Керамическими называют искусственные каменные материалы, полученные из минерального глинистого сырья путем его добычи, тонкого измельчения, формования изделий с последующей их сушкой и обжигом. Сушка изделий обеспечивает первоначальную прочность, достаточную для сохранения формы, целостности при транспортировке в печь обжигания, а также снижает усадочные деформации, возникающие в процессе спекания.

Обжиг проводят при температуре 900—1100°С для придании высокой водостойкости и прочности керамическим материалам. В зависимости от свойств используемой глины и назначения материалов и изделий их формуют методами полусухого прессования, пластичного формования и литья (шликерный).
По назначению керамические материалы подразделяют на стеновые: камни пустотелые, кирпич пустотелый и полнотелый; кровельные — черепица; облицовочные: кирпич и камни лицевые, плитки; трубы канализационные и дренажные, а также материалы теплоизоляционные: кирпичи, сегменты, скорлупы, оболочки, гравий керамзитовый, щебень аглопоритовый; кислотостойкие (плитки, кирпичи) и огнеупорные (кирпичи).

Дефекты формы, отклонения от размеров, наличие трещин, отбитостей не только ухудшают эстетический вид изделий, но и снижают эксплуатационные свойства, их долговечность.

  По способу изготовления различают керамические кирпичи пластического формования и полусухого прессования. Они отличаются по 
внешнему виду. Прессованный кирпич имеет плотную, гладкую поверхность, более ровные грани и ребра. 

  Поверхности кирпича в зависимости от их размера и расположения под​разделяют на тычок — боковая, наименьшая по размеру, ло​жок — боковая, средняя по величине и плашок — плоскость, на которую изделие укладывают в конструкцию.
5. Содержание лабораторной работы

 С целью ознакомления студентов с керамическими материалами различных свойств и применения в лабораторной работе предусмотрено изучение кирпича керамического с различными дефектами и повреждениями.

 Контроль внешнего вида. Нормально обожженный кирпич должен быть по всему объе​му одинакового цвета, при ударе молотком он «звенит». При недожоге цвет кирпича алый, при ударе молотком он издает глухой звук. Пережженный кирпич, как правило, бурого цвета, искривлен, имеет участки оплавления и вспучивания.
  Величины искривлений, отбитости ребер и углов керамического кирпича определяют, прикладывая угольник к плоскостям изделий, замеры производят штангенциркулем, с точностью 0,1.

 Контроль размеров и правильности формы. Контроль размеров кирпича производят штанген​циркулем с точностью 0,1 мм. Искривление граней кирпича производят щупом с использованием металлического уголь​ника.
  Результаты осмотра и обмера кирпича керамического сравнивают с дан​ными графы 3 таблицы 16, записывают в таблицу в соответствующие графы и делают выводы о качестве испытуемых материалов по внешнему виду и обме​ров, соответствие их требованиям ГОСТ. 

6.Контрольные вопросы

1.От чего зависит способ подготовки сырьевой массы для производства керамических изделий?
2.Классификация керамических изделий по их назначению.
3.Назовите стеновые керамические материалы.
4.Назовите отделочные керамические материалы.
5.Какие свойства определяют качество материалов, при​меняемых для внутренней отделки пола и стен зданий?
6.С какой целью при производстве керамических изделий применяют глазурование и ангобирование? Какой процесс называют ангобирование?
Исследование качества керамического кирпича по внешнему виду

таблица 16

	№

п/п
	Наименование показателей:
	Требования ГОСТ
	Образцы кирпича

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Размеры кирпича в мм:

По длине

По ширине

По толщине
	250

120

65/88/
	
	
	
	
	

	2
	Допуска отклонения от размеров кирпича в мм:

По длине

По ширине

По толщине
	±5

±4

±3
	
	
	
	
	

	3
	Искривление ребер и граней кирпича не должно превышать                      
	3 мм
	
	
	
	
	

	4
	Наличие отколов углов и ребер длиною по ребру до 15 мм
	2 шт.
	
	
	
	
	

	5
	Наличие сквозных трещин на ложковых гранях с выходом на обе постели длиною до 30 мм.
	1 шт.
	
	
	
	
	

	6
	Наличие «недожога» и «пережога»
	не допускается 
	
	
	
	
	

	7
	Наличие известковых включений
	не допускается
	
	
	
	
	


Вывод: Первый кирпич__________________________________________________________

              Второй кирпич__________________________________________________________

              Третий кирпич _________________________________________________________

              Четвертый кирпич_______________________________________________________

              Пятый кирпич __________________________________________________________
7. Содержание отчета лабораторной работы

-  Цель работы;

-  Перечень оборудования;

-  Схема проведения опыта;

- Полученные опытные данные записываются в таблицу №16 «Исследование качества керамического кирпича по внешнему виду»

-  Сделать вывод по каждому исследуемому керамическому кирпичу;

-  Ответить на контрольные вопросы.

Практическая работа №5

Решение задач по определению химического состава стали

1. Цель работы: выполнение расчетов для определения примерного химического состава и примерных свойств стали; определение примерного химического состава стали по содержанию углерода и легирующих элементов; определение примерных свойств стали в зависимости от содержания углерода.
2.Формируемы общие компетенции: ОК 2, ОК 5, ПК 1.3.
3.Перечень материалов для выполнения практической работы: методическое пособие по выполнению практической работы; таблица 17 «Плотность и температура плавления металлов»; таблица 18 «Условные обозначения легирующих элементов»; таблица 19 «Расшифровка марок сталей по алгоритму, совмещенному со схемой их классификации»; таблица 20 «Варианты заданий»; учебные пособия и учебники. 
4. Общая часть

Металлы – это химические элементы, образующие в свободном состоянии простые вещества с металлической связью. Посмотрите Периодическую систему химических элементов Д. И. Менделеева – из 107 известных химических элементов 85 металлы и только 22 – неметаллы. В течение тысячелетий развитие человеческого общества неразрывно связано с использованием железа как основного материала для изготовления орудий труда. Несмотря на высокий рост продукции цветной металлургии, химической промышленности, промышленности стройматериалов, чёрные металлы остаются главным конструкционным

 материалом в строительстве и машиностроении. Металлы, применяемые в строительстве, делят на две группы: чёрные (железо и сплавы на основе железа) и цветные. В зависимости от содержания углерода чёрные металлы подразделяют на чугун и сталь. Черные металлы в зависимости от содержания углерода подразделяют на чугуны и стали. 

Чугун — это сплав железа с углеродом при содержании углерода более 2,14%. Чугун обладает хорошими литейными свойствами и малой способностью к пластической деформации. Чугуны подразделяют на белые и серые. Серый чугун — это чугун, в котором углерод находится в свободном состоянии в форме пластинчатого графита. Белый чугун – это чугун, в котором углерод находится в виде цементита, такой чугун не обрабатывается, а переплавляется в сталь.

Сталь это сплав железа и углерода. Углерод в этом сплаве является незаменимым компонентом, его содержание около 2%. В зависимости от состава стали, она может быть прочным материалом или твердым. Прочный материал используется для изготовления морских судов, мостов.  Существует также нержавеющая сталь, которая является очень прочным и антикоррозионным материалом. Нержавеющая сталь состоит из хрома и никеля.

Сталь — это материал, которому можно придавать любую форму с помощью прокатки, прессования или литья. Некоторые мягкие стали обрабатываются ручным инструментом. Твердой сталью можно даже резать стекло. Сталь легко подвергается методу полировки.

По химическому составу стали делятся на углеродистые и легированные. Легированные стали подразделяют на низколегированные (до 2,5 % легирующих компонентов), среднелегированные (2,5-10 % легирующих компонентов), высоколегированные (более 10 % легирующих компонентов). Механические и физические свойства сталей значительно улучшаются при добавлении в них легирующих элементов (никеля, хрома, вольфрама).

Углеродистые стали (легирующие элементы отсутствуют) в зависимости от содержания углерода подразделяют на низкоуглеродистую (углероды до 0,3 %), среднеуглеродистую (0,3 - 0,6 %) и высокоуглеродистую (0,6-2,0 %).

Цветные металлы и сплавы. К цветным металлам и сплавам относят алюминий, медь и их сплавы (с цинком, оловом, свинцом, магнием), цинк, свинец. В строительстве используют лёгкие сплавы — на основе алюминия или магния, и тяжёлые сплавы — на основе меди, олова, цинка, свинца.

Алюминий и его сплавы — это лёгкий, технологичный, коррозионностойкий материал. В чистом виде его используют для изготовления фольги, отливки деталей. Для изготовления алюминиевых изделий используют алюминиевые сплавы — алюминиево-марганцевый, алюминиево-магниевый. Применяемые в строительстве алюминиевые сплавы при незначительной плотности (2,7-2,9 г/см³), имеют прочностные характеристики, которые близки к прочностным характеристикам строительных сталей. Изделия из алюминиевых сплавов характеризуются простотой технологии изготовления, хорошим внешним видом, огне- и сейсмостойкостью, антимагнитостью, долговечностью. Использование алюминиевых сплавов в ограждающих конструкциях позволяет уменьшить вес стен и кровли в 10-80 раз, сократить трудоёмкость монтажа.

Медь и её сплавы. Медь — это тяжёлый цветной металл (плотностью 8,9 г/см³), мягкий и пластичный с высокой тепло- и электропроводностью. В чистом виде медь используют в электрических проводах. В основном медь применяют в сплавах различных видов.  

Латунь - это сплав, основным элементом которого является медь, в качестве легирующих добавок используется цинк (от 20 до 50 %) который придает меди жесткость и прочность, повышает коррозионные свойства. Процентное содержание цинка в меди можно определить по цвету, если содержание до 18% то цвет латуни желтовато-красный, если содержание до 30% то цвет буро-желтый, если до 40% цвет светло-желтый, при 43% цвет светло-красный, при 50% содержания цинка в меди цвет латуни будет золотисто-желтый, при 60% цвет получается серебристо-белый. Она обладает высокими механическими свойствами и коррозионной стойкостью, хорошо поддаётся горячей и холодной обработке. 

 Бронза - это сплав меди с оловом, хотя сейчас называют бронзой сплав меди в состав которой олово почти не входит (сплав меди с алюминием, марганцем или никелем). Настоящая оловянистая бронза известна людям с древнейших времен. Низкая температура плавления и высокие механические способности бронзы определили ее широкое применение в промышленности и в художественных изделиях (памятник Петр 1). В оловянистые бронзы для улучшении обработки добавляют небольшое количество свинца и цинка. Для придания специальных способностей бронзы в нее добавляют разные металлы. Бронза маркируется буквами Бр, следующие за этим буквы определяют название металла добавленного в бронзу. Бронза — это коррозионностойкий металл, обладающий высокими механическими свойствами.

Силумин -  Силуминами называются сплавы алюминия с кремнием, содержание кремния в таких сплавах колеблется в пределах 11 - 14 %. Силумины отличаются высокими механическими и литейными качествами, их можно хорошо обрабатывать резанием. Он способен сохранять высокие механические свойства при нагревании до 300 °С

 Дуралюмин - это сплав алюминия с медью до 5 % , магнием до 3 % и марганцем до 1 %. Медь и магний повышают прочность, а магний стойкость к коррозии. В просторечье дуралюмин называют дюраль, маркируется буквой Д и цифрами обозначающие номер сплава. 

Цинк - это коррозионностойкий металл, применяемый в качестве антикоррозионного покрытия при оцинковывании стальных изделий в виде кровельной стали, болтов.

Свинец - это тяжёлый, легкообрабатываемый, коррозионностойкий металл, применяемый для зачеканивания швов раструбных труб, герметизации деформационных швов, изготовления специальных труб.

 Магний - серебристо-белый блестящий металл, сравнительно мягкий и пластичный, хороший проводник тепла и электричества. На воздухе он покрывается тонкой оксидной пленкой, придающей ему матовый цвет. Кристаллическая решетка магния относится к гексагональной системе. Температура плавления 651°С  

 Свинец - металл голубовато-серого цвета с кубической гранецентрированной решеткой. Свинец мягок, легко прокатывается в тончайшие листы, свинцовую фольгу. Хорошо поглощает рентгеновские лучи

Титан - это металл имеет серебристо-белый (сильно похож на нержавейку, только легче и искру дает белого цвета). В природе находится титан состоящий из пяти стабильных изотопов.

Хром и его соединения активно используются в промышленном производстве, в частности, в металлургии, химической и огнеупорной промышленности. Область применения хрома достаточно широка. Хром представляет собой твердый, пластичный, довольно тяжелый, ковкий металл серо-стального цвета. Обладает всеми характерными свойствами металлов - хорошо проводит тепло, почти не оказывает сопротивления электрическому току, имеет блеск, присущий большинству металлов. И в то же время, устойчив к коррозии на воздухе и в воде. 

 Никель — серебристо-белый с желтоватым оттенком металл, очень твердый, вязкий и ковкий, притягивается магнитом, проявляя магнитные свойства при температурах ниже 340° C.

По плотности металлы условно подразделяют на две группы: легкие (плотность не больше 5 г/см³); тяжелые (плотность больше 5 г/см³).

Маркировка сталей. Стали подразделяют на виды и маркируют условными обозначениями, в которых отражается состав и назначение стали, механические и химические свойства, способы изготовления и раскисления.

  По назначению – стали подразделяются на конструкционные и инструментальные. По стандарту марку углеродистой стали обыкновенного качества обозначают буквами Ст и цифрами от 0 до 7.

Плотность и температура плавления металлов

таблица 17

	№

п/п
	Название
	Атомный вес
	Плотность,

г/см³
	Температура плавления, °С

	1.
	Алюминий
	26,9815
	2,702
	660,1

	2.
	Висмут
	208,980
	9,80
	271,3

	3.
	Вольфрам
	183,85
	19,3
	3420

	4.
	Железо
	55,847
	7,86
	1539

	5.
	Золото
	196,967
	19,3
	1063

	6.
	Кадмий
	112,40
	8,65
	321

	7.
	Кальций
	40,08
	1,55
	850

	8.
	Литий
	6,939
	0,534
	179

	9.
	Магний
	24,305
	1,74
	651

	10.
	Марганец
	54,938
	7,44
	1244

	11.
	Медь
	63,546
	8,92
	1083

	12.
	Никель
	58,71
	8,90
	1453

	13.
	Олово
	118,69
	7,28
	231,9

	14.
	Платина
	195,09
	21,45
	1769

	15.
	Ртуть
	200,59
	13,546
	- 38,87

	16.
	Свинец
	207,19
	11,344
	327,3

	17.
	Серебро
	107,868
	10,5
	960,8

	18.
	Хром
	51,996
	7,16
	1875

	19.
	Цинк
	65,37
	7,14
	419


Качественные углеродистые стали маркируют двузначными цифрами, которые показывают содержание углерода в сотых долях процента (0,8; 25 и т.д.). В обозначении марок кипящей стали добавляют «кп», полуспокойной – «пс», спокойной – «сп», например Ст3сп, Ст5пс, Ст2кп.
Легированные стали – стали, в состав которых входят различные элементы, придающие сталям требуемые свойства. В зависимости от количества легирующих компонентов в сплаве различают:

- низколегированные стали – до 5% легирующих компонентов;

- среднелегированные стали – от 5% до 10% легирующих компонентов;

- высоколегированные стали – более 10% легирующих компонентов.

В качестве легирующих элементов используют различные металлы (см. таблицу №18).

Принятая система обозначения (маркировки) предполагает следующее: цифра, стоящая на первом месте, указывает количество углерода в сотых долях процента (для конструкционных сталей) и десятых (для инструментальных сталей). Буква, стоящая в обозначении, указывает, какой легирующий элемент использован (смотреть таблицу №2), цифра, стоящая после буквенного обозначения элемента, показывает его количество в целых процентах. Если после буквенного обозначения цифра не указывается, значит, содержание этого элемента находится в пределах 1%. Если в начале обозначения стали цифра не указывается, то содержание углерода находится в пределах 0,01 (для конструкционных сталей) и 1% (для инструментальных сталей), а буква А, стоящая в конце буквенно-цифрового обозначения стали, указывает на пониженное содержание серы и фосфора (до 0,03% каждого). 

Например: сталь 1Х18Н9Т содержит 0,01% углерода, 18% хрома, 9% никеля и около 1% титана. 

Условные обозначения легирующих элементов

таблица 18

	№ п/п
	легирующий

элемент
	условное обозначение в марке стали
	№ п/п
	легирующий

элемент
	условное обозначение в марке стали

	1.
	Азот
	А
	9.
	Медь
	Д

	2.
	Алюминий
	Ю
	10.
	Молибден
	М

	3.
	Бор
	Р
	11.
	Никель
	Н

	4.
	Ванадий
	Ф
	12.
	Ниобий
	Б

	5.
	Вольфрам
	В
	13.
	Селен
	Е

	6.
	Кобальт
	К
	14.
	Титан
	Т

	7.
	Кремний
	С
	15.
	Хром
	Х

	8.
	Марганец
	Г
	16.
	Цирконий
	Ц


4.Содержание практической работы

Расшифровка марок сталей по алгоритму, совмещенному со схемой их классификации.

таблица 19

	Группа химического состава стали: углеродистая или легированная




	Назначение стали: конструкционная или инструментальная




	Качество стали: обыкновенного качества, качественная или высококачественная




	Определить примерный химический состав стали: содержание углерода и содержание легирующих элементов (см. алгоритм расшифровки).


	Определить примерные свойства стали в зависимости от содержания углерода.




5. Пример расшифровки марки стали по алгоритму, совмещенному со схемой классификации.

Дано: 09Х5Н10ТА

1. Группа химического состава: легированная – в марке есть буквы легирующих элементов (Х, Н, Т);

2. Назначение: конструкционная - марка начинается с двух цифр (09);

3. Качество: высококачественная –  в конце марки есть буква А;

4. Примерный химический состав:

а) содержание углерода в стали: 0,09% углерода – две цифры в начале марки показывают сотые доли процента углерода;

б) содержание легирующих элементов в стали: Х-хром 5% (Х5); Н-никель 10% (Н10); Т-титан 1% (Т);

в) определяем количество железа в стали:  -углерод-0,09%;

                                               -легирующие элементы- 5+10+1=16%;

                                               -железо-100% - 16% - 0,09% = 83,91%.

Ответ: железо  83,91%;  углерод  0,09%; легирующие элементы 16%.         

5. Зависимость свойств стали от содержания углерода: сталь вязкая, мягкая, пластичная – т.к. углерода содержится до 0,3% (0,09%).

6. Контрольные вопросы.

1. Дать определение чугуна

2. Дать определение стали.

3. Дать классификацию сталей по содержанию углерода.

4. Дать классификацию сталей по содержанию легирующих элементов.

5. Дать классификацию сталей по назначению.

6. Дать классификацию сталей по качеству.

 Варианты заданий

таблица 20
	№ варианта
	Варианты заданий
	№ варианта
	Варианты заданий

	1
	36Х2Н2ВФА;     М


	16
	17ХГНТ;        20

	2
	65Х11Н3;          У9
	17
	09Г2СТ;         У8А

	3
	08Б25Р13ТЮ;    Ст 5
	18
	30В2Г2СМА;      45

	4
	8К15Ф6;           У7
	19
	12Х18Н9Т;      Ст 4

	5
	10НХТЮ;        Ст 6
	20
	36ХНТЮ5;        25

	6
	20Н4Г12ФА;       18МСР
	21
	25Х10Г10С;         У10

	7
	40КХ18НМ;       20Г
	22
	63Т12Б8КРА;       Ст 3

	8
	35В4Е5ЮТ;        15ГА
	23
	28Х15Ф8С;         У6А

	9
	30Х28НС4А;        Ст 5
	24
	45Х20М4Д10;      15

	10
	58М15Х10Ф;        Ст 1
	25
	22Ф4Б8Т12А;       10М4Г

	11
	65Г10С5Х4;         15ХФ
	26
	40НВ4Е5ЮТ;       Ст 2

	12
	38Н2М15В5;        18ХФ
	27
	8К15Ф6КФ;         У7

	13
	06Е15Ю10ТБ;       10Г2
	28
	35В4Р4ЮТ;       15ГА

	14
	25Ф12К5Д5РА;      15Х
	29
	31Х5Н2В2Ф;     10ГМ

	15
	20Н12Н3М8А;       10Г2
	30
	67Г15С5ХА;      15ГСМ


Лабораторная работа №9

Выполнение статических испытаний стандартных цилиндрических образцов стали
1. Цель работы: проведение статических испытаний на растяжение стандартных цилиндрических образцов для определения важных показателей механических свойств материала образца.

2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 5, ОК 7, ПК 1.3.
3.Перечень материалов для выполнения лабораторной работы: цилиндрические образцы стали изготовленные путем соответствующей механической обработки; универсальная испытательная машина ИР 5113 – 100 с предельной силой нагрузки 100 Кн; штангенциркуль для замера образцов; чертилка для нанесения рисок и клейм на испытуемые образцы; презентация выполнения лабораторной работы; методическое пособие по выполнению лабораторной работы; учебные пособия и учебники. 
4. Общие сведения
Металлы – это химические элементы, образующие в свободном состоянии простые вещества с металлической связью. Черные металлы в зависимости от содержания углерода подразделяют на чугуны и стали. 

Чугун — это сплав железа с углеродом при содержании углерода более 2,14%.

Сталь — это сплав железа и углерода. Углерод в этом сплаве является незаменимым компонентом, его содержание около 2%.

Механические испытания металлов. Качество металлов и изделий из них оценивают по результатам механических, химических, технологических, металлографических испытаний и наружного осмотра. Ниже кратко описываются только механические испытания.
 Испытание на растяжение. Для этого вида испытания изготовляют стандартные образцы с установленной расчетной длиной для круглого образца l=l0d; для плоского образца 1=1оАо, где d — диаметр образца, мм; Ао — площадь поперечного сечения образца, мм2.
Испытания проводят на специальной машине путем осевого растяжения образца до разрыва, с автоматической записью диаграммы зависимости деформации от нагрузки. 

 Испытание на изгиб. Испытание на изгиб в холодном или нагретом состоянии проводится для определения способности листового металла принимать заданный по размерам и форме изгиб. Образцы для испытания вырезают из листа без обработки поверхностного слоя и подвергают пробе на изгиб на прессе или в тисках.   
В зависимости от толщины испытываемого образца выбирают диаметр шарика и нагрузку.

Для углеродистых сталей, имеющих предел прочности 300... 1000 МПа, существует приближенная зависимость между твердостью по Бринеллю НВ и пределом прочности при растяжении: 0 = 0,36 НВ.

Если сталь имеет большую твердость (закаленная сталь, цементированная), а также для тонколистовых сталей твердость определяют по Роквеллу, вдавливая в испытываемый образец шарик диаметром 1,59 мм или алмазный конус. Показатель твердости по Роквеллу HR по специальным таблицам можно перевести в показатель твердости по Бринеллю НВ.

 Испытание на удар. Испытанием на удар определяют способность работы металла в условиях динамических нагрузок или хрупкость. Чем пластичнее металл, тем лучше он переносит? ударные нагрузки. Испытание на удар производят на специальных маятниковых копрах с применением стандартных образцов с надрезом.
5. Особенности выполнения лабораторной работы:

· Статические испытания предусматривают медленное и плавное нарастание нагрузки, прилагаемой к испытываемому образцу.

· В результате выполнения испытаний строится диаграмма растяжения материала образца.
·  По построенным диаграммам определяется предел упругости, предел текучести, предел прочности материала.
· Вычисляются относительное удлинение и относительное сужение материала.
6. Ход лабораторной работы

Задание №1 Укажите все изделия прокатного производства: швеллер, трубы, двутавр, алюминиевая фольга, медная лента, катанка, титановый сляб, шестигранник. 
Задание. Выбрать изображения изделий прокатного производства, записать верные ответы в тетрадь.

Задание №2 Основные механические характеристики стали являются: предел пропорциональности, предел текучести, предел прочности, относительное удлинение, относительное сужение.
Записать в отчете определения основных механических характеристик стали.

Задание №3 Для определения марки стали, изготовленные образцы испытывают на растяжение до разрыва. Для испытания стали на растяжение используют цилиндрические образцы, изготовленные путем соответствующей механической обработки.  
Смешение оси головки относительно оси рабочей части плоского образца не допускается. Переход от рабочей части образца к головкам, форма которой зависит от конструкции применяемых захватов, должны быть плавными.

Подписать на схеме основные параметры и названия частей образцов стали.

Задание № 4 Определить стандартные образцы стали по длине рабочей части образца. Образцы цилиндрической формы должны иметь стандартные размеры. Нормальными называют образцы, у которых диаметр рабочей части равен 20 мм, а длина рабочей части в 10 или 5 раз больше диаметра. Кроме нормальных образцов применяют так же пропорциональные образцы. Пропорциональными называют образцы диаметр рабочей части которых может иметь произвольное значение, но длина рабочей части всегда должна быть пропорциональна диаметру, как правило больше в 10 – 15 раз.
Для справки использовать таблицу №21 размеров стандартных образцов стали.

Размеры стандартных образцов стали

таблица 21

	Образец
	Длина рабочей части l, мм
	Площадь поперечного сечения рабочей части S, мм
	Диаметр рабочей части круглого образца d, мм

	
	Длинный
	Короткий
	
	

	Нормальный
	200
	100
	314
	20


Задание. Определить образцы стали, пригодные для испытаний.

Для справки использовать таблицу №22 допустимых отклонений размеров образцов стали.

Допустимые отклонения размеров образцов стали

таблица 22

	Диаметр образцов 

d  , мм
	Размеры рабочей части  l  ,мм
	Разность наибольшего и наименьшего диаметра по длине рабочей части образца, мм

	
	По диаметру
	По длине
	

	До 10
	+ 0,1
	+ 0,1
	+ 0,02

	10 и более
	+ 0,2
	+ 0,2
	+ 0,05


Задание. Определить стандартные образцы стали и пригодные для испытаний образцы, записать их виды.

Задание № 5 При помощи штангенциркуля тщательно измерить диаметр образца в трех местах по длине рабочей части с точностью 0,5 мм.
Задание. Определить d1 d2 d3.

Задание № 6 Площадь поперечного сечения цилиндрического образца вычисляют по наименьшему из полученных размеров диаметра (задание №5) с  точностью 0,5 мм.
Задание. Запишите формулу для вычисления площади поперечного сечения цилиндрического образца и вычислите: S =  ???  =  ??? = мм

Задание № 7 Используя предложенные инструменты - чертилка, карандаш, автоматическая ручка, нанесите клейма на обе головки образца стали. Необходимо помнить, что по металлу пишит хорошо не всякий инструмент.
Задание.  Определить каким инструментом лучше наносить клейма по металлу.

7. Контрольные вопросы.

1. Дать определение стали.

2. Дать классификацию сталей по содержанию углерода, содержанию легирующих элементов, назначению, качеству в виде таблицы.

3. Назовите цель проведения статических испытаний стального образца.

4. Перечислите материалы и оборудование для проведения статических испытаний образца.

5. Что такое относительное удлинение?

6. Что такое относительное сужение?

7. Содержание отчета лабораторной работы

-  Цель работы;

-  Перечень оборудования;

-  Схемы проведения опыта;

-  Полученные опытные данные записываются в отчет;

-  Ответить на контрольные вопросы.

Практическая работа №6

Исследование свойств теплоизоляционных строительных материалов.

1. Цель практической работы: определение физико-механических свойств теплоизоляционных материалов применяемых при строительстве зданий и сооружений; устанавливать зависимости физико-механических свойств теплоизоляционных материалов от различных факторов: сы​рья, технологии получения; приобрести умения анализировать полученные результаты исследований.
2. Формируемы общие и профессиональные компетенции: ОК 4, ОК 6, ПК 1.1.

3.Перечень материалов для выполнения практической работы: образцы теплоизоляционных материалов и изделий; таблица № 23 «Таблица результатов изучения теплоизоляционных материалов; методическое пособие по выполнению практической работы; учебные пособия и учебники. 
4.Общая часть

    Теплоизоляционные материалы характеризуются малой теплопроводностью и небольшой средней плотностью из-за их пористой структуры. Их классифицируют: по характеру строения: жёсткие (плиты, кирпич); гибкие (жгуты, полужёсткие плиты); рыхлые (волокнистые и порошкообразные); по виду основного сырья: органические и неорганические.

Органические теплоизоляционные материалы. Опилки, стружки – применяют в сухом виде с пропиткой в конструкции известью, гипсом, цементом. 

Войлок строительный изготовляют из грубой шерсти. Выпускают его в виде пропитанных антисептиком полотнищ длиной 1000…2000 мм, шириной 500…2000 мм, и толщиной 10…12 мм.

Камышит выпускают в виде плит толщиной от 30…100 мм, получаемых путём проволочного скрепления через 12-15 см рядов прессованного камыша.

Неорганические теплоизоляционные материалы. Минеральная вата – спутанное волокно (диаметром 5…12мкм), получаемое из расплавленной массы горных пород или шлаков либо в процессе распыления её тонкой струи паром под давлением. Минеральную вату используют в качестве теплоизоляции поверхностей с температурой от –200°С до + 600°С.

Стеклянная вата - спутанное волокно, получаемое из расплавленного стекла. Её используют для приготовления теплоизоляционных изделий (матов, плит) и теплоизоляции поверхностей.

Пеностекло – пористый лёгкий материал, получаемый путём спекания смеси стекольного порошка с газообразователями (известняком, каменным углём). Изготавливают его с открытыми и закрытыми порами. Плиты из пеностекла применяют для теплоизоляции стен, покрытий, перекрытий, утепления полов.

К современным теплоизоляционным материалам относится жидко-керамическое покрытие «Изоллат». «Изоллат» - это водоэмульсионная суспензия, предназначенная для получения покрытий на поверхностях любой формы, обладает высокими теплоизоляционными, а также, звукоизоляционными и антикоррозионными свойствами. «Изоллат» - это микроскопические, заполненные заряженным воздухом керамические и силикатные шарики, которые находятся во взвешенном состоянии в жидкой полимерной композиции. Эта комбинация делает материал легким, гибким, растяжимым и обладает хорошей прилипаемостью к покрываемым поверхностям.

5. Содержание практической работы
   Для проведения практической работы по теме «Теплоизоляционные материалы» в учебной лаборатории подготовлены к занятиям со студентами различные виды теплоизоляционных изделий или образцы теплоизоляционных материалов. Для определения видов и свойств теплоизоляционных материалов представлена литература, в том числе учебная и справочная, проспекты и другие информационные материалы.

 Подгруппа студентов разделяется преподавателем на бригады по 3-4 человека. Каждая бригада должна провести изучение теплоизоляционных (органических и неорганических) материалов.

   Студенты каждой бригады, имея образцы теплоизоляционных материалов, изучают основы их производства, показатели внешнего вида, основные свойства (плотность, влажность, предел прочности при сжатии и изгибе, коэффициент теплопроводности), назначение.  Результаты работы образцов теплоизоляционных материалов заносят в таблицу. Там же дают рисунки образцов изучаемых теплоизоляционных материалов.

6. Содержание работы.

1.Цель практической работы;

2. Дать определение теплоизоляционных материалов;

3. Составить схему классификации теплоизоляционных материалов; 

4. Ознакомиться с видами теплоизоляционных материалов и изделий в методических указаниях практической работы и в учебной литературе.

5. Работа с образцами (каждый обучающийся исследует пять образцов теплоизоляционных материалов): выбрать вид основного сырья; определить внешний вид материала; рассмотреть свойства материала; определение области применения теплоизоляционных материалов в строительстве.

6. По результатам работы с образцами теплоизоляционных материалов составляется таблица №23 «Таблица результатов определения свойств теплоизоляционных материалов».

7. Ответить на контрольные вопросы практической работы.

7. Вопросы для самоконтроля

1. Какие материалы называют теплоизоляционными?

2.Назовите органические теплоизоляционные материалы и укажите их область применения.

3. Что такое фибролит, как его изготавливают и где используют?

4. Какие теплоизоляционные материалы получают на основе пластических масс, каковы их свойства и область применения?

5. Что такое минеральная вата, как ее получают?

6. Что представляет собой вспученный перлит, для каких целей в строительстве его применяют?

Таблица результатов определения свойств теплоизоляционных материалов

таблица №23

	№ п/п
	Наименование

материала
	Вид основного сырья
	Внешний вид
	Свойства материала
	Применение 

	1
	Арболит (пример)
	органическое
	плита
	биостоек, трудносгораем морозостоек
	плиты и панели для стен и перегородок

	2
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