ОСНОВЫ СТРОИТЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ
СОСТАВ И СТРУКТУРА СМ

ВВЕДЕНИЕ

Ни одно сооружение нельзя правильно спроектировать, построить и эксплуатировать без наличия соответствующих строительных материалов (СМ) и всестороннего знания их свойств. 

Стоимость материалов в общих затратах на строительство составляет не менее половины, а для уникальных зданий и сооружений может быть и больше. Промышленность СМ является наиболее емкой, ежегодно в стране перерабатывается для этих целей более млрд. т различных компонентов. Грузовой ж/д транспорт примерно на четверть загружен перевозкой СМ, речной более чем на половину. Стоимость СМ зависит от затрат на их перевозку. При транспортировании материалов на большие расстояния, учитывая размеры России, стоимость может возрасти в несколько раз. Для экономии стоимости строительства следует использовать материалы, производимые вблизи строящегося объекта. Целесообразно и промышленность СМ организовать как можно ближе к сырьевой базе. Тем самым максимально используя местные СМ. Стоимость СМ включает различные факторы, но все должно приводиться к рентабельности и конкурентоспособности. Сюда можно отнести и качество изделий, долговечность их работы, теплоэнергетические затраты на производство, возможность переработки отходов и даже экологические аспекты, которые в конечном итоге сказываются на экономике производства, региона, страны в целом. Если все не предусматривать, то первоначальная небольшая стоимость материала может во времени обернуться значительными расходами на ремонт, реконструкцию, восстановление окружающей среды и т.п.
Строительные материалы- материалы, применяемые для строительства и ремонта зданий, сооружений и изготовления конструкций.

Материаловедение- наука, изучающая связь состава, строения и свойств СМ, а также закономерности их изменения при физических, физико-химических, механических и других воздействиях.
Всякий материал в конструкции зданий и сооружений воспринимает нагрузки и подвергается действию окружающей среды.

Воздействия на СМ:

1. Статические и динамические нагрузки. 

Статические действуют постоянно (оборудование, мебель, люди), динамические- прикладываются внезапно (природные катастрофы, взрывы, удары). Нагрузки вызывают деформации и внутренние напряжения в материале, поэтому проектирование зданий и сооружений требует точных характеристик прочностных и деформативных свойств применяемых материалов.

2. Масса конструкции.

3. Атмосферные влияния (колебания t и W, действие воды, ветра и мороза).

4. Агрессивные среды (вредные пары, газы в воздухе, растворенные в воде вещества, хим. агрессивные вещества- кислоты, щелочи).

5. Биологическое воздействие (грибковые поражения, насекомые).

6. Звуки и шумы.

Классификация СМ

Современная промышленность производит большое количество СМ и изделий. Чтобы легче было ориентироваться в этом многообразии, их принято классифицировать. Рассматриваются различные классификации СМ: по виду исходного сырья, по способу изготовления, свойствам, степени готовности, назначению и областям применения.

Исходя из условий работы материалов в сооружении, их можно разделить по назначению на две группы. Первую группу составляют конструкционные материалы, применяемые для несущих конструкций. Вторая группа объединяет СМ специального назначения.

1. Конструкционные (воспринимают и передают нагрузки в СК)

· Природные каменные материалы (камни для фундаментов, стеновые блоки и камни, щебень, гравий, песок);

· Искусственные каменные материалы:

·     получаемые на основе вяжущих веществ (бетон, ж/б, а/б);

·     получаемые термической обработкой минерального сырья (стекло, керамические материалы);

· Металлические материалы (каркасы пром. и гражд. зданий, мостов, арматура для ж/б, различные мет. изделия- двутавры, уголки, швеллеры);

· Древесные материалы (бревна, брусья и др.);

· Полимерные материалы (конструкционные пластмассы).
2. Специальные (предназначены для защиты СК от вредных воздействий среды, для повышения эксплуатационных свойств и создания комфорта)

· Теплоизоляционные (основное назначение- свести до min перенос теплоты через СК и тем самым обеспечить необходимый тепловой режим помещения при min затратах энергии);

· Акустические (звукопоглощающие и звукоизоляционные- для снижения уровня «шумового загрязнения» помещения);

· Кровельные, гидроизоляционные (для создания водонепроницаемых слоев на кровлях, подземных сооружениях и др. конструкциях, которые необходимо защищать от воздействия воды или водяных паров) и герметизирующие (для заделки стыков в сборных конструкциях);

· Отделочные (для улучшения декоративных качеств СК, а также для защиты др. материалов от внешних воздействий);

· Антикоррозионные, огнеупорные, для защиты от радиации и др. (применяются при возведении спец. сооружений)

Изделия, конструкции должны обеспечивать долговечность и надежность при длительной эксплуатации.

Долговечность- способность материала или конструкции работать или сохранять работоспособность до предельного состояния с необходимыми перерывами на ремонт. 

Предельное состояние определяется степенью разрушения изделия, требованиями безопасности или экономическими соображениями.

Долговечность СК оценивают сроком службы, т.е. это временной параметр. О долговечности можно судить по изменению какого-либо свойства или структуры. Целый период долговечности условно можно разделить на 3 этапа: 

1 этап- характеризуется упрочнением структуры или улучшением показателей свойств; 

2 этап- относительная стабильность; 

3 этап- деструкция, т.е. медленное или быстрое нарушение структуры вплоть до разрушения.

Надежность- свойство, характеризующее проявление всех остальных свойств стр. конструкции в процессе эксплуатации. Hадежность складывается из долговечности, безотказности, ремонтопригодности и сохраняемости.

Безотказность- сохранение работоспособности в определенных условиях эксплуатации в течение некоторого времени без вынужденных перерывов на ремонт.

Отказ- это событие, при котором изделие полностью или частично теряет работоспособность. Потеря работоспособности вызывается такой неисправностью, при которой хотя бы один из основных параметров выходит за пределы установленных допусков.

Ремонтопригодность- способность изделия к восстановлению исправности и сохранению заданной технической характеристики в результате предупреждения, выявления и устранения отказов. Показателем ремонтопригодности является среднее время ремонта на один отказ данного вида, а также трудоемкость и стоимость устранения отказов.

Сохраняемость- сохранение эксплуатационных показателей в течение и после срока хранения и транспортирования, установленного технической документацией. Оценивают временем хранения и транспортирования до возникновения неисправности.
Состав и структура СМ

СМ характеризуются химическим, минеральным и фазовым составом.
Химический состав характеризует %-ное содержание в материале хим. элементов или оксидов. 

В зависимости от хим. состава принято выделять органические и неорганические вещества. Органические вещества представляют собой соединения углерода с др. элементами. Среди СМ чаще всего применяются древесина и битум.

Битум: С, Н, О, N, S
Органические вещества при нагреве способны окисляться с кислородом воздуха, а при t=200-3000С горят. Большинство органических веществ (за исключением некоторых синтетических полимеров) могут служить питательной средой для живых организмов, происходит гниение этих материалов. Таким образом, стойкость и долговечность органических материалов невелика. Однако они имеют невысокую плотность, относительно высокую прочность, легко обрабатываются.

Неорганические вещества представляют собой соединения уже окисленных элементов. 

Цемент: CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3
Песок: SiO2
Глина: Al2O3 ·nSiO2·mH2O
Будучи в окисленном состоянии они не способны окисляться и тем более гореть. Такие материалы не разрушаются живыми организмами (не гниют). Однако их переработка в изделия более трудоемка и энергоемка, чем переработка орг. материалов.

Таким образом, хим. состав определяет огнестойкость, биостойкость и механические характеристики СМ. 

Минеральный состав показывает, какие минералы и в каком количестве содержатся в материале. 

Цемент: 3CaO·SiO2- трехкальциевый силикат (алит)- 45…60% - влияет на скорость твердения, прочность и коррозионную стойкость цементного камня. 

Известняк: CaCO3

Гипс: CaSO4·2H2O
Зная минеральный состав можно предопределить физические, механические и химические свойства сырья (прочность, огнеупорность- для глин, скорость твердения и коррозионную стойкость- для цемента).

Фазовый состав указывает на содержание в материале фаз, т.е. частей однородных по составу и свойствам и отделенных друг от друга поверхностями раздела.

В пористом СМ могут присутствовать три фазы: твердая, газообразная и жидкая (твердое вещество, образующее «каркас» материала и поры, заполненные воздухом или водой). Например, фазовые переходы воды находящейся в порах, оказывают влияние на свойства и поведение материала при эксплуатации. Если вода замерзает, то лед образовавшийся в порах, изменяет механические и теплотехнические свойства материала. Фазовый состав позволяет судить о прочностных, тепло- и гидроизоляционных свойствах материала.

Состав- важнейшая, но не полная характеристика СМ.

Структура (внутреннее строение СМ)- взаимное расположение, форма и размер частиц материала, а также наличие пор, их размер и характер.

Структуру изучают на трех уровнях: макроструктура, микроструктура, ультрамикроструктура.
Макроструктура- строение материала, видимое невооруженным глазом.

Макроструктура твердых СМ может быть:

1. Конгломератная- образуется когда в материале отдельные зерна соединены в единое целое при помощи вяжущего вещества (природные и искусственные каменные материалы).

2. Ячеистая- характеризуется наличием макропор (газо- и пенобетоны, яч. пластмассы).

3. Волокнистая- особенность- анизотропность- резкое различие свойств вдоль и поперек волокон (древесина, стеклопластик, изделия из мин. ваты).

4. Слоистая- характеризуется наличием нескольких, в т.ч. разнородных слоев (рулонные листовые материалы- н-р, рубероид, полимерные материалы со слоистым наполнителем- н-р, текстолит).

5. Рыхлозернистая- состоит из большого количества не связанных зерен или мелких частиц (порошкообразные и зернистые СМ).
Микроструктура- строение материала видимое под оптическим микроскопом.

По предложению П.А. Ребиндера микроструктуру делят на следующие типы: коагуляционная, конденсационная, кристаллизационная (в зависимости от характера связей контактирующих частиц).

1. Коагуляционная- структура, в которой связь между частицами осуществляется через прослойки жидкой среды, за счет слабых ван-дер-ваальсовых сил межмолекулярного взаимодействия.

Материалы с коагуляционной структурой в зависимости от содержания жидкой среды обладают подвижностью, пластичностью, тиксотропностью и относительно низкой прочностью (глиняное, гипсовое, цементное тесто, различные пасты, мастики). Это неустойчивые системы, способные под воздействием окружающей среды изменять свое состояние (высыхать, набухать).
2. Конденсационная- структура, в которой возникает непосредственный контакт между частицами за счет химических, валентных и ионных связей.
Для материалов с этой структурой характерны высокая прочность, хрупкость и необратимость структуры при механических или термических разрушениях (гранит, металлы).
3. Кристаллизационная- структура, которая образуется в результате срастания частиц с образованием пространственной сетки или каркаса с более или менее правильным строением (природные и искусств. кам. материалы, металлы). Механические свойства зависят от характера кристаллического строения, они подобны конденсационным структурам.
В реальных телах наблюдается сочетание структур: кристаллизационно-конденсационная, коагуляционно-кристаллизационная и др. Структура находится в процессе формирования и может иметь признаки 1,2 или 3-го типа.

По классической классификации микроструктура может быть:

1. Кристаллическая

2. Аморфная

Особенность кристаллической структуры- правильная геометрическая форма модификаций кристаллов, известная t плавления, прочность, анизотропность (кварц, гипс, гранит, мрамор, магнезит).
Особенность аморфной структуры-  отсутствие кристаллической решетки, определенной t плавления, изотропность (стекло, битумы, гели, полимеры, латексы, смолы).
Ультрамикроструктура (внутреннее строение вещества)- строение на молекулярно-ионном уровне. Определяется рентгеноструктурным анализом и электронной микроскопией. Определяет механическую прочность, твердость, тугоплавкость, др. важные свойства материала.
Структура материала, также как и состав, влияет на его свойства. Целенаправленно изменяя структуру, совершенствуя ее, можно улучшать свойства СМ.
КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Композиционные материалы (КМ) - материалы, состоящие из двух и более компонентов.
Ряд материалов, применяемых в настоящее время в строительстве, не удовлетворяет возросшим требованиям. Развитие современного материаловедения идет по пути создания КМ, в которых собраны лучшие качества их компонентов. В КМ разнородные компоненты создают синергетический эффект- новое качество материала, отличное от свойств исходных компонентов. За счет выбора составляющих, их количества, свойств, взаимодействия друг с другом можно регулировать физико-механические свойства КМ в самых широких пределах (прочность, пористость, трещиностойкость и др.). 

Большинство СМ- бетон, железобетон, стеклопластики, пеностекло являются сложными композициями, состоящими из нескольких компонентов. Для упрощения КМ рассматривают как дисперсные системы, состоящие из двух компонентов: 

· дисперсионной среды – С (матрицы);
· дисперсной фазы – Ф (наполнителя).
 Среда обладает свойством непрерывности (гомогенная), а наполнитель имеет границу раздела. 
Матрица КМ может быть: 
· силикатной (в бетонах, стр. растворах, керамике); 
· полимерной (пластмассы, стеклопластики, полимербетоны); 
· металлической (металлические сплавы).
Наполнитель может быть: 
· зернистый; 
· волокнистый;
· ячеистый.
В зависимости от вида наполнителя выделяют следующие модели КМ:

1. С волокнистым наполнителем (асбестоцементные изделия, стеклопластики, ДВП)
2. С зернистым наполнителем (бетоны, растворы и др. материалы конгломератного строения)
3. С газонаполненными ячейками (ТИМ, пористое стекло, бетоны, полимеры яч. структуры).
Свойства КМ зависят от физико-механических свойств матрицы и наполнителя (их прочности, деформативности, модуля упругости), а также от их адгезии. В КМ главное – высокий коэффициент конструктивного качества.
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