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Пояснительная записка 
 

Выполнение практических работ имеет большое значение при изучении 
дисциплины ОП.10 «Проектирование зданий и сооружений». С помощью 
практических работ закрепляется теоретический материал, что дает возможность 
повторения изученного неоднократно.  

 
Цель проведения практических работ: закрепить знания и умения, 

проверить освоенность компетенций, полученных в процессе изучения дисциплины.  
 
Процесс изучения учебной дисциплиныОП.10 «Проектирование зданий и 

сооружений» (раздел «Строительные материалы») направлен на формирование 
следующих компетенций: 

– общие компетенции: 
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, 

проявлять к ней устойчивый интерес. 
ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и 

способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и 
качество.  

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и 
нести за них ответственность. 

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для 
эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и 
личностного развития. 

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в 
профессиональной деятельности.  

ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, 
руководством, потребителями. 

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), 
результат выполнения заданий. 

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного 
развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение 
квалификации. 

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в 
профессиональной деятельности. 
 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь: 
- определять сметные цены на материалы, изделия и конструкции; 
- определять по внешним признакам и маркировке вид и качество строительных 
материалов и изделий 
 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать: 
- основные свойства и область применения строительных материалов и 

изделий; 
- прочностные и деформационные характеристики строительных материалов 
 
 



Критерии оценки 
5 «отлично» - работа выполнена без ошибок и вовремя;  
4 «хорошо» - работа выполнена с недочетами или нарушены сроки сдачи 

работы;  
3 «удовлетворительно» - работа выполнена с ошибками, нарушены сроки 

сдачи работы.  
2 «неудовлетворительно» - в работе допущены грубые ошибки и нарушены 

сроки сдачи работы. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Практическая работа 1-2 
«Строение и свойства строительных материалов» 

 
Строительные материалы, применяемые для возведения зданий и сооружений, 

характеризуются разнообразными свойствами, которые определяют качество 
материалов и область их применения. Особенности строительных материалов, 
проявляющиеся по отношению к воздействию различных явлений и других 
материалов, называются их свойствами, а совокупность свойств, определяющих 
пригодность материалов для применения по назначению, характеризует их качество. 

Свойства строительных материалов оценивают числовыми показателями, 
которые устанавливают путем лабораторных испытаний но единообразной 
стандартной методике. 

Свойства строительных материалов многообразны и могут быть подразделены 
на физические, механические, химические, технологические, художественно-
декоративные и др. 

Физические свойства материала характеризуют его строение или отношение к 
физическим процессам окружающей среды. К физическим свойствам относят массу, 
истинную и среднюю плотность, пористость, водопоглощение, водостойкость, 
влажность, водопроницаемость, воздухо-, паро- и газопроницаемость, 
морозостойкость, теплопроводность, огнестойкость и др. 

Механические свойства характеризуют способность материала сопротивляться 
разрушающему или деформирующему воздействию внешних сил. К механическим 
свойствам относят прочность, упругость, пластичность, хрупкость, сопротивление 
удару, твердость, истираемость, износ и др. 

Из перечисленных выше свойств в данном учебном пособии рассматриваются 
только основные свойства строительных материалов, а именно физические и 
механические свойства, для них составлены примеры и задачи для самостоятельного 
решения, а также дано описание основных свойств и их значений в самостоятельной 
практической работе. Однако для конкретных строительных материалов и изделий 
примеры и задачи приведены в соответствующих темах данного учебного пособия. 

В табл. 1 и 2 приведены расчетные формулы основных физических и 
механических свойств различных строительных материалов. 
  



Таблица 1. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Таблица 2 

 
 
 
 
 
 



 
Цель работы: определить истинную, среднюю и насыпную плотность 

материала. 
 

Примеры решения задач

 
 
 
 
 
 
 



Задачи для самостоятельного решения 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  



 
Практическая работа 3 

«Расчет свойств строительных материалов» 
 
Цель работы: определить водопоглощение и морозостойкость материала. 
 

Примеры решения задач 



 

 



 
 

Задачи для самостоятельного решения 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



Практическая работа 4 
«Расчет строительных материалов из древесины» 

 
Древесина является распространенным строительным материалом, применение 

которого осуществлялось еще в глубокой древности. Лесные материалы получают 
преимущественно из древесины путем ее соответствующей обработки. Древесина — 
освобожденные от коры древесные ткани ствола дерева — является важным строи-
тельным материалом, широкое применение которого можно объяснить рядом его 
положительных свойств: высокой прочностью при небольшой плотности, малой 
теплопроводностью, легкостью механической обработки. Наряду с этим материалы 
из древесины имеют и существенные недостатки: неоднородность строения, 
неравнозначность ряда свойств в различных направлениях, способность усыхать, 
разбухать, коробиться и растрескиваться, высокую гигроскопичность, легкую 
загниваемость и возгораемость, а также наличие разнообразных пороков. 

Древесина является экологически чистым материалом, она как строительный 
материал безвредна для человека. Человек получает древесину как материал в 
готовом виде, не используя энергию для ее производства, т.е. в этом случае 
исключается загрязнение окружающей среды промышленными выбросами. 

Древесина в настоящее время широко используется для производства столярных 
изделий — дверных и оконных коробок, переплетов, дверного заполнения, паркета, 
встроенной мебели и др., а также для производства новых экономичных 
индустриальных материалов и изделий из древесно-волокнистых и древесно-
стружечных плит, древесных пластиков, изделий из клееной древесины и др. Кроме 
того, древесина широко используется для различных конструкций в малоэтажном 
жилищном строительстве. 

 
Цель работы: изучить физико-механические свойства древесных материалов 



Примеры решения задач





 
 

Задачи для самостоятельного решения 

 



Практическая работа 5 
«Расчет каменных материалов» 

 
Природными каменными материалами называют строительные материалы, 

полученные из горных пород без обработки или в результате применения лишь 
механической обработки (раскалывание, распиливание, шлифование, полирование и 
др.). Природные каменные материалы в этом случае полностью сохраняют физико-
механические свойства горной породы, из которой они были получены. 

Горная порода представляет собой камневидное тело, состоящее из одного или 
нескольких минералов. Минералы являются природными химическими 
соединениями, образовавшимися в результате различных физико-химических 
процессов, происходящих в земной коре. 

Природные каменные материалы широко применяются в строительстве. 
Горные породы служат сырьем для производства нерудных строительных 
материалов, минеральных вяжущих веществ и искусственных материалов. 

 
Цель: Научиться определять среднюю плотность, пористость, 

водопоглощение и водонасыщение природных каменных материалов по результатам 
лабораторных исследований. 

 
Задание 1 
Масса образца горной породы в сухом состоянии на воздухе равна m1 = 55 г. 

После парафинирования его поверхности масса в воде составила  m2 = 33 г. Расход 
парафина mп = 0,8 г, а его истинная плотность ρп = 0,9 г/см3. Плотность воды ρв 
=1000 кг/м3. Вычислить среднюю плотность горной породы. 

 
Задание 2 
Масса образца горной породы в сухом состоянии 240 г. После выдерживания в 

воде в течение 48 ч масса увеличилась до  265 г. После высушивания и насыщения 
водой под давлением масса была равна  235  г.  Истинная  плотность  горной  
породы  2780  кг/м3,  а  средняя плотность  2000 кг/м3. Определить пористость, 
водопоглощение и водонасыщение по массе и по объему. 

 
Примеры решения задач 

 
Задача 1. Масса образца горной породы в сухом состоянии на воздухе равна 

m1 = 60 г. После парафинирования его поверхности масса в воде составила  m2 = 37 
г. Расход парафина mп = 0,6 г, а его истинная плотность ρп = 0,9 г/см3. Плотность 
воды ρв =1000 кг/м3. Вычислить среднюю плотность горной породы. 

 
Решение. 
Объем парафина на образце:  

366,0
9,0
6,0 смmV

п

п
п 


. 

Объем образца при гидростатическом взвешивании определяем по формуле 

в

mmV


21  , 



где m1 – масса образца, взвешенного на воздухе, г;  
      m2 – масса образца, взвешенного в воде, г;  
      ρв – плотность воды, г/см3. 
Следовательно, объем парафинированного образца составит: 

323
1

3760 смV   

Объем образца горной породы равен разности объемов парафинированного 
образца и парафина на образце:  

Vо= V – Vп = 23 – 0,66 = 22,34 см3. 
Средняя плотность горной породы: 

./68,2
34,22

60 31 смг
V
m

об
m   

 
Задача 2. Масса образца горной породы в сухом состоянии 210 г. После 

выдерживания в воде в течение 48 ч масса увеличилась до  225 г. После 
высушивания и насыщения водой под давлением масса была равна  232  г.  
Истинная  плотность  горной  породы  2780  кг/м3,  а  средняя плотность  2000 кг/м3. 
Определить пористость, водопоглощение и водонасыщение по массе и по объему. 

 
Решение. 
Водопоглощение в % по массе вычисляем по формуле: 

100



с

св

m
mmW  

где mв – масса насыщенного водой материала, г; 
      mc – масса сухого материала, г. 

%1,7100
200

200225 мW  

Водопоглощение в % по объему: 
%2,14

1000
20001,7 

в

m
мo WW

  

где  ρm – средняя  плотность  материала,  кг/м3;  
       ρв – плотность воды, кг/м3. 
Водонасыщение по массе %5,10100

210
210232 нмW  

Водонасыщение по объему: %21
1000
20005,10 нoW  

Пористость породы: %1,28100
2780
200011001 






 










mП  

где ρ – истинная плотность материала, кг/м3. 
 
 

 
 
 
 
 



Практическая работа 6 
«Расчет керамических и силикатных материалов» 

 
Керамическими называют искусственные каменные материалы, получаемые из 

глиняных масс путем формования, сушки и последующего обжига. После обжига 
керамические материалы приобретают значительную прочность, водостойкость, 
морозостойкость и ряд других ценных свойств. Среди керамических материалов 
наибольшее распространение имеют керамический обыкновенный и пустотелый 
кирпич, пустотелые керамические камни, облицовочные плитки, керамическая 
черепица и керамзит. 

Керамические материалы и изделия имеют разнообразные размеры, форму, 
физико-механические свойства и различное назначение, но основные этапы 
технологического процесса производства их примерно одинаковы и складываются 
из добычи сырьевых материалов, подготовки сырьевой массы, формования изделия 
(сырца), сушки, обжига, сортировки обожженных изделий, упаковки и хранения их 
на складе. 

Керамический кирпич является широко распространенным стеновым 
материалом, к его качеству предъявляются определенные требования: к внешнему 
виду изделия, его геометрическим размерам, к качеству черепка, физическим и 
механическим свойствам кирпича — водонасыщению, морозостойкости, пределу 
прочности при изгибе и при сжатии. 

 
Цель работы: определить физические и механические свойства керамических 
материалов. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Примеры решения задач 





 
 

Задачи для самостоятельного решения 
 

 
  



Таблица 5. Прочность керамического кирпича 

 
 



 
 
 
 
 
 
 



Практическая работа 7 
«Расчет металлических изделий и материалов» 

 
Металлы широко применяют в строительстве. Так, при возведении каркасов 

промышленных и гражданских зданий, пролетных строений мостов используют 
стальной прокат, в железобетоне — стальную арматуру; применяют также стальные 
и чугунные трубы, кровельную сталь и другие металлические изделия. Этому 
способствует ряд ценных технических свойств метаплов, которые выгодно отлича-
ют их от других строительных материалов: высокие прочность и пластичность 
обработки давлением (прокатка, штамповка и др.). Однако металлы обладают и 
существенными недостатками: имеют большую плотность, при действии различных 
газов и влаги сильно корродируют, а при высоких температурах значительно 
деформируются. 

Металлы, применяемые в строительстве, разделяются на две группы: черные и 
цветные. 

Черные металлы представляют собой сплав железа с углеродом. Кроме того, в 
них могут содержаться в большем или меньшем количестве и другие химические 
элементы (кремний, марганец, сера, фосфор). Для придания черным металлам 
специфических свойств в их состав вводят улучшающие или легирующие добавки 
(никель, хром, медь и др.). 

Черные металлы в зависимости от содержания углерода подразделяют на чугуны 
и стали. 

Чугун — железоуглеродистый сплав с содержанием углерода 2— 4,3 %. Наличие 
в чугуне марганца, кремния, фосфора, а также легирующих добавок — никеля, 
хрома и др. придает ему высокие механические свойства и обеспечивает высокие 
жаростойкость и коррозионную стойкость. Чугуны с добавками никеля, хрома, 
магния и Других элементов называют легированными. 

Сталь — ковкий железоуглеродистый сплав с содержанием углерода до 2 %. По 
химическому составу в зависимости от входящих в сплав химических элементов 
стали бывают углеродистые и легированные. К углеродистым сталям относят 
сплавы железа с углеродом и примесями марганца, кремния, серы и фосфора. 
Углеродистую сталь, полученную различными способами, по характеру застывания 
принято разделять на спокойную, полуспокойную и кипящую. 

Тированными называют стали, в состав которых входят легирующие добавки 
(никель, хром, вольфрам, молибден, медь, алюминий и др.). Кроме того, по 
суммарному содержанию добавок стали разделяют на низколегированные (с 
содержанием легирующих добавок до 2,5 %), среднелегированные (с содержанием 
легирующих добавок от 2,5 до 10 %) и высоколегированные (с содержанием легиру-
ющих добавок более 10 %). 

По назначению стали могут быть конструкционные (применяемые для 
изготовления различных строительных конструкций и деталей машин), специальные 
(характеризующиеся высокой жаро- и износостойкостью, а также коррозионной 
стойкостью) и инструментальные. 



По качеству стали обычно подразделяют на обыкновенные (рядовые), 
качественные, высококачественные и особо высококачественные. 

Стали для строительных конструкций разделяют на виды и маркируют 
условными обозначениями, в которых отражаются состав и назначение стали, 
механические и химические свойства, способы изготовления и раскисления. 

Цветные металлы в чистом виде весьма редко используют в строительстве. 
Значительно чаще находят применение сплавы цветных металлов, которые по 
истинной плотности разделяют на легкие и тяжелые. 

Легкие ставы получают на основе алюминия или магния. Наиболее 
распространенными легкими сплавами являются алюминиевомагниевые и сплавы 
дюралюминия. Их используют для несущих (фермы и др.) и ограждающих (оконные 
переплеты и др.) конструкций зданий и сооружений. 

Тяжелые сплавы получают на основе меди, олова, цинка, свинца. Среди тяжелых 
сплавов в строительстве применяют бронзу (сплав меди с оловом или сплав меди с 
алюминием, железом и марганцем) и латунь (сплав меди с цинком). Из этих сплавов 
изготовляют архитектурные детали и санитарно-техническую арматуру. 

 
Цель работы: определить физические и механические свойства металлических 
материалов. 
 

Примеры решения задач 





 
 

Задачи для самостоятельного решения



 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Практическая работа 8 
«Расчет бетона и растворов» 

 
Минеральными вяжущими веществами называют искусственно получаемые 

порошкообразные тонкодисперсные материалы, которые при затворении водой 
(водными растворами) образуют пластичное тесто, способное в результате физико-
химических процессов затвердевать, т.е. переходить в камневидное состояние. Это 
свойство вяжущих веществ позволяет широко использовать их для приготовления 
строительных растворов и бетонов, а также для производства различных 
безобжиговых искусственных каменных материалов, изделий и деталей, клеящих и 
красочных составов. 

Минеральные вяжущие вещества разделяют на воздушные и гидравлические. 
Воздушные вяжущие — вещества, которые способны твердеть, длительное время 
сохранять и повышать свою прочность только на воздухе. К воздушным вяжущим 
относятся воздушная известь, гипсовые и магнезиальные вяжущие и др. 

Гидравлическими вяжущими называют вещества, которые способны твердеть, 
длительное время сохранять и повышать свою прочность не только на воздухе, но и 
в воде. К гидравлическим вяжущим относятся гидравлическая известь, 
романцемент, портландцемент и его разновидности, глиноземистый цемент, 
водонепроницаемые расширяющиеся и безусадочные цементы и др. 

Строительная воздушная известь 
Строительная воздушная известь представляет собой продукт умеренного 

обжига кальциево-магниевых карбонатных горных пород: известняка, мела, 
доломитизированного известняка с содержанием глины не более 6 %. 

Известняк состоит в основном из карбоната кальция СаСОэ. Обжигают известняк 
в шахтных и других печах при температуре 900— 1200 °С до полного удаления С02. 
При обжиге происходит реакция 

СаС03 = СаО + С02. 
Продукт обжига, комовая известь-кипелка, состоит в основном из оксида 

кальция СаО, кроме того, содержит небольшое количество оксида магния, 
образовавшегося в результате термической диссоциации содержащегося в 
известняке карбоната кальция по реакции 

MgCO3 = MgO + СО2. 
При обжиге известняка сначала испаряется свободная вода, а затем удаляется 

углекислый газ С02. Полученная комовая известь- кипелка в виде пористых кусков 
активно взаимодействует с водой. 

Содержание активных СаО + MgO в %, считая на сухое веще, является 
основным показателем качества воздушной извести  — ее активностью, по которой 
устанавливается сортность. 

Кроме того, в комовой извести обычно содержится некоторое количество 
недожога и пережога. 

При обработке негашеной комовой извести водой оксид кальция превращается в 
гидроксид кальция 

СаО + Н20 = Са(ОН)2 + q. 
Этот процесс носит название гашения извести и сопровождается выделением 

большого количества теплоты и интенсивным парообразованием. 



В зависимости от количества воды, взятой при гашении, получают гидратную 
известь (пушонку), известковое тесто или известковое молоко. 

Непогасившиеся зерна, к которым относятся частицы недожога и пережога, 
теперь уже содержатся в гашеной извести и определяют ее качество. 

По данной теме могут быть задачи трех типов 
- определение количества негашеной комовой извести при обжиге заданного 

количества известняка; 
- определение количества извести-пушонки или известкового теста при 

гашении заданного количества извести-кипелки определенной активности; 
- определение качества (сорта) строительной воздушной извести по 

результатам лабораторных испытаний. 
Технические требования к кальциевой, магнезиальной и доломитовой 

строительной извести приведены в таблице 6. 
 
Таблица 6. Технические требования к строительной воздушной извести

 
 
Гипсовые вяжущие вещества 
Гипсовым вяжущим называют воздушное вяжущее вещество, состоящее 

преимущественно из полуводного гипса. 
Изготовляют это вяжущее путем термической обработки природного гипсового 

камня CaS04 • 2Н20 с предшествующим этой обработке размолом в тонкий порошок. 
Кроме того, в качестве сырья используют природный ангидрит CaS04 и некоторые 
отходы промышленности, содержащие двуводный или безводный сернокислый 
кальций (фосфогипс, борогипс и др.). 



Основным процессом при термической обработке двуводного гипса при 
температуре 110—170 °С является его дегидратация, происходящая по следующей 
реакции: 

CaS04 • 2Н20 = CaS04 • 0,5Н20 + 1,5Н20. 
Тепловую обработку гипсового камня производят в варочных котлах, 

сушильных барабанах, вращающихся печах, шахтных мельницах и др. Наиболее 
простым и распространенным способом производства строительного гипса является 
обжиг предварительно измельченного гипсового камня в варочных котлах. 

Цемент 
Среди минеральных вяжущих веществ наибольшее применение в строительстве 

имеют цементы на основе портландцементного клинкера. Эти цементы в 
зависимости от содержания и вида активных минеральных добавок подразделяют на 
портландцемент, портландцемент с минеральными добавками, 
шлакопортландцемент, пуццолановый портландцемент и др. 

Портландцемент представляет собой гидравлическое вяжущее вещество — 
продукт тонкого измельчения клинкера с добавкой гипса. Клинкер получают в 
результате обжига до спекания сырьевой смеси определенного состава, 
обеспечивающего преобладание в клинкере силикатов кальция. 

Портландцемент с минеральными добавками — гидравлическое вяжущее 
вещество, получаемое измельчением клинкера с гипсом иактивными минеральными 
добавками осадочного происхождения (кроме глиежей) в количестве не более 10 % 
или доменным гранулированным ишаком в количестве не более 20 %. 

Шлакопортландцемент — гидравлическое вяжущее вещество — продукт 
совместного тонкого измельчения клинкера, гипса и доменного гранулированного 
шлака или тщательного смешения этих же раздельно измельченных материалов. 
Количество доменного гранулированного шлака, вводимое в это вяжущее, 
составляет 21—60 % по массе готового цемента. 

Пуццолановый портландцемент — гидравлическое вяжущее вещество — 
продукт совместного тонкого измельчения клинкера, гипса и активной минеральной 
добавки или тщательного смешения этих же раздельно измельченных материалов. 
Количество добавок вулканического происхождения (пемза, туфы, трассы), 
обожженных глин, глиежа или топливных шлаков, добавок осадочного 
происхождения (диатомит, трепел, опока) — свыше 20 %, но не более 40 % по массе 
готового цемента. 

Кроме активных добавок, в состав портландцемента вводят до- бавки-
микронаполнители, которые способны придавать бетонным смесям связность, 
пластичность и улучшать структуру бетона, а также уменьшать расход вяжущего. 
Добавки могут быть получены путем измельчения горных пород (известняков, 
песков и т.п.) или из отходов промышленности (доменных шлаков, топливных зол и 
шлаков, отходов обогащения железистых кварцитов, отходов камнеоб- работки и 
т.п.). Процентное содержание добавки-микронаполнителя устанавливают расчетом 
и опытным путем. 

При введении добавок-микронаполнителей активность портландцемента обычно 
снижается. Если считать, что к 28-суточному возрасту добавка не участвует в 
образовании прочности цементного камня, то активность цемента будет снижаться 
пропорционально проценту введенной добавки. Активность смешанного цемента, 
МПа, следует определять по формуле 



 
где Р — количество добавки-наполнигеля, доли единицы; 
Ru — активность портландцемента, МПа. 
С целью создания пластичного цементного теста цементы разных видов требуют 

различного количества воды, а пластичность, в свою очередь, зависит от 
нормальной густоты цемента. Минимальную нормальную густоту имеют 
портландцементы без добавок. При введении в цемент при помоле клинкера добавок 
она увеличивается. Однако не вся вода, содержащаяся в цементном тесте, 
химически взаимодействует с цементом, в среднем 20—40 %. Основное же ко-
личество воды находится в межзерновом пространстве и в виде пленок воды на 
зернах заполнителя. Последнее приводит к значительной пористости цементного 
камня. 

Основным показателем качества портландцемента, шлакопортландцемента и 
других цементов на основе цементного клинкера является его активность (марка), 
определяемая испытанием в лаборатории пробы цемента. По пределу прочности при 
сжатии и изгибе образцов из цементного раствора портландцемент подразделяют на 
следующие марки: 400, 500, 550, 600. 

 
Цель работы: определить плотность, зерновой состав, содержание вредных 
примесей. 

Примеры решения задач 

 



 

 



 

 

 



 
Расход воды 175 кг/м3 (см. таблицу 10). 

 



 

 



 

 
 
Задачи для самостоятельного решения 
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