Свойства строительных материалов. Стандартизация.


СВОЙСТВА СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ.

Понятие о строении материалов

Материалы состоят из мельчайших частиц — молекул. И свою очередь молекулы делятся на атомы.

Мельчайшая частица, которой присущи свойства данного вещества, называется молекулой. Атомы, составляющие молекулу, занимают относительно друг друга вполне определенное положение, свойственное только этому веществу. Молекулы простых веществ состоят из одного или нескольких атомов одного элемента, а молекулы с ножных веществ— из атомов нескольких элементов. Между молекулами действуют молекулярные силы притяжения  и отталкивания. При увеличении расстояния — силы притяжения, а при уменьшении — силы отталкивания. Эти силы появляются только при условии, если расстояние между молекулами не превышает определенной величины. Для разных веществ размеры этих величин различны. При температуре по шкале Цельсия выше — 273° или 0 град. по шкале Кельвина молекулы всех тел находятся в непрерывном  движении. Чем выше температура тела, тем больше скорость их движения в межмолекулярном пространстве. В твердых телах происходит главным образом колебательное движение молекул, а в жидких — колебательное  и поступательное. В твердом теле молекулы вещества сохраняют свое взаимное расположение до тех пор, пока при нагревании им не будет сообщено достаточное количество энергии для преодолении молекулярных сил, и тело не перейдет в жидкое состояние.

В зависимости от взаимного расположения атомов, молекул или их групп различают вещества аморфные и кристаллические. Аморфные вещества характеризуются хаотическим расположением молекул и атомов, а в кристаллических веществах они расположены в определенном порядке, характерном для данного кристалла. Как правило, кристаллическими бывают твердые тела, но встречаются и жидкости со свойствами кристаллов.

Понятие о твердом  материале
В природе встречаются вещества, которые имеют как кристаллическую, так и аморфную форму. Примером служит кристаллический кварц и различные аморфные формы кремнезема. Кристаллическая и аморфная формы строительных материалов являются микроструктурой этих веществ.

Микроструктура материала — это строение, видимое в оптический микроскоп. Помимо этого существует понятие макроструктуры материалов.

Макроструктура — это строение, видимое невооруженным глазом. Макроструктура твердых строительных материалов может быть нескольких типов: мелкопористая, волокнистая, слоистая, рыхлозернистая (порошкообразная), конгломератная, ячеистая.

Искусственные конгломераты представляют собой обширную группу, объединяющую различного вида бетоны, ряд керамических и других материалов.

Ячеистая структура характеризуется наличием макропор, свойственных газобетонам, пенобетонам, ячеистым пластмассам.

Мелкопористая структура характерна для керамических материалов, которые получают способами высокого водозатворения и введением выгорающих добавок.

Волокнистая структура наблюдается у древесины, стеклопластика и у изделий из минеральной ваты. Особенностью этой структуры является резкое различие прочности, теплопроводности и других свойств вдоль и поперек подокон.

Слоистая структура отчетливо выражена у рулонных, листовых, плиточных материалов, в частности у пластмасс со сложным наполнителем (текстолит и др.).

Рыхлозернистые материалы — это заполнители для бетона, зернистые и порошкообразные материалы для мастичной теплоизоляции и засыпок.

Физические свойства строительных материалов
Для правильного использования строительных материалов необходимо знать их физические и механические свойства.

Сравнивать свойства материалов между собой возможно только при одинаковых условиях и способах их определения. Методы испытания материалов устанавливают

Государственные стандарты (ГОСТы), соблюдение которых обязательно.

Физические свойства характеризуют физическое состояние материала и его способность реагировать на внешние факторы, не влияющие на химический состав материала.

Плотностью называют вес единицы объема материала в абсолютно плотном состоянии, т. е. без пор и пустот.

Объемная масса — масса единицы объема материала в естественном состоянии, т. е. вместе с порами и пустотами. Объемную массу материала вычисляют по формуле:
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        где т — масса материала в сухом состоянии; V— объем материала, см3.
Объемная масса зависит от влажности материала. С увеличением влажности объемная масса повышается, поэтому в практике в основном используют массу материала в воздушно-сухом состоянии.

Для песка, щебня, цемента и других рыхлых материалов определяют насыпную объемную массу. Насыпной массой называют массу единицы объема рыхлого материала, насыпанного в какую-либо тару без уплотнения.

Объемную массу строительных материалов учитывают при расчете массы сооружений, подсчете необходимых транспортных средств, определении вместимости складов для хранения материалов.

Многие строительные материалы имеют поры. Поэтому, как правило, объемная масса материала меньше его плотности. 

Пористость — это степень заполнения объема материала порами. Выражается пористость в долях или процентах. 

Значение пористости строительных материалов колеблется от 0 (стекло, сталь) до 98% (мипора). От плотности и пористости зависят прочность, водопоглощение, теплопроводность, морозостойкость и другие свойства строительных материалов.

Водопоглощение — свойство материала впитывать и удерживать в своих порах воду. Различают массовое и объемное водопоглощение.

Массовое водопоглощение характеризуется количе¬ством воды, которое поглощает сухой материал при погружении и выдерживании в воде, отнесенным к массе сухо¬го материала

Объемное водопоглощение показывает степень заполнения объема материала водой.

Массовое и объемное водопоглощение разных материалом колеблется в широких пределах.

Например, массовое водопоглощение керамических плиток для внутренней облицовки стен достигает 16%, обыкновенного глиняного кирпича 8—30, а плотного бетона — 2—3%; объемное водопоглощение цементного раствора — 25%, гипсовых плит — 36, мипоры — 98%.

Влажность — это отношение массы воды, содержащейся в данный момент в порах и на поверхности образца, к его массе в воздушно-сухом состоянии. Влажность определяют в процентах

Влажность материала зависит от влажности окружающей среды, его структуры и других свойств

Влагоотдачей называется способность материала терять находящуюся в его порах воду.

Гигроскопичностью называют свойство материала поглощать водяные пары из воздуха. Величина гигроскопичности зависит от формы и размера пор. Например, древесина обладает большой гигроскопичностью, так как имеет длинные и узкие поры, а бетон и отвердевшие цементные растворы, у которых поры замкнутые, малогигроскопичны.

Водопроницаемость — свойство материала пропускать через себя воду под давлением. Водопроницаемость зависит  от плотности, пористости материала, формы и размера пор. Водопроницаемость является отрицательным свойством материала. Оно учитывается при строительстве гидротехнических сооружений, стен подвалов, резервуаров для хранения жидкостей.

Паро-, воздухе- и газопроницаемость

Эти свойства определяются способностью материала пропускать через свою толщину водяной пар, воздух и газы при заданном давлении. Паро-, воздухо- и газопроницаемость характеризуется соответствующими коэффициентами и является положительным свойством строительных материалов. Достаточная паро-, воздухо- и газопроницаемость стеновых материалов помогает поддерживать оптимальные для человека влажностный, воздушный и газовый режимы жилых помещений и предотвращают преждевременное разрушение наружной поверхности стен при повторяющихся замораживании и оттаивании

Морозостойкость — свойство насыщенного водой материала выдерживать попеременное замораживание и оттаивание, требуемое по условиям долговечности сооружения, без признаков разрушения.

Морозостойкость обязательно учитывается при выборе материалов для ограждающих конструкций и их отделке.

Вязкость -  свойство жидкостей, оказывать сопротивление при перемещении одной частицы жидкости относительно другой. В строительстве это понятие применяется к  материалам, находящимся в жидком или полужидком состоянии. С понижением температуры вязкость увеличивается.

Теплопроводностью называют свойство материала пере- ; давать через свою толщину тепловой поток, возникающий вследствие разности температур на противоположных поверхностях.

Теплопроводность учитывают при подборе материалов пня ограждающих конструкций. Наружные стены и верхнее перекрытие зданий делают из малотеплопроводных материалов. Иначе при применении теплопроводных материалов для ограждающих конструкций в помещениях зимой будет холодно, стены «промерзнут» и отделка (штукатурка, окраска) разрушится.

Теплоемкость — свойство материала при нагревании поглощать определенное количество тепла, а при охлаждении выделять его. Его учитывают при подборе материалов для ограждающих конструкий. Для сохранения относительно постоянной температуры в помещениях стены должны быть выполнены из материалов с большой теплоемкостью.

Теплоусвояемость определяется коэффициентом усвоения тепла. Величина этого коэффициента зависит от теплоемкости и теплопроводности материала конструкции. Коэффициент усвоения тепла учитывают при выборе материалов для покрытия полов. За эталон принят коэффициент усвоения тепла дубовым паркетным полом, равный 5. Полы с коэффициентом более 5 называют холодными, а с коэффициентом менее 5 — теплыми.

Звукопроницаемость — способность материала пропускать через свою толщу звук. Для изоляции помещений от шумов строительные конструкции должны обладать звукопоглощением.

Звукопоглощение — степень поглощения звука материалом, зависящая от его структуры, пористости, толщины, характера поверхности.

Ударные шумы хорошо поглощаются пористыми материалами. Для поглощения воздушных шумов конструкция должна иметь соответствующую массу (толщину), поэтому при определении толщины перегородок учитывают и звукопроводность материала. Оштукатуривание стен также снижает их звукопроводность.

Огнестойкость — способность материала выдерживать без разрушения воздействие огня и воды в условиях пожара. По степени огнестойкости различают материалы сгораемые, трудносгораемые и несгораемые.

Сгораемыми считают материалы, которые под действием огня или высокой температуры воспламеняются и продолжают гореть после удаления источника огня (например, дерево, толь, рубероид).

Трудносгораемыми являются материалы, способные гореть (тлеть и обугливаться) только при непосредственном действии на них источника огня или высокой температуры и перестающие гореть после удаления этого источника. К таким материалам можно отнести фибролит.

Несгораемыми называют материалы, которые не воспламеняются под действием огня или высокой температуры, а только в большей или меньшей степени разрушаются. К этим материалам относятся отвердевшие штукатурные растворы, керамические и стеклянные плитки.

Огнеупорность — способность материала выдерживать длительное воздействие высокой температуры, не разрушаясь и не размягчаясь.

По степени огнеупорности различают материалы легкоплавкие, тугоплавкие и огнеупорные.

Легкоплавкие — это материалы, разрушающиеся при температуре ниже 1350°С (обыкновенный глиняный кирпич).

Тугоплавкие материалы выдерживают температуру до 1580°С. К ним относится, например, кирпич для кладки печей.

Огнеупорные материалы способны выдерживать длительное воздействие температуры свыше 1580°С. Материалы этой группы применяются для внутренней облицовки промышленных печей и труб.

Теплостойкость (термостойкость) -способность материала сохранять свои эксплуатационные свойства при повышении температуры называется теплостойкостью. Величина теплостойкости определяется максимальной температурой, при которой материал не теряет своих эксплуатационных свойств.

Механические свойства

Прочность — способность материалов сопротивляться внутренним напряжениям, возникающим в результате действия внешних нагрузок. В построенном здании почти все его конструкции испытывают те или иные нагрузки (сила тяжести от частей здания, оборудования или мебели, людей, находящихся в здании, воздействие ветра и т. д.), вследствие чего в материалах конструкции возникают деформации. В процессе исследований установлено, что деформация зависит от размера внешней силы: чем больше усилия, тем больше деформация.
Деформации могут быть упругими, которые исчезают после снятия нагрузки, и остаточными, которые остаются после ее снятия.

Деформации зависят не только от силы, но и от материала конструкции.

При достижении усилия достаточной большой величины материал разрушается. Чтобы здание не теряло своих эксплуатационных качеств, усилия и деформации отдельных его частей не должны превышать определенных пределов.

Внешняя нагрузка вызывает в материале внутренние силы, препятствующие его деформации и разрушению

Прочность материала характеризуется величиной, называемой «пределом прочности», т. е. наибольшим напряжением, соответствующим нагрузке, при которой происходит разрушение материала.

Упругость — способность материала изменять под действием нагрузки форму без признаков разрушения и восстанавливать ее в большей или меньшей степени после удаления нагрузки.

В зависимости от величины действующей силы восстановление формы может быть полным или неполным. Примером очень упругого материала является резина. Упругими являются и такие материалы, как сталь, дерево.

Пластичность — способность материала под действием нагрузки изменять без признаков разрушения .свою форму и полностью сохранять эту измененную форму после снятия нагрузки. Большинство растворных смесей отличается высокой пластичностью.

Хрупкость - свойство материала под действием прилагаемых к нему усилий разрушаться сразу, не обнаруживая сколько-нибудь значительных деформаций, называется хрупкостью. Хрупкие материалы плохо сопротивляются удару, поэтому их нельзя использовать там, где могут быть ударные нагрузки. Примером хрупкого материала могут служить стекло, многие каменные материалы.

Твердость — способность материала сопротивляться проникновению в него другого более твердого материала. У некоторых материалов существует определенная взаимозависимость между твердостью и прочностью. Приближенные способы проверки прочности бетона или металла в конструкции основаны на измерении их твердости. 

Истираемость — это величина потери материалом первоначального веса при его истирании. Истираемость в значительной степени зависит от прочности.

Если конструкция вместе с истиранием испытывает ударные нагрузки, то она подвергается износу. На износ материалы испытывают во вращающихся барабанах. В них куски материала, находясь в непрерывном движении, ударяются один о другой и частично разрушаются. К конструкциям, работающим на износ, относятся, например, полы промышленных предприятий, дорожные покрытия.

Химические свойства

Химические свойства материалов определяют их способность реагировать на различные вещества, способные изменить химический состав материала. К химическим свойствам относятся растворимость и коррозионная стойкость, а также кислото-, щелоче- и газостойкость.

Стандартизация строительных материалов

Все материалы и изделия, применяемые в строительной отрасли, должны соответствовать определенной государственной стандартизации. В каждом стандарте имеются точное определение материала, классификация по маркам и сортам, технические условия на изготовление, методы испытаний, условия хранения и транспортирования. К «стандартным» документам относятся: 
ТУ — технические условия. Их утверждают на материалы, которые еще не стандартизированы или применяются ограниченно. Помимо этого, в технических условиях указаны правила приемки, методы испытания и требования к качеству, форме, размерам и сортам выпускаемой продукции;

ГОСТ — государственный стандарт. В обозначении ГОСТа первое число означает порядковый номер стандарта, второй — год его утверждения;

СНиПы — строительные нормы и правила. Это свод основных нормативных документов, применяемых в строительстве. СНиПы распространяются на все виды строительства и являются общеобязательными;

СН — строительные нормы. Они устанавливают для отдельных видов работ правила использования строительных материалов.

Каждый стандарт имеет определенный номер и название. В строительстве соответствие материала его характеристикам проверяют в лабораторных условиях.

Вопросы для самоконтроля «Свойства строительных материалов» «Стандартизация»
1. Перечислите физические свойства строительных мате​риалов.
2. Назовите механические свойства строительных матери​алов.
3. Назовите химические свойства строительных матери​алов.
4. Какие документы относятся к категории «стандарт​ных»?
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