Группа 2-СЭЗ-22 Дата урока 08.09.2023 г.

МДК 01.10. Строительные материалы и изделия из них

Тема: Основные свойства строительных материалов
Задание: Написать конспект лекции в тетради.
ЛЕКЦИЯ № 1.
1. Общие сведения

Невозможно изучать качество материала, особенности, пригодность для применения в строительстве, отрываясь от конкретных условий его работы. Диалектическое положение о взаимной связи и обусловленности явлений, их зависимости от окружающей среды имеет исключительно важное значение и для целей технологии строительных материалов. Нельзя решить вопрос о стойкой работе конструкций в отрыве от качества материала и условий, в которых они должны работать.

Свойствами материалов называют его особенности, проявляющиеся при взаимосвязи с какими-либо явлениями или при процессах взаимодействия с другими материалами.

Знание свойств материала неотделимо от всестороннего глубокого изучения свойств химических элементов, различных химических соединений на основе знания физики и химии.

Без глубокого знания всего многообразия свойств нельзя выбрать материал, соответствующий проекту конструкций, а следовательно, и производить работы высокого качества при минимальной стоимости.

В последние годы проводится усиленная работа по стандартизации строительных материалов. Стандарты четко определяют качество материалов, их прочностные характеристики и основные свойства в условиях эксплуатации.

Основные свойства материалов можно разделить на несколько групп.

К первой группе относят физические свойства: средняя плотность, истинная плотность, насыпная плотность, пористость. Эти свойства в большой степени оказывают влияние на другие важные в строительном отношении свойства строительных материалов.

Ко второй группе относятся свойства, характеризующие отношение материалов к воздействию воды и отрицательных температур: водопоглощение, влажность, гигроскопичность, водопроницаемость, водостойкость и морозостойкость.

Третью группу составляют свойства, характеризующие отношение материалов к действию тепла: теплопроводность, огнестойкость, огнеупорность, термическая стойкость.

В четвертую группу включены механические свойства: прочность, твердость, истираемость, сопротивление удару, упругость.

Помимо этих основных свойств различают и специальные, присущие лишь отдельным видам строительных материалов. Так, свойства материалов сопротивляться разрушающему действию кислот, щелочей, солей и газов носит общее название химической (коррозионной) стойкости.

Особую группу составляют технологические свойства, которые характеризуют способность материала подвергаться механической обработке: колка, теска, ковкость, полировка и т.д.

Некоторые свойства (плотность, пористость, прочность) одинаково важны для всех материалов, другие – только для части их и в определенных условиях службы. Так, морозостойкость важна для тех материалов, на которые может действовать вода в условиях попеременного замораживания и оттаивания.
1.2. Физические свойства

Физические свойства материала характеризуются особенностью его физического состояния или отношением к различным физическим процессам. Различают следующие физические свойства: средняя плотность, насыпная плотность, истинная плотность, пористость.

Средняя плотность (м ( г/см3 , кг/м3) – физическая величина, определяемая отношением массы вещества в естественном состоянии ко всему занимаемому объему, включая имеющиеся в них пустоты и поры.
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где m – масса сухого материала, г, кг;

V – объем материала, см3, м3, л.

Некоторые параметры плотности приведены в таблице 1.

Таблица 1- Средняя плотность строительных материалов

	Материал
	(m, кг/м3
	Материал
	(m, кг/м3

	Гранит
	2500-2700
	Песок
	1450-1650

	Известняк
	1800-2400
	Сталь
	7850

	Кирпич глиняный
	1600-1900
	Сосна
	400-600

	Гравий
	1400-1700
	Дуб
	700-900

	Бетон обычный
	1800-2400
	Минеральная вата
	200-300

	Шлакобетон
	1200-1800
	Мипора
	20


Истинная плотность ( – масса единицы объема материала в абсолютно плотном состоянии, т.е. без учета в нем пустот или пор, г/см3.
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где m – масса материала, г, кг;

Vа – объем, занимаемый материалом или веществом без пор или пустот, см3, м3.

Насыпная плотность (н – отношение массы зернистых материалов или материалов в виде порошка ко всему занимаемому ими объему, включая и пространство между ними.
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где mc – масса сыпучих материалов, г, кг;

V – объем материала, см3, м3, л.

Пористость материала – степень заполнения объема материала порами.

Пористость вычисляют по формуле
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где [image: image5.png]


 – средняя плотность материала, кг/м3;
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 – истинная плотность материала, кг/м3.

Средняя плотность и пористость материалов оказывают очень большое влияние на прочность, водопоглощение, теплопроводность, морозостойкость и другие свойства. По размеру воздушных пор материалы разделяют на мелкопористые (поры имеют размеры в сотые и тысячные доли миллиметров) и крупнопористые (размеры от десятых долей до 1-2 мм). Поры могут быть открытые и замкнутые. Чем больше замкнутых пор, тем меньше водопоглощение, меньше теплопроводность, выше морозостойкость и коррозионная стойкость.

Пористость некоторых материалов представлена в таблице 2.

Таблица 2 -Пористость строительных материалов

	Материалы
	Пористость, %
	Материалы
	Пористость, %

	Ячеистые бетоны
	50-90
	Гранит, мрамор
	0,2-0,8

	Трепельный кирпич
	69-75
	Тяжелый бетон
	9-17

	Пеностекло
	85-90
	Глиняный кирпич
	24-33

	Пористые пластмассы
	90-98
	Древесина сосны
	67-73

	Сталь
	0
	Плиты из минеральной ваты
	90-92


1.3. Свойства материалов по отношению к воздействию воды

Водопоглощение – это способность материала впитывать и удерживать в порах воду. Определяют водопоглощение путем насыщения водой образца, предварительно высушенного до постоянной массы. Количество поглощенной образцом воды, отнесенное к его массе в сухом состоянии, называют водопоглощением по массе, а отнесенное к объему - водопоглощением по объему. Водопоглощение вычисляют по формулам
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где m1 и m2 – масса материала соответственно в сухом и насыщенном водой состояниях, кг.

Водостойкость – способность материала сохранять прочность при водонасыщении.

Водостойкость характеризуют значением коэффициента размягчения
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где Rнас и Rсух – предел прочности при сжатии соответственно в насыщенном и сухом состояниях.

По водостойкости материалы подразделяют на 3 группы:

1-я группа Кразм < 0,65

2-я - " - Кразм 0,65-0,79

3-я - " - Кразм > 0,8.

Гигроскопичность – способность материалов поглощать водяные пары из окружающего воздуха. Степень водопоглощения зависит от температуры и влажности воздуха, вида, количества и размера пор, а также от природы материала.

Водонепроницаемость – способность материала не пропускать воду при заданных проектных условиях. Водонепроницаемость измеряется в предельных величинах давления, при которых вода не проходит через образец (МПа или атм). Это свойство существенно важно для материалов, из которых изготовляют конструкции гидротехнических сооружений, резервуаров, подвергающихся гидростатическим воздействиям.

Морозостойкость – способность материала в насыщенном водой состоянии выдерживать многократное и попеременное замораживание и оттаивание без выраженных признаков разрушения и потери прочности. Морозостойкими считают такие образцы материала, которые после установленных для них циклов замораживания - оттаивания теряют в массе не более 5%. После заданного цикла замораживания-оттаивания определяют прочность материала при сжатии и вычисляют коэффициент морозостойкости.
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где Rмрз – прочность образцов при сжатии после заданного количества циклов замораживания-оттаивания;

Rнас – прочность контрольных образцов при сжатии до замораживания в водонасыщенном состоянии.

Материал считается морозостойким, если Кмрз ( 0.75. От морозостойкости существенно зависит долговечность строящихся объектов. Чем выше морозостойкость материала конструкций, тем выше ее долговечность.

1.4. Теплотехнические свойства

Строительные материалы, используемые для ограждающих конструкций, должны быть не только прочными и долговечными, но и обладать надлежащими теплотехническими свойствами.

Теплопроводность – способность материала передавать теплоту через свою толщу при наличии разности температур по обе стороны материала. Теплопроводность материала зависит от вида материала, пористости, характера пор, его влажности и плотности. Значение теплопроводности характеризуется коэффициентом теплопроводности (.
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где Q – количество проходящей теплоты, Дж;

а – толщина слоя материала, м;

А – площадь, через которую проходит тепловой поток, м2;

t1 – t2 – разность температур по обеим сторонам материала, °С;

z – время прохождения теплового потока, ч.

Показатели теплопроводности материалов приведены в таблице 3.

Теплоемкость – способность материала поглощать при нагревании определенное количество теплоты. Она характеризуется коэффициентом теплоемкости С.
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где Q – количество теплоты, затраченной на нагревание материала от t1 до t2, Дж;

m – масса материала, кг;

t1 и t2 – разность температур после и до нагревания, °С.

Теплоемкость материала необходимо учитывать при теплотехнических расчетах ограждающих конструкций, при расчете степени подогрева материалов при зимнем бетонировании, при проектировании печей. Удельная теплоемкость изменяется от 0,1 до 1 (минеральная вата – вода).
Таблица 3 - Теплопроводность строительных материалов
	Материал
	Средняя плотность, кг/м3
	Теплопроводность, Вт/м·°С

	Арболит
	400-800
	0,092-0,22

	Минеральная вата
	200-400
	0,058-0,93

	Торфяные плиты
	300
	0,093

	Древесноволокнистые плиты
	300
	0,047

	Пробковые плиты
	150
	0,047

	Поропласты
	20
	0,035

	Асбозурит
	400-800
	0,093-0,23

	Газостекло
	250-300
	0,058-0,082


	Совелит
	350-500
	0,093-0,117

	Кирпич
	1600-1900
	0,82

	Бетон
	1800-2400
	1,28-1,55

	Гранит
	2500-2700
	2,918

	Сталь
	7850
	58,35

	Воздух
	1,29
	0,023

	Пенопласт
	20
	0,035

	Сосна
	400-500
	0,25-0,29

	Дуб
	700-900
	0,25-0,41

	Пенобетон
	300-900
	0,11-0,41

	Легкий бетон
	1200-1700
	0,53-0,81

	Стекло
	2500
	0,71-1,26

	Лед
	900
	2,3

	Вода
	1000
	0,58


Примечание. Показатели свойств воздуха льда и воды приведены для сравнения.

Огнеупорность – способность материалов выдерживать в течение длительного времени температуру 1580 °С и более без размягчения и деформации. По степени огнеупорности строительные материалы подразделяются на:

легкоплавкие (обыкновенный керамический кирпич), выдерживающие температуру ниже 1360 °С;

тугоплавкие (гжельский кирпич), выдерживающие температуру 1360-1580 °С;

огнеупорные (шамот) выдерживающие действие температур 1580 °С и выше:

Возгораемость – способность материала под действием огня и высокой температуры воспламеняться, тлеть и гореть. Строительные материалы по возгораемости делят на 3 группы:

несгораемые;

трудно сгораемые;

сгораемые.

Несгораемые материалы под действием огня не воспламеняются, не тлеют и не обугливаются.

Трудносгораемые под действием огня тлеют, обугливаются и продолжают гореть только при наличии источника огня.

Сгораемые под действием огня воспламеняются и горят при удалении источника огня.

Огнестойкость – способность материала выдерживать без разрушений одновременное действие высоких температур и воды. Пределом огнестойкости называют время в часах от начала огневого испытания до появления одного из следующих признаков: сквозных трещин, обрушения, повышения температуры на необогреваемой поверхности более чем на 220 °С.

Предел огнестойкости кирпичной стены толщиной в один кирпич равен 5,5 ч; незащищенных стальных колонн – 0,25 ч; балок, ферм, плит, панелей стен из железобетона – 0,5 ч.

1.5. Механические свойства

Под механическими свойствами материалов понимают их способность сопротивляться внутренним напряжениям, возникающим от приложения внешних воздействий.

Прочностью материала называют его свойство сопротивляться разрушению в результате воздействия внешних сил, вызывающих в материале предельное напряженно-деформированное состояние. Строительные материалы, подвергаясь нагрузкам в конструкциях, испытывают различные напряжения - сжатие, растяжение, изгиб, кручение, срез и т.д. В зависимости от того, как они работают в конструкциях, их испытывают на прочность при сжатии, растяжении, изгибе и т.д. Требования по прочности к строительным материалам изложены в соответствующих стандартах и технических условиях на материалы.

Прочность строительных материалов характеризуется пределом прочности при сжатии или при растяжении, т.е. напряжением, соответствующим нагрузке, вызывающей разрушение стандартного образца.

Предел прочности (МПа) при сжатии или растяжении R равен разрушающей нагрузке Рр, деленной на площадь поперечного сечения образца F:
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 МПа,
Форма стандартных образцов и методика испытаний указываются в стандартах на строительные материалы.

Пределы прочности некоторых строительных материалов приведены в таблице 4.

Таблица 4- Пределы прочности при сжатии

	Материалы
	Пределы прочности при сжатии, МПа

	Гранит
	100-220

	Известняк плотный
	10-150

	Кирпич керамический
	7,5-30

	Бетон легкий В 12,5
	15

	Бетон тяжелый В 22,5
	30

	Сосна (вдоль волокон)
	30-45

	Дуб (вдоль волокон)
	40-50

	Сталь класса А-Ш
	380-450

	Пенопласт
	0,42-0,48

	Пенобетон
	0,5-5,0

	Стекло листовое
	600-800


Пределы прочности при изгибе Rизг определяют по формулам:

при одном сосредоточенном грузе в балке прямоугольного сечения
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при двух равных грузах, расположенных симметрично относительно балки
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где Р – разрушающая нагрузка, Н;

l – пролет балки между опорами, cм;

b и h – ширина и высота поперечного сечения образца, см;

Мизг – изгибающий момент, Н см;

W – момент сопротивления, см3;

а – расстояние между осями приложения нагрузок, cм

Пределы прочности при сжатии определяют на гидравлических или механических прессах (рис. 1).

Строительные материалы, работающие в сооружениях, рассчитывают с учетом запаса прочности, что обусловлено следующими факторами:

1. При испытаниях получают показатели, которые характеризуют только средние значения пределов прочности.

2. В каменных и других материалах образуются трещины раньше достижения напряжения, равного пределу прочности.

3. При многократной переменной нагрузке под влиянием так называемой усталости материала он может разрушаться при значительно меньших напряжениях.

4. Под воздействием атмосферных факторов изменяются первоначальные свойства материалов, со временем происходит его старение, сопровождаемое понижением прочности.
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Рис. 1. Схема гидравлического пресса мощностью 30т:

1 – станина; 2 – нижняя опора; 3 – колонны; 4 – верхняя поперечина; 5 – верхняя плита; 6 – поршень; 7 – цилиндр; 8 – маслопровод; 9 – вентили; 10 – манометры; 11 – мас​​лонасос с электродвигателем

Твердость – способность материала сопротивляться проникновению в него другого более твердого материала. Твердость материала определяют по шкале твердости, в которой 10 минералов расположены в таком порядке, что на каждом из них все последующие могут оставлять черту (табл. 5).

Таблица 5 -Шкала твердости

	Показатели твердости
	Минерал
	Характеристика твердости

	1.
	Тальк или мел
	Легко чертится ногтем

	2.
	Каменная соль или гипс
	Чертится ногтем

	3.
	Кальцит или ангидрит
	Легко чертится стальным ножом

	4.
	Плавиковый шпат
	Чертится стальным ножом под небольшим давлением.

	5.
	Апатит
	Чертится стальным ножом под большим давлением

	6.
	Ортоклаз
	Слегка царапает стекло, стальным ножом не чертится

	7.
	Кварц
	Легко чертят стекло, стальным ножом не чертятся

	8.
	Топаз
	

	9.
	Корунд
	

	10.
	Алмаз
	


Твердость металлов определяют методом Бринелля.

Твердость древесных плит определяют вдавливанием шарика из закаленной стали диаметром 10 мм в полированную поверхность образца на глубину 2 мм и вычисляют по формуле
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 МПа,
где Р – нагрузка при вдавливании шарика в образец на глубину 2 мм, Н;

Н – твердость, МПа;

А – площадь проекции отпечатка, м2.

Твердость материалов имеет значение для тех из них, которые применяют в конструкциях, подвергаемых действию сильно сосредоточенных нагрузок (например, полы жилых и промышленных зданий).

Истираемостъ – способность материала уменьшаться в массе и объеме под действием истирающих усилий. Истираемость имеет большое значение для тех материалов, которые в условиях службы подвергаются истирающему воздействию (материалы полов, лестниц).

Истираемость определяют по формуле
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где m и m1 – соответственно масса до и после истирания;

S – площадь истирания.

Средние значения иcтираемости материалов приведены в таблице 6.

Истираемость материалов определяют на специальных машинах – кругах истирания (рис. 2).

Основная часть машины – чугунный вращающийся круг, к которому под определенным давлением прижимают образцы в форме куба или цилиндра. На движущийся круг периодически подсыпают истирающий материал в определенном количестве. Для твердых материалов в качестве истирающего материала применяют наждак, для мягких – кварцевый песок. Для каждого материала назначают строго определенное число оборотов круга.

Таблица 6 -Истираемость материалов

	Материал
	Истираемость, г/см2

	Гранит
	0,10-0,50

	Кварцит
	0,06-0,12

	Керамические плитки для полов
	0,25-0,30

	Известняк
	0,30-0,80
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Рис. 2. Круг для определения истираемости:

1 – чугунный круг; 2 – образец материала; 3 – воронка для подсыпки абразивного материала

Сопротивлением удару называют способность материала сопротивляться ударным воздействиям.

Для испытания материалов на удар используют копры (рис. 3). Образец материала устанавливают на основание 3 у направляющих штанг 1, гирю 2, подвешенную на определенной высоте, сбрасывают на испытываемый образец до его разрушения (до появления первой трещины). Суммарная работа нескольких сбрасываний, затраченная на разрушение образца (Дж), отнесенная к единице объема материала (см3), характеризует сопротивление удару (Дж/см3).
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 Дж/см3,

где У – сопротивление удару;

V – объем материала;
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 – суммарная работа, затраченная на разрушение материала;
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где т – масса гири, кг;

Н – высота падения гири, см.

Ударным нагрузкам подвергаются материалы, применяемые в конструкциях полов, дорожных одежд, бункеров и т.д.
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Упругость – свойство материала восстанавливать первоначальную форму после снятия нагрузки, под действием которой форма в той или иной мере изменяется. Восстановление первоначальной формы может быть полным при малых нагрузках и неполным – при больших нагрузках. В последнем случае в материале возникают остаточные деформации.

Предел упругости материала – это наибольшее напряжение при различных видах деформации, при котором еще не обнаруживается остаточная деформация.

Пластичность – способность материала под влиянием действующих на него усилий изменять форму без появления трещин и сохранять ее после снятия нагрузки. Помимо пластичных материалов (битумы, глиняное тесто и т.д.) имеются хрупкие, которые разрушаются без предварительной видимой деформации, как только действующие на них усилия достигают значения разрушающих нагрузок.

Для хрупких материалов характерна значительная разница между пределами прочности при сжатии и растяжении. Например, у природных каменных материалов предел прочности при растяжении составляет всего 1/60-1/40 предела прочности при сжатии.

Пластичность и хрупкость материалов могут сильно изменяться в зависимости от влажности, температуры, скорости нарастания нагрузки.

Под химической (коррозионной) стойкостью понимают способность материалов сопротивляться действию кислот, щелочей, растворенных в воде газов и солей.

В условиях эксплуатации строительные конструкции и материалы часто подвергаются воздействию агрессивных сред и газов.

Растворенные соли, находящиеся в морской воде, оказывают разрушающее воздействие на цементобетонные конструкции. Сточные жидкости, проходящие по канализационным трубам, содержат кислоты, щелочи, соли, которые отрицательно влияют на металлические и цементобетонные трубы.

Большинство строительных материалов не обладают стойкостью к действию кислот и щелочей.

Высокой стойкостью к воздействию кислот и щелочей обладают керамические материалы с плотным черепком – облицовочные плитки для полов и стен, канализационные трубы, специальный кислотостойкий кирпич.

