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Тема 1. Классификация, состав и структура 

строительных материалов

Классификация строительных материалов
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Искусственные
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Свойство выражают контролируемой размерной величиной, соответствующей стандарту.

Качество – сумма свойств, обеспечивающая применение материала (изделия) по назначению.

Тема 2. Основные свойства 
строительных материалов
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Теплофизические свойства
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Органические материалы (древесина, полимеры, битумы) химически стойки в агрессивных средах низкой и средней концентрации.


[image: image15]
	(, %             

                  F = 0 





           (
Упругие
деформации
	(, %             

                    F = 0 

  




              (
Пластические 
деформации
	(, %             

                    F = 0 

  




               (
Деформации
при ползучести



[image: image16] и т. д.
Основные показатели качества различных 
по назначению материалов (изделий)
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Тема 3. органические строительные материалы
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3.1. Материалы и изделия из древесины
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3.2. Полимерные материалы и изделия

Полимеры – искусственные органические материалы на основе высокомолекулярных соединений (ВМС).
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Стержни арматурные стеклопластиковые
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Рулонные материалы
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Листовые, плитные крупноразмерные изделия
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Плиточные мелкоштучные изделия
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Лакокрасочные материалы – вязкотекучие композиции, образующие на поверхности изделий, в результате отверждения, плотное тонкослойное защитное покрытие.
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Классификация теплоизоляционных материалов по
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3.3. Битумные вяжущие, материалы на их основе
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Битумы – вязкие жидкости или твердые углеродосодержащие аморфные вещества черного цвета.

Деготь – густая вязкая масса черного цвета, полученная путем сухой перегонки твердых видов топлива, не атмосферостойка, токсична при нагревании.
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Тема 4. неорганические строительные материалы
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4.1. Природные каменные материалы 
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Получение минераловатных изделий
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Получение литых каменных материалов
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4.2. Керамические материалы и изделия
Керамика – обжиговый искусственный каменный материал.
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Общая технология получения керамических изделий
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4.3. Материалы и изделия из стеклорасплавов
Стекло – переохлажденный расплав аморфной структуры
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Отделочные (облицовочные) изделия получают путем введения в шихту пигментов и глушителей или путем нанесения на поверхность обычного листового стекла керамических красочных составов с последующей термообработкой.
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Ситаллы, шлакоситаллы – стеклокристаллические материалы, полученные путем введения в шихту (шлак) добавок-затравок, представляющих собой кристаллические окислы металлов, и последующей повторной термообработкой изделий.
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4.4. Металлические материалы и изделия 
Металлы – неорганические крупнокристаллические, абсолютно плотные вещества, обладающие специфическим металлическим блеском, высокой прочностью, электро- и теплопроводностью.
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Технология получения чугуна
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Технология получения стали
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Классификация стали
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-----------------

Д* – легирующие добавки
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Применение в строительстве
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Тема 5. минеральные вяжущие вещества. 

теория твердения, способы ускорения твердения, 
классификация 

Минеральные вяжущие (МВ) – тонкомолотые порошки, которые при смешивании с водой образуют пластичное тесто, переходящее в результате физико-химических процессов в искусственный каменный материал.

Применение – основной компонент (МВ в сочетании с водой) для получения бетонов, строительных растворов, красочных составов.

Теория твердения минеральных вяжущих
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Способы ускорения твердения – гидратации 

минеральных вяжущих
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5.1. Воздушные минеральные вяжущие
Гипсовые вяжущие

Технология получения

                        123-160оС

СаSO4 ( 2Н2О                         СаSO4 ( 0,5Н2О + 1,5 Н2О(
                  700-1000оС

2СаSO4 ( 2Н2О                         СаSO4 + СаО + SО3( + 4Н2О(
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Твердение

СаSO4 ( 0,5Н2О + 1,5Н2О → СаSO4 ( 2Н2О(
Таблица 1

Виды гипсовых вяжущих и их применение
	Виды гипсовых вяжущих
	Состав
	Режим

твер-

дения
	Свойства
	Применение

	Низкообжиговые

	Строительный гипс (мелкокристалл.)

Высокопрочный, технический гипс (крупнокристалл.)
	СаSO4 ( 0,5Н2О

СаSO4 ( 0,5Н2О
	Воздушно-сухой
	Быстрое схват., низкая водост.

Rсж = 2-2,5 МПа

Rсж= 15-40 МПа
	Штукатурные, кладочные р-ры, плиты гипсокар. звукопогл., внутр.перегородки

	Высокообжиговые

	Ангидритовый цемент

Экстрихгипс
	СаSO4 + добавки инициаторы твердения (шлак, доломит) 

СаSO4 + СаО( 
	Воздушно-сухой
	Медленное схватывание

Средняя водостойкость

Rсж= 10-20 МПа
	Монолитные полы, штукатурные и кладочные р-ры, плиты из искус-ственного мрамора

	Смешанные

	Гипсоцементно-пуццолановые (ГЦП)

Гипсоцементно-шлаковые (ГЦШ)
	Гипс + цемент + пуццолановые до-бавки (опока, трепел, вулк. пепел)

гипс + цемент + шлак
	Гидравличес-кий-влажный
	Быстрое схватывание, водостойкость, низкая морозостойкость 

ГЦП – низкая воздухостойк.
	Санитарно-технические 

кабины, монолитные полы


Известковые вяжущие

Технология получения
                                          t 900-1000оС

СаСO3                         СаO + СО2(
Состав

СаО + MgO – активная примесь (5 – 40 %) + инертные примеси

         70-90%
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Режимы твердения

Воздушно-сухой





Гидросиликатный

(гидратно-карбонатный)




(автоклавный)

СаО + Н2О → Са(ОН)2(

  СаО + SiО2 + Н2О → СаО ( SiО2 ( Н2О(
Са(ОН)2 + СО2 → СаСО3( + Н2О
  Р = 0,9 - 1,6 МПа, t = 175 – 203оС (пар)

Таблица 2

Виды известковых вяжущих, их применение

	Виды известковых вяжущих
	Состав
	Режим

тверде-

ния
	Свойства
	Применение

	Воздушная известь (кипелка)

Гидратная известь (пушонка)
	СаО

Са(ОН)2 
	Воздушно-

сухой
	< водостойкость

Rсж до 5 МПа

Rсж до 1 МПа
	Краски, штукатурные, клад. 
р-ры, низкомарочные бетоны

	Смешанные

	Известково-пуццолановые

Известково-шлаковые

Известково-кремнеземистые
	СаО + пуццол.добавки (опока, золы) + гипс

СаО + шлак + гипс

СаО + SiO2
	Влажный

Влажный ТВО !

Влажный (автоклав)
	Rсж,28 = 2,5-15 МПа

< морозостойкость

< воздухостойк.

> водостойкость

> сульфатостойк.

Rсж,28 = 5-20 МПа,

ср. морозостойк., 

воздухостойкость,

водостойкость

сульфатостойкость

Rсж  до 50 МПа

водост., морозост.,

<стойкость армату-ры,<термостойкость
	Низкомарочные бетоны, подводные подземные сооружения

Низкомарочные бетоны и растворы

Силикатный кирпич, силикатный бетон: плотный, ячеистый


Способы повышения водостойкости известковых и гипсовых
 воздушных вяжущих
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Магнезиальные вяжущие

Технология получения

MgCO3 



MgО + CO2(
магнезит

700-800оС

MgCO3 ( СаCO3 


MgО + СаCO3 + CO2(
доломит

Твердение


MgCl2


nMgО ( MgCl2 ( mН2О     + Mg(ОН)2 – гель 

MgО +   или   + Н2О 


MgSO4


nMgО ( MgSO4 ( mН2О    + Mg(ОН)2 – гель

Показатели качества те же, что и у гипса.

Таблица 3

Виды магнезиальных вяжущих, их применение

	Виды магнезиальных вяжущих
	Состав
	Режим

тверде-

ния
	Свойства
	Применение

	Каустический

магнезит

Каустический доломит


	MgО

MgО + СаCO3
	Воздушно-

сухой
	< водостойкость, быстрое схват.,

> гигроскопич.

Rсж = 40-60 МПа

< водостойкость, медленное схватывание,

Rсж = 10-30 МПа
	Изготовление ксилолитовых 

ТИ и К плит, монолитных полов


Жидкое стекло (ЖС) – водный раствор  силиката натрия (калия)

Технология получения



NaСО3
1300-1400оС     Na2О(( nSiО2 + СО2
(
   nSiО2 +     или      

кварцевый       Na2SО4

                Na2О(( nSiО2 + SО3(
песок



                             силикат-глыба

     Р = 0,6-0,8 МПа

Na2О(( nSiО2 + Н2О (пар)                         водный раствор Na2О(( nSiО2
                                                                   автоклав                   

Твердение

Na2SiF6(КФН – ускор.твер.) + 2 Na2О(( SiО2 + 6Н2О → 6NaF( + 3Si(ОН)4 












гель

Применение: кислотостойкий цемент (КФН + ЖС + к.ст.наполнитель), кислотостойкие бетоны, растворы, мастики, замазки; силикатные краски; силикатизация грунтов; огнезащитные обмазки; жаро- и огнеупорные бетоны.

5.2. Гидравлические вяжущие вещества
Гидравлическая известь (ГИ)

Медленносхватывающееся вяжущее, предел прочности на сжатие 
при твердении 28 суток в естественных условиях (t = 18 ( 2оС, W = 95 – 98%) 
состава ГИ : П = 1 : 3 равен 1,5 – 5 МПа (марка).

Технология получения

80 % СаСО3 – известняк 



        
    nСаО ( рAl2O3
20 % Al2O3 (( SiО2 (( Н2О                                 CаО + СО2 + mСаО ( kSiО2 

Fe2O3 (( SiО2 (( Н2О  глина 



    mСаО ( nFe2O3 
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Основной модуль – ОМ = 
[image: image117.wmf]%
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ОМ = 1,7 – 4,5 – сильногидравлическая известь

 4,5 – 9,0 – слабогидравлическая известь

Режим твердения:

Воздушно-сухой (7 сут) + влажностный (21 сут)

СаО + Н2О → Са(ОН)2(
nСаО ( рSiО2

nСаО ( рSiО2 ( Н2О






mСаО ( kAl2O3+Н2О→
mСаО ( kAl2O3 ( Н2О






mСаО ( nFe2O3

mСаО ( nFe2O ( Н2О
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Портландцемент (ПЦ)

Технология получения: мокрый, сухой и комбинированный способы.

70% СаСО3 – известняк, мел

30% глинистые породы (глина, мергель)     сырье
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Минералогический состав ПЦ
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Твердение

3СаО ( SiО2 + Н2О → nСаО ( kSiО2 ( mН2О( + Са(ОН)2 + 120 кал/г

2СаО ( SiО2 + Н2О → kСаО ( mSiО2 ( pН2О( + 62 кал/г

4СаО ( Al2O3 ( Fe2О3 + Н2О → kСаО ( nAl2O3 ( nН2О     +

mСаО ( n Fe2О3( nН2О    + 100 кал/г

3СаО ( Al2O3 + Н2О → nСаО ( mAl2O3 ( kН2О + 202 кал/г

Свойства ПЦ и цементного камня (ЦК)
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Таблица 4

Разновидности ПЦ и его применение
	Вид ПЦ
	Факторы, обуславл.спец.св-ва
	Свойства
	Применение

	1
	2
	3
	4

	Быстротвердеющий ПЦ (БПЦ)
	>тонкости помола, > содержания в клинкере С3А и С3S за счет подбора 
сырья
	Интенс.набор прочности 

Rсж3 = 60%Rcж28, 

> тепловыделение,

< корроз. стойкостьЦК Rсж28 = 50-60 МПа
	Зимнее бетониро-вание монолитных конструкций, сокра-щение времени ТВО. Запрещается исполь-зовать при бетониро-вании массивных монолитных конструкций

	ОБТЦ (высокопрочный)
	>> тонкости помола,

>> содержания в клинкере С3А и С3S
	Rсж28 = 60-70 МПа

Rсж3 = 60%Rcж28,

>> тепловыделение
	

	Сульфатостойкий ПЦ, ШПЦ
	< содержание в клинкере С3А и С3S и ограничение С4АF
	> сульфатостойкость, морозостойкость ЦК

Rсж28 = 40 – 50 МПа
	Бетонирование констр., экспл. в

усл-ях действия сульфатн. сред и сульф. ср.+мороз.

	Алинитовый 
цемент
	Сырье:ивестняк + глина + CaCl2
	Сниж. t обжига, быстрое твердение, ( морозост. бетона, коррозия стальной арматуры
	Монолитные и сборные ж/б конструкции при защите арматуры

	ПЦ с активными гидравлическими (минеральными) добавками

	Рядовой ПЦ
	Введение при помоле клинкера до 20% гидравл. добавок (шлака, золы, опоки)
	Rсж = 40 – 50 МПа морозостойкие, воздухостойкие
	Изготовление бетонных и ж/б конструкций, строительные растворы

	Пуццолановый ПЦ (ППЦ)
	Введение при помоле клинкера 
21 – 40% пуц. доб. (опока, трепел, диатомит)
	Замедленное ест. твердение, ТВО ! Низкие воздухостойкость, морозостойкость, повышенная водостойкость, сульфатостойкость Rсж = 30 – 40 МПа
	Подводное и подземное бетонирование (фундаменты, плотины)

	Шлакопортланд-цемент (ШПЦ)
	Введение при помоле 21 – 60% доменного шлака
	Замедленное ест. твердение, ТВО !! Пониженная морозостойкость, >водостойкость, >сульфатостойкость, жаростойкость до 700оС

Rсж.28 = 40 – 50 МПа
	Подводное, подзем-ное и наземное бето-нирование конструк-ций, к которым не предъявляют > требований по морозостойкости, штукатурные и кладочные растворы


Окончание табл. 4

	1
	2
	3
	4

	ПЦ с наполнителями 
(наполненный)
	Совместный помол ПЦ и наполнителя (песка, известняка, доломита) в кол-ве 20 – 30%
	Низкая деформативность, пониженная активность
	Штукатурные и кладочные растворы, низкомарочные бетоны

	Декоративный ПЦ

	Белый ПЦ

Цветной ПЦ
	Треб. к чистоте сырья. Ограничение содерж. соединений Fe и Mn
Введен. пигментов в сырье при получ. клинкера или при его помоле
	( морозостойкость,

( декоративность Rсж28 до 40 МПа
	Отделочные растворы и бетоны, дорожное строительство

	ПЦ с поверхностно-активными органическими добавками

	Гидрофильный (пластифицированный) ПЦ


	Введение при помоле клинкера пластифицирующих (гидрофильных) добавок.

СДБ, СПС – 
0,1 – 0,5%

от массы цемента
	(пластичности смеси при В/Ц-const; при (В/Ц и сохранении пластичности (( R, F, W. Замедление твердения при ( дозировки добавок
	(вибрации при уплотнении смеси, подача бетонной смеси по трубопроводам, (( эксплуатац. техн. свойств бетона

	Гидрофобный ПЦ


	Введение при помоле клинкера гидрофоб. доб: асидол, мылонафт, 
0,01 – 0,05% от массы цемента
	Повышенная водостойкость
	Гидротехническое, дорожное строительство, длительное хранение и транспортирование

	Вяжущее низкой водопотребности (ВНВ)
	Совместный помол ПЦ с добавками суперпластификаторами: С-3, СНПИ
	Низкая водопотр. бетонной смеси, высокая морозостойкость, коррозионная стойкость
	Высокомарочные бетоны


Таблица 5

Специальные виды цементов
	Вид цемента
	Технология получения
	Состав
	Свойства
	Применение

	Глиноземистый
	Обжиг смеси: известняк + бокситы при 
t = 1600ºС, последующий помол
	Алюминаты кальция 

(80 – 85%)
	Интенсивный рост прочности, высокое тепловыделение при твердении, морозо-, коррозионно- и термостойкий до 1400ºС
	Аварийные бетонные работы, тампонирование нефтяных скважин, возведение дымовых труб, производство жаростойких бетонов, зимнее бетонирование, получение расширяющегося цемента

	Расширяющийся
	Совместный помол компонентов
	Портландцемент + гипс+ высокоглиноземистый шлак
	Увеличение объема при гидротации, уплотнение, повышение водонепроницаемости и трещиностойкости бетона
	Гидроизоляция резервуаров для хранения жидкостей, изготовление напорных труб

	Безусадочный
	- « -
	Глиноземистый цемент + гипс (фосфогипс) + шлак
	Быстрое схватывание, интенсивное нарастание прочности, отсутствие усадочных деформаций
	Замоноличивание швов различного назначения (крупнопанельное домостроение)

	Напрягающий
	- « -
	Портландцемент + шлак + гипс
	Быстрое схватывание и твердение, увеличение объема при твердении, самонапряжение в замкнутом объеме
	Получение преднапряженных железобетонных конструкций

	Шлакощелочной
	Совместный помол шлаковых и щелочных компонентов или смешивание молотого шлака с растворами щелочей
	Шлак + соли щелочных металлов + молотые глина и отходы стекла 
	Rсж = 40-100 МПа, высокие морозо-, коррозионная стойкость, плотность, режимы твердения: естеств.,автоклавный, ТВО, при –t(C
	Гидротехническое строительство, зимнее бетонирование


ТЕМА 6. заполнители, химические добавки, вода

Требования к качеству воды затворения
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Назначение воды в цементных смесях
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Классификация заполнителей по
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Показатели качества


[image: image126]
Таблица 6

Добавки в бетоны и растворы

	Вид добавки
	Назначение

	Ускорители твердения

(NaCl, Na2SO4, CaCl2)
	Ускорение набора прочности при естественном твердении и ТВО

	Замедлители твердения

(СДБ)
	Замедление твердения при длительной перевозке бетонной смеси, и (( t воздуха

	Пластификаторы и суперплатификаторы – СП

(СДБ, ЛМГ, С-3, СНПИ)
	Повышение подвижности бетонной смеси или при ( расхода воды и сохранении подвижности (( R, F, W бетона

	Пено- и газообразующие 

(мыльный корень, Al-пудра)
	Снижение средней плотности бетона за счет создания ячеистой структуры

	Воздухововлекающие (СНВ)
	Повышение морозостойкости бетона за счет ( объема замкнутых пор

	Гидрофобные 

(асидол, мылонафт)
	Повышение водостойкости и водонепроницаемости бетона

	Ингибиторы коррозии 

арматуры

(NaNO2, K2Cr2O7)
	Повышение стойкости арматуры при эксплуатации ЖБ конструкций в условиях действия кислотосодержащих сред

	Уплотняющие
(FeCl3 Al2(SO4)3)
	Повышение плотности бетона за счет заполнения пор нерастворимыми продуктами реакции цемент + добавка

	Противоморозные 

(СaCl2, NaCl,K2CO3, NaNO2, ННК, ННХК)
	Обеспечение твердения бетона при –tºС воздуха за счет понижения t замерзания воды затворения и ( растворения минерального вяжущего


тема 7. применение минеральных вяжущих

в строительстве
7.1. Малярные и растворные составы.
асбестоцементные изделия
Виды малярных составов на основе минеральных вяжущих 
для внутренних и наружных работ
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Строительные растворы
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Классификация
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Асбестоцементные изделия. Технология получения
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7.2. Технология получения железобетонных конструкций

Общая технология получения монолитных ЖБ конструкций

на строительной площадке
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Общая технология получения сборных ЖБ конструкций на заводе
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Способы повышения подвижности бетонной смеси
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Способы снижения расслаиваемости и водоотделения

у высокоподвижных бетонных смесей
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Способы уплотнения бетонной смеси
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Технологические схемы производства сборных 
железобетонных изделий

1. Агрегатно-поточная (многослойные стеновые панели)
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2. Поточно-конвейерная (плиты перекрытия, перегородки)
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3. Стационарная: кассетная (перегородки), блочная (сан.тех.кабины, шахты лифта), стендовая (фермы)

                                                        Арматура
            Бетонная смесь

     Пар
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                                                                                                               Распалубка, на монтаж


Способы получения преднапряженных железобетонных конструций
1. Натяжение арматуры до бетонирования
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2. Натяжение арматуры после бетонирования


[image: image141]
Способы натяжения арматуры: механический (домкрат), электротермический

7.3. Свойства бетона
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Способы повышения прочности бетона
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Методы ускоренных испытаний на морозостойкость
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Способы повышения морозостойкости бетона
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Способы повышения водонепроницаемости бетона
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Способы снижения деформативности бетона
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Способы повышения кислотостойкости бетона

[image: image149]
Способы повышения водостойкости бетона 
(при фильтрации воды – I вид коррозии)
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Способы повышения солестойкости бетона
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Способы повышения щелочестойкости
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7.4. Классификация и виды бетонов

Классификация бетонов по
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Классификация легких бетонов по назначению
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ОМ





Искусственные


 каменные материалы





Природные каменные





Полимеры





Металлы





Древесина





Керамика





Стекло





По виду материала





Искусственные –


технологическая переработка


свойства сырья  ( свойствам �материала





Природные –


механическая обработка свойства сырья = свойствам


материала





По способу получения





Древесные 


стружки, опилки





Древесина





Газ





Шлаки





Золы





Нефть





Отходы 


производства





Природные материалы





Горные


породы





Попутные 


продукты – пустая порода при добыче угля, обогащении руд





Сырье





Структура





Состав





Технология





Сырье





Свойства





Применение





Состав





Фазовый





Минералогический





Химический





Коагуляционная





Плотная





Мелкопористая





Слоистая





Структура





Аморфная





Кристаллическая





Волокнистая





Рыхло-


зернистая





Ячеистая





Микро-





Макро-





Приемочный – оценка 


качества готового изделия





Технологический





Входной –


сырья





Контроль





( – качество





Технологические





Механические





Химические





Физические





Общие свойства





Теплофизические





Общефизические





Гидрофизические





Акустические





Физические свойства





Общая пористость


(пустотность)


Пп = (1 - (ср/()(100%,


Пп = По + Пз,


По = (( m1 – m) / V((100%,





Истинная плотность


( = m / V,


г/см3, кг/м3,


m, V – абсолютно плотном состоянии





Средняя (насыпная) плотность


(ср = m / V,


г/см3, кг/м3,


m, V – естественном


состоянии





Общефизические свойства





Гидрофизические свойства








Трудносгораемые





Несгораемые





Сгораемые





Легкоплавкие �t ( 1350оС





Тугоплавкие t=1350 – 1580 оС





Огнеупорные t ( 1580оС





Огнеупорность





Огнестойкость





Акустические свойства





Щелочестойкость


> Ca(OH)2 > щ. ст.


Кщ.ст.= 0,90 – 0,98





Кислотостойкость


> SiO > к. ст.


Кк.ст. = 0,90 – 0,98





Химическая 


активность





Химические свойства








Радиационная стойкость – переход кристаллической структуры в аморфную


→ > V → > деформаций,


< прочности





Солестойкость – накопление кристаллов соли в порах 





→ > V → > деформаций,


< прочности





Твердость





           F        шкала Мооса


1 мел –


  F       10 алмаз





Прочность на изгиб


     F








Rиз = 3F1 / 2 (ab2)





Прочность на сжатие (растяжение)


	F	Rсж= F/A


	KKK=Rсж/ρср





	Кразм = Rсж.в / Rсж.с





Истираемость


< m (г) / A (м2)





Износостойкость


(истираемость + удар), ( m (%)


< m (%)





Сопротивление удару


� EMBED Equation.3  ���


(пластичные – хрупкие)





Механические свойства








Ковкость





Свариваемость





Вязкость





Пластичность





Технологические свойства





> Огнестойкость





Специальные эксплуатационные свойства: водонепроницаемость, морозостойкость, коррозийная стойкость и т. д.





> KKK, < Kразм





< Деформативность





> Прочность





Конструкционные материалы





Экологическая безопасность





Атмосферостойкость, 


морозостойкость (фасады)





Специальные эксплуатационные свойства:


термостойкость, коррозийная стойкость и т. д.





Гигиеничность





Износостойкость, твердость (полы)





Технологичность





Огнестойкость





> Декоративность





Отделочные материалы





Водонепроницаемость





Водопоглощение





Термостойкость, 


вязкость, растяжимость (мастики)





Гибкость при min tºC


(рулонные)





Прочность: изгиб, 


растяжение (листовые, 


мелкоштучные, рулонные)





Технологичность





Кровельные материалы





Экологическая безопасность





Атмосферостойкость





Огнестойкость





Теплостойкость





Атмосферо- и коррозионная стойкость





Экологическая безопасность





Технологичность





Прочность на растяжение (рулонные)





Термостойкость, растяжимость 


(мастики)





Водо- и газонепроницаемость





Водопоглощение





Водостойкость





› Теплопроводность





Средняя


плотность





Упругость (деформативность)





Герметизирующие


материалы





Термостойкость, вязкость,


растяжимость (мастики)





Прочность: изгиб, растяжение (листовые, рулонные)





Экологическая безопасность





Технологичность





Коррозионная стойкость





Водонепроницаемость





Средняя


плотность





Водопоглощение





Водостойкость





Гидроизоляционные


материалы





Экологическая


безопасность (ПДК, Аэфф)





Теплопроводность





Горючесть





Пористость





Средняя


плотность





Сжимаемость





Интервал температуры применения





Теплоизоляционные материалы





Коэффициент звукопоглощения





Экологическая безопасность





Гигроскопичность





Сжима-емость





Биостой-кость





Горючесть





Декоративность





Пористость





Средняя плотность





Экологическая безопасность





Средняя плотность








Пористость





Сжимаемость





Динамический модуль упругости





Акустические материалы





Звукопоглощающие





Звукоизоляционные





Износостойкость





Жаростойкость





Деформативность





Прочность





Специальные свойства





Прочность сцепления с поверхностью





Газо- и водонепроницаемость





Экологическая безопасность





Технологичность





Химическая стойкость





Антикоррозионные материалы





Дегти





Битумы





Полимеры





Битумы





Древесина





Органические материалы





Искусственные





Синтетические





Природные



































ядро





поперечное 


сечение





тангенциальное


сечение





заболонь





кора 





сердцевина 








радиальное


сечение





Структура





Мертвые клетки – прочность





Живые клетки – рост





Микро-





Пористая





Волокнистая





Макро-





Дубильные вещества





Смолы





Лингин





Целлюлоза





Химический состав





� EMBED Equation.3  ��� коробление





Поражение 


насекомыми





Загнивание





Горючесть





Анизотропность свойства ←≠⊥





Дефекты структуры





Декоративность





Технологичность





< ρср > ККК





< Электро-,


теплопроводность





> Rиз, Rсж





Отрицательные





Положительные





Основные свойства





Способы повышения огнестойкости





В расплаве полимеров





Токи высокой частоты





Камерные сушилки





Под давлением в автоклаве





Обработка 


поверхности





Искусственная





Естественная





Антисептирование





Сушка





Способы повышения гнилостойкости





Виды строительных материалов





Плитные: ДВП(М), фибролит, 


арболит, ксилолит





Плинтусы





Рейки





Перила





Классификация по способу получения





Состав полимерных материалов (пластмасс)





Оксиданты – замедляют 


процесс старения





Токсичность





Горючесть





Старение





Термореактивные





Термопластичные





Высокая 


технологичность





Декоративность





Низкая истинная плотность





Низкая тепло-, 


эл. проводность





> Rиз, Rсж 





Низкая


истираемость





Повышенная ползучесть





Низкая 


термостойкость





> коррозионная стойкость





> водостойкость





Отрицательные





Положительные





Основные свойства





Санитарно-технические





Герметизирующие





Погонажные





Теплоизоляционные 


и акустические





Гидроизоляционные 


и кровельные





Антикоррозионные





Отделочные





Конструкционные





Применение полимерных материалов





Стержни арматурные стекло-пластиковые





Листы пласти-ковые





Трубы вентиляционные, канализационные, 


водопроводные





Плиты, балки бетонополимерные


полимербетонные





Конструкционные материалы





t = 18 – 20˚С,


4 – 5 ч








t = 75 – 85˚С,


3 – 4 ч





Твердение в


камере





Формовка и уплотнение





Перемешивание в смесителе, +t˚С





Специальные добавки:


отвердители, пластификаторы, стабилизаторы





Наполнитель тонкомолотый минеральный





Мелкий


< Ø 5 мм








Крупный


>Ø 5 мм





Заполнитель





Связующее


ВМС, + t˚С





Состав





Полимербетон





Дозирование





Подготовка 


компонентов





Получение полимербетонных 


изделий





Пропитка ВМС в специальных 


камерах +t˚C, +p МПа





Бетонная (ЖБ) 


конструкция (изделие)





Получение бетонополимерных


изделий





Трубы полимерные





Резка


по


разме-


рам





Тверде-


ние в


камере





Центробежным


литьем





Экструзией





Формов-


ка





Полу-


чение


одно-


родной


смеси,


+t˚C





Спец.


добавки





Наполнитель





ВМС, +t˚C





Получение





Охлажде-


ние и рез-


ка стерж-


ней по


размерам





Полиме-


ризация


связую-


щего в


камере,


+t˚C








Обмотка


стержня


полимер-ной


пленкой





Скручи-


вание


жгута,


пропит-


ка ВМС,


+ t˚C





Получение


стеклонити





Получение





Безосновные





Основные





Вязкопластич-


ные малярные


составы





Плиточные


мелкоштуч-


ные





Листовые, 


плитные 


крупноразмерные





Рулонные:


линолеумы,


обои, пленки








Отделочные материалы





Резка по размерам





Охлаждение





Получение


однородной


полимеррезиновой


смеси, +t˚C





Дробление


отходов резины,


дозирование


компонентов





Каландирование








Дубли-


рование с


подос-


новой и подпре-


совка


полотна





Экструзия





Каландирование





Получение


однородной


полимерной 


массы, +t˚C





Подготовка,


дозирование


компонентов





Получение





Каланди-


рование, прокат





Термообра-


ботка в ка-


мере





Промазка


основы


пастой,


+t˚C





Подготовка


основы (ткань, бумага)  и


полимерной


пасты





Горячие





Холодные





Мастики (полим., бит.-полим.)





Лакокрасочные и пропиточные составы – ГИ





Монолитные:


полимеррастворные, полимербетонные – ГИ





Безосновные





Прочность сцепления с поверхностью





Время 


отверждения





Укрывистость





Вязкость





Показатели качества красочных 


составов





Готовые к употреблению





Густо-тертые





Водоэмуль-сионные





Краска 


Эмаль + наполнитель





Эмаль 


Лак + пигмент - 





Лак


ВМС + р-тель





Масляные





Клеевые





Полимерные





Красочные составы





Грунтовка





Шпатлевка





Виды малярных составов





Резина





Мел





Песок





Масло





Получение пластика, фанеры





Твердение


в камере





Формовка и


уплотнение





Дозирование,


перемешивание,


получение


однородной


смеси





Вода + добавки





Минеральные


вяжущие:


гипсовые,


известковые,


магнезиальные





Измельчение 


и обработка


древесных


отходов





Получение плит


арболита,


фибролита,


ксилолита, ЦСП





Резка по размерам





охлаждение





Камера


твердения





Прессование


(фанера)





Многослойное


склеивание


ВМС во взаимно перпен-


дикулярном


направлении


+t˚C











Подготовка


шпона





Камера


твердения





Многослойное


прессование,


+t˚C (пластик)











Пропитка


основы:


шпона,


бумаги,�ткани, +t˚C








Подготовка


основы и


пропиточной


полимерной


массы





Суш-


ка





Прессование





Отливка на листоформовочной машине-ДВП





Камера


твердения





Экструзия


+t˚C – ДСП








Прессование


+ t˚C – ДСП





Смешивание


с водной


дисперсией


полимера


 





Смешивание


С ВМС,+ t˚C





Подготовка


и обработка


древесных


отходов





Получение


ДСП, ДВП





Вода





Толуол





Спирт





Бензин





Клей





Смолы





Масло





Битум





Наполнитель > прочности, < деформативности, > термостойкости покрытия





Разбавитель < вязкости состава





Растворитель – уменьшение вязкости состава





Связующее – обеспечение вязкости и однородности состава, прочности и стойкости покрытия





Специальные добавки





Состав





Пигмент – обеспечение цвета





Сиккативы





Пластификаторы





Стабилизаторы





Неорганический





Органический





Прессование в пресс-формах, + t(C(фенольные)





Получение однородного пресс-порошка





Формовка литьем под давлением (полистирольные)





Вырубка по размерам на прессе (ПВХ, кумароновые)





Формовка 


сплошного полотна на каландарах





Получение 


однородной 


пластичной 


смеси, +t0C





Подготовка 


и дозировка


сырья





Получение





Акустические





Теплоизоляционные





Антикоррозионные





Герметизирующие





Кровельные, 


гидроизоляционные





Материалы специального 


назначения





Основные





Вязкопластичные





Мелкоштучные





Листовые





Рулонные (полим., 


бит.-полим)





Гидроизоляционные, кровельные 


материалы





Антикоррозионные





Приклеиваю-


щие





Герметизи-рующие





Кровельные


и гидроизоля-


ционные





Назначение мастики





Специальные


добавки





Наполнитель: 


минеральный +


каучуки





Связующее:


полимерное,


битумно-полимерное





Состав герметизирующих 


материалов





Горячего отверждения





Холодного отверждения





Нетвердеющие





Рулонные





Мастики





Погонажные: шнуры, жгуты





Герметезирующие материалы





Холодные на растворителе





Горячие





Краска





Эмаль





Лак





Полимеррастворы и полимербетоны





Мастики





Красочные


составы





Мелкоштучные


плиточные





Листовые





Вязкопластичные смеси





Рулонные








Антикоррозионные материалы





Склеивание по


ребрам гофрированной


основы, пропитанной


ВМС, +t˚С (сотопласты)








Введение пено- и


газообразующих


добавок





Использова-


ние волок-


нистого


каркаса





Способы получения ТИМ





Плотные – Пл.


400-600 кг/м3





Средней СП


200-350 кг/м3





Низкой


НП 100-175


кг/м3





Особо низкой


ОНП 5-75 кг/м3





плотности





Повышенной


класс 3


0,115-0,175 Вт/мК








Средней-


класс 2


0,06-0,115


Вт/мК











Низкой-


класс 1


до 0,06 Вт/мК





теплопроводности





Твердые – Т, сж. <1 %





Жесткие – 


Ж, сж. �1 – 6%





Полу-


жесткие –


ПЖ, сж.


6-30%





Мягкие –М, сж. до


30%





сжимаемости





Зернистые – сыпучие





Рулонные








Крупнораз-мерные плитные





форме изделий





Каменноугольные





Торфяные





Сланцевые





Искусственные (нефтяные)





Природные





Дегти





Битумы





Органические (черные) вяжущие





Состав битумов





Твердость + tразм.+ растяжимость = марка





Дорожный БНД





Кровельный БНК





Строительный БН





< атмосферо-стойкость





Хрупкость при 


–tºC





Водонепроницаемость





< электро-проводность





Водостой-кость





Техноло-гичность





Растворимость в органических растворителях





Токсичность с > t0C





< теплостой-кость





> деформативность





Горючесть





Старение





Химическая стойкость





Гидрофобность





Основные


свойства





Отрицательные





Положительные





Антикоррозионные





Кровельные и


гидроизоляционные





Конструкционные 


асфальтобетоны





Виды битумных строительных


материалов





Мастичные


(битумные,


битумно-полимерные)





Красочные





Асфальто-бетонные (растворные)





Наклеиваемые





Безосновные-наплавляемые





Вязкопластичные





Плиточные





Листовые





Рулонные





Кровельные и гидроизоляционные


материалы





Наплав-ляемые





Основные





Мастичные





Красоч-ные





Асфальто-бетонные (раствор-ные)





Вязкопластичные составы





Антикоррозионные


материалы





Безосновные








Рулонные





Основные





Песок, Ø < 5мм





Крупный, Ø ( 5мм


(щебень, гравий)





Заполнители





Битум





Состав асфальтобетонов





Наполнитель минеральный тонкомолотый





Песчаные


Ø до 5 мм





Мелкозе-рнистые, Ø до 20мм








Мелкозернистые





Песчаные





Битумные





Холодные при


 t воздуха до 5ºС





Теплые, до 70ºС





Классификация асфальтобетонов





Крупнозер-нистые,


Ø до 40мм





Битумно-эмульсионные





Горячие, 


до 120ºС





Экологическая безопасность





Водостойкость





Износостойкость





Прочность на изгиб при 0ºС, 20ºС, 50ºС





Показатели качества 


асфальтобетонного покрытия





Неорганические материалы





Искусст-венные каменные (бетоны)





Минераль-ные вяжущие





Метал-лические





Изделия из минеральных расплавов





Керами-ческие





Искусственные





Природные каменные (горные 


породы) 





Метаморфические 


(видоизмененные)





Осадочные (вторичные)





Магматические





Классификация по условию образования





Рыхлые 


(вулк. пепел)





Пористые


(вулк. туф,


пемза)








Плотные (базальт, диабаз)





Излившиеся





Глубинные


> F, Rcж, (ср (гранит)





Магматические





Песчан-


ники





Конгло-мераты





Брекчии





Сцементированные





Химические осадки (гипс, магнезит, доломит)





Органогенные


(известняк, мел, диатомит)





Обломочные


(щебень, песок, глина)





Осадочные





    (        Монолитная структура


( Р(    известняк ( мрамор


    (         песчаник ( кварцит








Р (  Сланцевая,


слоистая структура


(гнейсы, сланцы)





Метаморфические





Литье (кислотос-тойкие плиты)





Центрофу-гирование


(минеральные волокна)





Шли-фовка, поли-ровка





Раскалы-вание (брус-


чатка)





Распиловка (стеновые и облицовоч-ные камни,


плиты)





Дроб-


ление


(щебень)





Способы обработки





Агрессивные среды





Ветер





Вода + мороз





Микроорганизмы





Причины разрушения





Пленочные поли-


мерные покрытия





Гидро-


фобизация





Пропитка – 


флюатирование








Шлифовка, полировка





Методы защиты поверхности





Подача на струю расплава пара или воздуха под давлением





Подача струи минерального расплава на центрифугу





Резка по раз-мерам





Получение плит-ного материала прессовкой мин. вата + связующее





Получение штапельно-го волокна из расплава





Получение


минерально-


го расплава


в вагранках





Дробление при-родного сырья (доломит, ба-зальт, мергель)





Медленное охлаж-дение ( кристал-лизация расплава





Разливка расплава в формы





Плавление


в ванных печах


t = 1400 – 1500оС





Подготовка горных пород (диабаз, базальт)





Материалы специального назначения





Отделочные материалы





Конструк-ционные


материалы





Сырье для получе-


ния строительных материалов





Применение в строительстве





Дорожные материалы (бортовые камни, тротуарные плиты, 


брусчатка)


Истираемость 


не > 0,7 г/см2


Морозостойкость 


не < F250





Гидротехническое


строительство


W не > 1 %,


Rсж = 80-100 МПа


Кразм ( 0,8








Стеновые (камни, блоки)


(ср не > 2,3 г/см3


W не > 30 %, не < F 15





Конструкционные материалы





Плитки пиленные, шлифованные, полированные





Плиты 


пиленные





Камни колотые и пиленные





Отделочные материалы





Заполнитель для кислотостойких бетонов





Плитки и кирпичи литые





Плитка и кирпичи пиленные





Тонкомолотый


наполнитель





Гранули-


рованные,


рыхлые





Плитные





Рулонные





Минераловат-


ные изделия





Пористые при-


родные матери-


алы (туф, пемза)





Кислотостойкие 


материалы





Теплоизоляционные материалы





Материалы специального назначения





Оттощающие < усадку





Газообразую-


щие: извест-


няк, мел





Порообразу-


ющие


< плотность,


> пористо-стость





Выгорающие:


отходы


древесины





Плавни


< t спекания,


> плотность





Добавки





Декоративные


отделочные составы:


глазурь, ангоб





Природные глинистые


породы осадочного


происхождения





Сырье





Гидрофиль-ность





Усадка: 


воздушная,


огневая





Спекае-мость





Термо-


стойкость





Пластич-ность





Свойства глин





Шликер W >30%, (плитки обл., 


сан.тех.изд.)





Пластичная масса


W до 30% (трубы


черепица, кирпич)





Пресс-порошок


W=8-12% (кирпич


лиц., плитки полов.)





Об-жиг





Суш-ка





Формовка: прессование, литье





Подготовка формовочной массы





Подготовка сырья:


добыча, помол





Сан.-тех.


изделия





Кислото-


стойкие





ТИМ





Огне-


упорные





Специального назначения





Отделоч-


ные








Конструк-


ционные








Классификация керамических материалов по назначению





Канализационные





Дренажные





Трубы





Черепица кровель-ная





Кирпич


дорожный


(клинкерный)





Кирпичи,


камни (блоки, панели)





Конструкционные материалы





Плитка


половая





Плитка сте-


новая гла-


зурованная





Кирпич лицевой:


глазурованный, ангобиро-


ванный, 2-х слойный





Плитка: фасад-


ная, коврово-


мозаичная





Внутренняя отделка





Наружная отделка





Отделочные материалы





Высокогли-ноземистые 


t > 1700оС








Шамотные t до 1600оС





Динасовые t = 1600 – 1770оС








Высшей огнеупор-ности-


> 2000оС





Высоко-огне-упорные t = 1580 – 1770оС








Огне-


упорные


t = 2000 – 


1770оС








По составу





По огнеупорности





Классификация 


огнеупорных материалов





Аглопоритовый щебень (дробленая спекшаяся смесь глины с углем)





Керамзитовый гравий (вспученные глинистые гранулы)





Перлитоке-рамические 


t до 900оС





Диатомитовые, пенодиатоми-товые 


t до 900оС





Рыхлые – сыпучие





Скорлупы, кирпичи, сегменты, плиты





Теплоизоляционные материалы





Трубы


Rсж = 30 – 40 МПа


Кк.с. = 97 – 98%


Wм = 3 – 5%


Рвн = 0,3 МПа





Плитки


Rсж = 30 МПа


Кк.с. = 96 – 98%


Wм = 6 – 9%





Кирпич


Rсж = 15 – 25 МПа


Кк.с. = 92 – 96%


Wм = 8 – 12%





Кислотостойкие изделия


сырье: кислотостойкие глины





Фарфоровые


Wм = 0,2 – 0,5%


Rсж до 500 МПа





Полуфарфоровые 


Wм = 3 – 5%


Rсж 150 – 200 МПа





Фаянсовые глазуро-


ванные Wм = 10 – 12%


Rсж до 100 МПа





Санитарно-технические изделия


сырье: глина + кварц + полевой шпат





Шихта





Na2SO4





Сода – Na2CO3





Известняк – 


СаСО3





Кварцевый


песок – 75%





Сырье





τ, час





t, ºC





Теплоизоляционные





Листовые





Отделочные





Конструкционные





Изделия из стеклорасплавов





> хрупкость





< термостойкость





< щелочестойкость





Отрицательные





Твердость по Моосу 6-7





Атмосферостойкость





Низкая эл. проводность





Отражение, пропуска-


ние, рассеивание света








Rраст = 30 – 60 МПа


Rсж = 700 – 1000 МПа








Литье





Прессование





Прокат





Способ плава-


ющей ленты





Вытягивание:


горизонтальное,


вертикальное





Способы формовки





Резкое 


охлаждение


> Rизг., > термост.





Повторный на-грев изделия





Закалка





Быстрое до 20оС





Медленное до 300оС





Быстрое до 600оС





Отжиг





Режимы охлаждения





Охлаж-


дение





Формовка


изделий





Охлаждение на 200 – 300оС


> вязкости





Варка стекла


t до 1500оС





Подготовка


шихты





Технология получения





Положительные





Свойства





Увиолевое (+ спец.


добавки) пропуска-


ние 25 – 75%


ультраф. лучей





Многослойное 


> прочности, 


> безопасн.





Узорчатое – декоративное





Нанесение на поверхность прозр., полим., метал.,


кер. покрытия





Введение спецдобавок в шихту





Светорассеивающее





Армированное (+ метал.сетка) > безопасности





Витринное 


h = 9 – 10 мм





Теплозащитное – поглощение до 75 % инфракр. лучей





Строительное 


h = 3 – 5 мм





Листовое





Трубы





Стеклобетон





Стеклопрофилит





Стеклоблоки





Стеклопакеты





Конструкционные изделия





Стекловолокнистые


изделия: маты, плиты,


стеклосетка, стеклоткань





Термозит – 


(шлаковая пемза)


рыхлый материал





Ячеистое стекло:


блоки, плиты, 


сыпучие материалы





Теплоизоляционные изделия





Отделочные материалы





Плиты: стекломрамор





Листы: марблит, стемалит





Плитки





Канализационные





Водопроводные





Трубы





Утепление стен, перекрытий





Дорожные по-


крытия, бор-


товые камни





Обли-цовка полов





Кровель-ные материалы





Облицовка


стен внутр. и наружн.





Плиты из пено-


шлакоситаллов





Плитки и крупно-


размерные плиты





Крупноразмерные листы плоские и волнистые





Применение ситаллов (шлакоситаллов)





> механическая прочность на удар, износ





Химически стойки в гор. кислотах (кроме плавиковой), щелочах





Термостойкость


> в 10раз





Твердость


> в 25 раз





Свойства ситаллов (шлакоситаллов)





Сталь 


С < 2%





Чугун 


С = 2 – 4%





Бронза





Латунь





Дюралюмины





Магналии





Свинец





Медные


сплавы





Алюминиевые


сплавы





Цинк





Цветные металлы





Черные металлы-


железоуглеродистые сплавы





Виды металлов и сплавов





Теплоизоляционные


штукатурки на основе


гипса, жидкого стекла





Плиты и листы:


гипсокартонные,


асбестоцементные





Легкие


и тяжелые


бетоны





Защита вспу-


чивающимися


красками





Способы повышения огнестойкости





Плакирование





Металлизация





Горячий способ





Гальванизация





Лакокрасочные и


мастичные покрытия





Нанесение покрытий


из стойких металлов





Введение в состав металлов


легирующих добавок





Способы защиты от коррозии





Низкая стойкость при


действии газа и > t – 


химическая коррозия





Ограниченная


огнестойкость





Пониженная


биостойкость





Низкая водостой-


кость в растворах электролитов – электрохимическая коррозия





Химические





Свариваемость





Пластичность





Ковкость





Технологические





Высокая


твердость





Высокая


износостойкость





Высокая прочность на изгиб, сжатие, растяжение, удар





Механические





При tпл пере-


ходят из твер-


дого состояния


в жидкотекучее





(ср = (и, Пп = 0





Кристаллическая


микроструктура





Высокие электро- и 


теплопроводность





Физические





Основные свойства





Доменный шлак





Чугун на отливку


заготовок





Газ





Плавильная


печь –


домна





Кислород





Сырье: железная руда + флю-


сы + легирующие добавки





Топливо-кокс





Высокопрочный





Ковкий





Белый – передельный





Серый - литейный





Классификация чугунов





Шлак





Сталь





Газ





Сталеплавильная


печь:


конверторная,


мартеновская,


эл. дуговая





Сырье





Топливо





Кислород, воздух





Чугун, скрап, железная руда, флюсы, легирующие добавки





Газ, эл. энергия,


мазут





Классификация стали по





Инструментальная





Конструкционная





Специального назначения





Легированная





Углеродистая





Элек-


тро-


сталь





Мартеновская





Кислородоконверторная





назначению





химическому составу





способу получения





Высокоуглеродистая


С = 0,55 – 0,7%





Снеднеуглеродистая


С = 0,3 – 0,5%





Малоуглеродистая


С = 0,10 – 0,25%





Высококачественная


инструментальная





Качественно-


конструкционная





Обыкновенного


качества





Углеродистая сталь





Высоколегированная


Д* >10%





Среднелегированная


Д* = 2,5 – 10%





Низколегированная


Д* < 2,5%





С особыми свойствами





Инструментальная





Конструкционная





химическому составу





назначению





Легированная сталь по





С особыми тепловыми свойствами





Износоустойчивые





Жаропрочные





Жаростойкие





Магнитные





Нержавеющие





Стали с особыми свойствами





Пигмент – алюминий и сплавы меди





Архитектурные изделия малых форм





Листовая, плитная и блочная отделка фасадов





Каркас и лицевые элементы подвесных потолков





Отделочные материалы





Противорадиационные экраны – свинец





Анти-коррозионные покрытия – цинк





Добавка Аl – для получения газобетона





Монтируемая листовая ГИ








Листовые, кровельные 








Материалы специального назначения





Ограждающие кон-струкции: стеновые панели, плиты пок-рытий. оконные 


рамы, двери





Трубы: водопроводные, канализационные, 


отопительные,


газонефтепроводные





Арматура


для изго-


товления


железобе-


тон. кон-


струкций





Ударопроч-


ные, изно-состойкие,


жаропроч-


ные плитные покры-


тия пола





Несущиеконструк-ции: фермы, бал-ки, сваи, колонны





Конструкционные материалы





Электроконтактная





Плазменная





Лазерная





Газовая





Электродуговая





Сварка





Болтовое





Клепка





Способы соединения изделий





Термо-механическая





Химико-термическая





Нормализация





Закалка





Отпуск





Отжиг





Виды термообработки изделий





Прессование





Штамповка





Волочение





Ковка





Прокат





Способы получения изделий





Кристаллизация – по-


теря пластичности,


нарастание прочности в результате роста 


и срастания кристаллических новообразований





Коллоидация – загус-


тевание пластичной


смеси за счет физ.


и хим. связывания


воды, выделения


мелких кристаллов





Растворение и  взаимо- действие мин. вяж.


с водой, образование пересыщенного раст-вора из гидратных 


новообразований





Введение гидрофобных добавок





Время (мин.), температ. гашения





Содержание непогасившихся зерен, %





Тонкость помола, %





Содержание активных CaO + MgO, %





Показатели качества





Марка Rсж с учетом Rизг





Сроки схватывания: нач.схват.- конец схват, ч, мин





Водопотребность





Тонкость помола, %





Показатели качества





Специальные виды цемента





Разновидности


портландцемента





Известь гидравлическая





Магнезиальные вяжущие





Жидкое


стекло





Гипс





Известь


воздушная





Гидравлические – условия твердения и эксплуатации влажные





Воздушные – условия твердения и эксплуатации воздушно-сухие





Классификация минеральных вяжущих по условию твердения и эксплуатации





Готовые центры


кристаллизации – СаSO4





Повышающие скорость


растворения МВ – СаСl2, Na2SO4





Термовлажност-


ная и автоклав-


ная обработка





Целенаправ-


ленный подбор


химич. состава





Введение доба-


вок ускорите-


лей твердения





Умень-


шение


В/В





Увеличение


тонкости


помола





Реакция гидратации проходит с выделением тепла





Хим. активны, при


взаимодействии с водой 


образуют новые кристал.,


гидратные соединения





Тонкомолотые


порошкообразные


мин.вещества; общая


технология получения





Общие свойства минеральных вяжущих





Сроки схватывания, мин., ч





Предел прочности на сжатие и изгиб, МПа (марка)





Равномерность изменения объема





t = 1000оC





минералы





Повышение плотности за счет применения жестких смесей





Введение портландцемента





Шлифовка, полировка поверхности изделия





Пропитка изделий полимерными составами





Введение шлаковых, пуццолановых добавок





Основной модуль





Тонкость помола, %





Показатели качества





Штукатурные и кладочные растворы





Изготовление смешанных вяжу-щих: известково-пуццолановых, известково-шлаковых








Легкие и тяжелые бетоны низких 


марок





Применение





С4AF-4СаО(Al2O3(Fe2O3 


10-20% 


медл.гидрат.


> тепловыдел.





С3А-3СаО(Al2O3


целит 4-12% 


быстр.гидрат.


>> тепловыдел.





С3S-3СаО(SiO2


алит 45-60% 


быстр.гидрат.


>> тепловыдел.





С2S-2СаО(SiO2


белит 15-30% 


медл.гидрат.


< тепловыдел.





Сроки схватывания, мин.





Предел прочности на сжатие и изгиб, МПа (марка)





Равномерность изменения объема





Насыпаня


плотность,


кг/м3





Тонкость помола, %





Показатели качества





Термостойкость ЦК до 300оС





Пониженная водостойкость при фильтрации воды, ЦК





Низкая сульфатостойкость ЦК





Ползучесть ЦК





Низкая кислотостойкость ЦК





Усадка и набухание 


ЦК при изменении


влажности





Усадка при взаимодействии с водой, ПЦ





Отрицательные





Водостойкость (без фильтрации воды) – ЦК





Медленное схватывание, 


ПЦ н. с. < 


45 мин к.с. не > 10 ч





Относительная воздухо- и морозостойкость ЦК





Высокая химическая активность, ПЦ





Положительные





Запрещено применять неочищенные сточные воды, содержащие бензин, масла, кислоты





Запрещено применять болотную воду





Общее содержание


солей от 3 до 10 г/л


� EMBED Equation.3  ��� не > 2,0 г/л


Cl– от 0,6-4,0 г/л





РН


не < 4





Попутные


продукты





Из промышленных отходов





Искусственный





При-родный





способу получения





Волокнистый





Округлый – гравий 





Дробленный – щебень 





форме





Легкий


к.з. < 1000,


м.з. < 1200





Тяжелый


к.з. > 1000,


м.з. > 1200





средней плотности





Пористый


П > 10%





Плотный


П < 10%





структуре





Крупный


( > 5 мм





Мелкий


( < 5 мм





размерам





Взаимодействие воды и цемента (МВ)


с образованием искусственного камня





Обеспечение пластичности





Прочность Rз ( 2RБ


при RБ > 45 МПа,


Rз ( 1,5RБ при RБ < 45 МПа














Морозостойкость <m на 10%





Водостой-


кость - Краз





Крупный заполнитель





Содержание вредных примесей к.з.-лещадн., игловат, м.з-пыль, глина





Средняя 


(насыпная) плотность





Влаж-


ность





Пустот-


ность





Зерновой


состав





Крупный и мелкий заполнители





Красочные составы:


известковые,


цементные, силикатные








Грунтовки:


известковые,


цементные, силикатные





Шпатлевки:


гипсовые,


цементные,


силикатные





Расслаиваемость





Плотность





Водоудерживающая


способность





Подвижность





Показатели качества растворных смесей 





Сухие, РСС





Предвари-тельного


изготовле-


ния, РСПИ





Готовые к


применению, РСГП








Растворные


смеси





Удельная


эффективная


активность


естественных


радионуклидов





Коэффициент


паропроницае-


мости





Усадка





Средняя


плотность


>1500< кг/м3








Прочность


сцепления с


основанием


(адгезия)


0,2 – 1,6 МПа





Морозостой-кость


F10 – F200





Прочность


на растяжение


>4МПа


(стяжки)





Показатели качества строительных


растворов





Прочность


на сжатие


М4-М200








Легкие < 1500 кг/м3





Тяжелые ≥ 1500 кг/м3





средней


плотности





Сложные: известково-


цементные и т.д.





Простые: цементные, гип-


совые, известковые





применяемым


вяжущим





Специальные





Облицовочные





Штукатурные 





Кладочные  (монтажные)





назначению





Классификация строительных растворов по





Отделка стен (внутренняя 


и наружная)





Выполнение трехслойных плит покрытий, стеновых панелей





Листы 


плоские





Трубы


(водопроводные,


канализационные)





Рифленые листы (устройство кровли)





Плитки (внутр. и наружная облицовка





Применение асбестоцементных изделий





Хрупкость





Низкая теплопроводность





Коробление при ( вода





Огнестойкость





Низкая эдектропроводность





Низкая 


водопро-ницаемость





Прочность на сжатие и изгиб





Свойства асбестоцементных изделий





Твердение (ТВО)





Резка по размерам





Прессование облицовочных плиток





Формовка изделий на трубо- или листоформовочных 


машинах





Цемент, молотый песок, асбест, 


вода 16 – 18%





15%  асбест  3 – 14%


85%  цемент 


97 – 86% вода





Приготовление однородной


смеси





Распушка асбестового волокна





В жарком климате (t, (W





На морозе, -tºС





Естественное, tº, W





Поверхностные вибраторы





Глубинные вибраторы





Самосвалы





Трубопроводы





Бетоновозы





Бетоноуклад.


на строит. площадке





На заводе (РБУ,РБЦ)





На строительной площадке





Распалубка





Твердение 


бетона





Укладка бетонной смеси в опалубку и уплотнение





Транспортирование бетонной смеси к месту укладки





Дозировка компонентов, приготовление бетонной смеси





Расчет состава бетонной смеси, ее лабораторная проверка





Подбор материалов в зависимости от условий эксплуатации бетона





Транспортирование изделий на строительную площадку





Извлечение из форм готовых изделий





Тепловая обработка  ТВО(t,W, 


автоклавная (t,W,P 





Укладка бетонной смеси в форму, уплотнение





Транспортирование бетонной смеси к 


месту укладки





Приготовление бетонной смеси (РБУ, РБЦ)





Расчет состава бетонной смеси, лабораторная проверка состава





Подбор компонентов бетона в зависимости от условий эксплуатации  конструкций





Снижение расхода


мелкого заполнителя





Увеличение расхода цемента





Введение добавок пластификаторов и СП





Увеличение В/Ц





Введение 


добавок


суперпластификаторов





Введение добавки бентонитовой глины





Увеличение содержания цемента





Увеличение содержания мелкого заполнителя





Оптимальный подбор состава бетонной смеси





Торкретирование





Литьевой





Ударный





Центрифугиро-


вание





Вибропрессование,


виброштампование, вибропрокат





Вибровакуумирование





Вибрационный





Распалубка форм и трансп. бетонных изделий на склад или монтаж





Загрузка форм 


в пропарочную камеру, ТВО





Укладка бетонной смеси в форму, уплотнение





Подготовка формы, армирование





пропарочная камера





Распалубка 


формы





Термовлажностная обработка





Укладка 


бетонной смеси, 


уплотнение





Подготовка


формы, 


армирование





Транспортировка готовых изделий 





Форма





Обрезка концов арматуры





Твердение


бетона





Укладка бетонной смеси в форму, уплотнение





Натяжение арматуры и закрепление концов





Подготовка формы, армирование





После набора прочности р-ром, обрезка концов арматуры





Заливка каналов цементно-песчаным р-ром





Натяжение арматуры, закрепление концов





Закладка в каналы арматуры





Выемка труб после отверж-дения бетона





Укладка бетонной смеси в форму, уплот-нение





Разме-щение пустотообразователей





Свойства бетона





Влажностные





Усадочные при твердении





Щелочной вид коррозии





Темпера-туные деформации





Собственные деформации





Деформации под нагрузкой





I вид коррозии – выщелачи-вание





II вид коррозии - кислотный





III вид


коррозии


– солевой





Водонепро-ницаемость (марка)


W2,4…12





Деформатив-ность





Предел прочности на сжатие, растяжение, изгиб





Коррозионная стойкость





Морозо-


стойкость


(марка)


F35…500





Ультразвуковой – по скорости распространения ультразвука





Волнового удара – по скорости распростр. удар. волны





Резонансный - по динам.


модулю упругости





По усилию, затраченно-му на выдергивание или забивание стержня





По диамет-


ру отпечат-


ка штам-


па, вдавливаемого в бетонную поверхность





Физические





Механические





Методы контроля прочности





Выпи-ливание образцов из эксплуатируемого бетона





Изготовление бетонных образцов кубов





Неразрушающие





Разрушающие – 


испытание на прессе





Использование высокомарочных цементов и заполнителей





Применение интенсивных способов уплотнения (виб-


ропрессование, виброштам-


пование, вибропрокат)





Снижение В/Ц в сочетании с введением 


добавок СП





Оптималь-ный подбор соста-


ва бетона





По накоплению остаточных деформаций





Путем ускорения разрушения структуры бетона





Рассчитанный по показателям структуры бетона





Понижение температуры замораживания до – 50ºС





Замораживание и оттаивание в растворе соли





Повышение плотности бетона 


за счет (В/Ц, интенсивного уплотнения бетонной смеси, введения 


уплотняющих добавок





Введение воздухововлекающих добавок, увеличение объема замкнутых пор





Оптимальный подбор состава бетона





Пропитка бетона ВМС 


и гидрофобными составами





Повышение 


плотности бетона





Оптимальный подбор состава бетона





Применение обычной и преднапряженной арматуры





Обеспечение температурно-влажностных условий твердения





Введение в бетонную смесь дисперсной арматуры





Пропитка


бетона ВМС





Применение полимерных и полимерно-минеральных вяжущих





Применение кислотостойкой стеклопластиковой арматуры





Защита поверхности бетона ЛК, мелкоштуч. и рулонными кислотостойкими материалами





Применение кислотостойких цемента 


и заполнителей





Оптимальный подбор состава бетона





Пропитка бетона ВМС и гидрофобными составами





Применение шлако- 


и пуццоланового 


портландцементов





Повышение плотности бетона





Замена стальной арматуры стеклопластиковой при действии хлорсодержащих солей





Применение сульфато-


стойкого ПЦ или глиноземистого цемента при действии сульфатов





При высокой кон-центрации солей – защи-та поверхности ЛК и рулонными материалами





Применение шлако- и пуццоланового портландцементов





Защита арматуры ЛК при действии хлорсодержащих солей





Введение в бетонную смесь ингибиторов коррозии стали при действии хлорсодержащих солей





Повыше-


ние плотности бетона





Отсутствие в заполнителе активного


кремнозема (опал, халцедон)





Снижение содержания


 щелочей в цементе





Легкий


< 2000 кг/м3





Тяжелый 


> 2000 кг/м3





плотности





Специальные – 


декоративные, ТИ, жаростойкие и т. д.





Конструк-ционный





основному назначению





Специальный (полимерный, на жидком стекле, и т.д.)





Известковый





Гипсовый





Шлаковый





Цементный





виду вяжущего





Ячеистый





Крупнопористый





Поризованный





Плотный





структуре





пористом





специальном





плотном





виду заполнителя на





Применение легких заполнителей – легкий бетон





Введение поризующих добавок, пористость 7 – 25% – поризованный бетон





Применение однофракционного крупного заполнителя, отсутствие мелкого заполнителя – крупнопористый бетон





Введение газо- и пенообразующих добавок, отсутствие крепного заполнителя, пористость > 85% –ячеистый бетон





Способы получения легких бетонов








Теплоизоляционные





Rсж < 2,5 МПа


(ср < 500 кг/м3





Конструкционно-теплоизоляционные


Rсж = 2,5 – 15 МПа


(ср = 500 – 1400 кг/м3





Конструкционные 


Rсж = 15 – 50 МПа


(ср = 1400 – 2000 кг/м3





Дорожный





Самонапряженный





Полимербетон





Радиационно-защитный





Химически стойкий





Гидротехнический





Декоративный





Жаростойкий,


tэкс.> 200 (C





Специальные виды тяжелого бетона
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