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Естественно-научные основы строительства
В строительстве большое количество строительных 

материалов с помощью определенных  технологий 
превращается в здание или сооружение. Это требует знаний о 
свойствах строительных материалов и о процессах, 
происходящих при их переработке. Основой для этого являются 
такие естественные науки, как физика, химия, а также 
электротехника.

Химия занимается построением, составом, изготовлением и 
свойствами материалов, а также их превращениями и 
происходящими при этом процессами. При химических 
процессах из одного или нескольких исходных материалов 
получаются новые вещества с полностью другими свойствами, 
отличными от своих исходных веществ. При химических 
процессах возникает новое вещество.

При физических процессах не возникает новое вещество. 
Изменяется агрегатное состояние, положение или величина 
вещества или тела. При физическом процессе изменяется 
состояние вещества, вещество остается прежним.



Химические процессы Физические процессы



По составу веществ различаются смеси или смеси 
материалов, химические соединения и элементы 
или основные вещества.
► Смеси. Состоят из многих различных отдельных 

веществ.
► Химические соединения. Состоят по меньшей 

мере из двух различных основных веществ или 
элементов. Химические соединения не могут 
быть разложены на отдельные элементы с  
помощью физико-механических процессов.  
Только с помощью химических методов можно 
разложить их на отдельные элементы.

► Химические элементы. Называются также 
основными веществами. Это вещества, которые 
не могут быть разложены на составляющие ни с 
помощью физико-химических, ни с помощью 
химических методов.



► Большинство свойств строительных материалов характеризуют 
числовыми показателями, которые устанавливают путем проведения 
испытаний. Для получения сопоставимых результатов необходимо 
применять единообразные методики испытаний. Такие методики 
стандартизованы и подробно описаны в соответствующих нормативных 
документах (ГОСТах, технических условиях).

►  О качестве материала судят по комплексу его свойств. Именно 
комплекс свойств должен удовлетворять требуемым условиям 
применения и эксплуатации материала. По комплексу свойств или по 
числовому значению одного, важнейшего свойств, а строительному 
материалу или изделию присваивается класс, марка, сорт. Эти 
показатели имеют не только техническое, но и экономическое значение: 
чем выше класс, марка, сорт, тем выше показатели технических свойств, 
тем выше стоимость. 

► Многообразие строительных материалов предполагает наличие у них 
специфических, отличных от других, признаков. Но в то же время 
многие материалы обладают одинаковыми или похожими признаками, по 
которым их объединяют в классы, группы, подгруппы.



СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ КЛАССИФИЦИРУЮТ 
по происхождению: природные (естественные) и 
искусственные.

► Природные материалы не подвергаются глубокой переработке и 
используются в первозданном виде, сохраняя свои достоинства и 
недостатки. Наибольшее применение в строительстве получили 
такие естественные материалы, как древесина и горные породы. 

► Искусственные материалы получают по заводским технологиям, 
предусматривающим глубокую переработку исходного сырья. В 
процессе производства материалу придаются необходимые 
строительные свойства. Большинство строительных материалов 
являются искусственными.



по их химической природе (химическому 
составу): металлы, органические 
материалы, неорганические 
(минеральные) материалы.

► Химическая природа металлов заключается в том, что 
они состоят или из одного конкретного химического 
элемента таблицы Д. И. Менделеева, или нескольких 
элементов-металлов, часто с примесью заметного 
количества некоторых элементов-неметаллов. Такие 
вещества называются металлическими сплавами. Причем 
сплавы, резко отличаясь по свойствам от чистых 
металлов, представляют наибольшую техническую 
ценность. Металлы и сплавы отличаются от других 
строительных материалов также тем, что не содержат в 
своем составе кислорода – самого распространенного на 
Земле химического элемента. Все металлы делят на две 
группы: черные металлы и цветные металлы. Первые 
имеют темно-серый цвет, вторые – светлую окраску. 





► Органические материалы, как и металлы, обладают сравнительно простым химическим 
составом. Их химическую основу составляют многочисленные соединения углерода с водородом. 
Присутствие углерода в составе органических материалов является непременным условием. 
Органические материалы могут быть природными и искусственными. Среди природных 
органических материалов общеизвестной и широко используемой в строительстве является 
древесина лесных пород. В группу искусственных органических материалов входят полимерные 
и битумные материалы.

► Неорганические материалы, являясь самым представительным классом строительных 
материалов, имеют весьма сложный химический состав с большим числом химических 
элементов таблицы Д. И. Менделеева, причем в этом многообразии элементов главное место 
занимает кислород. Остальные элементы (кремний, алюминий, железо, кальций, магний, 
водород и т. д.) взаимодействуют между собой в виде оксидов, образуя и простые, и очень 
сложные химические комплексы. 

Природные неорганические (минеральные) материалы представляют собой различные горные 
породы, добываемые в земной коре. Горные породы применяются в строительстве как 
самостоятельно (стеновые камни, опорные конструкции, тротуарные камни и плиты, облицовочные 
плиты и т. д.), так и в качестве сырьевых материалов для производства искусственных 
неорганических материалов. Искусственные неорганические материалы имеют наибольшее число 
наименований и составляют наибольшую долю в современном строительстве. К ним относятся 
строительная керамика и строительное стекло, вяжущие вещества, бетоны и строительные 
растворы, сухие строительные смеси, материалы для теплоизоляции, акустические материалы.



По технологическому признаку:
► природные каменные материалы (горные породы) – материалы, 

добываемые в земной коре и используемые самостоятельно (мраморные 
ступени лестниц) или в качестве сырья (глина для производства керамики);

► строительная керамика – изделия, получаемые из глинистого сырья 
(кирпич, черепица);

► строительное стекло – изделия, применяемые в свето-прозрачных или 
архитектурно-художественных конструкциях (оконное стекло, стеклянная 
мозаика);

► неорганические (минеральные) вяжущие вещества – материалы, 
применяемые для получения композитов (цементы, гипсовые вяжущие);

► бетоны и строительные растворы – композиционные материалы, 
получаемые с применением вяжущих веществ;

►  древесина – материал, получаемый из стволов лесных деревьев (бревна, 
доски, бруски);



Общетехнические свойства строительных 
материалов:  физические, 
гидрофизические, теплофизические, 
механические.
► Свойство – это признак материала (изделия), который 

проявляется при переработке, применении и 
эксплуатации. 

► Большое значение в строительной практике имеет масса 
единицы объёма материала. Так, зная массу единицы 
объёма материала, можно рассчитать вес конструкции 
или отдельных частей сооружения, определить 
давление, оказываемое сооружением на грунт, 
подобрать вид транспорта для перевозки материалов, 
косвенно оценить другие свойства материала.

► Физические свойства – выражают способность материала 
реагировать на воздействие физических факторов – 
гравитационных, тепловых, водной среды, акустических, 
электрических. Характеризуют состояние материала, а 
так же отношение материала к действию физических 
факторов.



Истинная плотность (ρ) – масса единицы объема материала в абсолютно 
плотном состоянии.
Средняя плотность (ρ0) – масса единицы объема материала в естественном 
состоянии.
Насыпная плотность (ρн) – масса единицы объема сыпучего материала в 
рыхлом состоянии.

►  



Пористость – одно из основных свойств строительных 
материалов, так как от ее величины зависят многие свойства: 
плотность, водопоглощение, теплопроводность, морозостойкость, 
проницаемость и др. 
Поры– это элементы структуры, не заполненные веществом 
материала. Обычно поры заполнены воздухом или водой. Поры 
возникают в материале естественным путем или могут 
создаваться искусственно, целенаправленно в процессе 
изготовления материала.

►  



►  



Пустотность, являясь характеристикой сыпучих материалов, 
выражает объем пустот между зернами (частицами) материала. 
Числовые показатели этих свойств выражаются либо в 
процентах, либо в долях объема материала, принимаемого за 
единицу.

►  



ГИДРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
►  



Капиллярное всасывание – это способность пористого материала впитывать воду, 
когда часть изделия или конструкции находится в воде. 

Капиллярное всасывание проявляется у строительных материалов, которые, во-
первых, имеют капиллярно-пористую структуру, во-вторых, являются 
гидрофильными. В строительных материалах с различной способностью смачиваться 
поры имеют неправильную форму и изменяющееся поперечное сечение, поэтому 
высота подъема воды имеет меньшие значения. Тем не менее грунтовая вода может 
подниматься по капиллярам и увлажнять нижнюю часть стены здания, создавая 
сырость в помещении и снижая свойства конструкции. Для предотвращения такого 
явления между стеной и фундаментом здания устраивают слой гидроизоляции. В то 
же время капиллярное всасывание играет существенную положительную роль в 
технологиях пропитки конструкций с целью укрепления и защиты от разрушения, в 
технологиях окраски и др. Капиллярные явления наблюдаются также в процессах 
сушки различных материалов. При удалении влаги (нарушении равновесия) 
капиллярное давление стягивает стенки капилляров, приводя к объемным 
деформациям усушки, усадки. Капиллярное всасывание строительных материалов 
характеризуют высотой поднятия воды, количеством поглощенной воды и 
интенсивностью всасывания.



Гигроскопичность – свойство строительных материалов поглощать влагу из окружающего 
влажного воздуха. Поглощение влаги из воздуха обусловлено адсорбцией (прилипанием) 
молекул водяного пара на твердой поверхности материала. Таким образом, гигроскопичность, 
с одной стороны, зависит от активности притягивания молекул воды твердым веществом 
материала, т. е. от гидрофильности, с другой стороны, – от суммарной внутренней поверхности 
пор в материале. Гидрофильность обусловлена природой материала – его химическим 
составом и структурой. Суммарная поверхность пор связана с их количеством и размерами. 
При одинаковой пористости мелкопористые материалы обладают большей 
гигроскопичностью, чем крупнопористые. Высокой гигроскопичностью обладают многие 
теплоизоляционные и пористые стеновые материалы, древесина, порошкообразные вяжущие 
вещества.
В процессе эксплуатации и хранения строительные материалы, соприкасающиеся с 
окружающей средой, то увлажняются, то высыхают. Процессы циклического увлажнения и 
высыхания плотных материалов протекают очень медленно. В то же время, сорбционная 
влажность высокопористых материалов меняется быстро и часто. Следует иметь в виду, что 
эти процессы сопровождаются деформациями – набуханием и усадкой (усушкой), которые 
ухудшают стабильность структурных и технических характеристик изделий и конструкций. 
Для предотвращения негативного действия водяного пара в конструкциях зданий устраивают 
пароизоляцию, хранение материалов осуществляют в герметичных упаковках.



►  



Водопроницаемость – свойство материала пропускать 
воду под давлением.

Водонепроницаемость – способность материала не 
пропускать через свою толщу воду под давлением. 
Этим свойством должны обладать кровельные, 
гидроизоляционные, герметизирующие материалы, 
гидротехнические бетоны. Водонепроницаемость 
определяется с помощью устройств, позволяющих создавать 
на одной стороне образца постоянное давление воды. 
Например по результатам испытания бетона принимается 
марка бетона по водонепроницаемости, например В8. Марка 
показывает максимальное давление воды (в примере – 0,8 
МПа), которое выдерживает (не пропускает воду) бетонный 
образец стандартных размеров за установленное время, 
зависящее от размеров образца.



Морозостойкость – способность насыщенного водой мате-
риала выдерживать попеременное замораживание и оттаивание 
без
видимых признаков разрушения и без потери массы и прочности
больше установленных норм.Главной причиной разрушения водонасыщенных 
материалов при отрицательной температуре является 
расширение замерзающей в порах воды. Метод испытания 
на морозостойкость предусматривает насыщение образцов 
материала водой с последующим многократным 
замораживанием их в морозильной камере в течение 
обусловленного времени при температуре от –18 до –20 °С 
и оттаиванием в воде, имеющей комнатную температуру. 

В процессе испытания разных материалов 
контролируются внешний вид образцов (отсутствие 
признаков разрушения); масса образцов и прочность 
образцов (потеря массы не более 20% и прочности не 
должна превышать 5%). При достижении критических 
контролируемых показателей испытание останавливают и 
материалу присваивают марку по морозостойкости, 
например F50. Марка показывает, какое количество циклов 
попеременного замораживания и оттаивания выдерживает 
материал.



ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
Теплопроводность – свойство материала передавать тепло от одной 
поверхности к другой или пропускать тепло через свою толщу. Это свойство 
является главным как для большой группы теплоизоляционных материалов, 
так и для материалов, применяемых для устройства наружных стен и 
покрытия зданий. Тепловой «поток» проходит через твердый «каркас» и 
воздушные ячейки пористого материала. Тепловодность воздуха меньше чем у 
твердого вещества. Поэтому увеличение пористости материала является 
основным способом уменьшения теплопроводности. Влага попадающая в 
поры, увеличивает теплопроводность.
Перемещение тепла в материале наблюдается 
всегда, когда на противоположных сторонах 
изделия или конструкции устанавливаются 
разные температуры. Тепловой поток направлен 
от нагретой поверхности к более холодной. В 
таких условиях работают все ограждающие 
конструкции зданий, а также изоляция 
трубопроводов, холодильников, тепловых 
установок.



►  



►  



►  



Огнестойкость – способность материалов сохранять необходимые 
эксплуатационные свойства при высоких температурах (до 1000 °C), а также 
ограничивать распространение огня во время пожара. Это важное свойство 
характеризуется пределами огнестойкости и распространения огня. Предел 
огнестойкости выражается временем (в часах или минутах) от начала 
стандартного огневого испытания до достижения одного из предельных 
состояний:
• потери несущей способности конструкции (прогиб, обрушение);
• потери теплоизолирующей способности (повышение температуры на 
противоположной, необогреваемой поверхности в среднем более чем на 160°
C); 
• нарушения сплошности (образование сквозных трещин и отверстий, 
пропускающих продукты горения и пламя);
• достижения критической температуры, при которой происходят 
необратимые изменения в материале конструкции, защищенной 
огнезащитными покрытиями.



Огнестойкость материалов в определенной мере зависит от их 
возгораемости. 
По возгораемости строительные материалы подразделяются на 
несгораемые, трудносгораемые и сгораемые. 
Несгораемые материалы в условиях пожара не воспламеняются, не 
тлеют, не обугливаются (металлы, кирпич, бетон, природные каменные 
материалы), трудносгораемые – с трудом воспламеняются, тлеют и 
обугливаются, горят только при наличии источника огня. К 
трудносгораемым относятся фибролит, защищенная антипиренами 
древесина, некоторые пенопласты. 
Сгораемые (большинство органических материалов) под действием 
высокой температуры воспламеняются, горят и тлеют даже после 
удаления источника огня.



Огнеупорность – способность материалов противостоять длительному 
действию высоких температур, не размягчаясь и не деформируясь. Этим 
свойством должны обладать материалы, предназначенные для 
эксплуатации в условиях постоянного высокотемпературного нагрева 
(выше 1000 °C). К ним относятся материалы и изделия, применяемые при 
сооружении различных печей, топок, котлов и пр. Показателем 
огнеупорности является температура (°C), при которой образец 
испытуемого материала в форме трехгранной усеченной пирамидки 
установленных размеров (пироскоп), размягчается и деформируется так, 
что его вершина касается подставки, на которую он установлен.
По огнеупорности строительные материалы подразделяются на следующие 
группы: легкоплавкие, с температурой огнеупорности ниже 1350 °C; 
тугоплавкие, с температурой огнеупорности 1350–1580 °C; огнеупорные, с 
температурой огнеупорности выше 1580 °C.



МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА: 
ДЕФОРМАТИВНЫЕ И ПРОЧНОСТНЫЕ

Деформативные: Упругость, пластичность, хрупкость
Упругость – это способность твердого тела деформироваться под 
влиянием нагрузки и самопроизвольно восстанавливать первоначальную 
форму и размеры после прекращения действия внешней силы.

(резина, каучук, пробка)
Пластичность – свойство материала при нагружении в значительных 
пределах изменять форму без образования трещин и сохранять эту форму 
после снятия нагрузки. Такие деформации называют необратимыми.

(битум)
Хрупкость – свойство материала мгновенно разрушаться под действием 
внешних сил без предварительной деформации.

(бетон, керамика, стекло, чугун)



Прочностные:
Прочность- способность материала сопротивляться разрушению под 
действием внутренних напряжений, возникающих в нем под действием 
внешних нагрузок

При действии на образец материала разных сил определяют и 
различные пределы прочности: предел прочности при сжатии – Rcж, 
предел прочности при изгибе – Rизг , предел прочности при 
растяжении – Rр. Для получения достоверных результатов испытанию 
необходимо подвергать серию образцов-близнецов, состоящую из 
трех и более штук.
Предел прочности при растяжении
Rр = Р/Sсеч (МПа) 



Пределы прочности измеряются в паскалях или в 
кгс/см2; 1МПа = 10 кгс/см2.
Предел прочности при сжатии
►  



Предел прочности при изгибе
Схемы испытаний на статический изгиб:
а – при приложении одной сосредоточенной 
изгибающей силы (хрупкие материалы – бетон, 
кирпич, цементный камень);
б – при двух силах (пластичные материалы – 
древесина, сталь); l – расстояние между опорами; 
b и h – ширина и высота 

а) Rизг = 3Pl/(2bh2) б) Rизг = Pl/(2bh2) 



Прочность при ударе
Это способность материалов сопротивляться ударным нагрузкам, не 
разрушаясь.
Ударная прочность определяется у материалов, которые в процессе 
службы подвергаются динамическим воздействиям. Это материалы для 
полов, для дорожной одежды, лакокрасочные материалы и др.
Испытание материалов на удар производится на установках, называемых 
копрами. Принцип работы копров разных конструкций заключается в том, 
что на стандартный образец испытуемого материала с заданной высоты 
сбрасывают груз установленной массы, производя удар. Первый удар 
наносится с минимальной высоты, установленной стандартом. После 
каждого удара образец осматривают и при отсутствии повреждений 
наносят последующие удары, повышая высоту падения груза на 1–5 см. 
Испытание продолжают до появления на образце повреждений (трещины, 
разрушение). За характеристику прочности при ударе принимается число 
ударов, необходимое для разрушения образца материала. Это число 
должно быть определено как среднее арифметическое минимум трёх 
испытаний.



Истираемость и износ
►  



Твёрдость – способность материала сопротивляться проникновению в него 
другого, более твердого материала

Сопротивление, которое оказывает материал проникающему в него 
инородному телу, зависит от состава и строения материала, влажности 
материала, направления приложенного к нему действия и других 
факторов. В настоящее время не существует единого для всех 
материалов способа оценки твёрдости. 
Твердость пластичных материалов (металлов, древесины, пластмасс) 
определяют методами, основанными на вдавливании в испытуемый 
образец материала малодеформирующегося тела (индентора) в виде 
шарика, конуса, пирамиды. В качестве примера можно привести метод 
Бринелля. Испытание по методу Бринелля проводится на специальном 
прессе. В образец с плавно нарастающей нагрузкой вдавливается 
шарик из твердого сплава диаметром 1; 2; 2,5; 5 или 10 мм.
Твёрдость хрупких материалов (горных пород, керамических изделий) 
удобно оценивать методом Мооса. В этом методе используется шкала, 
составленная из десяти природных минералов (шкала Мооса), 
подобранных таким образом, что каждый последующий минерал 
оставляет черту (царапину) на предыдущем, но сам им не чертится.



Шкала Мооса



►  



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!


