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Целью выполнения студентами практических работ по дисциплине является формирование у студентов навыков расчетов основных сырьевых смесей для более полного понимания аналогичного расчета по теме своей магистерской диссертации.

Задачи выполнения заданий по практическим работам:

- ознакомление с расчетом состава бетона с эффективным количеством добавки;
- ознакомление с порядком определения радиационной безопасности материалов;
- ознакомление с порядком определения показателя загрязненности тяжелыми металлами сырья для изготовления строительных материалов.

В рамках практических работ студент согласовывает с ведущим преподавателем исходные данные для выполнения практических работ соответственно с темой магистерской диссертации, а затем на основе рекомендаций, изложенных в данных методических указаниях, выполняет (обсчитывает) свои индивидуальные данные, делает необходимые выводы.

В начале занятия проводится контроль подготовленности студентов по теме проводимого ранее практического занятия путем устного опроса по знанию терминологии (5-10 минут).

Преподаватель на доске подробно объясняет решение конкретной задачи выбранной тематике с акцентированием на сложных местах хода решения.

По индивидуальному заданию, выданному преподавателем студент самостоятельно решает типовую задачу по текущей теме. В процессе решения задачи преподаватель консультирует каждого студента по возникшим вопросам. В случае затруднения у студента, преподаватель непосредственно показывает, как поступить в конкретной ситуации.

В конце занятия преподаватель подводит итоги проведенного занятия.

Преподаватель дает задание для подготовки к следующему практическому занятию.
	№ ПЗ
	Тема практического занятия
	Кол-во академических часов

	Очная форма обучения

	1-й семестр

	1
	Подбор номинального состава с добавкой суперпластификатора высокопрочного, высококачественного бетона
	4

	2
	Оценка радиационной безопасности строительных материалов
	6

	3
	Определить суммарный показатель загрязненности тяжелыми металлами сырья
	8

	4
	Керамические материалы: определение расхода сырьевых компонентов, параметров продукции
	18

	Итого
	36


Первый семестр
Практическая работа №1

Подбор номинального состава с добавкой суперпластификатора высокопрочного, высококачественного бетона
В данной работе магистрант в соответствии с ГОСТ 27006 и [2, дополнительный список литературы] по полученному от преподавателя заданию выполняет подбор состава бетона.
В особых сооружения для радиационной защиты.

К особо тяжелым относятся бетоны ≥ D2500, к гидратным – содержащие большое количество связанной и полусвязанной воды.

К связанной воде относятся: а) химически связанная вода (результат химического взаимодействия цемента с водой); б) адсорбционно связанная вода – тонкие пленки, адсорбированных на поверхности твердых частиц бетонной смеси; она не входит в химическое взаимодействие с цементом, но ее нельзя удалить из бетона обычным высушиванием при 100° С; в) механически связанная вода, находящаяся под действием капиллярных сил. Она удаляется из бетона при температуре 100° С.

Требования к заполнителям: 1) min прочность на сжатие: чугунный скрап, магнетит 200МПа, лимонит 35 МПа, барит 40 МПа; 2) содержание полуторный окислов Al2O3 и Fe2O3 не более 1%; 3) водопоглощение магнетита и барита менее 2%; лимонита и гематита не более 10%. При производстве бетонных работ: 1) время перемешивания бетонной смеси не более 2 минут; 2) объем замеса бетоносмесителя уменьшается обратно пропорционально плотности бетона (например, при плотности 4000 кг/м3 особо тяжелого, а плотность обычного 2300 кг/м3 и объем бетоносмесителя 500л, тогда максимальный замес особо тяжелого бетона в этом бетоносмесителе 500 ∙2300/4000=285л); 3) для уплотнения бетонной смеси применяют только вибраторы.

Если необходимо улучшение защитных свойств особо тяжелых бетонов, то вводят добавки с литием, кадмием, бором,хлористым литием.

Исходные данные для подбора состава: плотность бетона, обеспечивающая необходимую защиту от γ-излучений; содержание химически связанной воды для защиты от нейтронного излучения, подвижность бетонной смеси и прочность бетона.

Порядок определения состава (по А.Е. Денисову):

1. Определяют Ц/В по графику (верхняя кривая – бетоны на лимонитовом песке с Кр чугунным скрапом или тощие бетоны на баритовом или магнетитовом заполнителе).

2. Определяют В по графику. Из-за плотности заполнителей рекомендуется max ОК=3см.

3. Определяют расход цемента Ц=(Ц/В)∙В.

4. Определяют расход заполнителей по табл. и З=П+Щ=ρб – (Ц+В).

содержание песка в смеси заполнителей:
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для учета раздвижки зерен щебня r увеличивают на 0,08 – 0,1.

Расход песка П = r∙З; расход щебня Щ = (1 – r)З.

5. На пробном замесе проверяют подвижность и плотность свежеуложенного бетона. Корректируют состав.
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Рисунок ОПБ_1 – Зависимость предела прочности при сжатии от Ц/В при средней активности цемента 40 МПа
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Рисунок ОПБ_2 – А) для получения заданной удобоукладываемости; Б) для получения заданной подвижности; ЛЛ – лимонит+лимонит; ЛМ – лимонит+магнетит; ММ – магнетит+магнетит; ЛЧ – лимонит+чугун; ЛБ – лимонит+барит; ББ – барит+барит; ПЧ – песок+чугун; ПЩ – песок+щебень

Плотность особо тяжелых бетонов, кг/м3
	Бетон
	Значения
	Бетон комбинированный
	Значения

	
	min
	max
	
	min
	max

	Лимонитовый
	2,3
	3
	Лимонитовый песок и обычный щебень
	2,4
	2,5

	Магнетитовый
	2,8
	4
	с баритовым Щ
	3,0
	3,2

	Баритовый
	3,3
	3,6
	с магнетитовым Щ
	2,9
	3,8

	С чугунным скрапом
	3,7
	5
	с металлическим скрапом
	3,6
	5,0


Относительное содержание песка r в смеси заполнителей

	Плотность заполнителя, кг/л
	Средняя плотность крупного заполнителя, кг/м3

	
	1500
	2600
	3700

	
	Средняя плотность мелкого заполнителя, кг/м3

	
	1500
	1700
	2000
	2400
	3000
	1500
	1700
	2000
	2400
	3000
	1500
	1700
	2000
	2400
	3000

	6,6
	-
	-
	-
	-
	-
	0,36
	0,38
	0,42
	0,44
	0,51
	0,25
	0,27
	0,29
	0,32
	0,36

	4,2
	0,49
	0,52
	0,56
	0,61
	0,66
	0,28
	0,30
	0,33
	0,36
	0,40
	-
	-
	-
	-
	-

	3,2
	0,45
	0,47
	0,51
	0,56
	0,61
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	2,7
	0,37
	0,4
	0,44
	0,47
	0,53
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Пример: Требуется подобрать состав вибрированного бетона В20 с плотностью 3500кг/м3. Подвижность бетонной смеси ОК=4см. Твердение в н.у. Материалы: портландцемент активностью 40МПа, заполнитель – плотный магнетитовый щебень с истинной плотностью 4390 кг/м3, средней плотностью 2400 кг/м3 (принять насыпную плотность магнетитового песка 3240 кг/м3).

Решение: 

1. при классе бетона В20 и неизвестном коэффициенте вариации требуемая прочность бетона 1,28 × 20 = 26МПа.

2. по графику (рис. ОПБ_1) значение Ц/В=1,55.

3. по графику (рис. ОПБ_2) расход воды В=245л/м3.

4. расход цемента Ц=245 × 1,55 = 380кг/м3.

5. расход заполнителей на 1м3 бетонной смеси З = 3500 – (380 + 245) = 2875 кг/м3.

6. относительное содержание песка в смеси заполнителей 
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7. тогда расход песка П = 2875 × 0,38 = 1093 кг/м3.

8. расход щебня Щ = 2875 × 0,62 = 1782 кг/м3.

9. расчетная плотность бетона Ц + В + П + Щ = 380 + 245 + 1093 + 1782 = 3500 кг/м3.

Практическая работа №2
Оценка радиационной безопасности строительных материалов
Цель работы: изучить методику определения удельной эффективной активности радионуклидов строительных материалов.
В данной практической работе магистрант по методике оценке, изложенной [1, дополнительного списка литературы] и заданию, выданному преподавателем, рассчитывает радиационную безопасность ряда строительных материалов. Магистранту необходимо посчитать удельную эффективную активность радонуклидов и сделать вывод о применимости материала в какой-либо области строительства, а также о его безопасности для жизнедеятельности людей.

Примеры предлагаемых заданий для расчетов:

1. Определить удельную эффективную активность радионуклидов для глины и песчаника, если содержание удельных активностей для глины: радий 226 – 43,7 Бк/кг, торий 232 – 48,1 Бк/кг, калия 40 – 870 Бк/кг; для песчаника: радий 226 – 25,5 Бк/кг, торий 232 – 7,0 Бк/кг, калия 40 – 118 Бк/кг. Сделать вывод о пригодности материала по показателю удельной эффективной активности радионуклидов.

2. Определить среднюю эффективную активность радионуклидов бетона (удельная эффективная активность радионуклидов 60,7 Бк/кг), если в его состав вводят золошлаковую смесь (удельная эффективная активность радионуклидов 193,5 Бк/кг). Соотношение по массе бетон : золошлаковая смесь 10 : 1. Сделать вывод о пригодности материала.
Практическая работа №3
Определить суммарный показатель загрязненности тяжелыми металлами сырья
Цель работы: изучить методику определения загрязненности сырья для изготовления строительных материалов.

Оценка сырья по показателю загрязнения на возможность использования в строительных материалах

Суммарный показатель загрязнений:
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 - коэффициент концентрации тяжелого металла равный частному от деления массовой доли j – того элемента в загрязненном и фоновом сырье.
Фоновое содержание элементов в природном сырье.

	тип сырья
	V
	Cd
	Co
	Mn
	Cu
	Mo
	Ni
	Sn
	Pb
	Cr
	Zn

	природное сырье (усредненное), мг/кг
	50
	0,5
	10
	850
	20
	2
	40
	10
	10
	100
	50


Оценка сырья

	Категория сырья по степени загрязненности
	Суммарный показатель загрязнений
	Возможность использования

	Допустимая
	<16
	Использование под любые строительные материалы

	Умеренно опасная
	16,1 – 32
	Использование в строительных материалах при условии физико-химического контроля качества продукции

	Высоко опасная
	32,1 – 128
	Использование в определенных строительных материалах, ограниченное применение в материалах не связанных с деятельностью человека

	Чрезвычайно опасная
	> 128
	Исключено использование в строительных материалах


Примеры предлагаемых заданий для расчетов:

1. Определить суммарный показатель загрязненности тяжелыми металлами сырья, если массовая доля химических элементов в пробах сырья составила, мг/кг: медь – 65; цинк – 110; свинец – 30; кадмий – 0,5; ртуть – 2; мышьяк – 19; никель – 95; ванадий – 159; марганец – 1480; сурьма – 6. Фоновое содержание элементов в природном сырье, мг/кг, приведено в таблице.

	тип сырья
	Cu
	Zn
	Pb
	Cd
	Hg
	Sb
	Ni
	V
	Mn
	As
	Cr
	Co
	Mo
	Sn

	Усредненное природ. сырье, мг/кг
	20
	50
	10
	0,5
	2,1
	2,0
	40
	50
	850
	4,5
	100
	10
	2
	10


Определить класс опасности и категорию сырья по суммарному показателю загрязненности тяжелыми металлами.
2. Определить суммарный показатель загрязненности тяжелыми металлами сырья, если массовая доля химических элементов в пробах сырья составила, мг/кг: медь – 85; цинк – 130; свинец – 10; кадмий – 3,0; ртуть – 4,0; мышьяк – 10; никель – 115; ванадий – 170; хром – 210; кобальт – 12. Фоновое содержание элементов в природном сырье, мг/кг, приведено в таблице.

	тип сырья
	Cu
	Zn
	Pb
	Cd
	Hg
	Sb
	Ni
	V
	Mn
	As
	Cr
	Co
	Mo
	Sn

	Усредненное природ. сырье, мг/кг
	20
	50
	10
	0,5
	2,1
	2,0
	40
	50
	850
	4,5
	100
	10
	2
	10


Определить класс опасности и категорию сырья по суммарному показателю загрязненности тяжелыми металлами.
Практическая работа №4
Керамические материалы: определение расхода сырьевых компонентов, параметров продукции
В данном разделе практических работ студентам предлагается ряд задач по расчетам различных параметров керамических материалов. Примеры заданий приведены ниже.

1 вариант заданий: Определить по массе и по объему расход глины, необходимый для изготовления 10000шт. утолщенного кирпича средней плотностью ρ0к=1400 кг/м3, объемом пустот Vп=30%, если средняя плотность сырой глины ρ0г=1600 кг/м3, влажность W=15%. При обжиге сырца в печи потери при прокаливании (п.п.п) составляют 10% от массы сухой глины.

2 вариант заданий: Сколько штук керамических камней размером 250 × 120 × 138мм с пустотностью П=33% можно изготовить из 15т глины с влажностью W=12%, потерями при прокаливании п.п.п.=8,5%. Средняя плотность обыкновенного кирпича из этой глины ρ0к=1750 кг/м3.

3 вариант заданий: Определить расход древесных опилок для получения n=1000шт. пористого кирпича со средней плотностью ρ0пк=1210 кг/м3 , если средняя плотность обыкновенного кирпича ρ0к=1740 кг/м3. Средняя плотность опилок ρ0п=610 кг/м3.

4 вариант заданий: При производстве керамзита использована глина, имеющая среднюю плотность ρ0г=2550 кг/м3 при влажности W=13,5%. Керамзитовый гравий имеет насыпную плотность ρнг=450 кг/м3, межзерновую пустотность П=44%. Рассчитать, во сколько раз увеличится объем глины при вспучивании, если масса глины и керамзита одинаковая.
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