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                                                                                                      С.М. Данилік,  2023
Загальні положення
Програмою курсу “Матеріалознавство” для здобувачів освіти  освітньо професійного ступеня: фаховий молодший бакалавр, галузь знань 19 Архітектура та будівництво, спеціальності 192 Будівництво та цивільна інженерія за освітньо-професійною програмою «Опорядження будівель і споруд та будівельний дизайн» передбачено проведення трьох лабораторних робіт, результати виконання яких подаються у вигляді виконаних практичних робіт із подальшим захистом, що сприяє кращому засвоюванню теоретичного матеріалу і розвитку фахових здібностей здобувачів освіти.

Метою виконання лабораторних робіт є ознайомлення здобувачів освіти із визначення основних властивостей будівельних матеріалів; оцінкою якості цегли за зовнішнім виглядом, оцінкою якості плитки за зовнішнім виглядом; визначення тонкості помелу будівельного гіпсу, нормальної крутості гіпсового тіста.

В процесі виконання лабораторних робіт здобувачі освіти закріплюють теоретичні знання, набуті під час вивчення дисципліни  “Матеріалознавство”, навчаються самостійно працювати з технічною літературою, нормативними документами.
Програмні результати навчання
ПРН 6. Використовувати різні джерела, в тому числі, сучасні інформаційні та комунікаційні технології, для ефективного пошуку, оброблення та аналізу інформації, спілкування на професійному та соціальному рівні.

ПРН 10. Здійснювати оптимальний підбір та ефективне використання сучасних будівельних матеріалів, виробів та конструкцій, на підставі аналізу їх технічних характеристик та властивостей.

ПРН 20. Уміти працювати самостійно, планувати, аналізувати, контролювати, оцінювати власну роботу та роботу інших осіб.
ЛАБОРАТОРНА РОБОТА   № 1

Тема “ВИВЧЕННЯ ОСНОВНИХ ФІЗИЧНИХ ЛАСТИВОСТЕЙ         БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ”
Мета роботи: навчитися визначати середню (об’ємну) щільність (густину) зразків правильної і неправильної геометричної форми, насипну щільність (густину) сипких матеріалів.
Прилади і матеріали: зразки матеріалів, технічні терези з різноважками гідростатичні терези, вода, сушильна шафа, пісок, лінійка, штангенциркуль.

ТЕОРЕТИЧНА   ДОВІДКА

Середня щільність (густина) матеріалу – це маса одиниці об’єму матеріалу у природному стані, тобто разом із порами і пустотами. Вона позначається буквою ρm  і обчислюється за формулою:
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де     m – маса матеріалу, г;

         V – об’єм матеріалу у природному стані, см3 .

Об’єм зразків правильної геометричної форми визначається за допомогою вимірювальних приладів та інструментів. Для визначення об’єму зразків неправильної геометричної форми користуються гідростатичними терезами, робота яких ґрунтується на законі Архімеда.

Насипна густина – це характеристика сипких матеріалів і визначається відношенням маси матеріалу до об’єму, який він займає.

ХІД  РОБОТИ
1. Визначення середньої щільності (густини) зразків правильної геометричної форми.

2.1. Виміряти розміри зразків за допомогою штангенциркуля з точністю до  0,1 мм.  

2.2. Обчислити об’єм зразка.

2.3. Визначити масу зразка на технічних терезах.

2.4. Обчислити об’ємну масу зразка.

2.5. Дані записати в таблицю 1.1.

                       Таблиця 1.1
	№

з/п
	Назва матеріалу
	Розміри, см
	Об’єм зразка, см3, V
	Маса зразка, г, m
	Середня густина

	
	
	a
	в
	h
	d
	
	
	г/см3
	кг/м3

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Висновок

3. Визначення середньої щільності зразків неправильної геометричної форми.

3.1. Зразки висушують при температурі 105-1100  С до постійної маси.

3.2. Визначають масу кожного зразка.

3.3. Зразки насичують водою.

3.4. Виймають із води, злегка обтирають і зважують на технічних та гідростатичних терезах.

3.5. Проводять потрібні обчислення. Дані записують до 
таблиці 1.2.

                              Таблиця 1.2

	
[image: image3.wmf]№

з/п
	Назва матеріалу
	Маса сухого зразка,г, m
	Маса зразка насиче-ного водою, г, m1
	Маса зразка на гідроста-тичних терезах,   г, m2
	Об’єм витісненої води, см3,
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	г/см3
	кг/м3

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	


Висновок
4. Визначення насипної щільності (густини) матеріалів.

4.1. Сипкий матеріал висушують до постійної маси.

4.2. Визначають масу та об’єм посудини.

4.3. Наповнюють посудину сипким матеріалом із надлишком. Надлишок зрізують металевою лінійкою.

4.4. Визначають масу посудини з матеріалом.

4.5. Обчислюють масу матеріалу та його насипну густину. Дані записують до  таблиці 1.3

                                      Таблиця 1.3

	№

з/п
	Назва матеріалу
	Об’єм посуди-ни,

см3,

V
	Маса посу-дини, г,

m1
	Маса посу-дини з матеріа-лом, г,

m2
	Маса матеріа-

лу, г,

m=m2-m1
	Насипна густина,

(н = m / v


	
	
	
	
	
	
	г/см3
	кг/м3

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	


4.6. За даними трьох вимірювань визначити середнє значення насипної щільності (густини) матеріалу.

Висновок
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ
1. Які структурно-фізичні властивості Вам відомі?

2. Яка середня густина глиняної суцільної цегли, пінопласту, граніту?

3. Що називають середньою щільністю матеріалу?

4. Що називають насипною щільністю?

5. У яких одиницях вимірюється щільність?

6. За допомогою якого закону ми визначаємо об’єм зразків неправильної форми? 

Лабораторна робота №2
 Тема «БУДІВЕЛЬНА КЕРАМІКА»
Мета роботи: за зовнішнім виглядом оцінити якість цегли та плитки і встановити придатність для використання її у будівництві.

 Прилади і матеріали: зразки цегли, лінійка, штангенциркуль.

ТЕОРЕТИЧНА ДОВІДКА
Керамічну цеглу виготовляють із глин, діатомітів, лесів і промислових відходів із мінеральними та органічними добавками або без них.


Застосовують цеглу для мурування зовнішніх та внутрішніх стін.


Звичайна цегла має такі розміри: (250(5)((120(4)((65(3) мм.


Залежно від границі міцності при стиску звичайну цеглу поділяють на марки (МПа(10): М75, М100, М125, М150, М200, М250, М300. Для кожної марки нормується також границя міцності при згині. Вона коливається у межах 
1,8...4,4 МПа.


Повнотіла (суцільна) цегла повинна мати водопоглинання не менше, ніж 8% за масою. Середня густина суцільної цегли становить - 1600...1900 кг/м3, теплопровідність - 0,7...0,82 Вт/(м(К), морозостійкість – 15, 25, 35, 50 циклів.
Керамічні плитки, які випускаються промисловістю для внутрішнього оздоблення приміщень класифікують за такими ознаками.

За призначенням: плитка для облицювання стін; плитка для підлоги. 
За характером лицьової поверхні: гладкі; рельєфні.

За способом декорування: одноколірні; багатобарвні; з малюнком, що повторюється; з малюнком, що не повторюється.

За характером глазурі: блискучі; матові; прозорі; заглушені.
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За формою: квадратна; прямокутна; фігурна; фасонні деталі (куточки, карнизні плитки, плінтусні плитки) (рис. 2.1).

Рисунок 2.1 – Форми керамічних плиток

Плитки повинні виготовлятися відповідно до вимог ДСТУ Б B.2.7–67–98 і за технологічним регламентом підприємства-виготовлювача.

Зовнішній вигляд виробу та стан його поверхні визначають із відстані від 1 м до 2 м. На лицьовій поверхні плиток не допускаються видимі з відстані 1 м щербини, плішини, мушки, пухирці, плями, а з відстані 2 м – хвилястість поверхні, нерівномірність забарвлення поливою, нечіткість контуру малюнка, розрив декору, зміщення декору, недопал фарби.

Глазур або полива може бути блискучою або матовою, прозорою або заглушеною. Колір, відтінок кольору, малюнок і рельєф лицьової поверхні плиток повинні відповідати зразкам-еталонам, які затверджуються в обов’язковому порядку. Для плиток із неповторним малюнком (мармуроподібні тощо) затверджується тільки еталон кольору, малюнок не еталонується.

Монтажна поверхня плитки повинна бути рифленою з висотою рельєфу не менше 0,3 мм для надійного зчеплення плиток з розчином.

На лицьовій поверхні плиток тріщини не допускаються. Для плиток першого та другого сортів на лицьовій поверхні допустимі деякі види дефектів (табл. 2.2).

ХІД РОБОТИ
2.1 Визначення якості цегли за зовнішнім виглядом
1. Оглянути зразки цегли. Замалювати цеглу, вказавши розміри та назви сторін.

[image: image5]
Рисунок 2.2 – Номінальні розміри та грані керамічної цегли: 1 – поперечник (тичок); 2 – постіль; 3 – довжик (ложок)
2. Зробити відповідні виміри і дати заключення щодо доцільності використання цегли в будівництві. Дані внести до таблиці                                                    
                                                                                                                   Таблиця 2.1

	Показники
	Допустимі

відхилення
	Відхилення,

встановлені

вимірювання, м

	1
	2
	3

	Допуски на лінійні розміри, мм

по довжині
	(5
	

	по ширині
	(4
	

	по товщині
	(3
	

	Викривлення граней і ребер, мм

по постелі
	до 3
	

	по ложку
	до 4
	

	Наскрізні тріщини на ложкових гранях не більше 30 мм, шт.
	до 1
	

	1
	2
	3

	Відбитості або притупленості ребер і кутів розміром по довжині ребра не більше 
15 мм, шт.
	до 2
	

	Недопал цегли
	не допускається
	

	Вапняні включення (дутики)
	не допускаються
	


Висновок

2.2 Визначення якості керамічної плитки

1. Оглянути зразки плитки. Замалювати плитку, вказавши розміри сторін.
2. Зробити відповідні виміри і дати заключення щодо доцільності використання цегли в будівництві. Дані внести до таблиці.                                                    
Таблиця 2.2 – Допустимі дефекти керамічної плитки

	Вид дефекту
	Норма для плиток розмірами, мм

	
	50
	Вище 50 до

200 включно
	Вище 200

	Відбитість кутів не більше:

· загальна площа, мм;

· кількість, шт.
	
	
	

	
	4
	10
	15

	
	1
	2
	2

	Відбитість ребер, мм, не більше:

· ширина;

· загальна довжина
	
	
	

	
	1
	2
	3

	
	3
	15
	20

	Посічка загальною довжиною, мм,

не більше
	2
	25
	30


Наочно види дефектів керамічної плитки подано на рисунку 2.3.
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Розкид параметрів.

                                          Косокутість.
                                          Округлість.

Увігнутість граней.

Планетарність (увігнутість лицьової  оверхні).
Опуклість лицьової поверхні.
Відхилення кута від площини всередину або назовні.

Хвилястість граней з торця.

Рисунок 2.3 – Наявність дефектів керамічних плиток

Висновок.

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Які розміри має одинарна цегла?

2. По яких показниках оцінюють якість цегли за зовнішнім виглядом?

3. Чи допускається недопал цегли і чому?

4. Чи допускаються вапняні включення і чому?

5. На які марки поділяють звичайну цеглу залежно від границі міцності при стиск?

6. Назвіть сторони цегли. 
7. Які вимоги висувають до якості керамічної плитки?

8. Наведіть вимоги стандартів до якості цегли за зовнішніми ознаками?

Лабораторна робота №3
Тема: НЕОРГАНІЧНІ В’ЯЖУЧІ МАТЕРІАЛИ.
Мета роботи: навчитися визначати тонкість помелу будівельного гіпсу, 

                        нормальну крутість гіпсового тіста.
Прилади та обладнання: сушильна шафа, сито з сіткою  №02, технічні терези, віскозиметр Суттарда, гіпс, вода, чаша і лопатка для замішування гіпсового тіста, мірний циліндр, секундомір, форми.

ТЕОРЕТИЧНА ДОВІДКА
Будівельним гіпсом називають порошкоподібну повітряну в’яжучу речовину, яку отримують у результаті теплової обробки (при 140о –170оС) двоводного природного гіпсу з утворенням півводного гіпсу CaSO4(0,5H2O. 


Якість гіпсових в’яжучих визначається строками тужавлення, тонкістю помелу, водопотребою, границею міцності на стиск та згин.


Залежно від строків тужавлення гіпсові в’яжучі поділяють на три групи: швидкотверднучі (індекс А) з початком тужавлення не раніше як 2 хв., закінченням – не пізніше, як 15 хв.;  нормальнотвердіючі (індекс Б) із початком тужавлення не пізніше, ніж 6 хв., закінченням – не пізніше, ніж 30 хв.; повільнотвердіючі
 (індекс Б) з початком тужавлення не раніш як 30 хв., закінчення – не нормується.


Тонкість помелу гіпсових в’яжучих оцінюється просіюванням через сито з розміром отворів 0,2 мм. Розрізняють в’яжучі грубого, середнього і тонкого помелу з максимальним залишком на ситі не більше як 23, 14 і 2% (позначаються, відповідно,  I, II, III).

Для одержання тіста нормальної густоти будівельний гіпс вимагає до 50-70% води.


Для гіпсових в’яжучих установлено марки залежно від границі міцності при стиску Rст з урахуванням міцності на вигин Rвиг. Усі гіпсові в’яжучі діляться за міцністю на 12 марок (від Г2 до Г25), чисельне значення марки відповідає мінімальній границі міцності зразків на стиск у МПа. Для будівельного гіпсу найхарактернішими є марки Г4...Г7 з нормованою границею міцності на згин не менше, відповідно, 2...3,5 МПа.


Маркування гіпсового в’яжучого дає інформацію про його основні властивості. Наприклад, маркою Г-5-А-II позначено гіпсова в’яжуча речовина марки 5, швидкотвердіюча, середнього помелу.

ХІД РОБОТИ
1. Визначення тонкості помелу гіпсу.

1.1. Будівельний гіпс висушують протягом 1 год. у сушильній шафі.

1.2.  Наважку гіпсу (не менше 50 г) висипають на сито №02.

1.3.  Просіюють, визначають залишок на ситі. Дані вносять в таблицю 5.1

[image: image6]
Рисунок 3.1 – Сито для визначення тонкості помелу гіпсу

                                                                                                             Таблиця 5.1

	№
	Маса

наважки, г
	Маса сита,

г
	Маса сита з

залишком, г
	Маса

залишку, г
	Тонкість помелу, %

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	


Висновок.
2. Визначення нормальної крутості гіпсового тіста.

2.1.  Перед випробуванням віскозиметр Суттарда очищають і змочують водою. Циліндр розміщують вертикально у центрі концентричних кіл.

2.2. Наважку гіпсу 300 г швидко замішують із водою в кількості 50..60% від маси гіпсу протягом 30 с до одержання однорідної маси.

2.3. Зробивши два різких перемішування, виливають тісто в циліндр. Вирівнюють поверхню тіста. Витрати часу – до 30 с.

2.4. Різко піднімають циліндр вгору. Тісто розпливається по склу коржиком. Діаметр коржика має становити близько 12 см (це відповідатиме нормальній крутості гіпсового тіста). За невідповідності діаметрів змінюють витрату води. Результати дослідів внести до таблиці 5.2

[image: image7]
Рисунок 3.2 – Прилад Сутарда

                                                                                                                           Таблиця 5.2

	№ з/п
	Витрата гіпсу, г
	Витрата води, г, %
	Діаметр коржика, см
	Нормальна крутість гіпсового  тіста

	
	
	
	
	


Висновок

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ

1. Як визначити нормальну крутість гіпсового тіста?

2. Що таке будівельний гіпс?

3. За якими властивостями визначають якість гіпсу?

4. На які три групи залежно від строків тужавлення поділяють гіпсові в’яжучі?

5. На які марки поділяють гіпсові вяжучі залежно від границі міцності при стиск?

6. На які марки поділяють гіпсові вяжучі залежно від границі міцності при вигин?
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