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1.Цель изучения дисциплины
              Цель изучения дисциплины «Материаловедение» - дать будущим инженерам-строителям знания и умения, которые помогут правильно выбирать строительные материалы с учетом их технологичности, свойств и технико-экономической эффективности. Для того чтобы каждое сооружение было прочным и долговечным, необходимо материалы применять рационально, в соответствии с их назначением. Кроме того, дать студенту базовые знания по материалам, необходимым для изучения последующих дисциплин, связанных с проектированием, строительством и эксплуатацией железнодорожного пути, а также мостов и тоннелей.
2.Требования к уровню освоения содержания дисциплины
Изучив дисциплину, студент должен:

Знать и уметь использовать строительные материалы.

Иметь опыт в определении свойств материалов.

Иметь представление о способах получения материала, о строе для его изготовления, технологических схемах производства, о применении материалов и т.д.

3.Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Специальность

	
	ЗГС
	ЗМТ
	ЗВК
	ЗЖД

	Общая трудоемкость дисциплины
	60
	130
	60
	130

	Аудиторные занятия:
	8
	20
	8
	20

	Лекции
	4
	8
	4
	8

	Лабораторный практикум
	4
	12
	4
	12

	Самостоятельная работа
	52
	110
	52
	110

	Контрольная работа
	1
	1
	1
	1

	Вид итогового контроля
	экзамен
	Зачёт,экзамен
	экзамен
	зачет, экзамен


4.Содержание дисциплины
4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции
	Лабораторный практикум, час

	
	
	Специальность

	
	
	ЗГС, ЗВК
	ЗМТ,

ЗЖД
	ЗГС, ЗВК
	ЗМТ,

ЗЖД

	1
	Введение
	1
	1
	
	

	2
	Строение и основные свойства материалов
	1
	1
	2
	2

	3
	Природные каменные материалы
	1
	1
	2
	2

	4
	Минеральные вяжущие вещества
	0,5
	1
	
	4

	5
	Бетон
	0,5
	1
	
	4

	6
	Строительные растворы
	
	1
	
	

	7
	Керамические материалы
	
	1
	
	

	8
	Искусственные каменные материалы и изделия на основе вяжущих.
	
	1
	
	

	9
	Теплоизоляционные и акустические материалы
	
	1
	
	


4.Содержание разделов дисциплины
4.2.1. Введение

Основы строительного материаловедения. Нормативные документы. Стандарты, СНиПы [1, c. 5-9].

4.2.2. Строение и основные свойства материалов

Модели строения и структур материалов. Свойства материалов – физические, механические, химические и технологические. Зависимость свойств материалов от его состава, строения и структуры [2, c. 3-7; 1, c. 6-18].

4.2.3. Природные каменные материалы

Изверженные, осадочные и метаморфические породы. Области применения. Сырье для изготовления строительных материалов [2, c. 43-45; 1, c. 64-92].
                    4.2.4. Минеральные вяжущие вещества
Классификация минеральных вяжущих веществ. Цементы, прочность, скорость твердения, сроки схватывания. Сырье для получения. Химико-минералогический состав портландцемента. Теория твердения портландцемента. Свойства. Коррозия. Марки портландцемента. Добавки, вводимые при помоле цемента. Воздушная и гидравлическая известь. Гипсовые вяжущие. Высокопрочный гипс. Ангидритовые вяжущие. Жидкое стекло. Применение воздушных вяжущих веществ в железнодорожном строительстве. [2, c. 12-19; c. 178-215].

4.2.5. Бетон

Классификация бетонов по основному назначению, структуре, виду вяжущих и заполнителю. Марки и классы бетонов. Материалы для приготовления бетонов. Требования к воде. Заполнители для бетона и их классификация. Пески, применяемые для бетона, и требования к ним. Крупные заполнители для бетона. Химические добавки, вводимые в его состав. Бетонные смеси. Факторы, влияющие на связность и способы ее регулирования. Удобоукладываемость и подвижность. Прочность бетона и ее зависимость от состава, структуры и степени наполнения. Методы подбора состава бетона. Строительно-технические свойства бетона [2, c. 26-35].

4.2.6. Строительные растворы

Классификация строительных растворов, характеристики свойств растворной смеси. Подбор состава раствора [1, c. 285-290].

4.2.7. Керамические материалы

Область применения керамических материалов в железнодорожном строительстве. Классификация керамических – строительных материалов. Стеновые, облицовочные, санитарно-технические [2, c. 73].

4.2.8. Искусственные каменные материалы и изделия на основе вяжущих

Автоклавные силикатные материалы. Силикатный кирпич и бетон. Схема производства, свойства и области применения.

4.2.9. Теплоизоляционные и акустические материалы

 Общие сведения. Состав и свойства. Связующие вещества. Основы производства полимерных материалов. Модификация полимерных строительных материалов.

4.3Лабораторный практикум
	№ п/п
	№ раздела дисциплины
	Наименование лабораторных работ

	1
	2
	Свойства материалов

	2
	3
	Природные каменные материалы

	3
	4
	Гидравлические и воздушные вяжущие

	4
	5
	Мелкий и крупный заполнитель для бетона
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

Методические указания к выполнению контрольных работ

Основной целью выполнения контрольных работ – закрепление теоретических знаний и приобретения навыков в решении практических задач по вопросам использования материалов в строительстве зданий и в транспортном строительстве.

2.1. Основы строения и свойств материалов

1. Физические свойства.

Истинная плотность (г/см3, кг/м3) – масса единицы объема абсолютно плотного материала.

( = m/V.

m – масса материала

V – объем в плотном состоянии

Средняя плотность (г/см3, кг/м3) – масса единицы объема материала в естественном состоянии (объем определяется вместе с порами).

(m = m/Ve..
m – масса материала

Ve – объем в естественном состоянии

Насыпная плотность – масса единицы объема в насыпном состоянии.

Пористость П есть степень заполнения объема материала порами:

П = Vп/Vе  или  Vп – объем пор

                           Vе – объем в естественном состоянии
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Гигроскопичность – способность материалов поглощать влагу из воздуха.

Влажность материала определяется содержанием влаги, отнесенной к массе материала в сухом состоянии.

Водопоглащение – способность материала впитывать воду. 

Различают объемное водопоглащение (Wv) и водопоглащение по массе (Wm).

Wv = [(m1 - m)/V]x100%  и

Wm = [(m1 - m)/m]x100%

m1 – масса образца, насыщенного водой, г;

m – масса сухого образца, г;

V – объем образца в естественном состоянии, см3.

Отношение между водопоглащением по массе и объему численно равно средней плотности материала, т.е.

Wv/ Wm= [(m1 - m)/V]/[(m1 - m)/m] = m/Ve = (m
Из этой формулы перехода можно вывести формулу перехода от одного вида водопоглащения к другому:

Wv = Wm(m
Водостойкость – способность материала сохранить свою прочность после насыщения водой. Она характеризуется коэффициентом размягчения, который определяется как отношение предела прочности материала (при сжатии) в насыщенном состоянии к пределу прочности в сухом состоянии:

К = Rнас/Rсух.

Материалы с коэффициентом размягчения не менее 0,8 относят к водостойким.   

2. Механические свойства.

Прочность – свойства материала сопротивляться разрушению под действием напряжений, возникающих от нагрузки или других факторов. Прочность материала характеризуется пределом прочности при сжатии, изгибе и растяжении.

Rсж(Rраст) = Р/F,

где Р – разрушающая нагрузки, Н;

      F – площадь поперечного сечения, м2;

Предел прочности при изгибе (Rизг) при одном сосредоточенном грузе и образце – балке прямоугольного сечения определяется по формуле:

Rизг = 3РL/2bh2
При двух равных грузах, расположенных симметрично оси балки:

Rизг = Р(L - a)/bh2
где  Р – разрушающая нагрузка, Н; 

       L – пролет между опорами, м;

       a – расстояние между грузами, м;

b – ширина оболочки, м;

h – высота оболочки, м.
Пример решения задачи.

1. Образец камня в виде куба со стороной 5 см имел массу в сухом состоянии 240 г. После насыщения его водой масса составила 248 г. Определить среднюю плотность и водопоглощение.

Решение: 

объем образца V = 53 = 125 см3
средняя плотность m = 240:125 = 1, 918 г/см3
Водопоглащение по массе Wm = [(248-240):240]х100 = 3,31%

Водопоглащение по объему Wо = [(248-240):125]х100 = 6,4%

2. Образец бетона разрушился при испытании на сжатии при показании манометра 30 МПа. Определить предел прочности при сжатии, если известно, что площадь образца в 2 раза меньше площади поршня. 

Решение:

Усилие, передаваемое поршнем составит Р = Rn ( F = 30F

Предел прочности образца

Rсж = Р/Fобр = 30F/0,5F = 60 МПа

3. Минеральные вяжущие вещества.

Минеральными вяжущими веществами называют искусственно получаемые порошкообразные материалы, которые при затворении водой образуют пластичное тесто, способное в результате физико-химических процессов затвердевать и переходить в камневидное состояние.      

Минеральные вещества в зависимости от способности затвердевать в определенной среде и сохранять прочность во времени делятся на воздушные и гидравлические. Воздушные вяжущие – вещества, которые способны твердеть только на воздухе. К воздушным вяжущим относятся воздушная известь, гипсовые и магнезиальные вяжущие, жидкое стекло и др. Гидравлические вяжущие – вещества, которые способны твердеть на воздухе и воде. К гидравлическим относятся гидравлическая известь, романцемент, портландцемент и его разновидности.

3.1. Строительной известью называют продукт обжига (до удаления углекислоты) известняка, ракушечника, мела, доломитизированного известняка и т.д.

CaCO3 + 177,7 кДж = CaO + CO2 (
В результате обжига получают продукт в виде кусков белого цвета, называемый комовой известью (кипельной).

В зависимости от способа измельчения комовой извести различают негашеную молотую и гашеную (гидратную).

Гашение извести происходит по следующей реакции:

CaO + H2O = Ca(OH)2 + 65,2 кДж  

Процесс твердения извести включает несколько этапов. В результате испарения воды частицы Ca(OH)2 сближаются между собой, затем образуют прочные кристалличесие сростки, кроме того, происходит взаимодействие гидрооксида кальция с углекислым газом воздуха.

Ca(OH)2 + CO2 + n H2O = CaCO3 + (n + 1) H2O

3.2. Гипсовыми вяжущими веществами называют материалы, состоящие из полуводного гипса или ангидрита и получаемые тепловой обработкой двуводного гипса (CaSO4 x 2 H2O), природного ангидрита и некоторых отходов промышленности.

 Гипсовые вещества в зависимости от температуры обработки разделяют на две группы: низкообжиговые (строительный и высокопрочный гипс) и высокообжиговые (ангидритовые). Первые получают тепловой обработкой при низких температурах (110( – 180(С)

CaSO4 ( 2 H2O = CaSO4 ( 0,5 H2O + 1,5H2O

Вторые – обжигают при высоких температурах (600( - 900(С)

Процесс твердения гипса происходит по реакции:

CaSO4 ( 0,5 H2O + 1,5 Н2О = CaSO4 ( 2 H2O

По прочности при сжатии установлено 12 марок гипса: Г-2, Г-3, Г-5, Г-6, Г-10, 

Г-7, Г-13, Г-16, Г-19, Г-22, Г-25.

Высокопрочным гипсом называют вяжущее, состоящее из полуводного сульфата кальция, получаемое термической обработкой двуводного гипса в автоклаве под давлением пара.

Он обладает меньшей водопотребностью, что позволяет получить гипсовые изделия с большой плотностью и прочностью. 

3.3. Магнезиальные вяжущие вещества представляют собой тонкомолотые порошки, содержащие оксид магния и твердеющие при затворении водными растворами хлористого или сернокислого магния. Они делятся на два вида: каустический магензий (MgCO3) и каустический доломит (CaCO3 ∙ MgCO3). Магнезиальные вяжущие обладают способностью прочно сцепляться с древесными опилками, стружками и другими органическими заполнителями.

Эти вяжущие применяются для изготовления теплоизоляционных материалов, устройства теплых и износостойких ксилолитовых полов и плиток.

3.4. Жидкое стекло представляет собой натриевый (Na2О · SiO2) или калиевый силикат (K2O · SiO2) желтого цвета, который получают плавлением в печах при 1300˚ - 1400˚С измельченного чистого кварцевого песка с содой (Na2CO3) или поташа (K2 CO3). Жидкое стекло применяется для получения силикатных огнезащитных красок, предохранения естественных каменных материалов от выветривания, уплотнения грунтов и получения кислотоупорного цемента. 

 Кислотоупорный цемент – тонкоизмельченная смесь кварцевого песка и кремнефтористого натрия, затворенная жидким стеклом.

3.5. Гидравлическая известь – продукт умеренного обжига мергелистых известняков, содержащих 6-20% глинистых и тонкодисперсных песчаных примесей. 

Гидравлическую известь применяют для приготовления кладочных и штукатурных растворов.

3.6. Портландцементом называется гидравлическое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением портландцементного клинкера с гипсом и добавками. Портландцемент получают двумя способами: мокрым и сухим. В результате обжига (t = 1450˚С) смеси глины и извести получается клинкер, который состоит из основных клинкерных минералов:

трехкальциевый силикат (3CaO · SiO2)

двухкальциевый силикат (2CaO · SiO2)

трехкальциевый алюминат (3CaO · Al2O3)

четырехкальцыевый алюмоферит (4CaO · Al2O3 · Fe2O3) 

Взаимодействие портландцемента с водой приводит к образованию новых гидратных веществ, которые плохо растворяются в воде. Прочность цементного камня характеризуется маркой цемента. Марку цемента устанавливают по пределу прочности при изгибе образцов призм размером 40х40х160 мм и при сжатии их половинок, изготовленных из цементно-песчаного раствора 1:3 (по массе) на стандартном Вольском песке.

Предел прочности при сжатии в возрасте 28 сут. называют активностью цемента. Портландцементы разделяют на марки 400, 500, 550 и 600.

Примеры решения задач.

1. Определить количество негашеной (комовой) извести, полученной из 10т. чистого известняка с влажностью 10%.

Решение: 

При нагревании известняка вода в количестве 10% должна испариться, после чего сухого известняка останется 10000 – 1000 = 9000 кг. Исходя из химической формулы известняка и реакции, происходящей при обжиге, можно определить количество негашеной извести:  

 CaCO3 = CaO + CO2
100 = 56 + 44

9000 х (56/100) = 5040 кг

2. Определить пористость цементного камня, если В/Ц = 0,4. Для прохождения реакции при твердении цемента требуется 18% воды. Истинная плотность цемента – 3,1г/см3.

Абсолютный объем, занимаемый цементным тестом:

Vт = 1/3,1 + 0,4 = 0,72 

Абсолютный объем, занимаемые цементным камнем:

Vк = 1/3,1 + 0,18 = 0,5

Относительная плотность цементного камня:

Vк /Vт = 0,5/0,72 = 0,69

Пористость: 

1 – 0,69 = 0,31  

4. Керамические материалы.

Керамическими называют материалы, изготовленные из глин с добавлением других материалов путем формирования, сушки и последующего обжига. 

Сырье, используемое для производства керамики, подразделяют на пластичные: глины и каолины и непластичные: отощающие и выгорающие добавки и плавки. 

По огнеупорности глины подразделяются на огнеупорные, тугоплавкие и легко-плавкие с огнеупорностью соответственно выше 1580ºС, в пределах 1580º-1350ºС и ниже 1350ºС.

При изготовлении керамических изделий для уменьшения пластичности, воздушной и огневой усадки в состав керамических масс вводят отощающие материалы, имеющие небольшую усадку в процессе сушки и обжига.

К отощающим материалам относят кварцевой песок, пылевидный кварц, кремень, шамот, глины, бой керамических изделий и т.д.

В глиняную массу при производстве керамических изделий вводят плавни, способные снижать температуру ее спекания и огнеупорность.

К числу наиболее применяемых плавней относят – полевые шпаты, сиениты, доломит, магнезит и мел.    

Пример решения задач.

1. Какое количество обыкновенного красного кирпича можно приготовить из 5 т. глины? Влажность глины 10%, потери при прокаливании 8% от массы сухой глины. Кирпич должен быть со средней плотностью 1750 кг/м3.

Решение:
Масса глины после обжига: 5000 : 1,1 : 1,08 = 4209 кг

Объем 1000 шт кирпича: 1000 х 0,25 х 0,12 х 0,065 = 1,95 м3
Масса 1000 шт: 1,95 х 1750 = 3412 кг

Из 4209 кг обожженной глины можно получить кирпичей (4209/3412) х 1000 = 1230 шт.

5. Искусственные каменные необожженные материалы.

Искусственные каменные материалы получают в результате формирования и твердения растворных или бетонных смесей, приготовленных на основе извести, гипса, магнезиальных вяжущих веществ и портландцемента.

Для получения искусственных материалов в качестве заполнителей применяют кварцевой песок, шлаки, золы, древесные опилки, волокнистые материалы, в частности асбестовое волокно, древесные стружки  и др.

Пример решения задач.

1. Подсчитать расход  материала на 1 м3 известково-песчаного раствора состава 1:5 по объему при условии, что известковое тесто и готовый раствор пустот не имеют, а песок имеет пустот 38%

Решение: 

Абсолютный объем раствора 1:5 составляет: 1 + 5(1 – 0,38) = 4,1

Коэффициент выхода раствора ( = 4,1/(1+5) = 0,68.

Расход известкового теста на 1 м3 раствора 1/0,68(1+5) = 0,24 м3
Расход песка 5 х 0,24 = 1,2 м3
6. Лесные материалы.

Древесина как анизотропный материал обладает разнообразными физико-механическими свойствам, которые следует учитывать при использовании древесных пород в конструкциях зданий и сооружений.

Свойства древесины в значительной степени зависят от влажности. В зависимости от содержания влаги, различают мокрую древесину с влажностью более 100%,      свежесрубленную – 35-40%,     воздушно-сухую –  15-20%, комнатно-сухую – 

8-12% и абсолютно сухую древесину.    

Условно за стандартную влажность, на которую пересчитывают все показатели свойств древесины, принята влажность 12%.

Плотность древесины увеличивается с повышением влажности. Обычно плотность древесины приводят к плотности при влажности 12% по формуле

(12 = (W[1+0,01(1-K0)(12-W)]

где  (12 – плотность при влажности 12%;

        (W – плотность при той влажности, которую он имеет в момент определения;
        K0 – коэффициент объемной усушки (колеблется в пределах 0,2 –0,75);
        W- влажность древесины.

Прочность древесины также зависит от влажности, с повышением влажности она уменьшается. Предел прочности Rw, полученный при влажности древесины в момент испытания, можно пересчитать на 12% влажность по формуле

R12 = Rw[1+a(W-12)]

где R12 – предел прочности при влажности 12%

      Rw – предел прочности при влажности W
      а – пересчетный коэффициент (при сжатии и изгибе а=0,04, при скалывании а=0,03).

Пример решения задач.

1. Образец дуба с поперечными разрезами 2х2 см, высотой 3 см и влажностью 9% разрушился при испытании на сжатие при Р=32600Н. Определить предел прочности при влажности 12%.

Решение:
Определяем прочность при влажности 9%

R = P/F = 32600/(0,02x0,02) = 81500000 Па = 81,5 МПа 

Прочность при 12% влажности определяется по формуле

R12 = R[1+(W-12)] = 81,5[1+0,04· (-3)] = 71,6 МПа 

7. Органические вяжущие вещества.

Органические вяжущие вещества представляют собой природные или искусственные. Органические вяжущие вещества разделяют на битумы и дегти. На основе битумов и дегтей изготовляют другие вяжущие вещества и материалы в виде эмульсий и паст, асфальтовых лаков, асфальтовых растворов и бетонов. На основе битумов изготовляют различные рулонные материалы.

Пример решения задач.

1. Определить марку битума. Известно, что глубина проникновения иглы 4 мм, растяжимость 40 см, температура размягчения 51(С.

Решение:
По таблице физико-механических свойств битума определяем:

битум марки БН-50/50

8. Состав и свойства бетона.

Состав бетона принято выражать соотношением между массой или объемом цемента, песка, щебня или гравия и воды в виде 1:х:у и В/Ц
Здесь масса или объем цемента принята за единицу, х и у – соответственно число частей мелкого и крупного заполнителя на 1 часть цемента; В/Ц – водоцементное отношение. Различают номинальный (расчетный) и полевой составы бетона.

Состав бетона, установленный в лабораторных условиях на сухих заполнителях называют номинальным; на строительных площадках, заводах заполнители имеют естественную влажность, поэтому номинальных состав пересчитывается на так называемый полевой состав. Прочность бетона в зависимости от В/Ц отношения выражается уравнением

Rб = ARц(Ц/В(0,5)

где  А – коэффициент качества заполнителя

       Rц – активность цемента, МПа (КГС/см2) 

Прочность бетона изменяется во времени. Нарастание прочности во времени приближенно может быть выражено логарифмической зависимостью 

 Rn = R28(lgn/lg28)

где Rn и R28 – прочность

      n – возраст бетона

Пример решения задач.

1. На 1м3 бетона расходуется цемента Ц-300, песка П-600, гравия Г-1200 и воды В-200л. Выразить состав бетона в виде соотношения масс 1:х:у: и В/Ц

Решение:
Х = П/Ц = 600/300 = 2

У = Г/Ц = 1200/300 = 4

В/Ц = 200/300 = 0,67

2. Подсчитать расход материалов на 1 м3 уплотненной смеси, если на опытный замес было затрачено 2,5 кг цемента, 1 л воды. 3 кг песка и 5 кг щебня, а средняя плотность составила 2300 кг/м3
Решение:
Суммарная масса всех материалов на опытный замес: 2,5+1+3+5=11,5 кг

Тогда доля цемента составит 2,5/11,5 = 0,217; воды 1/11,5 = 0,087;

песка 5/11,5 = 0,261; щебня 3/11,5 = 0,435

Расход компонентов на 1 м3 уплотненной бетонной смеси: цемента 0,217 х 2300 = 500 кг; воды 0,087 х 2300 = 200 л; песка 0,261 х 2300 = 600 кг; щебня 0,435 х 2300 = 990 кг.

9. Кристаллизация и фазовый состав железоуглеродистых сплавов.

В сплавах в зависимости от состояния различают следующие фазы: жидкие и твердые растворы, химические и промежуточные соединения.

Фазой называется физически и химически однородная часть системы, имеющая одинаковый состав, строение, одно и то же агрегатное состояние и отделенная от остальных частей системы поверхностью раздела.

Поэтому жидкий металл представляет собой однородную систему, а смесь двух различных кристаллов или временное существование жидкого расплава и кристаллов соответственно двух – и трехфазные системы. Вещества, образующие сплавы называются компоненты. Процесс кристаллизации металлических сплавов описывают диаграммами состояния или фазового равновесия, получаемыми на основе термического анализа (диаграмма состояния Fe-Fe3C).

В зависимости от процентного содержания углерода железоуглеродистые сплавы имеют следующие наименования:

· техническое железо С ( 0,02 %

· доэвтектойдные стали С = 0,02 - 0,8%

· эвтектойдные стали С = 0,8 %

· заэвтектойдные стали С =0,8 – 2,14%

· доэвтектические чугуны  С + 2,14 – 4,5%

· эвтектика – ледебурит С = 4,3%

· заэвтектический чугун С = 4,3% - 6,67%

Пример решения задач.

1. Построить кривую охлаждения сплава (железо-карбид железа) в интервале температуры от 00 до 16000С содержащего углерода 2,14%.

Решение:
На диаграмме  фазового состояния Fe-Fe3C проводим прямую из точки горизонтальной прямой  с содержанием С = 2,14%. Линия пересекает).
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Рис. 1.  Кривая охлаждения сплава   С – 2,14%

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ

Частная методика преподавания учебной дисциплины решает следующие основные задачи:

- определяет задачи обучения по дисциплине;

- научно обосновывает содержание учебной программы, намечает последовательность ее изучения в комплексе с другими дисциплинами;

- определяет пути реализации принципов обучения при изучении дисциплины, формы и методы обучения;

- вырабатывает требования к методической подготовке преподавателей;

- изучает историю методики преподавания дисциплины;

- внедряет передовой опыт обучения;

- вырабатывает рекомендации по воспитанию обучаемых в процессе изучения дисциплины.

В соответствии с этими задачами частная методика осуществляет отбор научного материала, его систематизацию и переработку в интересах развития и совершенствования содержания учебной дисциплины. 

Частная методика разработана применительно к утвержденной рабочей программе для студентов-заочников со сроком обучения 6 лет с учетом требований Государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по специальности 270102  Промышленное  и  гражданское  строительство (ЗГС),270201 Мосты и транспортные тоннели (ЗМТ),270204 Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство (ЗЖД), 270112 Водоснабжение и водоотведение (ЗВК), и вооружает преподавателей необходимыми знаниями, способствует их внедрению в практику обучения и воспитания студентов. 

Изучение и овладение частной методикой позволит преподавателю успешнее решать учебно-воспитательные задачи в разрезе требований, стоящих перед кафедрой.

МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ

На кафедре при преподавании дисциплины применяются следующие методы обучения студентов:

- устное изложение учебного материала на лекциях, сопровождаемое показом и демонстраций макетов, плакатов, слайдов, кинофильмов;

- самостоятельное изучение студентами учебного материала по рекомендованной литературе;

- выполнение контрольных работ студентами.

Выбор методов проведения занятий обусловлен учебными целями, содержанием учебного материала, временем, отводимым на занятия.

На занятиях в тесном сочетании применяется несколько методов, один из которых выступает ведущим. Он определяет построение и вид занятий.

На лекциях излагаются лишь основные, имеющие принципиальное значение и наиболее трудные для понимания и усвоения теоретические и расчетно-конструкторские вопросы.

Теоретические знания, полученные студентами на лекциях и при самостоятельном изучении курса по литературным источникам, закрепляются при выполнении контрольных работ.

При выполнении контрольных работ обращается особое внимание на выработку у студентов умения пользоваться нормативной и справочной литературой, грамотно выполнять и оформлять инженерные расчеты и чертежи и умения отрабатывать отчетные документы в срок и с высоким качеством.

СРЕДСТВА ОБУЧЕНИЯ

К средствам обучения по данной дисциплине относятся:

- речь преподавателя;

- технические средства обучения: доска, цветные мелки, электронно-вычислительная техника, средства вывода изображений на экран, тематические материалы к лекциям (презентации), видеофильмы по работе систем водоснабжения, макеты, стенды, плакаты и другие наглядные пособия по сооружениям систем водоснабжения;

- лабораторные стенды в лаборатории «Строительные материалы и конструкции»

- учебники, учебные пособия, справочники, изданные лекции;

Практически все из указанных средств обучения кафедра имеет возможность использовать в настоящее время. 
На занятиях по дисциплине должны широко использоваться разнообразные средства обучения, способствующие более полному и правильному пониманию темы лекции или лабораторного занятия, а также выработке конструкторских навыков.

Для показа реальных объектов или сложных узлов целесообразно использование видеофильмов, а также презентаций.

МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

Контрольные работы нацелены на повышение эффективности и практической направленности обучения студентов. Выполнение контрольных работ содержит элементы исследования и способствует выработке навыков в принятии обоснованных инженерно-технических решений.

Контрольные работы проводятся для проверки степени усвоения текущего учебного материала.

Студенты выполняют 1 контрольную работу. 

Каждая контрольная работа включает вопросы и  задачи. Студент выбирает контрольные вопросы и задачи по таблице вариантов, соответственно последней цифре своего учебного шифра. Числовые данные к задачам берутся по предпоследней цифре своего учебного шифра из соответствующих таблиц, приведенных в конце каждого задания.

К контрольной работе даются методические указания к решению задач.

Обучаемые в часы самостоятельной работы знакомятся с заданием, изучают рекомендованную учебную литературу. 

Учебные вопросы задания отрабатываются методом самостоятельного выполнения обучаемыми расчетно-графических задач.

Контроль степени усвоения учебного материала проводится методом проверки правильности выполнения обучаемыми индивидуальных заданий (контрольной работы).

Следует учитывать, что контрольная работа может быть оформлена либо письменно на бумажном носителе, либо в электронно-цифровой форме (на диске, дискете). При представлении для рецензирования контрольной работы на электронном носителе (диске, дискете) студент обязан распечатать на бумажном носителе титульный лист установленной формы и приложить к нему диск (дискету) с содержанием работы. Титульный лист подписывается студентом, на нем производится регистрация работы. На титульном листе преподавателем проставляется отметка о допуске к защите и приводится рецензия контрольной работы.  

Все отмеченные рецензентом ошибки должны быть исправлены, а сделанные указания выполнены. 
К экзамену студент допускается только после получения зачета по контрольным рабо​там.
ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ
По дисциплине «Материаловедение» устанавливается следующий порядок проведения промежуточной аттестации.
При промежуточной аттестации студентов устанавливаются оценки:
- по экзаменам: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно».
Рекомендуемые критерии оценок:
«Отлично» заслуживает студент, показавший глубокий и всесторонний уровень знания дисциплины и умение творчески выполнять задания, предусмотренные программой.
«Хорошо» заслуживает студент, показавший полное знание дисциплины, успешно выполнивший задания, предусмотренные программой.
«Удовлетворительно» заслуживает студент, показавший знание дисциплины в объеме, достаточном для продолжения обучения, справившийся с заданиями, предусмотренными программой.
«Неудовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший значительные пробелы в знании предмета, допустивший принципиальные ошибки при выполнении заданий, предусмотренных программой.
Если студент явился на зачет или экзамен и отказался от ответа, то ему проставляется в ведомость «не зачтено» или «неудовлетворительно».
Аналогичные правила могут быть заложены в программы компьютерного тестирования.
При контроле знаний в устной форме преподаватель использует метод индивидуального собеседования, в ходе которого обсуждает со студентом один или несколько вопросов из учебной программы. При необходимости могут быть предложены дополнительные вопросы, задачи и примеры.
По окончании ответа на вопросы преподаватель объявляет студенту результаты сдачи зачета. При удовлетворительном результате в зачетную ведомость, зачетную книжку и зачетно-экзаменационную карточку вносится запись «зачтено», при дифференцированном зачете - соответствующая оценка.
Результаты текущего контроля успеваемости могут быть использованы для выставления зачета по дисциплине.
МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ЭКЗАМЕНА
Общие положения

Экзамен по дисциплине «МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ» проводится в качестве итогового контроля для определения степени достижения учебных целей по учебной дисциплине.

Экзамен по дисциплине имеет целью выявить и оценить  теоретические знания и практические навыки студента в общей программе изучения учебной дисциплины.
Студент допускаются к сдаче экзамена только после выполнения лабораторных работ, сдачи (защи​ты) им контрольных работ, предусмотренных программой и сдаче зачета по лабораторным и контрольным работам.

Вопросы, выносимы на экзамен, выдаются студентам не менее чем за два месяца до экзамена.

В период подготовки к экзамену проводятся консультации в соответствии с графиком консультаций и расписанием занятий. Во время консультаций преподаватель инфор​мирует студента о содержании экзамена и порядке его сдачи, отвечает на вопросы, доводит перечень нормативной и справочной литературы, кото​рой может пользоваться студент при решении задач.

Порядок проведения экзамена

Экзамен принимается преподавателями, ведущими занятия в группе или читающими лекции по данной дисциплине.

Экзамен принимается по билетам в часы и аудитории, предусмотренные расписанием. Каждый билет содержит два теоретических воп​роса и один практический вопрос, в котором определено задание и исходные данные для его решения.  

После пояснения преподавателя о порядке сдачи экзамена студенты поочередно заходят в аудиторию, представ​ляют преподавателю зачетные книжки, берут билет и докладывают преподавателю его номер. Общее количество студентов в аудитории не должно превышать  5 человек.

Преподаватель уточняет, нет ли неясностей по содержанию вопро​сов билетов, и дает разрешение на подготовку к ответу с указанием сро​ка подготовки (30 мин.).

В ходе экзамена студенты могут использовать при решении практических задач по соответствующей теме только литературу, определенную в перечне нормативных и справочных материалов, разрешенных к использованию на экзамене.

Для выявления глубины и прочности знаний студента преподава​тель, выслушав ответы на  вопросы, может задать дополни​тельные вопросы по темам, предусмотренными учебной программой.

Общая оценка студенту объявляется сразу же после ответа на те​оретические вопросы и проверки правильности решения задачи.

Критерии для определения оценок

а) Теоретический вопрос:

«Отлично»  - полный и точный ответ;

«Хорошо»  - полный ответ с не существенными  неточностями в определениях;

«Удовлетворительно» – полный ответ, существенные неточности в                      определениях;

«Неудовлетворительно» – нет полного ответа на теоретический вопрос.

б) Практическое задание:

«Отлично»  - задания выполнено полностью правильно;

«Хорошо»  - задания выполнено полностью, оформлено неаккуратно;

«Удовлетворительно» - задания выполнено полностью, но в отчете незначительные ошибки, не влияющие на конечный результат;

«Неудовлетворительно» – задание не выполнено или допущены ошибки,   существенно  влияющие на результат.

в) общая оценка за экзамен:
	Общая оценка за ответ
	Теоретический

вопрос
	Теоретический

вопрос
	Практическое 

задание

	«отлично»
	«отлично»
	«отлично»
	«отлично»

	«хорошо»
	«отлично»,  

«хорошо»
	«отлично»,  

«хорошо»
	«хорошо»

	«удовлетворит.»
	«хорошо», 

«удовлетворит.»
	«хорошо», 

«удовлетворит.»
	«удовлетворит.»

	«неудовлетвор.»
	«неудовлетвор.»
	«неудовлетвор.»
	«неудовлетвор.»


Образец лекции (1)
Введение

Материаловедение является фундаментальной наукой прикладного характера, которая представляет собой непрерывно развивающуюся систему знаний о строительных материалах и изделиях. Без достаточных знаний о многочисленных разновидностях строительных материалов, способах их производства и качественных показателях, методах правильного их хранения и использования невозможно проектировать и строить здания и сооружения, реконструировать и ремонтировать их. 

Цели и задачи дисциплины – дать будущим инженерам – строителям знания и умения, которые помогут правильно выбрать строительные материалы с учетом их технологичности, свойств и технико – экономической эффективности. Дать студенту базовые знания по материалам, необходимым для изучения последующих дисциплин, связанных с проектированием, строительством и эксплуатацией железнодорожного пути, зданий, а также мостов и тоннелей.

После изучения дисциплины необходимо знать:

· материалы, применяемые в конструкциях железнодорожного пути и его обустройствах, в искусственных сооружениях, а также требования, предъявляемые к материалам, используемых для различных конструкций рельсового пути, мостов, тоннелей, труб и других сооружений железных дорог;

· основные технологии производства материалов в процессе строительства, порядок управления качеством материалов и получаемых их них изделий и конструкций на различных этапах строительства, вопросы обеспечения техники безопасности и не нарушения экологии при работе материалами;

· способы получения строительного материала, о сырье для его изготовления, технологических схемах производства.

После изучения дисциплины необходимо уметь:

· выбрать материалы с требуемыми свойствами, применяемые в конструкциях железнодорожного пути и его обустройствах, в искусственных сооружениях;

· выбрать основные технологии передела материалов в процессе строительства, порядок управления качеством материалов и получаемых их них изделий и конструкций на различных этапах строительства;

· контролировать технику безопасности во время строительных работ и не нарушать экологию при работе материалами.

Содержание дисциплины. Учебными планами специальности 290900 «Строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство» предусмотрено изучение дисциплины «Материаловедение» студентами третьего курса заочной формы обучения. Изложение основного материала ведется с учетом усвоения студентами следующих дисциплин: «Физика», «Химия», «Сопротивление материалов».

Программный материал предусматривает изучение нижеследующих тем:

- основные свойства строительных материалов – 1 ч;

- минеральные вяжущие вещества – 1 ч;

- строительные растворы – 0,5 ч;

- бетоны, строение, свойства, получение – 1 ч;

- железобетон (монолитный, сборный) – 1ч;

- керамические материалы, искусственные каменные материалы – 1 ч;

- металлы и сплавы – 2,5 ч.

Самостоятельная работа и контроль знаний студентов. Для успешного изучения дисциплины «Материаловедение» студенты должны регулярно самостоятельно работать над закреплением и улучшением знаний, полученных на лекционных занятиях, изучать учебную и научную литературу, работать с техническими справочниками и нормативными документами.

Перечень тем для самостоятельной работы:

1. Природные каменные материалы, области их применения в железнодорожном строительстве.

2. Органические вяжущие материалы и изделия на их основе.

3. Материалы из древесины, строение древесины, строительно-технические свойства древесины, сортамент древесных материалов.

4. Теплоизоляционные материалы, их классификация, легкие и ячеистые бетоны.

5. Полимерные материалы и изделия, основы их производства.

6. Лакокрасочные материалы, красочные составы.

Особое место в самостоятельной работе студентов занимает выполнение контрольной работы и подготовка к выполнению лабораторных работ.
Контроль знаний студентов осуществляется на основе тестирования.
При сдаче зачета студенты должны продемонстрировать глубокие теоретические знания и практические навыки, полученные при выполнении лабораторных работ.
ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Строение материала изучают на трех структурах:

1. макроструктура материала – видимое невооруженным глазом;

2. микроструктура – видимое в оптический микроскоп;

3. внутренне строение веществ, изучаемое и методами рентген - структурного анализа.

Макроструктура строительных материалов подразделяется на конгломератную, ячеистую, мелкопористую, волокнистую, слоистую, порошкообразную.

Микроструктура может быть кристаллическая и аморфная.

Внутренне строение определяет свойства материала (прочность, твердость, тугоплавкость и т.д.)

Свойствами материала (предмета) называются его особенности, проявляющиеся при взаимной связи с какими-либо явлениями или при процессах взаимодействия с другими материалами (предметами) (Физика минералов. Сборник статей. М., «Мир», 1971. стр. 232). Знание свойств материала неотделимо от всестороннего глубокого изучения свойств химических элементов, различных химических соединений на основе знания химии и физики. Без глубокого знания всего разнообразия свойств нельзя выбрать материал, соответствующий проекту конструкций (сооружений), а следовательно, производить строительные работы высокого качества при минимальной стоимости.
Совокупность свойств различных строительных материалов обобщается термином технические свойства.
Однако у ряда материалов целесообразно выделить те свойства, неучет которых может вызвать при производстве недопустимое снижение или изменение качества материалов в конструкциях (сооружениях). Такую группу свойств можно определить термином строительные.

Строительно-технические свойства материалов условно делят на четыре группы: химические, физические, механические и технологические (табл. 1).
Таблица 1
Группы некоторых свойств

	Химические
	Физические
	Механические
	Технологические

	Растворимость
Кристаллизация 

и перекристаллизация 

Коррозионная стойкость 

Атмосферостойкость
Адгезия 

Когезия 

Твердение*
Старение 

Контракция 

(стяжка) 

Выделение и поглощение тепла 

Способность принимать закалку Стойкость против 

гниения 

Горючесть 

Температура размягчения* 

Скорость отверждения* 

Токсичность 
	Плотность 

Объемная масса 

Пористость 

Теплопроводность 

Теплоемкость 

Звукопроницаемость Водонепроницаемость Водопоглощение 

Гигроскопичность 

Влагоотдача 

Капиллярный подсос 

Спайность 

Твердость 

Морозостойкость 

Огнеупорность 

Огнестойкость 

Усадка 

Равномерность изменения объема* 

Светостойкость 

Электрическая прочность 

Удельное объемное и 

удельное поверхностное сопротивление 
	Прочность - сопротивляемость на разные виды статических внешних сил (при сжатии, растяжении, изгибе, сдвиге, срезе и кручении) 

Прочность - сопротивляемость на разные виды динамических внешних сил (ударных, повторнопеременных , вибрационных) 

Деформируемость и, 

в частности, ползучесть 

Релаксация 

Хрупкость 

Хладноломкость Красноломкость 

Истираемость и износ 

     Усталость 

 
	Свариваемость 

Ковкость 

Гвоздимость 

Дробимость* 

Вязкость* 

Теплоустойчивость

Спекаемость

Плавление 

Усадка
Маслоемкость
Укрывистость
Интенсивность
Скорость высыхания 

Слеживаемость* 

Формуемость смесей 

Нерасслаиваемость 

смесей 

  


* Эти свойства могут быть отнесены и к другим группам.
Широкое внедрение новых полимерных материалов вызывает необходимость учета их специфических свойств - электрических и оптических, которые в учебниках, посвященных вопросам химии и технологии полимерных материалов, выделяются в специальные группы. Объединение тех или иных свойств в указанные группы связывается с отношением материала к виду воздействия, которое оказывает на него, внешняя среда. Однако всегда надо помнить, что формы взаимосвязи свойств многообразны и не могут быть оценены с надлежащей глубиной только указанным разделением. Отношение материала к химическим и физическим воздействиям характеризует химические и физические свойства, сопротивление воздействию внешних сил - механические свойства, отношение к различным технологиям обработки определяет технологические свойства. Последняя группа является производной от первых трех (химической, физической и механической). Одни свойства общи для любых материалов (твердость, сопротивляемость различным видам и характеру нагрузок и т. д.), а другие типичны для отдельных видов материла (красноломкость - для стали, твердение - для вяжущих, скорость отвердения - для пластмасс, ковкость - для металлов и т.д.).
Для определения и оценки, всех свойств материалов существуют лабораторные и полевые приемы испытания. В данное время показатели некоторых свойств материалов еще достаточно условны и не позволяют переносить результаты испытания, проведенного в лаборатории, непосредственно на конструкцию (сооружение). Не все свойства можно оценить в системе существующих единиц измерения физических величин или в Международной системе единиц (СИ), а, следовательно, показать их размерность.
При изложении существа каждого свойства в общем виде рассматриваются и методы их определения. Показатели свойств всех строительных материалов нормированы, следовательно, имеют количественные характеристики, записанные в соответствующих государственных стандартах - ГОСТах и других нормативных документах.

Физические свойства

Эти свойства характеризуют его строение или отношение к физическим процессам окружающей среды. К ним относят массу, истинную и среднюю плотность, пористость, водопоглощение и водоотдачу, влажность, гигроскопичность, водопроницаемость, морозостойкость, воздухо-, газо- и паропроницаемость, теплопроводность и теплоемкость, огнестойкость и огнеупорность.

Масса - это совокупность материальных частиц (атомов, молекул, ионов), содержащихся в данном теле. Масса обладает определенным объемом, т.е. занимает часть пространства. Она постоянна для данного вещества и не зависит от скорости его движения и положения в пространстве. Тела одинакового объема, состоящие из различных веществ, имеют неодинаковую массу. Для характеристики различий в массе веществ, имеющих одинаковый объем, введено понятие плотности. Последняя подразделяется на истинную и среднюю.

Истинная плотность - отношение массы к объему материала в абсолютно плотном состоянии, т.е. без пор и пустот. Чтобы определить истинную плотность 
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 (кг/м3, г/см3), необходимо массу материала (образца) m (кг, г) разделить на абсолютный объем Vа (м 3, см3), занимаемый самим материалом (без пор):
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Зачастую истинную плотность материала относят к истинной плотности воды при 4о С, которая равна 1 г/см3, тогда определяемая истинная плотность становится как бы безразмерной величиной.

Однако большинство материалов имеют поры, поэтому у них средняя плотность всегда ниже истинной плотности (табл. 2).

Лишь у плотных материалов (стали, стекла, битума и некоторых других) истинная и средняя плотности равны, т.к. объем внутренних пор у них весьма мал.

Средняя плотность - это физическая величина, определяемая отношением массы образца материала ко всему, занимаемому им объему, включая имеющиеся в нем поры и пустоты. Среднюю плотность 
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 (кг/м3, г/см3) вычисляют по формуле:
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где m - масса материала в естественном состоянии; Vе - объем материала в естественном состоянии.

Средняя плотность не является величиной постоянной - она изменяется в зависимости от пористости материала. Например, искусственные материалы можно получит с различной пористостью (тяжелый бетон имеет плотность до 2900 кг/м3, а легкий - до 1800 кг/м3). На плотность оказывает влияние влажность материала.

Для сыпучих материалов важной характеристикой является насыпная плотность - масса единицы объема рыхло насыпанных зернистых или волокнистых материалов (цемента, песка, гравия и т.д.). Например, истинная плотность щебня 2630 кг/м3, его средняя плотность 1450 кг/м3. По этим данным можно определить пористость щебня.
Пористость материала - это степень заполнения его порами. Пористость дополняет плотность до 1 или до 100%. Пористость различных материалов: стекло, металл - 0%; тяжелый бетон - 5 … 10%; кирпич - 25 … 35%; газобетон - 55 … 85%; пенопласт - 95%, т.е. она колеблется в значительных пределах.

Таблица 2

Значения истинной и средней плотности отдельных строительных материалов

	Материал
	Плотность, кг/м3

	
	истинная
	средняя

	Сталь
	7850 … 7900
	7800 … 7850

	Гранит
	2700 … 2800
	2600 … 2700

	Известняк (плотный)
	2400 … 2600
	1800 … 2400

	Песок
	2500 … 2600
	1450 … 1700

	Цемент
	3000 … 3100
	  900 … 1300

	Керамический кирпич 
	2600 … 2700
	1600 … 1900

	Бетон тяжелый
	2600 … 2900
	1800 … 2500

	Сосна
	1500 … 1550
	  450 … 600

	Пенопласты 
	1000 … 1200 
	    20 … 100


На свойства материала оказывают влияние также величина пор и их характер (мелкие или крупные, замкнутые или сообщающиеся).

Плотность и пористость прямо влияют на такие характеристики материалов как водопоглощение, водопроницаемость, морозостойкость, прочность, теплопроводность и др.

Водопоглощение - способность материала впитывать воду и удерживать ее. Величина водопоглощения определяется разностью массы образца в насыщенном водой тв, г; и в абсолютно сухом состоянии тс. Различают объемное водопоглощение, когда разность относят к объему образца и массовое водопоглощение - при отнесении разности к массе сухого образца. Массовое водопоглощение для некоторых материалов: гранит - 0,5 … 0,8 %; тяжелый бетон -    2 … 3 %; керамический кирпич - 8 … 20 %; пористые теплоизоляционные материалы, например, торфоплиты > 100 %. Насыщение материалов водой отрицательно влияет на их основные свойства: увеличивает плотность и теплопроводность, снижает прочность.

Коэффициент размягчения Кp - отношение прочности материала, насыщенного водой Rв, к прочности сухого материала Rс. Коэффициент размягчения характеризует водостойкость материала. Материал является водостойким, если Кp больше 0,8.

Влажность - содержание влаги, отнесенное к массе материала в сухом состоянии. Влажность материала зависит как от свойств впитывать влагу самого материала, так и от среды, в которой находится материал.

Влагоотдача - свойство материала отдавать влагу окружающей атмосфере. Определяется по количеству воды (в процентах по массе или объему стандартного образца), теряемой материалом в сутки при влажности окружающего воздуха 60 % и температуре 20 0С. Вода испаряется до тех пор, пока не установится равновесие между влажностью материала и влажностью окружающего воздуха.

Гигроскопичность - свойство материалов поглощать определенное количество воды при повышении влажности окружающего воздуха. Это свойство характерно, например, для древесины - чтобы избежать этого, применяют защитные покрытия.

Водопроницаемость - свойство материала пропускать воду под давлением. Характеризуется количеством воды, прошедшей в 1 час через 1 см2, площади испытуемого материала при постоянном давлении. Водонепроницаемыми являются особо плотные материалы (сталь, стекло, битум) и плотные материалы с замкнутыми порами (например, бетон специально подобранного состава).

Морозостойкость - свойство насыщенного водой материала выдерживать многократное попеременное замораживание и оттаивание без признаков разрушения и значительного снижения прочности. Вода, замерзая, увеличивается в объеме на 9 %, при этом, если она заполнила полностью поры вещества, то лед разрушит стенки пор, но обычно поры заполняются не полностью, поэтому разрушение может произойти при многократном замораживании и размораживании.

Плотные материалы, не имеющие пор, или материалы с незначительной открытой пористостью, водопоглощение которых не превышает 0,5 %, обладают высокой морозостойкостью. Морозостойкость имеет большое значение для стеновых, фундаментных и кровельных материалов, систематически подвергающихся попеременному замораживанию и оттаиванию.

Материалы на морозостойкость испытывают в морозильных камерах. Насыщенные водой образцы охлаждают до температуры - 15 … 17 0С и, после чего, их оттаивают при температуре +20 0С. Материал считается морозостойким если после заданного числа циклов потеря в массе образцов в результате выкрошивания и расслоения не превышает   5 %, а прочность снижается не более чем на 25 %. По числу выдерживаемых циклов замораживания и оттаивания (степени морозостойкости) материалы подразделяют на марки Ммрз: 10, 15 ,25 , 35, 50, 100, 150, 200 и более.

Если образцы в процессе испытаний не имеют следов разрушения, то степень морозостойкости устанавливается определением коэффициента морозостойкости:
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где Rмрз - предел прочности при сжатии материала после испытания на морозостойкость, МПа; Rнас - предел прочности при сжатии насыщенного водой материала, МПа. Для морозостойких материалов Кмрз должен быть не менее 0,75.

Паро- и газопроницаемость - свойство материала пропускать через свою толщу под давлением водяной пар или газы, в том числе воздух. Все пористые материалы при наличии незамкнутых пор способны пропускать пар или газ. Паро- и газопроницаемость характеризуется коэффициентом, который определяется количеством пара или газа в литрах, проходящего через слой материала толщиной 1м и площадью в 1 м2 в течение одного часа при разности парциальных давлений на противоположных стенках 133,3 Па.

Теплопроводность - свойство материала передавать через свою толщу теплоту при наличии разности температур на поверхностях, ограничивающих материал. Теплопроводность материала оценивается количеством теплоты, проходящей через стену из испытываемого материала толщиной 1 м, площадью 1 м2 за 1 час при разности температур противоположных поверхностей стены 1 (С. Теплопроводность измеряется в Вт/(м·К). Теплопроводность материала зависит от многих факторов: природы материала, его строения, пористости, влажности, от средней температуры, при которой происходит передача теплоты. Материал кристаллического строения обычно более теплопроводен, чем материал аморфного строения. Если материал имеет слоистое или волокнистое строение, то теплопроводность его зависит от направления потока теплоты по отношению к волокнам, например, теплопроводность древесины вдоль волокон в два раза больше, чем поперек волокон.

Мелкопористые материалы менее теплопроводны, чем крупнопористые, даже если их пористость одинакова. Материалы с замкнутыми порами имеют меньшую теплопроводность, чем материалы с сообщающимися порами. Теплопроводность однородного материала зависит от величины его средней плотности. Так, с уменьшением плотности материала теплопроводность уменьшается и наоборот. На теплопроводность материала значительное влияние оказывает его влажность: влажные материалы более теплопроводны, чем сухие, так как теплопроводность воды в 25 раз больше теплопроводности воздуха. При повышении температуры теплопроводность увеличивается.

Теплоемкость - свойство материала поглощать при нагревании определенное количество теплоты и выделять ее при охлаждении. Показателем теплоемкости служит удельная теплоемкость, равная количеству теплоты (Дж), необходимому для нагревания 1 кг материала на 1 (С.

Удельная теплоемкость, КДж/(кг·(С): искусственные каменные материалы - 0,75 … 0,92; древесина -            2,4 … 2,7; сталь - 0,48; вода - 4,187. 

Теплоемкость учитывается при расчетах теплоустойчивости стен и перекрытий отапливаемых зданий, а также при расчете печей.

Огнестойкость - способность материала противостоять действию высоких температур и воды в условиях пожара. По степени огнестойкости материалы делят на несгораемые, трудносгораемые и сгораемые. Несгораемые материалы под действием огня или высокой температуры не воспламеняются, не тлеют и не обугливаются (сталь, бетон, кирпич). Трудносгораемые материалы под действием огня с трудом воспламеняются, тлеют или обугливаются, но после удаления источника огня их горение и тление прекращаются (древесно-цементный материал фибролит, асфальтовый бетон, некоторые виды полимерных материалов). Сгораемые материалы под воздействием огня или высокой температуры воспламеняются и продолжают гореть после удаления источника огня (дерево, войлок, толь, рубероид).

Огнеупорность - свойство материала выдерживать длительное воздействие высокой температуры, не расплавляясь и не деформируясь. По степени огнеупорности материалы делят на огнеупорные (длительное время выдерживают температуру свыше 1580 (С), тугоплавкие (1350 … 1580 (С) и легкоплавкие, размягчающиеся при температуре ниже 1350 (С (к ним относят и обыкновенный глиняный кирпич).
Механические свойства

Они характеризуют способность материала сопротивляться разрушающему или деформирующему воздействию внешних сил.

Прочность - свойство материала сопротивляться разрушению под действием внутренних напряжений, возникающих от внешних нагрузок. Прочность является основным свойством большинства материалов, используемых в строительной промышленности, от ее значения зависит величина нагрузки, которую может воспринять данный элемент при заданном сечении.

Материалы, в зависимости от происхождения и структуры, по - разному про-тиивостоят различным напряжениям. Материалы минерального происхождения (природные камни, кирпич, бетон и др.) хорошо сопротивляются сжатию, значительно хуже срезу и еще хуже растяжению. Другие материалы (металл, древесина) хорошо работают на сжатие, изгиб и растяжение, поэтому их используют значительно чаще в конструкциях, работающих на изгиб.

Прочность материала характеризуется пределом прочности (при сжатии, изгибе и растяжении). 

Предел прочности - напряжение, соответствующее нагрузке, при которой происходит разрушение образца материала. Предел прочности при сжатии и растяжении Rраст, МПа, вычисляют по формуле: 

Rсж(Rраст) = P/F,                                                                       (4)

где P - разрушающая нагрузка, Н (кгс); F - площадь поперечного сечения образца, м2 (см2).

Предел прочности при изгибе Rизг, определяется по формулам сопротивления материалов. Для этого образцы в виде небольших балочек или плит устанавливают на две опоры и нагружают одним или двумя сосредоточенными грузами (рис. 1),


Рис. 1

где Р разрушающая нагрузка, Н (кгс); l - пролет между опорами, м (см); а - расстояние между грузами, м (см); b и h - ширина и высота поперечного сечения балки, м (см).

Предел прочности материала определяют опытным путем, испытывая в лаборатории на гидравлических прессах или разрывных машинах специально изготовленные образцы. Для испытания материалов на сжатие образцы изготавливают в виде куба или цилиндра, на растяжение - в виде круглых стержней или полос, а на изгиб - в виде балок. Форма и размеры образцов должны строго соответствовать требованиям ГОСТа или технических условий на каждый вид материала.

Таблица 3

Пределы прочности некоторых материалов, МПа

	Материал
	сжатие
	изгиб
	растяжение

	Гранит
	150 … 250
	-
	3 … 5

	Тяжелый бетон
	10 … 50
	2 … 8
	1 … 4

	Керамический кирпич
	7,5 … 30
	1,8 … 4,4
	-

	Сталь
	210 … 600
	-
	380 … 900

	Древесина
	30 … 65
	70 … 120
	55 … 150

	Стеклопластик
	90 … 150
	130 … 250
	60 … 120


Прочность материалов, применяемых в строительной промышленности, обычно характеризуют маркой, которая соответствует по величине пределу прочности при сжатии, полученному при испытании образцов заданной формы и размеров. Например, для каменных материалов установлены следующие марки: 4, 7, 10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 800, 1000. Материалы с пределом прочности при сжатии, например, от 20 до 29,9 МПа относят к марке 200.

Упругость - свойство материала деформироваться под нагрузкой и принимать после снятия нагрузки первоначальную форму и размеры. Наибольшее напряжение, при котором материал ее обладает упругостью, называется пределом упругости. Упругость является в подавляющем большинстве случаев положительным свойством материалов.

Пластичность - способность материала изменять под действием нагрузки форму и размеры без образования разрывов и трещин и сохранять изменившиеся форму и размеры после удаления нагрузки. Это свойство противоположно упругости.

Хрупкость - свойство материала мгновенно разрушаться под действием внешних сил без предварительной деформации. Хрупкими являются природные камни, керамические материалы, стекло, чугун, бетон и др.

Сопротивление удару - свойство материала сопротивляться разрушению под действием ударных нагрузок. Этого вида нагрузки возникают, например, в бункерах. Хрупкие материалы обычно плохо сопротивляются ударным нагрузкам.

Твердость - свойство материала сопротивляться проникновению в него другого материала, более твердого. Твердость материала влияет на трудоемкость его обработки.

Существует несколько способов определения твердости материалов. Твердость древесины, бетона, стали определяют, вдавливая в образцы стальной шарик (метод определения твердости по Бринелю), алмазную пирамиду (по Виккерсу) или то и другое (по Роквеллу). О величине твердости судят по глубине вдавливания шарика, диаметру полученного отпечатка или по величине отношения нагрузки к площади поверхности полученного сферического отпечатка.

Твердость природных каменных материалов определяют по шкале твердости (метод Мооса), в которой десять специально подобранных минералов расположены в такой последовательности, когда следующий по порядку минерал оставляет черту (царапину), на предыдущем, а сам им не прочерчивается: 1 - Тальк или мел; 2 - Каменная соль или гипс; 3 - Кальцит или ангидрид; 4 - Плавиковый шпат; 5 – Апатит; 6 - Ортоклаз (полевой шпат); 7 – Кварц; 8 – Топаз; 9 – Корунд; 10 - Алмаз.

Например, если испытуемый материал чертится апатитом, а сам оставляет черту (царапину) на плавиковом шпате, то его твердость составляет 4,5.

Истираемость - свойство материала изменяться в объеме и массе под воздействием истирающих усилий. От истираемости зависит возможность применения материала для устройства настилов, футеровки бункеров, исполнительных органов погрузочных машин. Истираемость материалов определяют в лабораториях на специальных машинах - кругах истирания.

Износом называют разрушение материала при совместном действии истирания и удара. Подобное воздействие на материал происходит при эксплуатации бункеров. На износ материалы испытывают в специальных вращающихся барабанах.

Химические свойства

Химические свойства характеризуют способность материала к химическим превращениям под воздействием веществ, с которыми он находится в соприкосновении. Химические свойства материалов весьма разнообразны, основные из них - химическая и коррозионная стойкость.

Химическая стойкость - способность материалов противостоять разрушающему влиянию щелочей, кислот, растворенных в воде солей и газов.

Коррозионная стойкость - свойство материалов сопротивляться коррозионному воздействию среды.

Многие материалы, применяемые в строительной промышленности, не обладают этими свойствами. Так, почти все цементы плохо сопротивляются действию кислот, древесина не стойка к воздействию, как кислот, так и щелочей, практически все изделия из металлов подвержены в той или иной степени воздействию коррозии. Лучше сопротивляются воздействию кислот и щелочей материалы из пластмасс или стекловолокна.

Атмосферостойкость - свойство материала не разрушаться под влиянием климатических условий - атмосферных агентов (температуры воздуха, осадков, солнечной радиации, различных газов, в том числе от промышленных предприятий, микроорганизмов и др.) и не изменять своего состава и свойств. 

Адгезия - свойство одного материала прилипать к поверхности другого, измеряемое прочностью сцепления при отрыве одного из них от другого. Это свойство наблюдается в бетоне и железобетоне, в которых силы адгезии проявляются в сцеплении цементного камня с поверхностью каменных материалов (песка, гравия, щебня) и арматуры.

Когезия - свойство материала быть прочным вследствие сил внутреннего сцепления. Такое свойство легко проследить в бетоне и железобетоне, в котором силы когезии проявляются в сцеплении частиц веществ, слагающих цементный камень, зерна песка, гравия, щебня и металла арматуры. В итоге получается искусственный конгломерат материалов, каждый из которых имеет свои специфические свойства.

Адгезия и когезия могут косвенно оцениваться, например, по прочности раствора или бетона.

Твердение. В результате физико-химических процессов некоторые материалы приобретают ряд новых свойств - сопротивляемость различным по виду и характеру нагрузкам, агрессивным воздействиям внешней среды и др. В зависимости от условий и состава исходных материалов, участвующих в твердении, образующиеся материалы будут обладать разной прочностью и стойкостью при воздействии внешних нагрузок и агрессивных сред. Для комплекса технических свойств материалов, получаемых, например, после твердения цементов, особое значение имеет состояние цемента и условия производства бетонных работ на всех технологических переделах. Поэтому в группе химических свойств оно особо выделяется и как строительное свойство, имеющее решающее значение при производстве работ. Твердение, как и любые другие свойства, имеет количественные показатели. Практика работ и многочисленные исследования показывают, что качество затвердевших материалов может оцениваться показателями других свойств (прочности, морозостойкости, коррозионной стойкости, атмосферостойкости, водонепроницаемости и др.).

Старение - свойство материала в результате протекания физико-химических процессов переходить из одного состояния в другое, теряя при этом способность сопротивляться нагрузкам и агрессивной внешней среде.
Контракция (стяжка) - свойство материала сжиматься при твердении. Вследствие этого абсолютный объем затвердевшего цементного камня из цемента и воды, участвующих в твердении, становится меньше суммы их исходных абсолютных объемов, что создает внутренний вакуум в материале.

Выделение и поглощение тепла – свойство материала, проявляющееся при протекании химических реакций. Например, поглощением тепла (эндотермический процесс) сопровождается получение вяжущих, а выделением тепла (экзотермический процесс) - их твердение. Наличие экзотермического процесса при твердении цемента в бетоне значительно облегчает производство зимних работ. В то же время при бетонировании массивных сооружений, например опор мостов, фундаментов, блоков гидростанций, плотин, домов, шлюзов, выделение тепла приводит к образованию трещин в бетоне.

Стойкость против гниения - свойство древесины не подвергаться разрушению под действием физических, химических и биологических факторов. Стойкость против гниения надо рассматривать в связи с действиями причин, которые могут его вызвать. В зависимости от химического и анатомического строения древесина имеет различную стойкость. Для одной и той же породы это свойство повышается с возрастом древесины и ее положением в стволе (ее составом).

Горючесть - свойство ряда материалов сгорать, т. е. принимать участие в быстропротекающей химической реакции, сопровождающейся выделением тепла и света. 

Токсичность – свойство некоторых материалов вызывать отравление и заболевание. Ряд строительных материалов при несоблюдении техники безопасности может содействовать отравлению человека.

Технологические свойства

Данная группа является производной от первых трех (химической, физической и механической.) и выражает способность материала к восприятию технологических операций, выполняемых с целью изменения его формы, размеров, характера поверхности, плотности и др.
Свариваемость - свойство некоторых материалов, нагретых до расплавления или до пластического (размягченного) состояния, после остывания прочно и монолитно соединяться с аналогичными им материалами, разогреваемыми до такого же состояния. При пластической сварке для образования сварного соединения требуется вызвать пластическое деформирование соединяемых частей путем механического усилия. Это свойство материалов (металла, пластмасс) широко используют во всех областях техники и в строительстве.

Ковкость - свойства металлов в нагретом состоянии деформироваться под влиянием ударов. Ковкость позволяет получать из образцов нагретого металла поковки, необходимые для различных целей.

Гвоздимость - свойство древесины и некоторых других материалов удерживать введенные в них различными способами металлические изделия (гвозди, шурупы, костыли, скобы и т. п.).

Дробимость - свойство природных и искусственных каменных материалов (горных пород, кирпича, клинкера и др.) при ударе делиться на части различных размеров и формы. Путем дробления большие камни превращают в щебень и искусственный песок с разнообразной формой зерен. Различие в текстуре и структуре каменных материалов сказывается на их дробимости.

Вязкость - свойство жидкостей оказывать сопротивление перемещению твердых тел и свойство твердых тел поглощать механическую энергию, прилагаемую для их деформирования. Это свойство имеет очень большое значение для строительства и различных технологических переделов в технике. Так, в технологии изготовления бетонов (растворов) и битумоминеральных смесей необходимо тщательное перемешивание вяжущих с каменными материалами. В этом случае вязкость цементного теста и органических вяжущих препятствует перемешиванию различных материалов для получения однородной смеси.

Спекаемость - уплотняемость черепка без изменения формы - свойство некоторых минеральных материалов по мере наплавления, за счет частичного плавления наиболее легкоплавких компонентов, в определенных температурных интервалах частично размягчаться и уплотняться, а при охлаждении приобретать новые свойства и в том числе высокую прочность.

Плавление - свойство полиминеральных материалов по мере их нагревания размягчаться, приобретая текучесть. Для каждого материала это свойство характеризуется интервалом температуры плавления.

Усадка - свойство материалов изменять наружные размеры за счет протекания в них физико-химических процессов, например при изменении влажности

Скорость высыхания - свойство лакокрасочных материалов переходить из жидкого твердое состояние, приобретая прочность и эластичность.

Слеживаемость - свойство рыхлых минеральных смесей, например, порошков (дисперсных минеральных материалов), сорбировать на себя водяные пары и образовывать комья (флокулы) различного размера. Если зерна порошка вступают в химическую реакцию с водой (происходит коррозия), последующая активность таких порошков систематически уменьшается. 

Формуемость - свойство материалов и смесей, составленных из различных материалов, приобретать заданную форму при минимальной затрате сил и средств. Формуемость смесей, в конечном счете, определяет плотность монолитных материалов и влияет на их прочность, проницаемость, истираемость, стойкость в различных агрессивных внешних средах.

По мере развития научных исследований в различных областях совершенствуются знания в области технологии материалов, в том числе в методике изучения их свойств. Совершенствование строительства невозможно без постоянной и прямой связи с различными областями естественных наук. Одним из примеров такой связи и значительного расширения представлений о свойствах строительных материалов может быть широкое внедрение в исследование материалов электрономикроскопии, рентгеноскопии, электроники и др. В результате постепенного совершенствования методов исследования материалов более четко выявляются взаимные связи между различными свойствами и направления совершенствования технологии, способствующие улучшению ряда свойств (например, технологии получения высоких марок цемента - выше марки 800, технологии получения битумов с высокой деформативностью в значительных пределах положительных и отрицательных температур, технология изготовления особо стойких гидроизоляционных материалов из пластических масс и т. д.).

Образец лекции (2)
Введение

Строительные материалы и изделия имеют весьма большое значение в народном хозяйстве. В настоящее время все работы по строительству связаны с применением этих материалов.

В нашей стране производство различных строительных материалов возникло в глубокой древности. Многие столетия назад наши предки уже изготовляли такие строительные материалы, как кирпич,  воздушную и гидравлическую известь.

Заметный рост производства строительных материалов и изделий в России начинается в России с 60-х годов прошлого столетия.

И только после революции эта отрасль получила наиболее широкое развитие.

Рассмотрим основные виды строительных материалов.

1. Строительные металлы.

2. Природные каменные материалы (гранит, мрамор).

3. Керамические материалы (кирпич, плиты и т.д.).

4. Вяжущие материалы (цементы, известь, гипс).

5. Тестоны.

6. Лесные материалы.

7. Органические (битумы, дегти).

8. Пластмассы.

Каждый вид материала применяется для  определения условия. Эти условия характеризируются свойствами.
Рассмотрим основные свойства строительных материалов.

1. Плотность

Удельным  весом называется вес материала в единице объема (гамма) 
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 [г/см3], где G – вес сухого материала, Vа – абсолютный объем Vа, занимаемый материалом (без пор).

Удельный вес:

- каменных материалов 2,2 ÷ 3,3 г/см3;

- органических материалов (дерево, битум, дегти, лаки) от 0,9 до 1,6;

- металлов от 7,25 до 7,85 г/см.

2. Объемный вес
Объемным весом называется вес единицы объема материала в естественном состоянии.

Объемный вес строительных материалов 
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Объемный вес строительных материалов колеблется от 20 кг/м3 до 7850 кг/м3.

3. Плотность

Плотностью материала называется степень заполнения его объема вредным веществом.
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Плотность может быть выражена в % 
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Почти у всех строительных материалов «П» менее 100%.

4. Пористость

Пористостью называется отношение объема пор к общему объему материала:
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По величине воздушных пор материалы разделяются на мелкопористые и крупнопористые.

Пористость строительных материалов колеблется в очень широких пределах начиная от 0 (сталь, стекло) до % (плиты из минераловатной ваты).

5. Водопоглащение

Водопоглащением называется способность материала впитывать и удерживать воду.
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где Ввес – весовое водопоглащение;

G1 – вес материала в сухом состоянии;

G2 – вес материала в насыщенном состоянии.
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где Воб – объемное водопоглащение;

Воб / Ввес = объемная масса.

Объемное водопоглащение, численно равно объему пор, доступных для воды, называется видимой пористостью.

Водопоглащение различных строительных материалов колеблется в очень широких пределах.

Кирпича составляет от 8 до 20%.

Керамической плитки – не выше 2%.

Тяжелого бетона около 3%.

Гранита – 0,5-0,7%.

Гидроизоляция материала – металлоизола 0,1%.

6. Влагоотдача

Влагоотдачей называется свойство материала отдавать воду при наличии условий в определяющей среде.

Влажность материалов, т.е. весовое содержание воды в материале строительных конструкций значительно ниже, чем их полное водопоглащение. Вследствие влагоотдачи через некоторое время после постройки устанавливается равновесие между влажностью строительных конструкций и воздуха.

Это состояние равновесия называется воздушно-сухим состоянием.

7. Водопроницаемость

Способность материала пропускать воду под давлением.

8. Морозоустойчивость

Называют способность материала в насыщенном водой состоянии выдерживать многократное попеременное замораживание и оттаивание без признаков разрушения и без значительного понижения прочности.

 Лед, образующийся в порах материала, начинает давить на стенки пор и может их разрушить.

9. Теплопроводность

Теплопроводностью называется способность материала передавать через свою толщу тепловой поток, возникающий вследствие разности температур на поверхности:
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где α – толщина (м);

       λ – коэффициент теплопроводности;

       Z – время, час

       λ = 1,163 
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Коэффициент теплопроводности равен количеству тепла в килокалориях, проходящего через стену толщиной 1 м, площадью 1 м2 за 1 час.
10. Теплоемкость
Теплоемкостью называется свойство материала поглощать при нагревании определенное количество тепла.
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где с – коэффициент теплоемкости

Коэффициент теплоемкости представляет собой количество тепла в килокалориях, необходимое для нагревания 1 кг данного материала на 1 градус.

Природные и искусственные каменные материалы имеют коэффициент теплоемкости в пределах от 0,18 до 0,22.

Лесные материалы от 0,57 до 0,65.

11. Огнестойкость

Огнестойкостью называется способность материалов выдерживать без разрушения действие высоких температур и воды.

По огнестойкости строительные материалы делятся на три группы: несгораемые, трудносгораемые, и сгораемые.

12. Огнеупорность

Огнеупорностью называется свойство материала противостоять, не деформируясь, длительному воздействию тепла высоких температур.

13. Химическая стойкость

Химическая стойкость – способность материалов сопротивляться действию кислот, щелочей и т.д.

14. Прочность

Прочностью называется свойство материалов сопротивляться разрушению под действием напряжений, возникающих от нагрузки или других факторов.
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М – изгибающий момент кг-см

W – момент сопротивления поперечного сечения балки (для прямоугольника W = 
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В строительных материалах, работающих в сооружениях, можно допустить напряжение, составляющее только часть предела прочности σпч.изг.
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15. Твердость.

Твердостью называется способность материала сопротивляться проникновению в него постороннего более твердого тела.

Твердость определяется по шкале твердости Бринелли.

НБ = 
[image: image21.wmf]hd

Р

p


h – глубина

d – диаметр 
16. Истираемость.

Способность материала уменьшится в весе под действием истирающих усилий.

17. Сопротивление удару.

Способность материала сопротивляться ударным воздействиям.

18. Упругость.

Свойство материала восстанавливать свою первоначальную форму.

19. Пластичность и хрупкость.

Минеральные вяжущие вещества.

Минеральными вяжущими веществами называют тонко измельченные порошки, способные образовывать с водой клеящее тесто, постепенно загустевающее и переходящее в каменноподобное состояние.

В строительстве минеральные вяжущие вещества применяются в виде смеси воды и заполнителями – песком, гравием, щебнем.

Различают следующие смеси:

цементное тесто – смесь вяжущего вещества и воды.

раствор – смесь вяжущего вещества, воды и песка.

бетонную смесь – смесь вяжущего, воды, песка и крупного заполнителя.

Со стальной арматурой – железобетон.

Все строительные минеральные вяжущие вещества в зависимости от их основных свойств делятся на три группы: воздушные, гидравлические и кослотостойкие.

Воздушные вяжущие могут затвердевать и длительно сохранять или повышать прочность только на воздухе – воздушная известь, гипсовые и вяжущие вещества.

Гидравлические вяжущие, которые могут затвердевать и длительно повышать и сохранять свою прочность не только на воздухе, но и в воде – цемент (менее 20%), гидравлическая известь, ромоцемент (более 20% глины примеси).

Поэтому гидравлические вяжущие вещества наиболее ценны для строителей.

I. Воздушные вяжущие вещества.

Гипсовые вяжущие вещества.
Гипсовые вяжущие вещества представляют собой тонкоизмельченные продукты обжига гипсового камня (CaSO4 · 2H2O), который переходит   CaSO4 · 2H2O = CaSO4 · 0,5H2O (строительный гипс) + h5H2O
Получают при t = 170 – 1500С в котлах.

Свойства. Твердение строительного гипса. При смешивании с водой в начале он растворяется. Затем уже в растворенном виде, полуводный гипс начинает гидрировать, присоединяя 1,5 молекул воды

CaSO4 · 0,5H2O + h5H2O = CaSO4(выделяется в виде частиц) 2H2O
При твердении гипс увеличивается в объеме до 1%. Предел прочности при сжатии для гипса 1 сорта – составляет 55 кг/см2; 2 сорта – 45 кг/см2; 3 сорта – 35 кг/см2.

На прочность гипса оказывает влияние тонкость помола, количество воды и влажность окружающей среды. Гипсовые изделия не следует применять в помещениях с большой влажностью. Гипсовые вяжущие обладают очень быстрыми фонами схватывания. В связи с этим к гипсу добавляют до 5% извести.
Применение гипса: перегородочные плиты, штукатурка, архитектурные детали и лепные изделия.

Разновидности гипсового вяжущего – высокопрочный гипс до 400 кг/см2. Получается нагреванием под давлением пара (марки 200, 250, 300).

Ангидритовый цемент получается при обжиге гипсового камня при         t = 500 – 700 0С и последующим размолом.

Однако гипс в таком виде не обладает вяжущими свойствами. Если же ввести в него химические добавки – катализаторы, то образуется вяжущее вещество высокой активности.

Ангидритовые вяжущие применяются для устойчивости полов, изготовления строительных и архитектурных деталей, искусственного мрамора, кладочных и штукатурных растворов.
Высокообжиговым гипсом (800 – 1000)

CaSO42H2O = CaSO4 + 2H2O
CaSO4 → 2CaO + 2SO2 + O2

Растворимое стекло.

Растворимым стеклом называют растворимые в воде натриевые или калиевые соли кремневой кислоты (Na2O и SiO2 или K2O и SiO2).
Получение – расплавлением в стекловаренных печах кварцевом песке, кальцинированной соды, или 

Na2CO3 + n SiO2 = Na2O n SiO + CO2
И быстро охлаждают – получают глину, которая очень медленно растворяется в воде. Поэтому обычно ее растворяют в автоклавах.

Кислотоустойчивый цемент.

Кварц, кремнефтористый натрий и затворяется жидким стеклом.

II. Известь.
Строительной известью называется продукт тонкого измельчения обожженных известняков при температуре 1000 0С.

CaCO3 = CaO + CO2 

По условиям твердения строительная известь разделяется на два вида:

Известь воздушная – твердеющая только в воздушных условиях.

Известь гидравлическая – твердеющая как на воздухе, так и в воде.

Воздушная известь, полученная обжигом известняка, называется комовой негашеной известью (кипелкой), не являющейся еще вяжущим веществом вращающих печах (печи пересыпные в кипящем еще).

Для получения из комовой извести вяжущего ее следует измельчить. Применяют два вида измельчения – а) помолом ее в мельнице; б) гашением, т.е. действием воды на куски извести.

Магнезиально вяжущие вещества.

К ним относится каустический магнезит и каустический доломит. Получают путем обжига магнезита (MgCO3) или доломита (CaCO3 · MgCO3).
При затворении этих вяжущих водой процессы гидратации происходит очень медленно. Однако если их затворить растворами хлористого или сернокислого магния – получается вяжущее высокой прочности (400, 500 и 600).

Магнезиальные вяжущие хорошо сцепляются с органическими материалами (стружки, опилки). Каустический магнезит используют для производства кислолита и фитролита.

По первому способу получают негашеную молотую известь.

По второму способу гашеную гидратную (пушонку).

Молотая (порошок) негашеная (кипелка) при изготовлении известняковых растворов берут примерно 100 – 150% воды от веса кипелки.

Известь гашеная получается при взаимодействии негашеной комовой с водой CaO + H2O = Ca(OH)2 + Qккал.

Гидритная известь (пушонка) вследствии сложности ее получения – редко применяется. Если взять воды в 3 – 4 раза больше, то образуется пластичное известковое тесто.

Портландцемент.

Портландцементом называют гидравлическое вяжущее вещество, получаемое тонким измельчением обожженной до спекания смеси глины и углекислого кальция.

Спекшуюся смесь – называют клинкером.

Для регулирования свойств портландцемента, а также в целях снижения его стоимости допускается вводить в клинер при его помоле активные добавки (трепел, диатолит) в количестве 15% и инертные в количестве 10%.

Для замедления сроков схватывания портландцемента к нему добавляют при помоле гипс в количестве, не превышающем 3%.

Производство. Получение клинкера (смешивание глины, известняка). Получают клинкер сухим способом и мокрым.

Клинкер состоит из следующих соединений:

- трехкальцевый силикат – 3CaO · SiO2

- двухкальцевый силикат – 2CaO · SiO2
- трехкальцевый алюминат – 3CaO · Al2O3
- четырехкальцевый алюмоферит – 4CaO ·Al2O3 · Fe2O3

Производство цемента (кратко).

Глину превращают в жидкий глиняный шлам, затем глину подают в спроевую мельницу, куда одновременно подают известняк. После помола смесь попадает в шлам-бассейны, где происходит корректировка состава шлама (75% извести, 25% глины) из бассейна шлам попадает в обжигательную вращающуюся печь и получают клинкер.

После помола клинкера и введение отощающих добавок получают цемент.

Твердение портландцемента.

При затворении портландцемента водой образуется пластичное тесто. Спустя некоторое время тесто начинает уплотняться и загустевать (начало схватывания), а затем превращается в твердое тело (конец схватывания). По теории академика Байкова различается три периода в твердении портландцемента: подготовительный, коллоидации и кристаллизации.

Первый период – растворение минералов до образования насыщенного раствора и взаимодействие с водой главнейших минералов клинкера.

3CaO · SiO2 + (n + 1)H2O = 2CaO · nH2O + Ca(OH)2
2CaO · SiO2 + nH2O = 2CaOSiO2 · nH2O

3CaO · Al2O3 + 6H2O = 3CaO · Al2O3 · 6H2O

4CaO · Al2O3 · Fe2O3 + nH2O = 3CaOAl2O36H2O + CaO · Fe2O3 · nH2O

Выделение свободной извести при гидролизе трехкальциевого силиката имеет очень важное практическое значение, т.к. это явление снижает стойкость портландцемента в водных условиях.

Второй период. Образовавшиеся гидраты минералов клинкера начинают выпадать из раствора в виде коллоидных масс.

Третий период – кристаллизация коллоидных масс и образование прочного цементного камня.

 При взаимодействии портландцемента с водой выделяется тепло t=800С. Поэтому в массивных конструкциях цементы, выделяющие большое количество тепла, применять нельзя. Однако при зимних работах повышенное выделение тепла из цемента положительно складывается на производстве строительных работ.

Структура цементного камня.

Полученный в результате твердения минерального вяжущего вещества цементный камень представляет собой сложное по составу, микроскопически неоднородное по структуре твердое тело, содержащее значительное количество микропор и капилляров, заполненных воздухом, водой или паровоздушной смесью.

Этим объясняется чувствительность цементного камня к изменению влажностного состояния окружающей среды и связанные с ним объемные деформации цементного камня и бетона.

В состав цементного камня входят:

1. Цементирующее вещество в виде гидратных новообразований вяжущего, которые в свою очередь слагаются из гелевидной и кристаллической структурных составляющих;

2. Из-за не успевших прореагировать с водой (цемента);

3. Различных по размеру и происхождению микро- макропор, общий объем, которых может составлять до 40%.

Рассмотрим свойства.

Прочность портландцемента характеризуется пределом прочности его образца при сжатии.

Марка портландцемента обозначается по пределу прочности при сжатии образцов в виде кубов с ребром 7,07 см., изготовленных из жесткого цементного раствора составом 1:3 и испытанных в возрасте 28 дней.

Для портландцемента установлены марки 300; 400; 500; 600 и 700.

На прочность портландцемента оказывает влияние начального водозатворения и тонкость помола. Чем больше берется воды, тем ниже прочность в возрасте 28 суток.

Скорость нарастания прочности портландцемента не одинаковое во времени.   

 Однако прочность портландцемента в 28 дней, не окончательна. В благоприятных условиях твердение цементного камня или бетона продолжается несколько лет.

Сроки схватывания.

Различают начало и конец схватывания цемента. За начало схватывания принимают первый период потери подвижности цементным тестом, а конец схватывания характеризуется некоторым его затвердением.

Начало схватывания портландцемента наступает не ранее 45 мин., а конец – не позднее 12 час. Для строителей совершенно необходимо знать сроки схватывания цемента, потому что транспортирование и применять свежеприготовленные бетоны или растворы можно только до начала схватывания. Если это условие не выполнено, прочность растворов и бетонов будет низкой.

С повышением температуры сроки их схватывания ускоряются, а с понижением – замедляются.

Стойкость портландцемента.

Бетоны на портландцементе применяются в самых разнообразных эксплуатационных условиях.

I. Стойкость портландцемента в воде.

Различают три вида разрушения:

а) Коррозия первого вида. Появляется при действии пресных вод, когда составные части цементного камня растворяются и уносятся фильтрующей водой. Особенно подвержен растворению в пресных водах гидрат Ca(OH)2.

Для повышения стойкости цемента в пресных водах применяют активные минеральные добавки, которые связывают выделяющуюся известь.

Коррозия второго рода возникает при действии вод, содержащих химические соединения, которые вступают в реакцию с цементным камнем. Образовавшиеся при этом продукты реакции либо легко растворяются и уносятся водой, либо выделяются в виде аморфной массы, не обладающей вяжущими свойствами.

Защитить портландцемент от этого вида коррозии можно также применяя гидравлические добавки.

Ca(OH)2 + MgSO4 = Mg(OH)2 (вымывается водой) + CaSO4
Коррозия третьего вида происходит в результате накопления в порах цементного камня малорастворимых солей, которые затем кристаллизуются с увеличением объема.

Так сернокислый кальций (гипс), взаимодействуя с трехкальциевым алюминатом образует гидросульфоалюминат кальция: 

3CaO · Al2O3 · 6H2O + 3CaSO4 + 25H2O = 3CaO · Al2O3 · 3CaSO4 · 31H2O

Морозостойкость.
Бетоны отличаются высокой морозостойкостью. Наиболее высокой морозостойкостью обладают цементы с высоким содержанием C3S. Наихудшую морозостойкость имеют цементы, в которых трехкальциевого алюмината более 10 - 12%.

Стойкость при действии высоких температур. До температуры порядка 700 цементный камень не притягивает каких-либо механических изменений.

При 2000 прочность снижается в 2 раза, а при 5000 разрушается.

Виды цемента.

1) Специальные портландцементы
Специальные портландцементы отличаются от обыкновенного особыми или более ярко выраженными отдельными свойствами. Например, сульфатостойкий портландцемент, обладает повышенной стойкостью в сульфатных водах, пластифицированный образует более пластичные бетонные смеси, белый отличается высокой степенью белизны и т.д.

Номенклатура специальных цементов – обширная.

2) Быстротвердеющий портландцемент.

Эти цементы в обычных условиях через 1 – 2 дня дают высокую прочность (свыше 50% проектной 28-дневной прочности). Твердение портландцемента может быть ускорено различными способами: подбором клинкера, увеличением тонкости помола клинкера и введений химических добавок.  Повышенное C3S · C3A
3) Гидрофобный портландцемент.

Гидрофобный портландцемент получают введением 0,15 – 0,25% мылонафта. Он обволакивает цементные зерна и препятствует проникновению влаги и воздуха к зерну.

В связи с этим прочность гидрофобного цемента не снижается при длительном хранении.

4) Пластифицированный портландцемент.

Получают введением в размыливаемый клинкер или непосредственно в бетон концентратов сульфатно-спиртовой барды. Образующиеся на цементных зернах тончайшие пленки этого вещества увеличивают подвижность бетонов.

5) Сульфатостойкий портландцемент.

Сульфатостойкий цемент оказывает повышенное сопротивление действию сульфатных вод. Обычно такие цементы содержат мало C3A < 5%.

6) Белые и цветные портландцементы.

Имеют декоративное назначение. Получают путем добавки в цемент различных пигментов: охры, железного сурика и др.

7) Пуццолановый цемент.

Цементы с активными минеральными добавками. Это такие добавки, которые сами не обладают вяжущими свойствами, однако с некоторыми вяжущими веществами они приобретают вяжущие свойства.

Добавки (содержат SiO2) –возникающие пеплы, туфы, трассы, трепели, шлаки, обожженные глины.
8) Глиноземный цемент.

9) Расширяющийся цемент.

Который при твердении увеличивается в объеме. Расширяющийся цемент – новый вид вяжущего вещества. Его применяют для зачеканки и гидроизоляции швов.

Транспортирование и хранение вяжущих веществ.

Транспортировать вяжущие можно навалом или в таре. При продолжительном хранении вяжущие свойства цементов ухудшаются.
Бетоны.
Бетоном называется искусственный каменный материал, получаемый в результате затвердения рационально подобранной бетонной смеси: вяжущего вещества, воды и заполнителей.

Каждая из составляющих бетонной смеси выполняет определенную роль в бетоне.

Цемент – обладает клеющим свойством.

Он обволакивает зерна песка и щебня, а после затвердения связывает сыпучие материалы.

Заполнители в бетоне выполняют три функции:

а) образуют жесткий скелет, препятствующий усадке.

б) заменяют дорогой цемент.

в) позволяют получать бетон заданных свойств (жароупорный, легкий и т.д.).
Применяемые в строительстве бетоны разделяют по объемному весу прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и назначению.
По объемному весу разделяют:

- легкие – с объемным весом от 600 до 1800 кг/м3;

- обыкновенные бетоны (тяжелые) – 1800 кг/м3 и более;

- особо тяжелые – более 2500 кг/м3.
По пределу прочности при сжатии бетоны разделяют на марки: 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 400, 500 и 600; а для легких – 10, 15, 25, 35, 50, 75, 100, 150, 200, 300.
По морозостойкости – Mrs 10, 15, 25, 35, 50, 100, 150, 200.
По степени водонепроницаемости - В 2, 4, 8 кг/см3.
Свойства бетона.

1. Прочность бетона – принято характеризовать пределом прочности при сжатии кубов с размером ребра 20 х 20 х 20.

2. Зависимость прочности бетона от активности цемента, водоцементного отношения и вида заполнителя.

R28 = a Rц (
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где R – прочность бетона,

       а – коэффициент учитывающий вид заполнителя.
3. Зависимость прочности бетона от срока и условий твердения.

Прочность бетона при нормальных условиях твердения нарастает довольно быстро – бетон за 7-10 дней набирает 60-70% своей 28-дневной прочности.

В настоящее время разработаны способы получения так называемого холодного бетона, который твердеет при температуре ниже «0».

Для этого в бетон добавляют хлористый кальций, хлористый натрий или другие соединения.

4. Плотность. Бетон является пористым материалом.

5. Бетон подвержен усадке и расширению.
Свойства бетонной смеси.

Подвижность. Способность бетонной смеси растелаться под собственным весом.

По величине осады конуса бетонные смеси подразделяют на следующие виды:  жесткие – 0 - 1 см;

    подвижные – до 18 см;

    литые – более 18 см.

Удобоукладываемость. Свойство бетонной смеси растелаться и заполнять форму под действием вибрации называется удобоукладываемостью. Степень удобоукладываемости бетонной смеси устанавливается на специальном приборе – технический вискозиметр.

На подвижность и удобоукладываемость бетонной смеси влияют следующие факторы:

- количество воды в бетонной смеси;

- водопотребность цемента;

- крупность заполнителя;

- шероховатость поверхности заполнителя;

- выбор степени подвижности бетонной смеси.

В связи с тем, что прочность бетона зависит от водосодержания бетонной смеси и что жесткие смеси являются более экономичными, подвижность бетонной смеси должна выбираться возможно более низкой, но все же такой, которая обеспечивает удобную и качественную ее укладку при данном способе употребления.
Повысить подвижность и удобоукладываемость бетонной смеси можно применением пластифицирующих поверхностно-активных добавок (ССБ) 0,25% от веса цемента.
Материалы для приготовления тяжелого бетона.
Свойства бетона определяются качеством исходных материалов – вяжущего вещества, воды и заполнителей.

а) Вяжущие вещества.

Для приготовления тяжелых бетонов можно использовать все виды вяжущих веществ. Выбор цементов определяется условиями службы бетонной конструкции. Марку цемента выбирают в зависимости от требуемой прочности бетона с целью более рационального использования активности цемента.
Таблица 11.

Марки цементов для тяжелого бетона (монолитного)

	Марки бетона
	100
	150
	200
	300 и выше

	Марки цемента
	300
	400
	500
	600-700


Если при изготовлении конструкции бетонные смеси укладываются с применением мощного уплотнения, то в этих случаях допускается применять цементы марок, близких к маркам бетонов.
б) Воды для бетона.
В воде. Применяемой для затворения бетонных смесей, не должно содержаться много вредных примесей, как кислоты, сульфаты, жиры, растительные масла, сахар и другие органические вещества.

Наиболее пригодна для затворения водопроводная питьевая вода. Запрещается применять в этих целях воды болотные, торфяниковые и фабричные, загрязненные промышленными отходами.

в) Заполнители для тяжелого бетона.
Заполнителями для приготовления тяжелого бетона служат неорганические сыпучие материалы.

По крупности заполнители подразделяются: песок (мелкий заполнитель) – с крупностью зерен от 0,14 доб. и щебень или гравий (крупный заполнитель) с крупностью зерен от 3 до 70 мм.
По происхождению на природные и искусственные (шлаки).

Песок. Для приготовления тяжелого бетона в основном применяют природные пески (горные, речные, морские).

К вредным примесям в песках относят слюды, сульфаты, глинистые, пылевидные и органические, их может быть не больше 5%.

Зерновой состав песка имеет большое значение для качества бетона и расхода цемента. Выгоднее применять крупный песок. Для оценки песка по зерновому составу применяется ситовой анализ.

Для оценки зернового состава песка пользуются также модулем крупности (Мк).

Мк = 
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Мк (крупный песок) 3,5 – 2,4

      средний               2,5 – 1,9
      мелкий                 2 – 1,5  
      очень мелкий      1,6 – 1,1 
      тонкий песок  -   меньше 1,2

Гравий бывает горный, речной и морской. Не должен содержать вредных примесей глины > 1%.

Зерновой состав. Гравий для бетона должен иметь зерна разной величины, чтобы пустотность его была возможно меньше.

 Размер зерен гравия не должен превышать 1/3минимального размера конструкции.

Куски гравия от 70 до 150 мм применяются в бетоне, идущих на массивные конструкции.

Прочность зерен гравия должна быть на 20-50% выше прочности бетона.

Щебень получают дроблением горных пород или искусственных камней на куски размером от 5 до 70 мм. Щебень лучше гравия, т.к. он имеет шероховатую поверхность.

Расчет состава тяжелого бетона.

Состав бетона выражается весовыми или объемными соотношениями между цементом, количество которого принимается за единицу, и заполнителями:     I : П : Щ

Содержание воды характеризуется водоцементным отношением -            1 : 2 : 4 (при В/Ц = 0,5).

Подбор состава бетона производится в такой последовательности:

1) Определяют расход цемента R28 = a Rц 
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Для монолитного бетона В/Ц 0,4 ÷ 0,8

Для сборного В/Ц 0,4 ÷ 0,6

Можно по графику определить расход воды приблизительно для монолитного 200 ÷ 250 л. 
Ц = 
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Определение расхода мелкого и крупного заполнителя.
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или задается объемным весом, для тяжелого бетона 2к 300 кг/м3
Из таблицы берем соотношение П : Щ

Таблица

	Приблизительный расход цемента

в кг/м3
	Доля песка в смеси заполнителя – 

при наибольшей крупности

	
	гравий
	щебень

	
	20
	40
	20
	40

	200
	0,36
	0,34
	0,4
	0,37

	250
	0,34
	0,32
	0,38
	0,36

	300
	0,32
	0,3
	0,36
	0,34

	350
	0,3
	0,29
	0,35
	0,33

	400
	0,29
	0,28
	0,34
	0,32


Приготовление и транспортирование бетонной смеси.
Приготовление бетонной смеси, в зависимости от объемов и характера производства тоннельных работ, может осуществляться:

а) на специализированных заводах;

б) в бетоносмесительных установках, расположенных на стройплощадке;

в) в бетоносмесительных установках передвижного типа, расположенных внутри тоннеля.

1. Составы бетонной смеси при укладке ее бетононасосами должны отвечать следующим требованиям:

а) бетонная смесь должна изготовляться на пластифицированных цементах или с пластифицирующими добавками;

б) сроки схватывания цемента должны соответствовать времени подачи бетонной смеси насосами.

2. Дозирование материалов при приготовлении бетонной смеси допускается производить с точностью

а) 2% - для цемента и схватывающих добавок

    5% - для заполнителей

    2% - для воды

    2% - для водного хлористого кальция

3. Загрузка материалов в загрузочный ковш бетономешалки производится в следующем порядке: вода, крупный заполнитель, цемент и песок.

4. Время перемешивания бетонной смеси должно быть следующее:

	Емкость бетономешалки в л.
	Продолжительность перемешивания, сек.

	
	до 60 мл.
	более 60 мл.

	425
	60
	45

	1200
	120
	90

	2400
	150
	120


5. После окончания работ необходимо очистить барабан бетономешалки от остатков бетона.

6. Продолжительность нахождения бетонной смеси в пути (мин.)

	Температура бетонной смеси
	Продолжительность

	30 – 20 
	45

	20 – 10 
	60

	10 – 5 
	90


Специальные воды тяжелых бетонов.

1) Кислотоупорный бетон

Кислотоупорный бетон приготовляют на кислотоупорном цементе с заполнителем из плотных кислотоупорных материалов (кварцевый песок, щебень кварцита и др.) и затворяют на жидком стекле.

2) Жароупорный бетон
Он готовится на глиноземистом цементе и огнеупорных заполнителях (шамот, шлаки).

3) Бетон для подземных сооружений
Для приготовления бетона наиболее пригоден портландцемент и его разновидности – шлакопортландцемент, пуццолановый портландцемент.

В бетоне на пуццолановом портландцементе в результате взаимодействия активных минеральных добавок с гидратом окиси кальция, добавки разбухают, уплотняя бетон, а связывание свободной извести повышает антикоррозийные свойства цемента.

Декоративный бетон

Декоративный бетон предназначается для облицовки крупных блоков и панелей наружных стен, а также для облицовки отдельных деталей внутри зданий.

Различают два основных типа фактур декоративного бетона:

1) мелкомозаичная, для получения которой в качестве заполнителя применяют крупную каменную крошку из твердых пород.

После очистки, шлифовки и лощения поверхностного слоя обнажается мозаика из каменной крошки.

2) фактура, имитирующая естественный камень.

В качестве вяжущего для декоративного бетона применяют цветные цементы.

Легкие бетоны

Изменяя объемный вес заполнителей или регулируя их содержание, получают бетон, отличающийся от тяжелых меньшим объемным весом, а отсюда и более высокими теплозащитными свойствами. Их объемный вес как правило, менее 600 кг/м3.

Различают две группы легких бетонов: бетоны на легких заполнителях (шлакобетон, керамобетон) и чистый бетон, не содержащие заполнителей или имеющие небольшое количество песка (газобетон, пенобетон).

Легкие бетоны

Заполнитель шлак, керамзит.

Объемный вес легких бетонов от 300 до 1000 кг/м3, а предел прочности при сжатии – от 10 до 200 кг/см2.
Крупнопористый бетон
Получается из вяжущего, воды и крупного заполнителя.

Ячеистый бетон

Пенобетон изготовляют путем смешивания цементного теста со специальной пеной.

Газобетон

Для образования газа в цементное тесто вводят добавки извести-пушонки и алюминиевого порошка.

3Ca(OH)2 + 6H2O + 2Al = 3CaO · Al2O3 · 6H2O + 3H2 ↑
Технология изготовления железобетонных конструкций

(понятия железобетон)
1. Приготовление материалов (рассев, прошивка)

2. Дозировка (дозатор)

3. Перемешивание (бетономешалка)

4. Формование

5. Термовлажностная обработка

6. Расформовка

Понятие о работе железобетона

Все балки перекрытий строительных конструкций, подверженные изгибающим нагрузкам, воспринимают напряжения сжатия в верхней своей части и напряжение растяжения – в нижней.

Как я говорил, что бетон хорошо работает на сжатие и плохо на растяжение. Прочность бетона при растяжении в 10-15 раз меньше прочности при сжатии. Поэтому разрушение нижней растянутой зоны балки произойдет значительно раньше верхней сжатой зоны.

Следовательно, бетон как хрупкий материал применять для изготовления элементов, работающих на изгиб невыгодно, т.к. прочность его будет использовать далеко недостаточно.

Для устранения этого недостатка бетон армируют сталью в ластах элементов подверженных растяжению.

Таким образом, железобетон представляет собой эффективное сочетание в одном материале бетона и стали.

Возможность совместной работы в железобетоне двух разнородных по своим свойствам материалов определяется следующими важнейшими факторами, бетон прочно сцепляется со стальной арматурой, чем обеспечивается полная монолитность железобетона:

- коэффициент температурного расширения бетона и стали близки между собой;

- бетон предохраняет сталь от ржавления.

В зависимости от способа армирования бетона и состояния армирования различают железобетонные детали обыкновенные и предварительно напряженные.

При обычном способе армирования в растянутом бетоне неизбежно появляются трещины, т.к. бетон растягивается крайне незначительно (менее 1-2 мм. на 1 пог.м.), тогда как сталь при тех же нагрузках удлиняется в 5-6 раз больше бетона.

Предупредить появление трещин в бетоне при эксплуатационных нагрузках можно предварительным сжатием бетона в местах реконструкций, подверженных растяжению.

Это достигается предварительным напряжением стальной арматуры. При этом различают два вида предварительного напряжения.

В первом случае предварительное напряжение арматуры производят до затворения бетона, а в другом – после достижения бетоном определенной прочности.

МЕТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО, ПРОМЕЖУТОЧНОГО И  ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА

по дисциплине «Материаловедение»

Вариант 1

Задачи

1. Масса сухого образца 76г. После насыщения образца водой его масса составила 79г. Определить среднюю плотность и пористость камня, если водопоглащение по объему его составляет 8,2 %, а истинная плотность твердого вещества равна 2,68 г/см3.

2. Определить выход сухой извести-кипелки из 20 т известняка, содержащего 6 % глинистых примесей. 

3. При проектировании состава цементного бетона средняя плотность его оказалась 2250 кг/м3, номинальный состав по массе был 1 : 2 : 4 при В/Ц = 0,5. Определить расход составляющих материалов на 1 м3 бетона, если в момент приготовления бетонной смеси влажность песка была 7 %, а щебня – 4 %.   

Вопросы

1. Поясните различие понятий «минерал» и «горная порода».

2. Выветривание горных пород, меры защиты от выветривания камня в конструкциях.

3. Что служит сырьем и какова технология производства портландцемента (мокрый способ).

4. Превращения, происходящие при нагревании в глине.

5. Что является сырьем для производства гипса?

Вариант 2
Задачи
1. При стандартном испытании красного кирпича на изгиб оказалось, что его предел прочности равен 3,53 МПа. Определите, какое показание манометра пресса соответствовало этому напряжению, если диаметр поршня у пресса был равен 9 см.

2. Определить среднюю плотность известкового теста, в котором содержится более 56 % воды (по массе), если истинная плотность известки-кипелки равна 2,08 г/см3.

3. Для приготовления пробного замеса бетона в лаборатории отвесили 3 кг цемента, 6,5 кг песка, 14 кг гравия, добавили 1,8 воды и после перемешивания получили бетонную смесь с осадкой конуса ОК = 2 см. Поскольку заданная подвижность составляла 5 – 6 см в пробный замес 2 раза добавляли по 10 % цемента и воды. Средняя плотность бетонной смеси составила 2320 кг/м3. Определить состав бетона по массе.

Вопросы

1. Водостойкость материалов и ее значение; примеры водостойкости материалов.

2. Породообразующие минералы осадочных горных пород и их основные свойства.

3. Производство глиняного кирпича способом пластического формирования.

4. Шлакопортланлцемент состав, свойства и области применения.

5. Строительный гипс: получение, свойства и применение.

Вариант 3

Задачи

1. Определить коэффициент размягчения и дать заключение о водостойкости ракушечника, если известна разрушающая нагрузка при испытании образца в сухом состоянии на гидравлическом прессе – 82100 кг, площадь образца 400см2. После насыщения водой прочность камня уменьшилась на 25 %.

2. Определить среднюю плотность и пористость гипсового камня с влажностью 8 %. При твердении происходит увеличение объема камня на 1 %. Истинная плотность вяжущего вещества 2,6 г/см3, истинная плотность камня 2,2 г/см3, водогипсовое отношение 0,5.

3. Бетон через 7 суток твердения в нормальных условиях имел прочность 15 МПа, а после тепловлажностной обработки прочность при сжатии оказалось 16,5 МПа. Рассчитать, какую часть (в процентах) от марки бетона составила его прочность после пропаривания.

Вопросы

1. Виды известковых вяжущих веществ.

2. Назовите горные породы, состоящие в основном из карбонатов, сульфатов кальция, сульфатов магния и используемые для производства минеральных вяжущих материалов.

3. Что такое керамзит, каковы его свойства и для каких целей он применяется?

4. Что представляют собой магнезиальные вяжущие вещества и в чем их отличие от других вяжущих?

5. Что такое портландцемент? Его химический состав и особенности технологии производства по сухому способу.  

Вариант 4

Задачи

1. Определить пористость горной породы, если известно, что ее водопоглощение по объему в 1,7 раза больше водопоглощения по массе, а истинная плотность твердого вещества равна 2,6 г/см3.

2. Определить пористость цементного камня при водоцементном отношении В/Ц = 0,6; если химически связанная вода составляет 16% от массы цемента, истинная плотность которого 3,1 г/см3.

3. Номинальный состав бетона по объему оказался 1:2,5:3,1, водоцементное отношение В/Ц = 0,45. Определить количество составляющих материалов на 100 м3 бетона, если на 1м3 расходуется 390 кг цемента, влажность песка и гравия в момент приготовления бетонной смеси была соответственно 0,5 и 2,0%. Средняя плотность цемента в насыпном состоянии – 1,3 т/м3, гравия – 1,51 т/м3, а песка – 1,63 т/м3.

Вопросы

1. Гипсовые вяжущие вещества.

2. Пластичность глин и способы ее повышения.

3. Жидкое стекло: получение, свойства, область применения.

          4.  Приведите примеры гидравлических добавок и укажите их назначение.
4. Что такое керамзит, каковы его свойства и для каких целей он применяется в   строительстве? 

Вариант 5

Задачи

1. Определить среднюю плотность каменного образца неправильной формы, если на воздухе он весил 80 г. Масса образца в воде после парафинирования составила 39 г. Расход парафина на покрытие образца составляет 12,3 г, а его истинная плотность 0,93 г/см3.

2. Определить количество известкового теста по массе и объему, имеющего 60% воды и полученного из 2,5 г извести-кипелки. Активность которой 86%. Средняя плотность теста 1420 кг/м3.

3. Гранитный щебень фракции 10-20 мм имеет среднюю плотность 1450 кг/м3 . Сколько следует взять кварцевого песка насыпной плотностью 1600 кг/м3 для получения минимальной пустотности смеси щебня и песка? Какова расчетная пустотность этой смеси? Истинная плотность зерен 2650 кг/м3.
Вопросы
1. Морозостойкость и определяющие ее факторы.

2. Какие добавки и для каких целей вводятся в глину при изготовлении керамического красного кирпича.

3. Каменное литье. Технология производства, свойства, область применения изделий.

4. Процессы, протекающие при твердении гашеной и негашеной извести.

5. Виды портландцементов. 

 Вариант 6.

Задачи
1. Сухой образец известняка при испытании на сжатие разрушился при показании манометра 1200 атм. Определить предел прочности при сжатии образца в насыщенном водой состоянии, если известно, что коэффициент размягчения равен 0,7, а площадь образца в 1,5 раза больше площади поршня гидравлического пресса.

2. Определить количество известкового теста (по массе и объему), содержащего 50% воды и полученного из 1,2 т извести-кипелки. Имеющей активность 90% (средняя плотность теста 1400 кг/м3).

3. Бетон в 7-дневном возрасте показал предел прочности на сжатие 20 МПа. Определить активность цемента, если водоцементное отношение В/Ц = 0,4. Заполнитель рядовой.

Вопросы

1. Изменение свойств строительных материалов при увлажнении.

2. Главнейшие глубинные породы: минералогический состав, структура, плотность, прочность при сжатии и область применения.

3. Керамические изделия с плотным черепком и их основные свойства.

4. Пуццолановый портландцемент: состав, свойства, приминение.

5. Виды известковых вяжущих веществ.

Вариант 7
Задачи
1. Масса сухого образца из ракушечника 300г. После насыщения его водой масса увеличилась до 390 г. Найти пористость и объемное водопоглощение ракушечника, если истинная плотность его 2,4 г/см3, а объем образца составляет 250 см3 . 

2. Масса гипсового камня 10 т, его влажность – 5% (по массе), содержание примесей составляет 15%. Определить массу гипсового вяжущего, полученного из этого сырья.

3. Определить минимальную необходимую емкость бетономешалки и среднюю плотность бетонной смеси, если при одном замесе получается 2 т бетонной смеси состава 1:2:4 (по массе) при В/Ц = 0,6 и коэффициенте выхода К=0,7. Насыпная плотность использованных материалов: песка – 1,8 т/м3, щебня – 1,5 т/м3 и цемента – 1,3 т/м3.

Вопросы

1. Охарактеризуйте технические свойства горных пород осадочного происхождения, применяемых в строительстве.

2. Керамические плитки для полов и их свойства

3. Листовое стекло: сырье, производство, свойства, применение.

4. Магнезиальные вяжущие вещества.

5. Теория твердения строительного гипса (по А.А. Байкову)

Вариант 8

Задачи
1. Масса камня в сухом состоянии – 60 г, при насыщении водой она составляет 70 г. Определить среднюю плотность водопоглащения по массе и пористость камня, если объемное водопоглащение составляет 21%, а истинная плотность – 2,4 г/см3.

2. Определить содержание извести и воды (по массе) в 1 м3 известкового теста, если средняя плотность составляет 1400 кг/м3, истинная плотность пушенки – 2400 кг/м3 .

3. Взята проба влажного песка весом 1 кг. Истинная плотность зерен песка – 2,62 г/см3. Проба высыпана в однолитровый мерный цилиндр, наполненный водой до уровня 500 мл. После погружения песка вода поднялась до 900 мл. Определить влажность песка.

Вопросы

1. Классификация материалов по температуре применения.

2. Главнейшие излившиеся горные породы: минералогический состав, плотность, прочность при сжатии и область применения (данные представте в виде таблицы).

3. Процессы, происходящие в глине при нагревании.

4. Способы изготовления и свойства керамических облицовочных плиток.

5. Гипсовые вяжущие вещества.

Вариант 9

Задачи

1. Во сколько раз пористость камня А отличается от пористости камня В, если известно, что истинная плотность твердого вещества обоих камней практически одинакова и составляет 2,72 г/см3. Средняя плотность камня А на 20% больше, чем камня В, у которого водопоглащение по объему  в 1,8 раза больше водопоглащения по массе.

2. Определить расход глины по массе и объему для изготовления 250 шт. кирпиче, имеющих среднюю плотность – 1780 кг/м3. Средняя плотность сырой глины – 1610 кг/м3(при влажности 13%). Потери кирпича по массе при обжиге составляют 8,5 % от массы сухой глины.

3. Определить номинальный состав (по объему) и расход материалов на 1 м3 плотного бетона, если номинальный состав его по массе 1:2,2:5,1 при В/Ц – 0,7. Принять при расчетах, что материалы сухие и имеют следующие плотности в насыпанном состоянии: песок – 1600, щебень – 1450 и цемента – 1300 кг/м3. Коэффициентом выхода нужно задаться.

Вопросы

1. Минералы, обеспечивающие природному камню повышенную прочность при ударном воздействии нагрузки, свойства этих минералов.

2. Добыча и обработка горных пород

3. Различия в технологии производства глиняного кирпича способами пластического и полусухого формирования.

4. Гипсовые вяжущие вещества: технология производства варкой и автоклавной обработкой, зависимость свойства гипса от способа получения.

5. Преимущества применения молотой извести-кипелки перед гашеной известью.

Вариант 0

Задачи

1. Образец базальта массой 109 г после парафинирования имел массу на воздухе 112г, а при взвешивании в воде – 73,5 г. Определить его среднюю плотность, принимая истинную плотность парафина 0,93 г/см3.

2. Кирпич глиняный обыкновенный стандартных размеров марки «125» имеет массу 3.3 кг и истинную плотность 2,5 г/см3. Найти пористость кирпича и сделать заключение о допустимости его применения для кладки стен жилых и гражданских зданий.

3. На 1 м3 бетона расходуется 290 кг цемента, 610 кг песка, 1220 кг щебня и 180 л воды. При твердении цементом связывается 10% воды. Определить пористость и прочность бетона на сжатие в 28-дневном возрасте. Марка цемента «400». Заполнитель высокого качества.

Вопросы

1. Как образовались глины в природе и каковы их основные свойства?

2. Метаморфические горные породы: происхождение, минералогический состав, свойства и применение в строительстве.

3. Добавки, вводимые в глины при изготовлении керамических изделий, их назначение.

4. Гипсовые вяжущие вещества: сырье, способы производства, свойства и применение. 

5. Отличие воздушной извести то гидравлической.

Вопросы к экзамену
1. Механические свойства материалов

2. Красочные составы: водные, масляные краски, лаки, эмали.

3.  Определить плотность цементного теста, содержащего 70 % цемента с истинной плотностью 3,1.

4. Химические и технологические свойства материалов.

5. Поликонденсационные полимеры (класс В).

6.   Определить активность цемента для состава бетона с прочностью 35 МПа в 90-дневном возрасте при В/Ц=0,5 и заполнителях рядового качества (А=0,6).

7. Структура строительных материалов. 

8. Полимеризационные полимеры (класс А).

9.      Задача. Определить расход цемента и В/Ц соотношение для бетона прочностью 14 МПа через 7 дней при условии использования цемента марки «400», расхода воды 160 л, заполнителей высокого качества (А=0,65).

10. Оценка качества материалов.

11.  Пигменты: белые, желтые, синие, зеленые, красные, коричневые, черные. Их характеристика.

12.     3. Задача. Рассчитать необходимое В/Ц соотношение для получения прочности бетона через 7 дней – 20 МПА, (цемент марки «400», крупный заполнитель – гравий пониженного качества).
13. Природные каменные материалы из изверженных горных пород.

14. Полимеры и пластические массы. Общие сведения.

15.  Произвести расчет полевого состава бетона 1:2,44:5,7 при В/Ц=0,57, плотностью – 2400 кг/м3, при влажности песка – 3 %, щебня – 1,2 %.ъ

16. Природные каменные материалы из осадочных горных пород.

17. Отделочные полимерные материалы и изделия.

18. Определить расход материалов на один замес бетономешалки – 500 л, при расходе материалов на 1 м3 бетона Ц=242 кг, П=607 кг, Щ=1350 кг, В=104 л, с насыпной плотностью 1,3; 1,63; 1,5 г/см3
19. Природные каменные материалы из метаморфических горных пород.

20. Теплоизоляционные материалы и изделия. Общие свойства.

21. Определить номинальный состав бетона по объему и расход материалов на 1 м3 бетона при плотности Ц=1,3; П=1,5; Щ=1,5 г/см3; В/Ц=0,6, если номинальный состав бетона по массе 1:2,5:4,1, а коэффициент выхода бетона (=0,7.

22. Виды и назначение природных каменных материалов в строительстве.

23. Акустические материалы и изделия.

24.  Вычислить, сколько получиться полуводного гипса CaSO4·0,5H2O после термической обработки 10 т гипсового камня (CaSO4·2H2O).

25. Добыча и обработка природного камня.

26. Неорганические и органические теплоизоляционные материалы и изделия.

27.  При испытаниях тяжелого бетона в образцах размером 10х10х10 см3 средней предел прочности в возрасте 7 дней оказался равным 13,8 МПа. К какой марке относится испытанный бетон?

28. Воздушные вяжущие: гипсовые, известковые, магнезиальные. 

29.  Механические свойства и классификация углеродистых сталей.

30.   Определить прочность бетона при Ц/В = 2,5, если при Ц/В=2,0 была получена прочность бетона 40 МПА.

31. Гидравлические вяжущие вещества: портландцемент, пуццолановый цемент, шлаковые цементы. Общие сведения.

32. Алюминий и его сплавы.

33.  Рассчитать необходимое В/Ц соотношение при получении бетона с прочностью через 90 дней – 40 МПА. Цемент марки «400», заполнители высокого качества.
34. Виды термической обработки стали.

35.  Дозированный бункер для песка (дозатор) цилиндрической формы с диаметром 100 см и высотой 120 см пустой имеет массу - 84 кг; с песком – 1585 кг. Определить коэффициент плотности песка в бункере 
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, принимая истинную плотность песка равной 2,64 г/см3.

36. Получение чугуна и стали.

37.     3. Задача. Определить какое количество сосновых досок размером: 600х20х4 см можно пропитать 3%-ным раствором антисептика в количестве 300 л. Пористость древесины 50 %.

38. Основные древесные породы, применяемые в строительстве. Виды лесных материалов.

39.  Определить механические характеристики и марку стали, если при испытании на твердость по Бринеллю (D=10 мм, Р=3000 кг) средний диаметр отпечатков составляет d=6,2 мм.

40. Коррозия бетона и железобетона.

41. Строение дерева и древесины. Пороки древесины.

42.    Арматура из высокоуглеродистой стали была испытана на твердость на твердомере Роквелла. По индикатору твердомера по шкале С поучено значение твердости HRC21. Определить марку стали.
43. Приготовление строительных растворов, их свойства.

44. Физические и механические свойства древесины.

45.   Железоуглеродистый сплав содержит углерода 0,27%. Определить содержание в нем перлита и цементита.

46. Виды растворов, применяемых в транспортном строительстве, их характеристика.
47. Асфальтовые растворы и бетоны.

48.  Какой из строительных материалов будет лучшим в конструктивном отношении: древесина (сосна) (предел прочности вдоль волокон при растяжении равен 103,5 МПа, плотность 500 кг/м3) или сталь марки Ст3 в состоянии горячекатаного проката (временное сопротивление 40 кГ/мм2, плотность 7850 кг/м3).

49. Основные способы производства железобетонных изделий.

50. Битумные и дегтевые вяжущие. Классификация. Основные свойства.

51.  Определить среднюю плотность древесины сосны при влажности 20%, если при влажности 8% она составила 0,43 т/м3, а коэффициент объемной усушки равен 0,5.
Тест

по дисциплине «Материаловедение»
          1. В чем различия между истинной и средней плотностью материала?

а) в прочности;

б) в твердости;

в) в объеме;

г) в массе единицы объема. 
2. От чего зависит теплопроводность материала?

а) от газопроницаемости;

б) от воздухопроницаемости;

в) от влажности;

г) от температуры.

3. Что такое морозостойкость?

а) время за которое материал разрушается при отрицательной температуре;

б) температура, при которой происходит разрушение;

в) количество циклов замораживания и оттаивания, которое выдерживают образцы без снижения прочности;
г) отношение прочности до замораживания образца к прочности замороженного образца.

4. Назовите породу, которая относится к осадочной?

а) гранит;

б) мрамор;

в) песок;

г) базальт;

д) пемза.

5. Назовите основное сырье для производства керамических изделий?

а) известь;

б) гипс;

в) глина;

г) песок;

д) мрамор.

6. Температура обжига глиняного кирпича?

а) 1500С;

б) 15000С;

в) 10000С;

г) 5000С.

7. Максимальное содержание углерода в стали?

а) 4,3%;

б) 6,6%;

в) 2,14;
г) 0%;

д) более 6,6%.

8. Максимальное содержание углерода в чугуне?

а) 0,8%;

б) 2,14%;

в) 6,6%;

г) 0%.
9. Назовите неорганическое вяжущее вещество?

а) битум;

б) деготь;

в) известь;

г) полимеры.

10. Назовите основное сырье для производства цемента?

а) гипс;

б) песок;

в) мергели;
г) щебень.

11. От чего зависит прочность бетона?

а) от количества песка;

б) от количества цемента;

в) от отношения цемента к воде;

г) от температуры.

12. Где происходит твердение силикатного кирпича?

а) на воздухе;

б) в пропарочной камере;

в) в автоклаве;
г) в воде;

д) в сушильной камере.

13. Как определяется коэффициент размягчения материала?

а) отношение плотности материала насыщенного водой к плотности сухого;

б) отношение влажности материала в естественном состоянии к влажности материала в насыщенном состоянии;

в) отношение прочности материала в насыщенном состоянии к прочности сухого материала.

14. Из чего изготовляется газобетон?

а) щебень, песок и цемент;

б) щебень, цемент и вода;

в) песок, цемент и вода;

г) известь, песок, вода и алюминиевая пудра.
15. Какую плотность имеют теплоизоляционные материалы?

а) 15-1000 кг/м3;

б) 1000-2000 кг/м3;

в) 2000-2500 кг/м3.

16. Из чего изготовляют стекло?

а) глина и известь;

б) песок и известь;

в) песок, сода и известь;

г) мрамор, сода, доломит и поташ.

17. В чем отличие сухого и мокрого способа производства цемента?

а) в температуре;

б) в сырье;

в) в технологии.

18. Как повысить прочность древесины?

а) увлажнением;

б) высушиванием.

19. Сколько способов производства сборного железобетона?

а) 2;

б) 3;

в) 5.

20. При какой температуре получается керамзит?

а) 200;

б) 500;

в) 900.

21. От чего зависит электропроводность древесины?

а) от пористости;

б) от прочности;

в) от влажности.

22. Сколько способов производства цемента?

а) два;

б) пять;

в) три.

23. Какое основное сырье для производства цемента?

а) глина и известь;

б) гипс и известь;

в) песок и известь.

24. Какая температура обжига сырья при получении цемента?

а) 800 0С;

б) 2000 0С;

в) 1450 0С.

25. В чем отличие сухого и мокрого способа получения цемента?

а) в температуре;

б) в сырье;

в) в технологии.

26. Что происходит с прочность древесины при увлажнении?

а) уменьшается;

б) не изменяется;

в) повышается.

27. Прочность древесины выше прочности бетона?

а) да;

б) нет.

28. В каком возрасте определяется марка или класс бетона?

а) 7 суток;

б) 28 суток;

в) 40 суток.

29. Чем отличается пропаривание от автоклавной обработки (бетона)?

а) влажностью;

б) температурой.
30. Для чего добавляют пластификаторы в пластические массы?

а) повышение прочности;

б) улучшение удобоукладываемости.

Тестирование осуществляется по совокупности всех вопросов:

Правильных ответов от 25-30 – отлично;




         от 20-25 – хорошо; 




         от 10-20 – удовлетворительно;

                              менее 10 – неудовлетворительною.  
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	1. Физические свойства материалов.

2. Главнейшие строительные материалы на основе полимеров. Общие сведения.

3. Задача. Бетон на рядовом заполнителе (А=0,6) показал через один год предел прочности при сжатии 60 МПа. Определить активность цемента при В/Ц=0,5.




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  2

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Механические свойства материалов.

    2. Красочные составы: водные, масляные краски, лаки, эмали.

    3. Задача. Определить плотность цементного теста, содержащего 70 % цемента с истинной плотностью 3,1.
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	    1. Химические и технологические свойства материалов.

    2. Поликонденсационные полимеры (класс В).

    3. Задача. Определить активность цемента для состава бетона с прочностью 35 МПа в 90-дневном возрасте при В/Ц=0,5 и заполнителях рядового качества (А=0,6).


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  4

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Структура строительных материалов. 

    2. Полимеризационные полимеры (класс А).

    3. Задача. Определить расход цемента и В/Ц соотношение для бетона прочностью 14 МПа через 7 дней при условии использования цемента марки «400», расхода воды 160 л, заполнителей высокого качества (А=0,65).
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	    1 Оценка качества материалов.

    2. Пигменты: белые, желтые, синие, зеленые, красные, коричневые, черные. Их характеристика.

    3. Задача. Рассчитать необходимое В/Ц соотношение для получения прочности бетона через 7 дней – 20 МПА, (цемент марки «400», крупный заполнитель – гравий пониженного качества).
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	    1. Природные каменные материалы из изверженных горных пород.

    2. Полимеры и пластические массы. Общие сведения.

    3. Задача. Произвести расчет полевого состава бетона 1:2,44:5,7 при В/Ц=0,57, плотностью – 2400 кг/м3, при влажности песка – 3 %, щебня – 1,2 %.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  7

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Природные каменные материалы из осадочных горных пород.

    2. Отделочные полимерные материалы и изделия.

   3. Задача. Определить расход материалов на один замес бетономешалки – 500 л, при расходе материалов на 1 м3 бетона Ц=242 кг, П=607 кг, Щ=1350 кг, В=104 л, с насыпной плотностью 1,3; 1,63; 1,5 г/см3.
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	    1. Природные каменные материалы из метаморфических горных пород.

    2. Теплоизоляционные материалы и изделия. Общие свойства.

    3. Задача. Определить номинальный состав бетона по объему и расход материалов на 1 м3 бетона при плотности Ц=1,3; П=1,5; Щ=1,5 г/см3; В/Ц=0,6, если номинальный состав бетона по массе 1:2,5:4,1, а коэффициент выхода бетона (=0,7.



	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№ 9 

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Виды и назначение природных каменных материалов в строительстве.

    2. Акустические материалы и изделия.

    3. Задача. Вычислить, сколько получиться полуводного гипса CaSO4·0,5H2O после термической обработки 10 т гипсового камня (CaSO4·2H2O).


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  10

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Добыча и обработка природного камня.

    2. Неорганические и органические теплоизоляционные материалы и изделия.

    3. Задача. При испытаниях тяжелого бетона в образцах размером 10х10х10 см3 средней предел прочности в возрасте 7 дней оказался равным 13,8 МПа. К какой марке относится испытанный бетон?


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  11

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Воздушные вяжущие: гипсовые, известковые, магнезиальные. 

    2. Механические свойства и классификация углеродистых сталей.

    3. Задача. Определить прочность бетона при Ц/В = 2,5, если при Ц/В=2,0 была получена прочность бетона 40 МПА.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№ 12 

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Гидравлические вяжущие вещества: портландцемент, пуццолановый цемент, шлаковые цементы. Общие сведения.

    2. Алюминий и его сплавы.

    3. Задача. Рассчитать необходимое В/Ц соотношение при получении бетона с прочностью через 90 дней – 40 МПА. Цемент марки «400», заполнители высокого качества. 


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  13

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Производство портландцемента.

    2. Строение и свойства железоуглеродистых сплавов. Общие сведения.

    3. Задача. При расходе материалов на 1 м3 бетона: Ц=300 кг, П=600 кг, Щ=1200 кг, В=180 л определить расход материалов на 1 замес бетономешалки ёмкостью 1500 л при насыпной плотности материалов Ц=1,3; П=1,5; Щ=1,6 кг/дм3.



	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  14

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Виды и свойства портландцемента.

    2. Легированные стали, их классификация.

    3. Задача. Определить объем щебня, поступившего в железнодорожном полувагоне грузоподъемностью 60 т, если насыпная плотность щебня равна 1,42 т/м3.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  15

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Классификация бетонов.  

    2. Виды термической обработки стали.

    3. Задача. Дозированный бункер для песка (дозатор) цилиндрической формы с диаметром 100 см и высотой 120 см пустой имеет массу - 84 кг; с песком – 1585 кг. Определить коэффициент плотности песка в бункере 
[image: image28.wmf]÷
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, принимая истинную плотность песка равной 2,64 г/см3.



	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  16

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Прочность бетона (расчет).

    2. Получение чугуна и стали.

    3. Задача. Определить какое количество сосновых досок размером: 600х20х4 см можно пропитать 3%-ным раствором антисептика в количестве 300 л. Пористость древесины 50 %.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  17

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Основные свойства бетонной смеси.

    2. Основные древесные породы, применяемые в строительстве. Виды лесных материалов.

    3. Задача. Определить механические характеристики и марку стали, если при испытании на твердость по Бринеллю (D=10 мм, Р=3000 кг) средний диаметр отпечатков составляет d=6,2 мм.



	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  18

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Коррозия бетона и железобетона.

    2. Строение дерева и древесины. Пороки древесины.

    3. Задача. Арматура из высокоуглеродистой стали была испытана на твердость на твердомере Роквелла. По индикатору твердомера по шкале С поучено значение твердости HRC21. Определить марку стали.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  19

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Приготовление строительных растворов, их свойства.

    2. Физические и механические свойства древесины.

    3. Задача. Железоуглеродистый сплав содержит углерода 0,27%. Определить содержание в нем перлита и цементита.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  20

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Виды растворов, применяемых в транспортном строительстве, их характеристика.

    2. Асфальтовые растворы и бетоны.

    3. Задача. Какой из строительных материалов будет лучшим в конструктивном отношении: древесина (сосна) (предел прочности вдоль волокон при растяжении равен 103,5 МПа, плотность 500 кг/м3) или сталь марки Ст3 в состоянии горячекатаного проката (временное сопротивление 40 кГ/мм2, плотность 7850 кг/м3).


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  21

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Основные способы производства железобетонных изделий.

    2. Битумные и дегтевые вяжущие. Классификация. Основные свойства.

    3. Задача. Определить среднюю плотность древесины сосны при влажности 20%, если при влажности 8% она составила 0,43 т/м3, а коэффициент объемной усушки равен 0,5.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  22

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Технологические схемы изготовления сборных железобетонных изделий.

    2. Виды, свойства и применение асбестоцементных изделий.

    3. Задача. Кирпич глиняный обыкновенный стандартных размеров, марки «К-0» имеет массу 3,3 кг и истинную плотность 2,5 кг/м3. Найти пористость кирпича.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№23  

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Железобетон. Общие сведения. Классификация.

    2. Глины, их состав и свойства.

    3. Задача. Сколько потребуется чистого известняка с влажностью 5% для получения 10 т негашеной извести?




	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  24

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Классификация керамических изделий, их номенклатура.

    2. Эмульсии, пасты, мастики.

    3. Задача. Наружная стеновая панель из газобетона имеет размеры 3,1х2,9х0,3 м и массу 2,16 т. Определить пористость газобетона, если его истинная плотность равна 2,81 г/см3.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования

«МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ»

(МИИТ)

Кафедра «Здания и сооружения на транспорте»

2011 – 2012 учебный год
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  25

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Краткие сведения о технологии производства керамических изделий.

    2. Гипсовые вяжущие вещества.

    3. Задача. Бетонный кубик с размером ребра 20 см разрушился под гидравлическим прессом при показании манометра 12,5 МПа. Определить марку (прочность) бетона при сжатии, если константа (площадь поршня) пресса равна 570 см2.


	Федеральное агентство железнодорожного транспорта

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования
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	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ

№  26

по дисциплине

«Материаловедение»

3 курс ПГС, МТ, С, ВК


	УТВЕРЖДАЮ

          Зав. кафедрой

д.т.н., проф. Фисун В.А.


	    1. Номенклатура и основы производств силикатных изделий (на основе извести).

    2. Структура и природа свойств керамических материалов.

    3. Задача. Сколько известкового теста (по массе и объему), содержащего 50 % извести и 50 % воды, можно получить из 25 т извести – кипелки, имеющей 88% активной СаО? Средняя плотность теста 1400 кг/м3. 


           Rизг = 3Pl / 2bh2                                               Rизг = P(l - a) / bh2,
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