BbICLLIEE
ObPA30BAHME

-JloraHunHa,
K

B. 1.
C. H. KucnuupiHa

APXUTEKTYPHO-
[IN3ANHEPCKOE
MATEPIATIOBELEHIE

2-8 n3gaHue

YMO BO

PEKOMEHAYET



B. . NloranuHa, C. H. KucnuubiHa

APXUTEKTYPHO-ZIN3ANHEPCKOE
MATEPWANOBELEHUE

YYEBHOE NMOCOBWE )14 BY30B

2-e u3gaHve

PekomeHd08aH0 YyeOHo-memoduyeckum omoesom ebicluezo 06pa3osaHus 8 kadecmee
yye6H020 noco6us 015 CmyOeHmOo8 BbICLLILX y4ebHbIX 3a8e0eHul, 0By4arnUluxca no
UHKeHePHO-MeXHUYeCKUM HanpasieHuam

Kuura goctynHa Ha o6pa3oBatenbHoil nnatdopme «Hpaiit urait.ru,
aTaKike B Mo6unbHom npunoxenum «Kpaiit.bubnuorexa»

Mockga = Hpaiit = 2023



YIK 72.021.2(075.8)
BBK 30.2a73

J169

J169

Asmopul:

JloranuHa BanenTuHa VIBaHOBHA — JIOKTOD TeXHHYECKMX Hayk,
npodeccop, 3aBeAyiomas KadeZpod ympaBleHHs KauyecTBOM U T€XHOJIOTHH
CTPOMTENPHOTO IIPOU3BOACTBA TEXHONOTMYECKOro ¢akxy/abTeTa IIeH3eHCKOro
rOCyZapCTBEHHOTO YHHBEPCUTETA apXUTEKTyPhl ¥ CTPOUTENLCTBA;

Kucaunpina CsernaHa HukonaeBHa — KaHAWZAT TEeXHUYECKHX HayK,
JIOLIEHT, INpemnoziaBaTenb [IeH3eHCKOrO TIOCYAapCTBEHHOTO YHMBEPCUTETa
apXUTEKTyPhl ¥ CTPOUTEIbCTBA.

JloranuHa, B. H.
ApXWTEKTypDHO-IM3aHHEPCKOe  MaTepuajoBeZeHue : ydebHOe mocobue

anaBysos/ B.W.JloranuHa, C.H.KuomneiHa, — 2-e u3g. —  Mocksa :
WzpatensctBo FOpaiit, 2023. — 183 c. — (Beicimee obpasoBanue). — TekcT :
HEIOCPeCTBEHHBIN.

ISBN 978-5-534-13480-3

Ilepro  JaHHOrO  Kypca  fABIAETC ~ O3HAKOMJIEHHE  CTYAEHTOB
c wiaccuduKanue, HOMEHKJIATYypO#, CBOWCTBAMM M OCHOBAMHU IIPOM3BOACTBA
CTPOMUTENBHBIX M OTJAETOYHBIX  MATEPUANOB U ONLITOM X NIPUMEHEHUs
B apXMTEKTYPHO-CTPOUTENBHOM, AU3aHHEPCKON M PeCcTaBpaliOHHOM MpaKTHUKe.
PaccMOTpeHBI BOIpOCH BEIOOpa MarepHana C COOTBETCTBYIOUIMMH CBOMCTBAMH
ZUIS OTAEMBIBAEMBIX ~ [IOBEPXHOCTEH  CY4eTOM SKCIUIyaTalMOHHOM — Cpezpbl;
[IPaBWIBHOM 0GpafOTKH M YKIaAKU €ro B COOPY/KEHHe; 3aMeHBl MaTephaioB
6e3 yxyAmeHUA KadyecTBa OTAEMOYHBIX pPaboT. JUig pa3lTu4YHBIX MAaTepuaioB
OIMMCaHBl Mephl IO 3aliTeé MX OT KOPPO3UH, IO OPraHU3alMK WX IIPABWIEHOIO
TPAHCIIOPTUPOBAHUA U XPaHEHUA.
CoOTBETCTBYeT aKTyalIbHBIM TpeGoBaHUAM deZepaibHOTO roCyAapCTBEHHOIO
o6pa3oBaTebHOrO CTaHAapTa BBICIIErO 06Pa30BaHuUA.
Zns cnyderHmos eblcluux yuebHbix 3asedeHull, 0GYUaOWLXC NO UHICEHEPHO-
MEXHUYECKUM HANPABACHLIM.
VK 72.021.2(075.8)
BBK 30.2473

Bce npasa sawjuwyerst. Hukakasa uacme O0anHOIl KHU2U HeMoxem 6bimb 8ocnpoussedeHa
8 kaxotl 6t Mo Hu 6bU10 fopme be3 NUCLMEHHO20 PA3PELUEHUS BAADENbLEE ABIMOPCKLX NPAs.

ISBN 978-5-534-13480-3 © JloranuHa B. U., Kucrunpiga C. H., 2017

© Jloranusa B. U., Kucmnpsa C. H., 2022,
C U3MEHEHUAMU
© 000 «Mznarenbcreo I0paiit», 2023



OrnaBneHue

ITpeArICIIOBHE ...cvvvvvirennnnns
BBEIEHIIC vivsvssvssvrcovssvossinssnssasssssvssssnissosssisvassvesnssisnssoninsssisssosiussssesies S

Tema 1. Kiaccudukanys u cTaHAapTH3AIMSA CTPOUTETBHBIX
MaTtepHanoB. OCHOBHbBIE CBOIICTBA CTPOUTEIBLHBIX MaTepuasios.... 10
1.1. Knaccudukanus 1 craHZapTU3aus MaTepuaos...
1.2. CBA3b COCTABa, CTPYKTYPBL X CBOMCTB. ..cvvuuerivrnnnnnnnnsnsnnnssnsssssnasesaasaanas
1.3. OCHOBHEIE CBOHCTBA CTPOUTENTBHBIX MATEPHATIOB. «.cnvveeeuereerarreesinaennns
1.3.1. PHIBICCRIC CBOMETBA i ovissmmsatasssnsmsorsvaiiassaraissisnas sossiasasassvasss
1.3.2. MexaHHW4eCKue CBOMCTBA CTPOUTEIbHBIX MaTEPHAJIOB

1.3.3. XuMH4yecKue U TeXHOJIOTHYEeCKHe CBOMCTBA

CTPOUTSIBHBIX MATE DHANOB cxuscuusssisaiss s s dusiaizing 29
1.3.4. DcTeThYeCcKHe CBOMCTBA CTPOUTENBHEIX MATEPUATIOB ............... 30
BOnpocsL Ot CAMOKOHIIPOIISL «evuuereeereeeruneeaseeessesssneessseessnesssssesssesssneensn 33

Tema 2. MaTepHa/ibl ¥ U341 U3 IIPUPOJHOIO KAMHH ..ooeevvvnnnnenn. 34
2.1. Knaccupukanust 06IMIOBOYHOTO KAMHS ...........
2.2. CBo¥icTBa NIPUPOJHBIX KAMEHHBIX MaTepHasoB
2.3. O6paboTka IPUPOAHEIX KAMEHHBIX MATEPUAMIOB ..cvvvvvrreeriinieesinenreenans 39
2.4. Bunpsl 06IMII0OBOYHBIX MATEPHAIOB U 0671aCTH UX IPUMEHEHHUA............ 41
2.5. BaniuTa KaMeHHBIX MaTepUaIoB OT BEIBETPHUBAHUSA
Bonpotsi Qi CaMOROHMPOTIL civassiansivvmsissswsvmsimvssvssnivssvssvevimmssisssoionsens

Tema 3. KepaMmuyecKkye MaTePUATIDI M U3AETIHSA oeeerrrrrerrersrenssnnneee 48
3.1. Ob1uiue cBeZieHUA U KIacCUPUKALUA ...
3.2. CrIpbe ¥ OCHOBBHI IIPOM3BOJCTBA
3.3. CBolicTBa KEPAMMYECKUX MATEPHAIOB U UBZAEMUAM . .ccvvviiiiriiinieeiiienane 51
-3.4. Bu/ipl OT/IeNIOYHBIX KEPAMUYECKUX U3eTUN
Bonpocsl 010 CAMOKOHIMPOIISL «.vuveviasieiviinsesesanssesaensssnssssesnens ;

Tema 4. MarepHuasibl ¥ U3[e/IUs U3 CIINKATHBIX PACILUIABOB .......... 64
4.1. O6uue cBeAeHUA. KITaCCHPUKAIIH. ...veenerrrreeeeresiesaeeisnseesinesnsueeesanees 64
4.2. OCHOBBI IIPOM3BO/CTBA. ...
4.3. Bu/bl CTEKJIOU3ZETUH
Bonpocbl Ot CAMOKOHMIPOIIA wvveveeeriersveeseessesisseisssasssssssssesisessiessesnsessseens 75

Tema 5. Heopranundeckue BAXYIYe BElleCTBa U MaTepHaabl
HA T OCHOBE wriceisvssovisaevssssis st essiossssis ssisrimiisasssssississssssasrrorsannmo JO
L ) 011107 [ o = T
5.2. BozgylHble BKyllyie BellecTBa
5.2.1. T'urncoBele BAXKYyIME BEIIECTBA....




5.2.2. VI3BeCTh CTPOUTENBHAA BOZAYIITHA . veuvrrrereeseserunnnnsensssssenaesasnnnns 81

5.2.3. MarHe3uaabHble BAKYIINE BEIIECTBA «oovuviieesiiurrrreiermneneeiansees 84
5.2.4, PACTBOPHAMOE CTERITO vvusvsvsssontossississsassinsinivissansissssseninssssnnissasss 84
5.3. TuapaBIUdecKye BSOKYIIAE BEIIECTBA ..ocvurrrreeeiiireeserinseseessinsneensninenaans 85
5.3.1. l'ugpaBnudecKas U3BECTh U POMAHIEMEHT......ueeeerreeiuviensesennnnes 85
5:3.: 2 TIOPHITABTITEMERT . coneessnssesssonesssanssrnsnsssossssmmsssrnsssssissmyenssosussssasse 86
5.3.3. Pa3HOBUAHOCTU MOPTAAHIEMEHTA. .cccveeiiiiuurrninisineeeesessunnnensses 89
TeMa 6. BETOHEL ivirssssssssesssscssevsossisssvsvessivosssssossisssonssssssssssssessorisnns 93
6.1. O61He CBEAEHUT ¥ KIACCHDUKALIHS ..evvvreeereennrieerreesinesssnnesneessnsens 93
6.2. MaTeprasl A7 OOBIYHOTO TAKETOTO BETOHA ..vvvveveereesressiesiensenaasiens 94
6.8, CR O CTBA BETORIOB ¢ ensrssssssssenssessnrssssseosssssossarsasnisssspeosassssessssssassssaniss 96
6.4. OCHOBEL TEXHOIOTHUM DETOHOB .. vviisisisiosissassaiorssisisiassonssssvsssnnsns s 99
BONpPOChL O/SL CAMOKOHIMPOIISL uvevevreresiennensessessssssssssessessssssssnsessennesassnsanees 101
TeMa 7. CTPOUTETIBHBIE PACTBOPBL cuuuuuirrerrsuussseriesnnssiessensnnsnsnanes 102
7.1. Ob1yie CBeAEHUSA Y KIACCHDUKAIIMS. vecvvreenenessrerersressuneesinsesiassennens 102
7.2. CBOMCTBA PACTBOPOB..suitsssesssssnssssanisssasssssssssassnnonsassssssnarsssannanssarsosses 102
7.3. PacTBOPHI AJ151 OOBIYHBIX IITYKATYPOK ..uveeeemeeernrerianeessssresnmnessesssnnees 105
7.4. IeKOPaTHUBHEIE GETOHBI K PACTBOPDL...cuveeviiisieiiissinerneeranssnnesiesssanans 106
7.4.1. MaTepuasibl, UCIIONb3yeMble I IPUTOTOBIEHUA
JIEKOPATHBHBIX OETOHOB U PACTBOPOB ...vveervveeruveernnecssresessnesesaessiseses 107
7.4.2. IIBeTHHIC IMTYRATY P ovsasisviosonsosssvosiosoniasissosis soiuissssiovevssnss 110
7:4.3: TepPaBHTOBRIE TITYHATYDK M o0eesssersssssssopnrossnnsssassssasmsnsssosissnssiss 111
7.4.4. KaMHEBUHBIE IITYKATYPKH «.vvvvvvunrnnnnnnnnnsssansniiessessessssnenananans 112
7.4.5. llITyKaTypKa B TEXHUKE «CTPAPPUTO» .eovvveiurrieeerernneicneeennaans 112
7.4.6. IlITyKaTypKH U3 CUHTETUYECKUX MATEPUATIOB ...vvvvveeerurveerannenee 114
74T MOBAMKR cravsvvevsvinssssovisiovsvssinisissiess shesissssvivastavs s vasadiiusiosiinases 115
BONpOoChL 0151 CAMOKOHITIPOISL «.euvveesereessuneessesssssesssseesssesessesssasaesssssessaasasns 117
Tema 8. ITomuMepHBIE MaTEPUAIIBI U U3JETHA euvrresines T Y 118
8.1. ChIpbe AJIs MOIYYEHHA IIACTMACC vuvvvereeeersssssssrnnneceenesssoesasnunsaenessonsns 118
8.2, CBOMCTBa TUIACTMACE, svusissoswesin i uss vt e te sotnrasnns sasssssssassessasareases 119
8.3. OCHOBBI IPOKM3BOZCTBA IIOTMMEPHBIX MATEPHATIOB ..cevveirmnrrrrneeersanns 120
8.4. V3ne/ius 13 IIOTMMEDPHBIX MATEPHAIOB. ..ccuvvreerreererenneesssneessneessseeans 125
BONpOoChbL Ot CAMOKOHIIPOIIL wecuveueesissnnnnesesaeesuessansiesessessnessesnensensenses 128
Tema 9. JIaKOKPACOYHBIE MATEPHADBLusssetiesesoresnssssrsssassssssossennsnnans 129
9.1. OcHOBHBIE KOMITIOHEHTBI KDACOTYHBIX COCTABOB ...evvvveerrreesreeesarecssnesas 129
9.2. Knnaccudukanus ¥ CBOHCTBA KPACOUYHBIX COCTABOB....uvvveevreerreeeseness 133
9.3. MapkupOBKa JIaKOKPaCOYHBIX MAaTEPUAIOB U MOKPBITHH....cceeennnninns 136
9.4. Pa3nuuHble CIOCOObI OKOHYATENBHON OTAENKY IIOBEPXHOCTEH ......... 138
9.4.1. Oxpacka naHesnei 1 ¢pr30B, BHTACMBaHUE QHIEHOK,
HAKaThIBAHWUE DUCYHKOB BAMMKAMM ..ouvvreveriiiiiriiieniiinieiinneniieiineeeenenans 138
9.4.2. OTAe/Ka TOBEPXHOCTEH IO TPADAPETY ... veevuvrerenreerrieererararannn 141
9.4.3. ®aKTypHas OTZAEIKA IIOBEPXHOCTEH ....ecevverurerirveeriureeesieennnens 143
9.4.4. POCITUCD TIOZ, JIENTHUHY TEXHUKOM TPUBAMITD...veevreeenveerirensnnnn 145



9.4.5. UMUATAIMOHHEIE PABTETIKM ssiisivesvivisvssssssvessnsions sossiannaioviiioisnins 145

9.4.6. TexHUKA ZEKOPATHUBHOM KHUBOITHCH ..vvvvvreeereeseannsnnensneaseesannanes 145
BOTDOCHL O CAOMOKOHIIDOTIR svvvavuvssssssunsesinssussssnvonvaaresiods vonsssvsshusssusssniass 150
Tema 10. /IpeBeCHbIE CTPOUTEIBHBIE MATEPHUAIIBI «cvvvvruerieerrrrrnnanes 151
10.1. CTPOEHHUE JAPEBECHHBL. ..ccecererreeruurrrrereeeeeeseasnenrasseeeesesasssamsnsseeeeaes 151
10.2. OcHOBHEBIE CBOMCTBA APEBECHUHHI .... w153
10.3. IIopOKH APEBECHHEL . uuucivssissiissorsnsissssivsns s340:160
10.4. MaTepHasbl ¥ U3JIENTUSA U3 PEBECHHDB .....ccciiuieeerriiirreresiineesaineeeeens 164
10.5. 3amura ApeBeCHHEI OT THUEHHUA, TIOPaKeHUA HACeKOMBIMH

P BOBTOPAHUSA ..cuvvenrienieeneenneennnns
Bonpocst 0151 caMOKOHMpons

Tema 11. MeTa/UTMYeCKHE MAaTE€PUAIIBI U U3JEM UL euurreeeresersessssness 173

11.1. KnaccudUKaus ¥ OCHOBBI TEXHOMOTUH METAJUIOB ...uvueverveeeeeeeerannns 173
11.2. CBOMCTBA META/ITIOB H CITABOB ..evvvvvvvvrrssersennnssesnennsnnsnnnnsssssonsssseaeas 176
11.3. [IlpyMeHeHre MeTaIZIOB Y CIUIABOB B CTPOUTEIBCTBE ..uvvvvvreeereeennnns 178
BonpocslL.Ona CAMOROHMPOTIL svivsssswsvissvsnisinissivsiamavsivvmmivivisiissssiioi 180
BaKTIOUEHHUEC .eueversessrsrerassasroses S ATTCTRRRENRRRARRRRREISRRSSRRROR | . 3 |

Bu6morpahuaeckmil CHMCOK s remssssssssrsovsssanvansivsssnssnsssessvsssonsssscss: LOL



