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П Р Е Д И С Л О В И Е

О б ли ц ов к а  ф асадов и интерьеров  граж данских  зданий естествен н ы м  к а м 
н ем  я в ля ется  одним  из важ ны х путей  повы ш ен и я  и х  д ек ор ати вн ой  в ы рази тель
н ости  и  п р одлен и я  ср о к а  с л у ж б ы  н есущ и х  к о н стр ук ц и й .

Естественны й к ам ен ь  красив  и д олгов еч ен , одн ако , запасы  е го  не безгранич
ны  и н ео б х о д и м о  его  рациональное б ереж ли вое и сп ользование. К р о м е  т о го , 
о б ли ц о в к а  вы сотн ы х  зданий и зданий с п ов ер хн остя м и  слож н ой  кон ф и гурац и и  
п р ед ъ яв ляю т повы ш енны е требован и я  к  обеспечению  надеж ного  соединения 
’ ’к о н с т р у к ц и я -о б л и ц о в к а ” .

К ак  п оказы вает  опы т п роведения  п о д о бн ы х  р абот  в  СС СР и за  р у б еж о м , тра
диционны е м етоды  и м атериалы  не м о гу т  в п о лн о й  м ере  гарантировать надеж 
н ость  к р еп лен и я  о б ли ц о в к и  к  ограж даю щ им  к он стр ук ц и я м .

За последние го д ы  палитра со в етск и х  архи текторов  и инж енеров-строителей  
п оп олн и лась  н овы м и  м атериалам и , среди  к о т о р ы х  все больш ее  м есто  занимаю т 
п р о д у к т ы  ор ган и ческого  синтеза -  п оли м ер н ы е м атериалы , п о зв о ля ю щ и е  п о л у 
чать систем ы  с заранее заданны ми свойствам и  и достаточно точно п р о гн о зи р уе 
м ы м  ср о к о м  служ бы . Тенденция расш ирения прим енения н о в ы х  хи м и ч еск и х  
м атериалов  сохранится  п о  м еньш ей  м ере на ближ айш ие 2 0 -3 0  лет .

В Р ек ом ен дац и ях  приведены  основны е гр уп п ы  ба зо в ы х  к о м п он ен то в , отверж 
даю щ их агентов, пластиф икаторов , м оди ф и к атор ов , разбавителей , нап олн и телей  
и аппретов, ук азан ы  и х  свойства, проанализированы  п олож и тельн ы е  и отрица
тельн ы е стороны , даны  практические советы .

В Р ек ом ен дац и ях  и злож ен ы  основны е принципы  составления  рец ептур  п оли - 
м ерр астворов . П о ль зу я с ь  соврем ен н ы м и  прием ам и  м атем атической  статистики 
и и сход я  из требований  к  прочности , деф орм ативности , т ехн ологи ч н ости , д о л г о 
вечности, н етрудно  рассчиты вать состав п о ли м ер н о го  адгезива. П риведены  п р и м е
ры  расчета.

Т а к  к ак  применение ком п ози ц и он н ы х  п оли м ер р аств ор ов  и м еет  р я д  специ
ф ических особенностей , в Р ек ом ендациях  приведен  раздел  т ех н о ло ги и  п ри го 
тов лен и я  и нанесения растворов , а такж е даны  требован и я  техн и к и  безопасности .

Реком ендации  разработаны  н аучн о-исследовательской  лаборатори ей  эксп ери 
м ен тальн ого  п роекти рован и я  и лаборатори ей  к ом п ози ц и он н ы х  п о ли м ер н ы х  
м атери алов  в строительстве О И С И  (канд. техн. н аук  В .А . Л и сен к о  -  научный 
р ук ов о д и тель , инж енеры  В.И. М осяк , А .И . Б уренин , В .А . Б у р о в ен к о , А .Я . Ка- 
та ш и н ск а я ).

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Реком ендации развиваю т норм ативны е д ок ум ен ты , касаю щ иеся п р о в е 
дения обли ц ов оч н ы х  р абот  с и сп ользован и ем  естественного  кам ня. Распростра

няю тся такж е на работы , вы п олн яем ы е  на строительной  п лощ а д к е , и м о г у т  бы ть  
исп ользован ы  при о б ли ц о в к е  строи тельн ы х  к он стр ук ц и й  внутри  и снаруж и 
зданий и сооруж ений  естественны м  к ам н ем  (м р ам ор , гранит, базальт  и н е к о т о 
ры е д руги е  в и д ы ) с и сп ользован и ем  п оли м ер растворов .

1.2. П ри  п роизводстве р абот  по  о б ли ц о в к е  строи тельн ы х  к он стр ук ц и й  н ео б 
х о д и м о , к р о м е  данны х Реком ендаций, р ук ов од ств ов аться  ук азан и ям и  по про 

и зв од ств у  строительно-м онтаж ны х работ, а такж е норм ативны м и д ок ум ен та м и , 
утверж денны м и  и ли  согласованн ы м и  Г осстр оем  СССР.

1.3. Вид архитектурн о-строи тельн ого  и здели я , а такж е м атериал, р и сун ок  и 

сп особы  обли ц овы ван и я  п оверхностей  устанавливаю тся п р о ек т о м  на данны й 

вид  работ.

1.4. О блицовы вание п оверхностей  внутри  пом ещ ений  с л ед ует  в ы п олн я ть  

п осле  окончания строительно-м онтаж ны х, санитарно-технических, электротехн и -
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ч е с к и х  и  д р у г и х  р а б о т , при  в ы п олн ен и и  к о т о р ы х  в о зм о ж н о  п ов р еж д ен и е  о б 

ли ц о в к и .

1 .5 . А р х и тек тур н о -стр о и тельн ы е  и зд е л и я  и з  п р и р о д н о го  к а м н я  п р и м ен я 

ю т ся  п р и  о ф о р м л е н и и  н али ч н и к ов , ц о к о л е й  и  о т к о с о в , а такж е п ри  ус тр ой ств е  

п о я с к о в . О н и  устан авли ваю тся  к а к  в  п роц ессе  к л а д к и ; т а к  и  на ранее в о з в е 

д ен н ы х  стенах.

1 .6 . О б ли ц о в о ч н ы е  р а б о т ы  в н утр и  п ом ещ ен и й  д о п у с к а е т с я  в ы п о л н я т ь  п р и : 

тем п ер а тур е  в о з д у х а  в н утр и  п о м ещ ен и я  не ниж е 1 0 °С ; в ен ти ляц и и , о бесп еч и 

ваю щ ей  о тн о си т ел ь н ую  в ла ж н о сть  в о зд у х а  не б о л е е  70  % ; о св ещ ен н о сти  п о в е р х 

н о сти  не м ен ее  100  л к ;  в лаж н ости  п о в ер х н ости  не б о л е е  8%  при о б л и ц о в к е .

1.7. С у ш к у  о б л и ц о в ы в а е м о й  п о в ер х н о ст и  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  естеств ен 

н ы м  п утем . Д л я  п р о с у ш к и  о т д е л ь н ы х  м е с т  д о п у с к а е т с я  и сп о ль зо в а н и е  в р ем е н 

н ы х  си стем  о то п лен и я  к о л о р и ф е р н о го  типа; и сто ч н и к ов  и н ф р а к р а сн о го  и з л у 

чения  и в р ем ен н ой  вен тиляц ии .

1.8. П р и  п р и ем к е  п о с т а в л я е м ы х  о б л и ц о в о ч н ы х  м а т ер и а ло в  н е о б х о д и м о  п р о 

в е р я т ь  т ех н и ч еск у ю  д о к у м ен та ц и ю  с  уч е т о м  т о г о , ч то  в  н ей  д о л ж н ы  б ы т ь  у к а 

зан ы  м е т о д ы  испы таний, п р ав и ла  п р и ем к и , м а р к и р о в к и , у п а к о в к и , тран сп орти 

р о в к и  и хр ан ен и я  т а к и х  м атер и алов .

Все эти техн и чески е  тр ебов ан и я  д о л ж н ы  со о т в ет ст в о в а ть  Г О С Т  9 4 8 0 —77.

1.9. З а го т о в к а  о б л и ц о в о ч н ы х  п ли т  и з  е ст е с тв е н н о го  к а м н я  в к лю ч а ет  в  с еб я  

р а з б о р к у  п ачек  и л и  я щ и к о в  с  с о р т и р о в к о й  п ли т  п о  ц в ету , с о р т у , р и с у н к у  и  

р а зм ер а м , м а р к и р о в к у  и  к о м п ле к т а ц и ю  и х  д л я  о б л и ц о в ы в а н и я  о д н о го  о б ъ е к т а  

(п о м ещ е н и я , п л о с к о с т и  и т. п. в  п р ед ела х  а р х и т е к т у р н о го  ч л е н е н и я !.

1.1 и. П ри  п р оек ти р ов ан и и  соста в ов  п о ли м е р р а с т в о р о в  и  и х  п р и м ен ен и и  при  

о б л и ц о в о ч н ы х  р а б ота х  с л е д у е т  учиты вать , что п о ли м ер р а ст в о р н ы е  к о м п о зи ц и и  

п р ед ста в ля ю т  с о б о й  слож н ы е нап олн ен н ы е си стем ы , в  состав  к о т о р ы х  в х о д я т : 

п о ли м ер н о е  св я зую щ ее , п ласти ф и к аторы , м о д и ф и к а т о р ы  и  р а ств о р и тели , о таер - 

д и тели , н ап олн и тели .

П о л и м е р н о е  с в я зу ю щ е е  -  о сн о в а  п о л у ч а е м о го  к о н е ч н о го  п р о д у к т а  п р ед 

ст а в ля ет  с о б о й  в ещ ества , о тн о ся щ и еся  к  к л а с с у  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  со ед и 

нений , м о л е к у л ы  к о т о р ы х  со ст о я т  и з м н ож еств а  п о в т о р я ю щ и х с я  гр уп п  а т о м о в  

о д и н а к о в о го  и ли  р а зли ч н о го  строения .

Пласт иф икат оры  -  в ещ ества , в в о д и м ы е  в  п о ли м е р н о е  св я зу ю щ е е  д л я  п р и д а 

н и я  е м у  эластичности , п ов ы ш ен и я  со п р о ти в лен и я  уд а р н ы м  н а гр у зк а м  и т. п.

М од и ф и к а т ор ы  сп о со б н ы  не т о л ь к о  с о в м ещ аться , н о  и  х и м и ч еск и  в за и м о д ей 

ст в о в а т ь  с  о сн о в н ы м  в я ж у щ и м  в п о ли м ер н о й  к о м п о зи ц и и  при  отверж ден и и , 

что  у л уч ш а ет  ф и зи к о -хи м и ч еск и е  св ой ств а  и  х и м и ч еск у ю  с т о й к о с т ь  п о к р ы ти я , 

ув е ли ч и в а я  е го  д о л го в еч н о ст ь . Н ек о т о р ы е  м о д и ф и к а т о р ы  о б ла д а ю т  п ласти ф и 

ц и р ую щ и м и  свой ствам и .

Раст ворит ели  п ри м ен яю т д л я  п о лу ч ен и я  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  о п т и м а л ь 

н о й  д л я  д ан н ого  ви да  р а б о т  кон си стен ц и и . О ни  о к а зы в а ю т  в ли я н и е  на ф и зи к о 

м ехан и ч еск и е  свой ства  п о ли м ер р а ст в о р о в : з а м ед ля ю т  отв ер ж д ен и е , сниж аю т 

п р о ч н ость  и п ло т н о с т ь  к о м п ози ц и и , ув ели ч и в аю т у с а д к у  и п о л зу ч е ст ь , у м ен ьш а 

ю т  в о д о -  и  т еп ло ст о й к о ст ь .

Отвердители  п р и м ен я ю т д л я  отв ер ж д ен и я  п о ли м ер р а ст в о р н о й  си стем ы , т . е. 

п ер е в о д а  ее  в  н еп ла в к о е , н ер аств ор и м ое  состоя н и е . О т в ер д и т ели  б ы в а ю т  т р е х  

в и д о в : к а та ли за тор ы , и н и ц иаторы  и  у с к о р и те ли .
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К атали заторы  (к и сло ты , соли » осн ов ан и я ) участвую т т о л ь к о  в п р ом еж уточ 
н ы х  этапах отверж дения и не в х о д я т  в состав  п о ли м ер о в . И нициаторы  (ор ган и 

ческие и неорганические п ер ек и си ) в заи м од ей ств ую т с  м о н о м е р о м  и  повы ш а

ю т степень полим еризации  г о т о в о го  п р одук та . У ск о р и т ели  -  (с о л и  м е т а л л о в ) 

не участвую т в  реакции отверж дения» сущ ествен н о  уси ли ваю т акти вн ость  ини

циаторов.

Наполнители  в в о д я т  в п оли м ер р аств ор н ую  к ом п ози ц и ю  с ц елью  сниж ения 

вн утрен н и х  напряж ений, ум ен ьш ен и я  усад к и  и  ползучести , у луч ш ен и я  ф и зи к о 

м ехан и чески х  свойств  ком п ози ц и и , сниж ения стои м ости . Все н ап олн и тели  д о лж 

н ы  бы ть  сухи м и  и не содерж ать в р ед н ы х  прим есей . Качественны е и к о ли ч ест 

венны е соотн ош ен и я  в х од я щ и х  в п о ли м ер р а ств ор  и нгредиентов  и  и х  о п ти м а ль 

н ое соотнош ение приведены  в  п о след ую щ и х  р а зделах  данны х реком ендаций .

1.11. М атериалы , прим еняем ы е при проведении  о бли ц ов оч н ы х  работ  и  при 
гото в лен и и  п оли м ер р аств ор ов , д олж н ы  бы ть  п р овер ен ы  п о  разм ерам , в и д у , 

качеству , к ом п лек тац и и : при п оступ лен и и  на ск ла д ; при  несоблю ден и и  у с л о 
вий  хранения; при наруш ении ц елостн ости  уп а к о в к и  и ли  м а р к и р о в к и ; п о  исте
чении гарантийного  ср ок а  хранения; п еред  п р о и зв о д ст в о м  работ .

2. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРИРОДНЫХ 
ОБЛИЦОВОЧНЫХ КАМЕННЫХ МАТЕРИАЛАХ

2.1 . П ри  о б ли ц о в к е  граж данских зданий естественны м и  к а м н я м и  с  и сп о ль зо 
ванием  в ы сок оп р оч н ы х  п оли м ер р аств ор ов  н е о б х о д и м о  к оор ди н и р ов ать  св о й 

ства п оли м ер р аств ор ов  с осн овн ы м и  свойствам и  о б ли ц о в о ч н ы х  кам ен н ы х  м а 

териалов .

2.2. О сн овн ы м и  п о р од ообр азую щ и м и  м инералам и , и сп о ль зу е м ы м и  д л я  о б 

ли ц ов оч н ы х  работ» я в ля ю тся  п о лев ы е  ш паты  (в  о сн о в н о м  п ла ги о к ла зы  и  о р то 

к л а з ы ) ,  ов ги т , р о гов ая  обм ан ка , слю да  (м у с к о в и т  и  б и о т и т ). К  внеш ним  при

зн акам  м и н ералов  отн осятся : цвет, б л е с к , спайность, твердость  и  н ек отор ы е  

д р уги е  свойства, характеризую щ ие горн ы е п ор од ы .

2 .3 . Г ор н ы е  п о р о д ы  м о гу т  со стоя ть  из о д н о го  м инерала , наприм ер м р а м ор а ; 

из кальц ита  и ли  и з н еск о ль к и х , наприм ер гранита ; из п о л е в о го  шпата, кварца 
и  слю ды .

В строительстве в качестве о бли ц о в о ч н ы х  м атери алов  и сп ользую тся  и здели я , 

и з го т о в ля е м ы е , в  о сн ов н ом , и з  с л ед ую щ и х  го р н ы х  п о р о д :

и зверж енны х: гранитов , сиенитов , д и ор и тов , га б б р о , лаб р о д о р и то в , пор - 

ф и ров , андезитов, базальтов , в улк а н и ч еск и х  т у ф о в ;

осадочн ы х: песчаников, и зв естн я к ов , д о л о м и т о в , травертинов , ги п со в ы х  
к ам н ей ;

м етам ор ф и чески х : м р а м о р ов , м рам ори зи рован н ы х  и зв естн як ов , кварц итов , 
гнейсов .

С В О Й С Т В А  Е С Т Е С Т В Е Н Н О Г О  О Б Л И Ц О В О Ч Н О Г О  К А М Н Я

2.4. С лед ует  учиты вать, что т е х н о л о ги я  о б р а б о т к и  п р и р о д н ого  о б ли ц о в о ч 
н о го  к а м н я  и  качество п о луч аем ой  и з н его  го т о в о й  п р одук ц и и  зависят о т  е го  

м и н ер а ло ги ч еск о го  состава, стр ук тур ы , т ек с т у р ы  и  д р у ги х  свойств.
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М и н ер а л оги ческ и й  состав гор н ой  п ороды  (к а м н я ) связан  с у с ло в и я м и  ее 
образования , причем  каж дая разновидность кам н я  состои т и з  оп р ед елен н ы х  

о д н о го  и ли  н еск о ль к и х  м инералов . Состав кам н я устанавливается п о  внеш ним  
признакам  п ор од ообр азую щ и х  м инералов  (ц вету , б л е с к у , ф орм е к р и ста лло в , 
т в е р д о с т и ).

Структура -  строение кам ня, о бу сло в лен н о е  ф ор м ой , величиной  и  к о ли ч е 

ственны м  соотнош ением  слагаю щ их е го  м инералов . Различаю тся с тр ук тур ы : 

п олн окри сталли чески е, ск р ы то  кристаллические и стек лов аты е; крупно-,
средне- и  м елк озер н и сты е ; равном ерно- и  неравном ернозернисты е (порф иро- 

ви дн ы е) . С труктура  оказы вает  сущ ественное влияние на свойства кам ня.

Текстура характеризуется  пространственны м располож ением  составны х 

частей к ам н я  в е г о  объем е. К  тек стур н ы м  признакам  отн осятся  равном ер
н ость  располож ения зерен  и наличие пустот. Различаю тся т ек стур ы : м ассивны е 

(с  равном ерны м  п лотн ы м  располож ением  з е р е н ), полосчаты е (п ри  чередовании 
в  кам не участков  различного  м инерального  состав а ), ш лак ов ы е  (при  ви ди м ы х  
г л а з о м  п у с т о т а х ).

2.5. Свойства при родн ого  кам ня, к а к  и  д р уги х  строи тельн ы х м атериалов , 

подразделяю тся  на следую щ ие основны е груп п ы : ф изические, ф и зи ко -хи м и 

ческие, м еханические, химические, технологические, строительны е, эстети
ческие.

Физические свойства -  истинная плотность, средняя плотность, пористость, 
трещ иноватость, водопоглощ ение, коэф ф ициент теплопроводности и др.

Истинная плотность — масса единицы объем а  к ам н я  в абсолю тно  п лотн ом  
состоянии, т. е. без пор.

С редняя  плотность -  масса единицы  объ ем а  к ам н я  в естественном  со стоя 

нии, т. е. вм есте с порами.
Пористость — степень заполнения объ ем а  кам н я  порам и, выраж енная в про 

центах. Н аименьш ую  пористость им ею т кварциты  (д о  1% ) и граниты  (3 % ),  

н аи больш ую  -  известняки-ракуш ечники и туф ы  (д о  4 0 % ). П ори стость  сущ ест

венно в ли яет  на такие свойства кам ня, к а к  средняя п лотн ость, прочность, в одо - 

поглош ен и е и м орозостой к ость .

В о д о п о гл о щ е н и е  ~  сп особн ость  кам ня впитывать и удерж ивать в п орах  в о д у . 

О бы чно это  свойство  определяю т к а к  отнош ение м ассы  образца к ам н я , насы щ ен

н ого  в одой  к  его  массе в  абсолю тно с у х о м  состоянии, вы раж аем ое в процентах. 

К ак  правило, в ы сок ое  водоп оглощ ен и е характеризует недостаточную  прочность  

и  м о р озо стой к ость  кам ня.
Трещиноватость — степень развития в кам не трещ ин. О ценивается обы чн о  п о 

к а зателем  уд ельн ой  п лотности  трещ ин, представляю щ им  собой  отнош ение с у м 

м арной  д ли н ы  обнаруж енны х трещ ин к  обследован н ой  п лощ ади  граней  б ло к а . 

У дельная п лотн ость  трещ ин у  гранитов достигает 0 ,0 5 -0 ,1  м /м 2 ; га б б р о  — 0,1 — 

0 ,5 ; б е лы х  м рам оров  -  0 ,2 -0 ,5 ; цветны х м рам оров  -  1 ,2 -2 ,2  м /м 2 и более .

2.6. Ф изико-хим ические свойства  характеризую т влияние ф и зи ческого  с о с 
тояния  м атериала на протекание определенны х хи м ических  процессов . Эти свой 

ства яв ляю тся  весьм а важ ны ми, так  к а к  использование п оли м ер растворов  при 

о б ли ц о в к е  связано, в  известной  степени, с прим енением  хи м и ч еск и х  м атериалов  
с ш и р окой  гам м ой  свойств.

2.7. М еханические свойства определяю т сп особн ость  м атериала  сопротивлять-
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с я  действию  вн еш н и х си л. К  о сн ов н ы м  м ехан и чески м  свой ствам  к а м н я  отн о
сят : твердость , прочность, и стираем ость и х р уп к о сть .

Твердост ь — свой ство  к ам н я  ок азы вать  соп роти влен и е  прониканию  в н его  
д р у г о г о , б о л е е  т в ер д о го  материала.

Прочност ь — сп особн ость  к а м н я  соп р оти в ляться  разруш ению  при  действии 

вн еш н и х си л , в ы зы ваю щ их  в н ем  внутренние напряж ения. П р очн ость  характе

р и зуется  п р ед ело м  прочности  (п ри  сжатии, и зги бе  и  р астяж ен и и ). К а м ен ь  х о 
р о ш о  соп р оти в ля ется  сжатию и значительно х уж е  растяж ению . П р очн ость  к а м н я  

сниж ается в  результате  вы ветривания и увели чи вается  с  ум ен ьш ен и ем  р азм ер ов  

зерен  м и н ералов . Т а к , п р ед ел  прочности  при  сж атии у  к р уп н озер н и сты х  гранитов  
не превы ш ает 150 М Па, а у  среднезернисты х д ости гает  250  М П а.

Г ор н ы е  п о р од ы  в соответстви и  с  Г О С Т  9 4 7 9 -8 4  п о  прочности  п одр азд еля ю тся  

на три груп п ы : прочны е -  с  п р ед елом  прочности  при сжатии в с у х о м  состоян и и  
80 М П а и выш е (кварц и ты  и б ольш и н ств о  и зверж енны х п о р о д ) ; средней  проч

ности  от  40  д о  80 М П а (м р а м о р ы  и м рам ори зован н ы е и зв естн я к и ) и н и зк о 

прочны е от  5 д о  40  М П а (д о ло м и т ы , и звестн як и , травертины , т у ф ы ) .

Истираемость -  ум еньш ение к а м н я  в о б ъ ем е  и м ассе п о д  в о зд ей ств и ем  исти

раю щ их усилий . При проведении п р оек тн ы х  и о бли ц о в о ч н ы х  р а б от  с л ед ует  учи

ты вать, что, со гла сн о  Г О С Т  94 7 9 —84, п о к а за тель  истираем ости  к а м н я  не д олж ен  
превы ш ать, г/см 2 :

0,5 -  д л я  м ест  с интенсивностью  движ ения свы ш е 1000 чел/ч;

1,5 — при интенсивности  движ ения 5 0 0 -1 0 0 0  чел/ч;

2,2 -  д л я  м ест  с движ ением  м енее 500 чел/ч.

Х рупкост ь — св ой ств о  материала м гн ов ен н о  разруш аться  п о д  д ействием  

внеш них си л  б е з  зам етной  пластической  деф орм ации. Естественны й к а м ен ь  

отн оси тся  к  х р уп к и м  м атериалам .

2.8. Х и м и чески е свойства  характеризую т сп о собн ость  м атериала к  хим иче

ск и м  превращ ениям  и ли  сто й к ость  е г о  к  в ли ян и ю  вещ еств , с к о т о р ы м и  о н  к о н 

тактирует . Эти свойства  и сп ользую тся  при оп ределен и и  д олго в еч н о сти  п о р од ы  

п утем  лабор атор н ы х  испытаний в агрессивны х средах.

2.9. Т ехн о ло ги ч еск и е  свойства  в своей  со в ок уп н о сти  хар ак тери зую т сп о со б 

н ость  м атериала  поддаваться  обр а б отк е  различны м и  м етодам и . К  о сн ов н ы м  

т ех н о ло ги ч еск и м  свойствам  кам н я  отн ося т : обрабаты ваем ость , пооперационны й 
в ы х о д  п родукц и и , абразивность, анизотропность.

Обрабатываемость — свой ство  кам н я  поддаваться  о бр а б отк е , приним ая за

данную  ф о р м у  и ф актуру  в р езультате в оздей стви я  на н его  кам н еобр абаты ваю 
щ его  инструм ента.

П о оп ер а ц и он н ы й  в ы х о д  — сп особн ость  к а м н я  обеспечивать сохр ан н ость  и зде

л и я  (и ли  з а го т о в к и ) в процессе обр аботк и , оцениваем ая к о ли ч еств о м  п р о д у к 
ции, получен н ой  из единицы  и сход н ого  сы рья  (м 2 го т о в о й  п р од ук ц и и  и м 2 
за го т о в о к  и ли  м 2 и м 3 б л о к о в ) .

А бра зивност ь  к а м н я  хар ак тери зуется  изнаш иванием  к ам н еобр абаты ваю щ его  

инструм ента  в процессе работы . Это свойство  зависит о т  содерж ания в кам н е 

абразивны х м и н ералов  (кварца, кор ун д а  и д р . ) .

Анизот ропност ь  — сп особн ость  кам н я  раскалы ваться  в одн и х  направлениях 

легче , чем  в д руги х . А н и зотр оп н ость  о б у с ло в л е н а  н еоди н аковостью  ф изических 

свойств  горн ой  п ор од ы  в разны х направлениях, что, в св ою  очередь, вы звано 

о соб ен н о стя м и  пространственной  ориентации в ней м и н ер алов . В наибольш ей
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К ам ен 
ные по-
РРДЫ

Группа 
по мине
р альн ом у 
составу

П роисхож 
дение

С труктура Т ек стур а Ц вет

Гранит, Силикат- И звермен- Кристал- П лотная, П оли хр ом н ы е, цветовы е
грано-
диорит

ные ные глуби н - лическая  
нью к р уп н о -и  

м е л к о 
зернистая

массивная тона разнообразны е, пре
обладаю т красны е и серые, 
им ею тся  розовы е^ж елто
ватые, зелен ов а то -го лубы е

Г а бб р о , ”  
диабаз

Т о  же Т о  же Т о  же Хром атические, цветовы е 
тона тем н ы е: о т  серого  д о  
черного

Л абро -
дорит

К ристал
лическая
к р уп н о 
зернистая

1 f Тем ны е тона, от  сер ого  д о  
черн ого ,и р ри зи рую щ и е си
ние к р и сталлы

Гнейс 9* tr Кристал- П лотная, 
лическая, сланцева- 
к р у п н о -и  тая 
м е л к о 
зернистая

П оли хр ом н ы е, цветовы е 
тона разнообразны е, пре
обладаю т серые и розовы е

Д иорит ■»> Кристал- П лотная, П оли хр ом н ы е, цвет пре- 
лическая, массивная и м ущ ественно  зелен овато 
крупно- и серый с пятны ш кам и  бе-
средне
зернистая

Б азальт ”  
(к р о м е  

п ори сто
г о )  , ан
дези т  (к р о 
ме п о 
р и сто го ) , 
порф ирит

Извержен- Кристал- П лотная, М онохром атические, т ем 
ные в ул - лическая, пластовая, ные тона, преим ущ ествен - 
канические порф иро- столбча- но  серые

вая тая (ба 
зальт ) и н о г
да трещ и
новатая
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I а б л н ц а  1

П ло тн о ст ь  
(о б ъ е м н а я  
м а с с а ) , 
г/см 3

О сн ов н ы е о с о б е н н о е ^ Р е к о м е н д у е м о е
при м ен ен и е

достои н ств а н ед остатк и

п р оч н ость  при 
сжатии, М П а

2 ,6 -2 ,7  

80--250

2,9 -  3,2 

8 0 -1 2 0  ~

2,6 -  2,8 
8<Г-Лз(Г

2,5 - 2 , 6

6 0 - 1 о Г

Д ек ор ати в н ость » в о з 
м о ж н ость  п о луч ен и я  
л ю б о й  ф а к т ур ы  п о 
в ер х н о сти , о д н о р о д 
н о сть  с т р у к т у р ы , д о л 
гов еч н ость , х ор о ш а я  
с о п р о ти в ля е м о ст ь  к о р 
р ози и , распространен 
н о сть  м естор ож ден и й

Значительны е тр уд о - П л и т ы : о б л и ц о в о ч -
затраты  на д о б ы ч у  и о б -  ны е, ц о к о л ь н ы е , п о д 
р а б о т к у , в ы с о к а я  стой - о к о н н ы е , д л я  п о л о в ;  
м о ст ь  и зд ели й  ступ ен и , п р оступ и ,

к а р н и зы , к о л о н н ы , 
ба зы  к о л о н н , п р о 
ф и льн ы е  и зд е ли я  д л я  
о б л и ц о в к и  п о р т а ло в , 
н а ли ч н и к ов , к о л о н н  и 
к а р н и зо в , т у м б ы , па
рапеты  ,, б а ля си н ы , д е 
к о р а ти в н ы е  и зд е ли я

Д ек о р а ти в н о сть , в о з -  Т о  же 
м ож н о  сть  п о луч ен и я  
л ю б о й  ф а к т у р ы  п о в е р х 
ности , д о л го в е ч н о с т ь , 
х ор о ш а я  со п р о т и в ля е 
м о с т ь  к о р р о зи и

Д ек о р а ти в н о сть , в о з -  ”  
м ож н о  сть п о лу ч ен и я  
л ю б о й  ф а к т ур ы  п о 
в ер х н о сти , д о л г о в е ч 
ность, х ор о ш а я  со п р о 
т и в ля е м о с т ь  к о р р о зи и

П л и т ы : ц о к о л ь н ы е , 
п о д о к о н н ы е ; парапе
ты , к а р н и зы , к о л о н 
н ы , ступ ен и , п р о ф и ль 
ны е и зд е ли я

П л и т ы : ц о к о л ь н ы е , 
п о д о к о н н ы е ; парапе
т ы , к ар н и зы , к о л о н 
н ы , ступ ен и , п р о ф и ль 
ны е и зд е ли я

Д ек о р а ти в н о сть , в о з 
м о ж н ость  л е г к о  п о 
л уч а т ь  и з  м ассива м а 
тери ал  в  виде п ли т , 
д о л го в еч н о ст ь , х о р о 
ш ая  со п р о ти в ля е м о ст ь  
к о р р о зи и

Значительны е т р уд о -  П л и т ы : ц о к о л ь н ы е ,
затраты  на д о б ы ч у  и о б -  п о д о к о н н ы е ; ступ ен и , 
р а б о т к у , о гр ан и ч ен н ость  п р оступ и , к ар н и зы , 
м есторож ден и й  к о л о н н ы , п р о ф и ль 

ны е и зд е ли я

2,6 -  2,7 В есьм а  д о л го в е ч е н , х о - Н едостаточн о  х о р о ш о  п о -П л и т ы : ц о к о л ь н ы е ,
---------------  р о ш о  со п р о ти в ля е тс я  ли р у е т с я , давая  ж ирны й п о д о к о н н ы е , д л я  по-
8 0 - 2 5 0  истиранию  б л е с к ,  б е з  ч е т к о го  отра- л о в ;  п р о ф и льн ы е  де-

ж ения, о гр ан и чен н ость  та ли , ступ ен и , п р о с т у - 
м естор ож ден и й  пи , парапеты , к ар н и 

зы , к о л о н н ы , базы  
к о л о н н , т у м б ы , ба
л я си н ы

2,8 -  3,1 Д о л го в е ч н о с т ь

Г 6 Ь - 3 0 (Г

Не д о  статочно х о  ро  - П ли  ты  цо к о л  ь н ы е ,
ш о  п о ли р у ет ся , давая ступени , парапеты , 
ж ирны й б л е с к ,  б е з  чет- т у м б ы  
к о г о  отраж ен и я , о гр а 
ниченность м ест о р о ж д е 
ний
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К ам ен  Г  руппа П роисхож  С труктура Тек стура Ц вет
ны е п о  по  мине дение
в о д ы р альн ом у

составу

Т уф О ш и к ат- Изверж ен- О бпом оч- Крупно- 
ные ные в улк а - ная^час- пористая

нические тично
кристал
лическая

М онохром атические, раз
нообразны е цвета: р о зов ы е, 
ф иолетовы е, ж елто-оранж е
вы е, тем но-серы е, кирпич
но-красны е, буры е, чер
ные, к р ем ов ы е , зелен о 
ватые и т. п.

Песча- »  
ник

О садоч
ные

О блом оч - Пористая, 
ная мел- слоистая 
к о -  и к р уп 
нозернис
тая

М онохром атические, разно 
образны е цветовы е тона: 
ж елты е, красны е, буры е, 
светло-коричневы е и т .п .

Кварцит ” Мета мор- Кристал- П лотная 
фические лическая, 

м елк о зер 
нистая

М онохром атические, раз
нообразны е цветовы е то 
на: красны е, розовы е, 
серые, белы е, ф иолетовы е 
и т. п.

Сланец Т о  же С лоистая Хроматические, тем ны е 
цветовы е тона, п р еи м у
щ ественно серые

Б елы й  Карбо- ”  ”  П лотная М онохром атические,
и свет- натные светлы е ц ветовы е тона
ло-се- 
рый мра
м ор , мра- 
м оризо- 
ванный 
известняк

Цветной »  ”  ”  Трещ и но- П олихром атические,
м рам ор  ватая разнообразны е цветовы е

тона: розовы й , красны й, 
черный, зелены й и т. д .

Извест- ”  
н як

Скры то- П лотная, 
крисгал- каверноз- 
ли ческая  ная

М онохром атические, 
светлы е тона: белы й , 
светло-серы й
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П р о д ол ж ен и е  табл. 1

П лотн ость  
(о бъ ем н ая  
м а с с а ), 
г/см 3

О сновны е особен н ости Р ек ом ен д уем ое
применение

достоинства недостатки

прочность при 
сжатии, МПа

1,4 -  1.8 

8*—19

2,5 -  2,7 

5 0 - 2 0 0 ~

2 ,5 -2 ,7  

8 0 -2 0 0

Д екоративность , срав 
нительно невы сокие 
затраты  на добы чу  и 
о б р а б о т к у , м о р о зо 
стойкость , хорош ая 
соп р оти в ляем ость  
коррози и , д о л го в еч 
ность, хорош ая 
зв ук о и зо ля ц и я  и теп  
лои зо ля ц и я , гвозди- 
м ость

П одверж енность за гряз
нению в у с ло в и я х  запы 
ленной  среды , о грани 
ченность распростране-

П ли ты  обли ц овочн ы е , 
стеновы е б ло к и  и 
кам ни

Разнообразны е цвето
вая  гам м а и текстура , 
распространенность 
месторож дений

Н еоднородность  ст р у к 
тур ы , изменение проч
ности по с л о я м , не п о д 
дается тон к ой  ф актур 
ной обр аботк е

П ли ты : ц ок о льн ы е , 
д л я  п о л о в ; ступени , 
базы  к о ло н н , стено
вой  к ам ен ь  и б ло к и

Д екоративность, раз
нообразие цветовой  
гам м ы , одн ородн ость  
тона ок р а ск и , д о л г о 
вечность, хорош ая  
соп роти вляем ость  
к оррози и

Значительные трудозат
р а т »  на добы чу  и обра 
б о т к у , м алое  число м ес
торож дений с м о н оли т 
ны м  залеганием  п ор од ы  
без трещ ин

П ли ты : ц ок о льн ы е , 
д л я  п о ло в  (о гран и 
ченно) , базы  к о ло н н , 
парапеты , ступени 
(о гр а н и ч ен н о ), п р о 

ф ильны е и д ек о р а 
тивны е и зд ели я

2,4 -  2,7 Упрощ енность  добы чи  О граниченность прим е- С теновой  и к р о в е  л  ь-
--------------  и обр аботк и , распро- нения, м алая  прочность, ный кам ен ь  (м ест-

-  страненность м есто- хр уп к о сть  ное п рим енение)
рож дений в гор н ы х  
районах, н евы сокая  
стои м ость

2,7 -  2,8 

5 0 - 1 8 0 -

Д екоративность , одно- П одверж енность к о р р о - П ли ты  обли ц ов оч н ы е ,
роды ость  ц в етов о го  зии
тона, в о зм ож н ость  п о 
лучения  л ю б о й  ф а к ту 
ры  поверхности

ц ок о льн ы е , д л я  п о 
л о в  , п о д о к о н н ы е ; 
ступ ен и ,п р оступ и , 
карнизы , п орталы  и 
други е проф ильны е 
и зд ели я , парапеты, 
к о ло н н ы , д ек ор ати в 
ные и зд ели я

2,7 -2 ,8  Д екоративность , разно- Подверж енность корро - П ли ты  обли ц овочн ы е
--------------- образие о к р аск и  и ри- зии, низкая м орозостой - д л я  интерьера
5 0 -1 0 0  сун к% возм ож н ость  по- кость , ограниченность 

лучения  лю б о й  ф акту- п р и м ен ен и я -п р еи м ущ е- 
ры  поверхности  сгвенно в интерьерах

2,5 - 2 , 7  О дн ородн ость  цвето- Н еодн ородн ость  струк - П ли ты  ц ок о льн ы е  д л я
--------------- в о го  тона, н ев ы сок ая  т ур ы  и тек стур ы , п од- п ола : проф ильны е иэ-
8 0 -2 0 0  стоим ость, распрост- верж енностъ к оррози и  д ели я

раненность м естор ож 
дения
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Кам ен
ные п о 
роды

Группа  
п о  мине
р альн ом у  
составу

П роисхож 
дение

O rp yK typ a Т ек стура Ц вет

Извест- К арбо- Осадоч- О блом оч - М елк о  М он охром ати чески е ,
н я к  м яг- натные 
кий

НЫВ ная пористая, 
каверн оз
ная, слои с
тая

светлы е тона: белы й , 
светло-серы й

И звест- ”
няк-ра-
куш ечн и к

*» К руп н о
пористая, 
к аверн оз
ная, слои с 
тая

М он охр о  матические, 
светлы е тона с п р ео б 
лад ан и ем  р о зо в о го

Д о ло м и т , ’ * 
д о  л о м и - 
тиэиро- 
ванный 
и звестн як

м С кры то-
кристал
лическая

П лотная ,
пористая,
слоистая

М онохром атические, 
светлы е ц ветовы е тона: 
б елы й , красноваты й, зе 
леноваты й

Травер-
ТИНОВЫЙ
и звест
н як

9Г
\

УУ Скры то- 
кри стал
лическая  
и м е л к о 
зернистая

К р уп н о 
пористая,
к авер н оз
ная

М онохром атические, 
светлы е цветовы е тона 
о т  б е л о го  д о  св етло -к о 
ричневого  и сер ого

Гипс,
ангид
рит

п Т о  же П лотная ,
слоистая

М он охром атические, ц ве
товы е тона: белы й , серый, 
р о зов ы й , г о л у б о й

К о н гл о 
мерат,
брекчия

П о ли м и 
нерал ь- 
ные

33 О б ло м о ч 
ная

И ногда
слоистая

П оли хр ом н ы е

степени это свойство  характерно д л я  гранитов. А н и зотр оп н ость  след ует  учиты 

вать при ударной  обр аботк е  кам ня.

2.10. С троительно-эксплуатационны е свойства хар ак тери зую т степень при 

год н ости  м атериала д л я  услов и й  эксплуатации. К  этой  группе свойств о тн ося т

ся : в одоп оглощ ен и е , прочность, истираемость, м о р о зо ст о й к о ст ь , д олго в еч н о сть  
и  огнестойкость .

М орозост ойкост ь  к а м н я  -  это сп особн ость  сохр ан ять  основны е ф и зи ко-
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П р о д ол ж ен и е  табл. 1

П лотн ость  
(о бъ ем н а я  
м а с с а ), 
г/смЗ

О сновны е особен н ости Р ек ом ен д уем ое

достоинства недостатки
применение

прочность при 
сжатии, М П а

1,9 -  2,3 О дн ородн ость  две то- П одверж енность к о р - П ли ты  обли ц овочн ы е
--------------- в о го  тона и стр ук тур ы , розии , н и зкая  м о р о зо - (д л я  п о л я  с т е н ы ),
1 0 -2 5  невы сокая  стои м ость  стой к ость  стеновой  к а м ен ь  и

б ло к и

0 ,9 -1 ,9  

1-10

Разнообразие цвето- П одверж ен-
в ы х  тонов  н ость  к о р 

розии , низ
к а я  м о р о 
зосто й к о сть

П ли ты  обли ц овочн ы е , 
стеновой  кам ен ь  
и б ло к и

2,3 — 2,8, Д екоративность  

3 0 -2 0 0  ~

Н и зкая  м о р озо стой - П ли ты  обли ц ов оч н ы е , 
к ость , трещ иноватость, стеновой  к ам ен ь  
не п о зв о ля ю щ ая  п о л у 
чать круп н ы е б л о к и

1 ,7 -2 ,5  Д екоративность, разно- П одверж ен-
------------  образце ц ветовы х  то - н ость  загряз-
8 - 7 5  нов , ж ивописная тек - нению

ctypa , м о р озостой к ость , 
н евы сокая  стои м ость

П ли ты  обли ц овочн ы е , 
стеновой  к ам ен ь  и 
б ло к и

2 - 2 , 3  

15—60~

Д екоративность , чис
тота ц в етов ого  тона

О граниченность прим е- 
н е н и я ,т ы с о к о е  в о  до- 
п оглощ ен и е

П ли ты  обли ц овочн ы е 
д л я  интерьеров , д е к о 
ративные и зд ели я

2,2 -  2,6  Д екоративность 

5 -~50

Н еодн ородн ость  проч- П ли ты  обли ц овочн ы е , 
ности , подверж енность  д л я  пола  
к оррози и

м еханические свойства в заданны х реж им ах при м н о го к р а тн ом  действии зна
к оп ер ем ен н ы х  тем ператур  в водон асы щ ен н ом  состоянии .

Д л я  и сп о ль зу е м о го  в наруж ны х о б ли ц о в к а х  к а м н я  действую щ им  стандар

т о м  установлена  следую щ ая  м иним альная  м о р о зо ст о й к о ст ь :

гранитов  и аналогичны х и зверж енны х п о р о д  -  50  ц и к ло в ;

м р а м о р о в , и звестн як ов , д о ло м и т о в , травертинов , песчаников , туф о в  в у л к а 
нических  и  п ори сты х  базальтов  -  25 ц и к ло в ;
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известняков-ракуш ечников  и туф ов  ф ельзи товы х  -  15 ц и к лов .
М ор озостой к ость  в значительной степени о б у с ло в л ен а  -водоп оглош ен и ем , 

пористостью  и трещ иноватостью  кам н я  и в значительной степени п редоп ределя 

ет  такое важ ное строительное свойство кам ня, к а к  долговечн ость .
Д олговечност ь  кам н я  — определяется  сохранением  е го  первоначальны х 

строительны х и эстетических свойств в  п ределах  в сего  срока  эксплуатации. 

П о  д олговечн ости  к ам ен ь  подразделяется  на четыре гр уп п ы : весьм а д о л го в еч 
ные (кварциты  и  м елк озер н и сты е граниты ) с  началом  разруш ения чёрез 

650 л ет ; д олговечн ы е (крупнозернисты е граниты, габ б р о , ла б р о д о р и ты ) -  

через 200 л ет ; относительно долговечн ы е (б елы е  м рам оры , п лотны е и звестня

к и  и д о ло м и т ы ) -  через 100 л е т  и недолговечны е (цветны е м р ам ор ы , гипсовы е 

камни, пористы е и звестн як и ) -  через 25 лет.
2.11. Эстетические свойства строительны х м атериалов  — это  к о м п л е к с  архи

тектурно-худож ественны х качеств, характеризую щ их ур ов ен ь  и х  худож ествен 

ной вы разительности. Н аиболее обобщ аю щ и м  эстетическим  св ой ств ом  о б л и 

ц ов оч н ого  кам ня яв ляется  е го  декоративность, служ ащ ая важ нейш им критери

ем  при вы боре  и оценке материала. О пределяю щ им и ф акторам и  при это м  я в л я 

ю тся цвет, р и сун ок  и ф актура. В зависимости о т  это го  п ок азателя  обли ц овочн ы й  

кам ень п одразделяется  на четыре класса : вы сокодекорати вн ы й , декоративны й, 

м алодекоративны й  и недекоративны й.
Н екоторы е характеристики наиболее распространенны х кам ен н ы х  пород , 

п рим еняем ы х в архитектурно-строительной  практике, приведены  в табл . 1.

О Б Р А Б О Т К А  П Р И Р О Д Н Ы Х  К А М Н Е Й

2.12. При проведении обли ц овочн ы х  работ возникает  н ео бход и м ость  в  обра 

б отк е  при родн ого  камня.
В зависимости  от  вида инструм ента и в ы п олн яем ой  операции обр а б отк и  

кам ня, след ует  различать: пилим ость, п оли р уем ость  и ш ли ф уем ость . Т ак , на

пример , ш пиф уем ость кам н я  наиболее п олн о  охарактеризовы вается  показа 

телем  его  относительной  истираемости, к отор ы й  устанавливается п утем  со  ш ли 
ф овки  кам енны х образц ов ; п оли р уем ость  оценивается д в у м я  осн овн ы м и  п о 

казателям и : величиной п редельн ого  б леск а  и н ео бх о д и м ы м  врем ен ем  п о ли р о в 

ки. Каж дая разновидность обли ц ов оч н ого  кам ня обладает  способностью  приоб
ретать при п оли р ов к е  ее поверхности  предельны й б ле с к , являю щ и й ся  д л я  дан
ной  разновидности кам н я  постоянной  величиной, не зависящ ей от  реж им ов 

п оли ровки . П арам етры  п оли р уем ости  оцениваю тся п о  ш к але  б ле с к о м е р а  

Н И И КС -М  в соответствии с Г О С Т  9 4 7 9 -8 4 . Н екоторы е сведения о  классиф и

кации природны х кам ней  п о  пилимости , ш лиф уем ости  и п оли р уем ости  приве
дены  в табл. 2 -4 .

2.13. При проведении обли ц ов оч н ы х  работ след ует  учитывать, что о б ли ц о 

вочные плиты  и архитектурно-строительны е и здели я  в зависим ости  от способа  

и зготов лен и я  делятся  на пилены е и к олоты е . Типы , основны е разм еры  изделий , 

предъявляем ы е к  ним  технические требования, м етоды  испытаний, правила 

и х  прием ки , м арки ровки , уп ак ов к и , транспортировки и хранения установлены  

Г О С Т  2 3 3 4 2 -7 8 . В соответствии с этим  стандартом  различаю тся следую щ ие 
типы  изделий , и зготов ляем ы е  п о  рабочим  чертежам, утверж денны м  в  установлсн -
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Таблица 2

Г р у п п а
п и ли м о -
сти

В и д  к а м н я  (типичны й  п р ед ста в и тель ) К о эф ф и ц и 
ен т  о б р а б а 
т ы в а е м о 
сти  (п и ли - 
м оегги )

I Г р а д и т : я н ц ев ск и й , т о к о в с к и й , к а р ла х т и н ск и й , С о к о л о в 
ск и й , м а й к у л ь с к и й , ч ерк ассарски й

7 ,2

И Н о в о д а н и ло в с к и й , е м е л ь я н о в с к и й , к а п ус ги н ск и й , к о р о -  
сты ш ев ск и й , к р о ш н ен ск и й , тя н ск и й

5,1

m Ж елев еск и й , тр ек р атн ен ск и й , ч л е с о в с к и й , ста р о ба б ан о в - 
ск и й , а к тю би н ск и й ; гр а н од и ор и т : ак -п а усск и й ; " о р л е 
н ок**; габ б р о -д и а ба з  р о п р уч е ск и й ; г а б б р о : с ли п ч и ц к ое , 
г о л о в и н с к о е ;  л а б р о д о р и т г о л о в ч и н с к и й

3,6

1У Б а за ль т  п ар ак ар ск и й , р о зн е н с к и й ; теш ен и т  к у р е с б с к и й 2,6
У М р а м о р  к и б и к -к о р д о н с к и й , п у ш т у л и м с к и й , б е л о г о р 

ск и й , р у с к с а л ь с к и й , чичкан ски й ; т у ф  б о л н и с с к и й
1,8

У Г М р а м о р : го р о в с к и й , р у с к с а л ь с к и й , бор о Ъ ш и н ск и й , ид- 
ж ев ан ск и й

1,3

У И М р а м о р : к о е л ги н с к и й , га зга н ск и й , у ф а лей ск и й 1
УШ Т р а в ер ти н : ш ахтахти н ск и й , в ед и н ск и й ; д о л о м и т  к еар - 

м а ск и й
0,7

I X И зв е с т н я к : б о д р е н с к и й , ж еты ба й ск и й ; т у ф : о р т и к с к и й , 
о к т е м б е р я н с к и й

0,45

н о м  п о р я д к е : ц о к о л ь н ы е  п и лен ы е и к о л о т ы е  п ли ты , н а к р ы в  очны е п и лен ы е  и 
к о л о т ы е  п ли ты , п о д о к о н н ы е  пи лен ы е п ли ты , ц ельн ы е  п и лен ы е  п л и т ы  и  др .

2 .14 . В аж ны м  п о к а за т е л е м  в н еш н его  ви д а  о б л и ц о в о ч н ы х  п л и т  и  а р х и тек 

т у р н о -с т р о и т ель н ы х  и зд ели й  и з к а м н я  я в л я е т с я  ф а к тур а  и х  ли ц ев о й  п о в е р х н о 

сти. О сн о в н ы е  в и д ы  ф а к тур  р е гла м ен ти р ую тся  стандартам и  на ук аза н н ы е  и з 

д е л и я  и в  за в и си м ости  о т  сп о с о б а  п о лу ч ен и я  п о д р а зд еле н ы  на  тр и  г р у п п ы : а б 

рази вн ы е, ск а лы в а н и я  и ф а к тур ы , п о лу ч а е м ы е  у л ь т р а з в у к о в о й  т ер м и ч ес к о й  

о б р а б о т к о й  (т а б л . 5 ) .

2 .15 . О б ли ц о в о ч н ы е  д ек ор ати в н ы е  п л и т ы  и з го т о в л я ю т с я  с  и с п о ль зо в а н и 

е м  п р и р о д н о го  к а м н я  и н еор ган и ч еск и х  (ц е м е н т ) и си н тети ч еск и х  (э п о к с и д 

ны е и д р у ги е  с м о л ы )  св я зу ю щ и х . Ти п ы , о сн ов н ы е  р а зм ер ы  д ек о р а ти в н ы х  п ли т , 

п р ед ъ я в ля ем ы е  к  ним  техн и чески е  тр еб ов а н и я , м е т о д ы  испы таний  и прави ла  

и х  п р и ем к и , м а р к и р о в к и , уп а к о в к и  и хранения  у с та н о в ле н ы  Г О С Т  2 4 0 9 9 -8 0 .  

С о гла сн о  э т о м у  стан дарту д ек о р а ти в н ы е  п ли ты  в зав и си м ости  о т  сп о со ба  и з го  

т о в л ен и я  п о д р а зд еля ю т ся  на три  типа:

I  -  п р ессов ан н ы е  и л и  ф о р м о в а н н ы е ;

И  -  п и лен ы е и з и с к у сст в ен н о  о тф о р м о в а н н ы х  б л о к о в ;

Ш -  ск л е ен н ы е  и з  к у с к о в  к а м н я  п р а в и льн о й  и ли  п р о и зв о л ь н о й  ф о р м ы .

Д ек о р а ти в н ы е  п л и т ы  и з го т о в л я ю т с я  п р я м о у г о л ь н о й  ф о р м ы  с  м о за и ч н о й , 

б р ек ч ев и д н о й  и л и  ор н а м ен тн ой  ли ц ев о й  п о в ер х н о стью . П р и  и н д и в и д у а льн ы х  

за к а за х  ф о р м а  п ли т  н е д о лж н а  р еглам ен ти р ов а ться . Ф а к т ур а  л и ц е в о й  п о в е р х 

н ости  п ли т  д с^ ж н а  о п р е д е ля т ь с я  в с о отв етств и и  с  Г О С Т  9 4 8 0 -7 7 .  С о г ла с н о  
э т о м у  стандарту , п и лен ы е  п л и т ы  в зав и си м ости  о т  ш и р и н ы  р а зд е ля ю тс я  на п я ть  

гр уп п : Т -  при ш ирине св . 800  д о  120 0 ; II -  св. 600  д о  8 0 0 ; Щ -  св . 300 -  

6 0 0 ; 1У  -  св . Д 50  д о  300  и У  (п о л о с к а  и ш а ш к а ) св . 20  д о  150 м м . Д ли н а  п ли т
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Т а б л и ц а  3

Группа) Коэффици- Испшаемосгь,
г/смг

Вид камня (типичный представитель)
и ш т р / -

емости
(исти
раемо
сти)

С  111 u i n u -

сительной
истираемо
сти

изверженные породы осадочные и метаморфические породы

I Свыше 10 0,17-0,74
<
Гранит: янцевский, жежелевский, токов- 
ский, емельяновский, Новоданиловский,

Кварцит шокшинский и др.

капустинский, корнинский, севасайский, 
курдайский, майкульский, месторождение 
’’Возрождение”, каменногорский, шальский 
идр.; габбро-диабаз ропручейский; лабро- 
дорит головинский и др.

I I  2-10

W 1,2-2

0,4-1,62

0,57-2,55

1,22-2,74

Базальт: паракарский, норский, ровненский Мрамор: уфалейский, белогорский, кнор- 
и др.; долерит месторождения ’’Черная соп- рингский и др.; сланец нигозерский и др. 
ка” и др.

Базальт марнеульский Мрамор: газганский, кибик-кордонский,
буровщинский, пуштулимский, агверан- 
ский и др.; мраморизованный известняк: 
садахлинский, салиэтский, молитский, го- 
роский, иджевенский

-  Мрамор: коелгинский, мраморский, чер-
новский, дашнесанский, маймехский и др.; 
травертин: шахтахтинский, вединский и др.

1У 0,8-1,2



Т а б л и ц а  4

Катего- Полируемость (прсдсль-
рия 
поли- 
РУ  е- 
мости

t
( о^
лич
ная)

II
(хо-

ный блеск)

в отно % эталона
сительных
единицах
к  эталону

170-200 86-100

140-170 71-85

ре
шая)

май

ш
(сред
няя)

70-140 36-70

1У
(пло
хая)

Менее 70 Менее 36

Вид камня (типичный представитель)

изверженные породы

Г р а н и т : к а м е н н о г о р с к и й ,  м е с т о р о ж д е н и я  
’ ’В о з р о ж д е н и я ” , к а р л е х т и н с к и й ,  с и б и р с к и й , 
ш а л ь с к и й ,  с ю с к и я н с а а р с к и й , я н у е в с к и й ,  ж е- 
ж е л е в с к и й ,  к о р о с т ы ш е в с к и й ,  т о к о в с к и й ,  
т р и к р е т н е н с к и й ,  е м е л ь я н о в с к и й ,  б о г у с л а в -  
с к и й , к л е с о в с к и й ,  Н о в о д а н и л о в с к и й ,  к а 
п у  с ти н с к и й , к у д а ш е в с к и й ,  с ев а са й ск и й , 
м а й к у л ь с к и й ,  к у р д а й с к и й  и  д р .;  г а б б р о :  
р о п р у ч е й с к о е ,  с л и п ч и ц к о е ,  г о л о в и н с к о е ,  
р и к о т с к о е  и  д р . ;  л а б р о д о р и т  г о л о в и н с к и й ;  
т е л и е н и т ;  к у р с е б с к и й ,  с е л е с а в с к и й ,  о х о -  
м и р с к и й
Гранит: корнинский, изербельский, Громад
ский; долерит: усть-нюринский, месторож
дения ’’Черная сопка”; базальт: паракар- 
ский, юрский, гарнийский, ровненский

осадочные и метаморфические породы

Мрамор: коел ганский, уфалейский, мрамор- 
ский, газганский, кибиккордонский, бело- 
горский, буровецинский, ороктойский, аг- 
веранский и др.; мраморизованный извест
няк: солиэтский, молитский 
Мрамор: рускеяльский, пуштулимский и др.; 
мраморизованный известняк:* садахлинский, 
шрошинский, улья-нарошенский, хорвиреп- 
ский, иджеванский и др.; травертин: шех- 
тахтинский, вединский; кварцит шокшин- 
ский

Конгломерат: кноргичский; куйбышевский; 
сланец нигозерский



00

Т а б л и ц а  5

Наименование
ф актуры

вид разновид* 
I носгь

Характеристика ф актуры Способ получения
n n w n Y K n m t

П ороды  кам ня

характер поверхности высота релье
фа, м м

UUIIC  y J U lU v l и

Фактуры, получаемые скалыванием

Скала О колотая с ш ирокими сколам и  
камня, с крупны ми неровностями, 
без следов  инструмента

5 0 -2 0 0 Скалывающи
м и инструмен
тами

Граниты, диориты , лабродо- 
риты , габбро, базальты , из
вестняки, песчаники, квар
циты

Б угрис
тая

К руп н обуг
ристая

Равномерно обработанная, бугрис
тая, с чередующимися впадинами 
и вы пуклостям и  с малозаметными 
следами инструмента

7 -1 5 Т о  же Кристаллические известня
ки, песчаники, туф ы , грани
ты

М елк о бу г
ристая

Т о ж е 3 -7 ** Граниты, известняки, туф ы

Рифле
ная

Крупно-
рифленая

Равномерно бороздчатая, параллель
ные борозды  не прерываются и про
ходят через всю  поверхность изделий

1 -3 Пиление Известняки, песчаники, мра
м ор ы

М елкориф 
леная

Т о ж е 0
 

Тл 1 о ** Известняки, песчаники

Точеч Крупното Равномерно крупнош ероховатая 0 ,8 -2 Скалывающи Граниты, диориты , габбро,
ная чечная поверхность м и  инструмен

тами
диабазы, базальты

М елкото
чечная

Равномерно м елкош ероховатая по
верхность

0 ,3 -0 ,7 Скапывающие 
инструменты  
или  пиление

Т о  же

Б орозд 
чатая

— Равномерно ш ероховатая с преры
вистыми бороздами

0 ,5 -1 Т о ж е

Гла д 
кая

Гладкая  поверхность со слабы ми 
следами инструмента в виде корот
к и х  ш трихов

0 ,1 -0 ,3 Пиление Граниты, м раморы , извест
няки



Фактуры, получаемые обработкой абразивами

Пиле- -  
ная

Неравномерно шероховатая поверх- До 3 
ность с глубоким и  прерывистыми 
прямолинейными штрихами и еди
ничными неровностями

Пиление Известняки, песчаники, ту
фы, гипсовый камень

Шлифо- -  
ванная

Равномерно-шероховатая поверх- Д о 0,5 
ность

п Граниты, диориты, базаль
ты, диабазы, андезиты, габ
бро, мраморы, известняки, 
песчаники, туфы

Лощ е- -  
ная

Гладкая со слабым блеском  поверх- Рельеф не- 
ность без следов инструмента с вы- заметен 
явленным рисунком камня

Шлифование Граниты, диориты, мрамо
ры, мраморовидные извест
няки, доломиты

Полиро
ванная
(зеркаль

ная)

Гладкая с зеркальным блеском  с То же Лощение 
четким отражением предметов, п ол
ное выявление цвета, рисунка и 
структуры камня

Фактуры, получаемые обработкой 
ультразвуком  и терморезаками

Граниты, диориты, габбро, 
лабродориты, мраморы, 
мрамориэованные известня
ки, кварциты

Обрабо- - Гладкая матовая поверхность с вы- Рельеф Обработка Твердые силикатные поро
тайная
ультра
звуком

явленным цветом, рисунком и незаметен 
структурой камня

ультразвуком ды

Термооб-
работан-
ная

Ше ро ховатая, и ме ющая следы До 10 Обработка Силикатные, кварц
шелушЬния и неровный рельеф термогазо

струйными
инструмента-

содержащие породы



установлена  не м енее и х  ш ирины  и не б о л е е  1500 м м  Разм еры  п ли т  п о  длине, 

ш ирине и в ы соте  д о лж н ы  бы ть  кратны м и 10 м м . Т о лщ и н а  п ли т  t  и П  гр уп п  
д олж н а  состав ля ть  20, 25 и 30 м м , а остальн ы х гр уп п  -  о т  10 д о  30 м м  с  гра 
дацией через 5 м м . П ли ты  из м рам ори зован н ого  и звестняка, туф а, ракуш ечни

к а  и и звестняка  м о г у т  бы ть толщ иной  40 м м .

3. МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПОЛИМЕРРАСТВОРОВ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ПРИ ОБЛИЦОВОЧНЫХ РАБОТАХ

Б А З О В Ы Е  К О М П О Н Е Н Т Ы

3.1. П оли м еррастворы , прим еняю щ иеся при проведении  обли ц о в о ч н ы х  работ  

с и сп ользов ан и ем  естественны х кам ен н ы х  м атери алов , представляю т со бо й  

м н огок ом п он ен тн ы е  систем ы , состоящ ие из б а зо в ы х  к о м п он ен то в , пластиф и
к атор ов , м оди ф и к атор ов , растворителей , отвердите лей , н ап олн и телей  и  т . п.

Б азовы е ком п он ен ты , и сп ользую щ и еся  в  качестве св я зую щ и х  д л я  п оли м ер - 

растворны х ком п ози ц и й , м ож н о  раздели ть  на три  осн овн ы е гр уп п ы : природны е, 

п олуч аем ы е п утем  переработки  природны х п р о д у к т о в ; поли кон ден сац и он н ы е, 

п олучаем ы е в результате реакций п оликонденсации ; полим еризац ионны е, п о 

лучаем ы е в р езультате реакций Полимеризации.
К  груп п е природны х п оли м ер н ы х  материалов  отн осятся  п р о д у к т ы  перера

б о т к и  растительны х м асел  и ж иров, и ск оп аем ы х  с м о л  (к ан и ф оль , ш е лла к , би ту 

м ы , а сф а ль т ы ), водорастворим ы е ж ивотны е к леи , казеин  и  т . п.

К  груп п е поликпнденсационны х п оли м ер н ы х  м атериалов  отн осятся  п о ли 

эф ирны е, ф ен олоф орм альдегидн ы е, м очевино- и  м елам и н оф ор м альд еги дн ы е , 

эпокси дн ы е с м о лы , п оли сульф и ды , п оли ам и д ы  и др.

К  груп п е  полим сризац ионны х м атериалов  о тн ося тся  п о ли м ер ы  в и н и лов ы х  

соединений (п ер х лор в и н и л  овы е, п оли а к р и лов ы е , п оли в и н и л  ацетатные, с о п о 

ли м ер ы  ви н и лхлор и да , с т и р о ла ), полиуретаны , ненасы щ енны е п олиэф иры , п р о 

и зводны е полиэтилена , х ло р к а у ч ук о в ы е  п оли м ер ы , кум арон -инденовы е см о лы , 
дивинил-ацетиленовы е п о ли м ер ы  и др.

О бы чно в качестве б а зо в о го  ком п он ен та  п оли м ер р аств ор ов  д л я  о б ли ц о в о ч 

н ы х  работ  р ек ом ен д уется  прим енять п о ли м ер ы  п о след н и х  д в у х  груп п , та к  к а к  

и м енно  он и  обладаю т тем  к о м п ле к с о м  свойств, к о тор ы й  н ео б х о д и м  при  п р о 
ведении данного вида работ.

3.2. П олиэф ирны е с м о л ы  получаю т поликонденсацией  ш и к о л е й  и м н о го а то м 

н ы х  спиртов с  д в ухосн ов н ы м и  ки слотам и . В  строительстве н аи более  ш и р ок о  
прим еняю т полиэф ирны е с м о л ы  на о сн ов е  ф та лев о го  ангидрида и  глицерина 

(гЛ иф галевы е с м о л ы ).  П олиэф ирны е с м о лы  х о р о ш о  растворяю тся  в спиртах, 

ацетоне и  не растворяю тся в  неф тяны х аром атических  у гл ев о д о р о д а х . В  чистом  
виде гли ф тали  прим еняю т в  ограниченном  к оли честве  из-за п овы ш енной  х р у п к о 

сти  и м а ло й  в одостой к ости . К  поли эф и р н ы м  с м о ла м  отн ося тся  такж е эфирма- 

леи н овы е, а такж е см о лы , полученны е поликонденсацией  м етак р и лов ой  к и с л о 

т ы  и  тр и эти лен гли к о ля . В ы пускаем ы е полиэф ирны е с м о л ы  м о г у т  б ы ть  к ласси 

ф ицированы  след ую щ и м  о б р а зо м : о бщ его  назначения П Н -1 , П Н -2 ; повы ш енной  
т еп ло ем к о ст и  ПН-3, ПН-4, П Н Ц ; пониж енной горю чести  П Н - le ;  ПН*6, П Н -7 ; 

в од о - и к и слотостой к и е  ПН-10, П Н -10/409, ЗСП-6.
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Н енасы щ енны е полиэф ирны е с м о л ы  отличаю тся от  д р у ги х  п о ли м ер ов  тем , 

что они способн ы  отверж даться  при ком н атн ой  тем пературе б е з  в ы делен и я  к ак и х - 

л и б о  п обоч н ы х  п р о д ук тов . Наличие в  и х  составе ф талевой  к и сло ты  улучш ает  

и х  м еханические и  э лек тр ои золяц и он н ы е  свойства. Н ек отор ы е  ф изико-м ехани 

ческие свойства  отверж ден н ого  п оли эф и ра  м а р к и  ПН-1 приведены  в  та бл . 6.

Т а б л и ц а  6

П ок азатель

П лотн ость  при 2 0 °С , к г/ м 3 
Разруш аю щ ее напряж ение при и згибе, М Па 
М о д у л ь  у п р у го с т и  при  и зш б е , М Па 
Ударная в я зк о сть , кЛ ж / м  *
Т в ер дость  по Б риннелю , MH/m z 
Т еп ло сто й к о сть  по  Вика, ° С  
Д иэлектри ческ ая  проницаем ость при 106 Г ц

] Ч исленное значение

1 2 1 0 -1 2 5 0  
7 0 -1 0 0  
2 2 0 0 -2 8 0 0  
6 -1 2  
1 4 0 -1 8 0  
8 5 -1 2 0  
4 ,4 -5 ,2

3.3. П оливинилацетат — п р о д ук т  п олим еризац ии  м о н о м е р н о го  винилацетата, 

п олуч аем ы й  и з  ацетилена и ук сусн о й  к и сло ты  в  присутствии  катализатора. Э то  
бесц ветное прозрачное вещ ество  плотн остью  1180—1190 к г/ м э , б е з  запаха. П о 

ливинилацетат стоек  к  действию  света и тем п ер атур н ы м  в оздей стви ям . П о л и 

винилацетат, ;как п олярн ы й  п оли м ер , н ем н о го  набухает  в в о д е , растворим  в  

кетонах, слож н ы х  эф ирах, аром атических  у гл ев о д о р о д а х . О н  х о р о ш о  совм ещ а
ется с п ластиф икаторам и , с  х лор и р ов ан н ы м  к а у ч у к о м , н о  не растворяется  в  

бензине, к еросине , м асле , скипидаре. В о тверж ден н ом  состоянии  п оли в и н и л

ацетат о блад ает  р я д о м  н ед остатк ов : в ы с о к о й  п олзучестью , н и зк ой  т еп ло - и  

м о р озо стой к остью , недостаточной  в о д о - и хи м и ч еск ой  стойкостью .

3.4. П о ли в и н и лх лор и д  ~  в ы с о к о м о л е к у л я р н ы й  хлорсодерж ащ и й  п о ли м ер , 
яв ляю щ и й ся  п р о д у к т о м  полим еризац ии  м о н о м ер н о го  в и н и лхлор и д а  (х л о р и с 

т о го  в и н и ла ). Свойства  и назначение п о ли в и н и лхло р и д а  в значительной  м ер е  
оп р ед еля ю тся  сп о со б о м  е го  получен и я . П оли м ер н ы е  м атери алы  на осн ове  п о 

ли в и н и лх ло р и д а  находят  ш и р окое  прим енение в  строительстве. П о ли в и н и лх ло 

р и д  хар ак тери зуется  значительной полидисперсностью  б ла го д а р я  в ы с о к о м у  

содерж анию  хлора  не в осп лам ен я ется  и  практически  не горит. О н  нерастворим  

в в оде , спирте, бензине и  д р у ги х  р аств ор и теля х . П р и  нагревании растворяется  

в тетрагидроф уране, ацетоне и т. д . Х о р о ш о  сов м ещ ается  с п ластиф икаторам и  
и м о ж ет  б ы ть  и сп ользован  к а к  ан ти коррози он н ы й  к о м п он ен т  в п оли м ер н ы х  
к ом п ози ц и я х .

3.5. П о ли в и н и л  ф торид  — кри сталли чески й  п о ли м ер  б е л о г о  цвета, с  м о л е к у 

ля р н о й  м ассой  выш е 100 000. Он растворяется  в  д и м ети л  с у льф о к си ло те , 
д и м ети л  ацетамиде и не растворяется  в  к ето н а х  и эф ирах. П о ли в и н и л  ф тори д  

обладает  в ы со к о й  м еханической  прочностью , и зносо- и  атм осф еростой костью , 
стой к остью  к  у л ьтр а ф и олетов о м у  и злучению , действию  м и н еральн ы х  к и сло т . 

Л е г к о  окраш ивается  в  яр к и е  цвета.

3.6. С лед ует  учиты вать, что в настоящ ее в р е м я  и м ею тся  м он ом ер н ы е  соеди

нения, к  к о т о р ы м  относятся , например, цианокрилаты , д и м ети лв и н и л  этинил- 

к арбон и я , д и а к р и ла т гли к о ли  (анаэробны е п оли м ер н ы е м атериалы , отверж даем ы е 
б ез  доступ а  в о з д у х а ).  П р еи м ущ еств ом  при и х  и сп ользовании  я в л я е т с я  ф орм и-

21



рование пространственны х стр ук тур  и  м еж ф азной  сетки  н еп осредственно в 

процессе прим енения го т о в о го  полим ерраствора. С  точ к и  зрен и я  экон ом и чн ости  

применение та к и х  м атериалов  приносит видим ы й усп ех  за  счет и х  повы ш енной  

техн ологи чн ости , н и зк ой  в язк ости , отсутствия  растворителей , в о зм ож н ости  

целенаправленного  р егули рован и я  свойств.
О дн ак о  такие к ом п он ен ты  обладаю т сущ ественны м  н ед остатк ом : сп о со бн о 

стью  развивать повы ш енны е внутренние напряж ения в  зон а х  к он так та  г о т о в о го  

полим ерраствора  с  п о д лож к ой , в связи  с  чем  ком п ози ц и и  на основе м о н ом ер ов  

обладаю т н ев ы сок ой  долговечностью , н е ск о ль к о  пониж енной прочностью  и  аб-^ 

разивнои устойчивостью .

3.7. В качестве базов ы х  к ом п он ен тов  при проектировании  п о ли м ер н ы х  к о м 
позиций д ля  обли ц ов оч н ы х  работ  р ек ом ен дуется  и сп ользовать  п о ли м ер ы  так  

назы ваем ой  пром еж уточной  гр уп п ы  -  о ли гом ер ы , сочетаю щ ие достоинства  

П олим ерны х и  м о н ом ер н ы х  м атериалов.

К  данной труппе отн осятся  полиуретаны , непредельны е оли гоэф и ры , ф ен оло - 

альдегидны е и  эпоксидны е см о лы . Ф изико-м еханические св ой ства  п о ли м ер н ы х  

ком позиц ий , в  состав к о то р ы х  в в одя тся  указанны е о ли гом ер ы , м о ж н о  р е гу л и 
ровать м одиф икацией  последн и х  поли м ер н ы м и  п р одук там и , д р уги м и  о л и го м е 
рами, н ап олн и телям и  и д р у ги м и  структури рую щ и м и  д обав к ам и . Таки е  базовы е 

ком п он ен ты  обладаю т ги б к и м  строением  м а к р о м о л е к у л , наличием  акти вн ы х  
ф ункциональны х груп п , а ком п ози ц и и  на и х  основе хар актеризую тся  улуч ш ен 

н ы м и  ф изико-м еханическим и  характеристикам и.

3.8. П оли уретан овы е с м о л ы  яв ляю тся  п родуктам и  ступенчатой п оли м ер и за 

ции изоцианатов с м н огоатом н ы м и  спиртами и  диаминами. Эти с м о л ы  я в л я 

ю тся в ы со к о  п лавки м и  ли н ей н ы м и  п оли м ер ам и  к р и сталли ч еск о го  строения, 
обладаю щ ие хор ош ей  атмосф еростойкостью , стой костью  к  действию  к и сло т , 

щ елочей , м асел , а такж е обладаю т вы сок и м и  адгезионны м и свойствам и. Вы 
пускаем ы е в настоящ ее в р ем я  пром ы ш ленностью  п оли уретан овы е эластом ер ы  

на осн ове о ли гом ер н ы х  просты х и  слож н ы х  п оли эф и р п оли олов  с  м о л е к у л я р н о й  
массой 1 0 0 0 -3 0 0 0  обладаю т м а с л о -и  бензостойкостью , в ы со к о й  эластичностью , 

сочетающ ейся с больш ой , прочностью  (отн оси тельн ое  уд ли н ен и е при разры ве 
составляет 500—1000%, а разруш аю щ ее напряж ение при растяж ении 19,6 -  
49 М П а ).

3.9. Ф ен олоальд еп ш н ы е с м о л ы  -  п р одук ты  взаим одействия  ф ен олов  (ф е 
н ол , к р ео зо л , к си лен ол , резорц и н ) с альдегидами (ф ор м альд еги д , ацетил альде

гид , ф ур ф ур ол  и т. д . ) . В  зависимости  о т  хи м и ч еск о го  строения и сх од н о го  сы рья 

сущ ествует  два типа с м о л : термопластичны е (н ов ола ч н ы е ) и  терм ореактивны е 

(р е зо ль н ы е ). П реим ущ ественное применение п олуч и ли  ф ен олоф ор м альд еп щ н ы е 

резольн ы е  с м о лы  В И А М -Б , К Б , Б , Ц Н И И М О Д , Ц Н И И П С , Ф Р А , СФ , Ф РВ , а лк и л - 

резорцинов ы е с м о лы  Д Ф К , ФР, Ф РФ . Эти см о лы  и м ею т о к р а ск у  о т  светло-ж ел

той  до  красноватой  в  зависимости от  п рим еняем ого  катализатора. О тверж дение 
резорциноф орм альдегидны х с м о л  производится д об а в к ой  1 3 -1 5 %  п араф орм аль

дегида  кетона по массе. О тверди тел  ем  яв ляется  ф орм алин . Ж изнеспособность 

с м о л  с отверди телем  составляет  2 - 3  ч. М одиф икация ф ен олоф ор м альд еги д н ы х  
и  а лк и лр еэо р ш н о в ы х  с м о л  производится  с целью  и х  пластиф икации и  р азбавле

ния. Ф енольны е см о лы  хор ош о  совм ещ аю тся с эпоксидны м и и  д р уги м и  см олам и . 

О днако ф ен олоф орм альдегидн ы е см о лы  и м ею т ряд  н едостатков : н и зк ую  в одо -
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стой кость , н и зк ую  сто й к ость  к  воздей стви ю  хи м и чески  а гр есси вн ы х  сред , н е 

достаточную  м о р о зо ст о й к о ст ь .

ЗЛО* И сх о д н ы м  м атер и алом  д л я  п олучен и я  ф ур ан ов ы х  с м о л  я в л я е т с я  гет ер о 

ц и к ли чески й  а л  ьдеги  д ф у  р ф ур о  л . Н аи больш ее распространение п о луч и ли  ф ур- 
ф ур олац етон овы й  м о н о м е р  Ф А  и Ф А М  (Т У  6 -05 -1618 -73 ). Э т о  о д н о р о д н а я  тем н о- 

коричневая ж и д к ость  п лотн остью  1 ,0 8 -1 ,1 2  г/ см 3. М о н ом ер  Ф А  и Ф А М  х о р о ш о  

растворяю тся в ацетоне и  д р у ги х  р аств ор и теля х  и сп о со бн ы  д ли т ел ь н о  храниться  

при отр и ц ательн ы х  тем п ератур ах  б е з  зам етн ой  потери  ф и зи ко-м ехан и чески х  

свойств. П ри м ен яю тся  такж е с м о л ы  Ф А Ф Ф  и  Ф А Ф П , п олуч ен н ы е  со в м ещ ен и ем  

ф ур ф ур о л  ацетонов ой и ф ен о ло ф о р м а льд егад н ой  см о л .

При совм ещ ении  с крем нийорганическим и  соединениям и  п олуч ен ы  тер м о стой 
ки е см о д ы  ФС. При взаим одействии  ф ур ф ур о ла  с ам инам и п олуч ен ы  с м о л ы  

Ф Г и  Ф Д
П рим еняю тся  с м о л ы  Ф А Г И , Ф М Г , М Ф Ф -М  (п р о д у к т ы  совм естн ой  кон ден 

сации ф ур ф ур ола , м очевины  и ф о р м а ль д е ги д а ). С а м ы м  распространенны м  ката

ли за т о р о м  твердения  ф ур ф ур олац етон ов ы х  с м о л  я в л я е т с я  б ен зо су ль ф о к и сло та  

(Б С К ) , Г С К и С К О .
Ф ур ан овы е к ом п ози ц и и , п олуч аем ы е при отверж дении , хар ак тери зую тся  

в ы сок и м и  п ок азателям и  п лотн ости , прочности , стой кости . О д н ак о  д л я  них  харак
терна х р уп к о ст ь  и недостаточная деф орм ативность.

3.11. Э п окси дн ы е о ли го м е р ы  (Г О С Т  1 0 5 8 7 -8 4 ) -  реактопластичны е п р о д у к 

ты  ли н ей н ого  строения, м о л е к у л ы  к о т о р ы х  н есут  к он ц ев ы е  гр уп п ы  со  специфи

ческой  к и сло р од н о й  связью  (э п о к с и гр у п п ы ). О бы чны м и  представи телям и  эп о 

к си дн ы х  о ли го м е р о в  я в ля ю тся  пш ц и дн ы е эф иры  д и ф ен оло в , п олуч аем ы е  ре

акцией диф енилпропана с эп и хлор ги др и н ом .

В зависим ости  о т  м о л е к у л я р н о й  м ассы  с м о л ы  п редставляю т со бо й  в я зк и е  

ж идкости  или  тверды е тела . С м о л ы  им ею т ц вет  о т  ж е лт о го  д о  б р о н зо в о го . О ни 

х ор о ш о  растворяю тся  в к ето н а х , с лож н ы х  эф ирах, д и оксан е , х л о р б е н з о л е , ди- 

ац етон овом  спирте. Н и зк о м о л е к у ля р н ы е  с м о лы  растворяю тся  в  c im p te  и аром а

ти чески х  у гл ев о д о р о д а х . Растворы  и расплавы  с м о л  м о г у т  храниться  в течение 

д ли т ел ь н о го  врем ен и  б ез  изм енений .

Э поксидны е с м о л ы  х ор о ш о  совм ещ аю тся  с м очевино-, м елам и н о-, ф ен оло - 
ф орм альдеги дн ы м и , поли эф и р н ы м и , ф урановы м и , крем н и й орган и чески м и  и 
д р уги м и  см о ла м и .

О тверж денны е эп оксидны е с м о л ы  в ы го д н о  отличаю тся о т  Д руги х  с м о л  б о л е е  
в ы сок ой  адгезией  и прочностью  ня сжатие, в о зм ож н остью  в ш и р ок и х  п ределах  

р е гули р о в а ть  и х  в я зк о ст ь , в о д о стой к ость , м о р о зо ст о й к о ст ь , прочностны е х а 
рактеристики.

В зависим ости  о т  содерж ания эпокси дн ы х  гр уп п  сущ еств ую т  м н огоч и слен 

ны е эп окси дн ы е о ли го м е р ы : Э Д -22 ; ЭД -20 ; Э Д -16 ; Э Д -14 ; Э Д -10 ; ЭД-8.

Значительное развитие п о лу ч и л  в ы п уск  м одиф иц ированны х эп ок си д н ы х  

с м о л  в сочетании с  ф ур ан овы м и  соединениям и : ф у р ф у р о л о м , ф ур ф ур и ло в ы м  

сп и ртом , ф ур ф у  р о л  ацетоновы м и  см о ла м и , сов м ещ ен и е с  м о н о м е р о м  Ф А М . 

С м о лы  т а к о го  типа п р ои зв од ятся  п о д  м ар к ой  Ф А Э Д .

К  п о ло ж и тельн ы м  свой ствам  эп ок си д н ы х  о ли го м е р о в  и  п о ли м ер н ы х  к о м 

позиций на и х  о сн ов е  с л ед ует  отнести тот  ф акт, что о л и го м е р ы  я в ля ю тся  х о р о 

ш ими связую щ и м и  д л я  различны х ком п ози ц и й , п о с к о л ь к у  обла д а ю т  в ы со к о й  

смачивающей, сп особн остью , м о гу т  прим еняться  в качестве стаби ли заторов  при
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п риготовлении  п оли м ер н ы х  составов . Э поксидны е о ли го м е р ы  обладаю т н и зкой  

теп лоп роводн остью  и звукопроницаем остью , л е г к о  окраш иваю тся в различны е 

цвета. Н ек отор ы е  показатели  ф изико-м еханических свойств отверж денны х 

эпокси  диановы х о ли гом ер ов  приведены  в табл . 7.

Т а б л и ц а  7

П оказатели Единица
и зм ер е 
ния

О тверди тель

аминный ангидрид
ный

П ло тн о сть к г/м 3 1 2 0 0 -1 2 5 0 1 2 0 0 -1 2 5 0
Разруш аю щ ее напряж ение при: 

растяжении М Па 4 3 -6 5 4 5 -7 5
и зги бе »» 8 0 -1 1 0 1 0 0 -1 5 0
сжатии 1 5 0 -2 3 0 1 2 0 -1 5 0

О тносительное удлинение при разры ве %  , 2 1 - 2 2 - 3
Ударная в я зк о сть кД ж /м 5 -8 1 1 5 -1 8
Т в ер д о сть  по Б риннелю М П а 1 1 0 -1 2 0 1 2 0 -1 5 0
Т еп ло стой к о сть  по М артенсу ° С , 5 0 -6 0 1 2 0 -1 3 0
Д и электрическая  проницаем ость Ю 6 Гц 3 ,9 -4 ,2 4 - 4 ,3

3.12. К ум ар он о и н д ен ов ы е  с м о лы  представляю т собой  см есь  п р о д ук тов  гом о - 

полим еризации и со полим еризации к ум ар он а  и индена, содерж ащ ихся в  кам ен н о

у го л ь н о м  дегте. Ц вет  см о л  и зм ен яется  о т  ли м он н о -ж елтого  д о  тем но-коричне
в о го . М о лек уля р н а я  масса с м о л  н ев ели к а  и к о л е б л е т с я  о т  1000 д о  3000.

К ум ароно-инденовы е с м о л ы  хорош о  растворяю тся в б ен золе , т о л у о л е , скипи
даре, ацетоне, различны х ацетатах и д р уги х  эфирах, в х лори рован н ы х  у г л е в о д о 

родах , м аслах . П ри ком бинировании  данны х с м о л  с  ф енолоальдеги дн ы м и  о ли го 

мерам и и ли  при и х  м одиф икации различны ми п олим ерам и  м ож но п олучать  
с м о лы  с повы ш енной в одостой к остью , хим ической  стойкостью . О дн ак о  н и зкие 
прочностны е свойства отверж денны х кум ар он о-и н ден овы х см о л , и х  х р уп к о ст ь  

не п о зв о ля ю т  ш и р ок о  и сп ользов ать  при приготовлении  п оли м ер растворн ы х  

ком позиц ий , и сп о ль зуем ы х  длГя о бли ц ов оч н ы х  работ.
3.13. Кремнийорганические с м о лы  -  п олим еры , ц вет и зм ен яется  о т  бесц вет

н о го  д о  тем н о-коричневого  ц ветов . В зависимости о т  и сход н ого  сы рья и сп осо 
ба  поли  конденсации они бы ваю т ж идким и (р астворы  в органических раствори

т е л я х  и водны е эм у ль си и ), вы сок оэласти чн ы м и  и тверды м и. Ж идкие и эластич

ны е п оли м ер ы  им ею т линейную  стр ук тур у , тверды е -  пространственную .
Кремнийорганические с м о лы  обладаю т повы ш енной водостой к остью , б о л е е  

в ы со к о й , чем  у  в с е х  о стальн ы х  с м о л , теплостой костью , м ор озо стой к остью , 
н е обладаю т коррози он н ой  активностью . О сн овн ы м  достои н ств ом  крем ний- 

органических см о л  я в ляется  и х  повы ш енная ги дроф обн ость ; недостаткам и  — 
н и зки е  прочностны е, деф орм ативны е характеристики. П о эт о м у  н аи более  ш иро

к о е  распространение кремнийорганические с м о лы  п олучаю т к а к  ги др оф оби за 

тор ы . Это кремнийорганические ж идкости  ГК Ж -10 , ГК Ж -11 , ГК Ж -94 , ГКЖ -11 -  

прозрачная бледно-ж елтая ж идкость  плотностью  1,285, ГК Ж -10  -  м утн о -ж ел

тая  ж и дкость  плотностью  1,225. Л оли эти лги д р оси лок сан ов ая  ж и дкость  ГК Ж -94  

вы п ускается  в виде 50%-й водн ой  э м у л ь с и и . В ы пускаю тся  н и зк о м о лек у ля р н ы е  

кремнийорганические каучуки , например, к а уч ук  С К Т Н  и пр.
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3.14. С ущ еств ует  м н ож еств о  п о ли м ер н ы х  м атери алов , к о т о р ы е  и сп о ль зую т ся  

в ви де св я зую щ и х  и б а зо в ы х  к о м п он ен то в  в разли чн ы х  п о ли м ер н ы х  к о м п о зи 

циях. О д н ак о  при анализе и х  ф изи ко -м ехан и чески х  свойств  ви дн о , что опти

м альн ы м , с точк и  зрения  к о м п л е к с а  свойств , н е о б х о д и м ы х  к а к  д л я  б а зо в о го  

к ом п он ен та , так  и  д л я  в сей  к ом п ози ц и и  в  ц е ло м , обладаю т эп ок си д н ы е  о л и г о 

м еры . Они хар ак тери зую тся  в ы с о к о й  смачиваю щ ей способн остью , х о р о ш о  сов 

м ещ аю тся с д р у ги м и  см о ла м и  и к о м п он ен та м и , растворяю тся  в о  м н о ги х  раство 

р и теля х , обладаю т  в ы со к и м и  п рочностны м и  и оп ти м альн ы м и  д еф ор м ати вн ы м и  

хар актеристикам и , повы ш ен н ой  адгезией  к  п о д ло ж к е , х о р о ш о  ок раш и ваю тся  

и  т. д . К р о м е  т о го , м н о го о б р а зи е  в и д о в  в ы п у с к а е м ы х  п р о м ы ш лен н остью  

эп ок си д н ы х  с м о л  и у с л о в и я  и х  отверж ден и я  д ела ю т  и х  н а и бо лее  п р и м ен и м ы м и  

при проведении  о бли ц о в о ч н ы х  работ . П о э т о м у , с  ц елью  п олуч ен и я  н аи более  

эф ф ек ти вн ы х  и  в ы со к о эк о н о м и ч н ы х  к о м п ози ц и й , при проекти рован и и  и х  соста 

в о в  д л я  о бли ц о в о ч н ы х  р а б о т  р ек о м ен д уе тс я  и сп о ль зо в ать  эп ок си д н ы е  о л и г о 

м еры . О течественной  п р ом ы ш лен н остью  в ы п уск а ю тся  след ую щ и е  эп ок си д н ы е  

см о лы :

эпокси ди ан овы е: ЭД -24, Э Д -24Н , ЭД -22, ЭД -20, ЭД -16, Э-40, Э-41, Э -49П , 

Э-45, Э-ЗОК, Э-85. Э п окси ди ан ов  ы е с м о лы , таки е  к а к  ЭД -8 , ЭД -10, Э Д -16 , Э Д -20  

(Г О С Т  1 0 5 8 7 - 8 4 ),  ЭД -22 (Г О С Т  1 0 5 8 7 - 8 4 ) ,  Э -40 и  др . о бла д а ю т  н и зк о й  в я з к о 

стью , улуч ш ен н ой  перерабаты ваем остью , чистотой , к о т о р ы е  обеспечиваю т при 

совм ещ ен и и  с д р уги м и  п р од ук та м и  улуч ш ен н ы е  ф и зи ко-м ехан и чески е  свой ства ;

азотосодерж ащ ие У П -610 , Э А , ЭЦ . ЭИ -Н , Э Ц -К . при м ен яю тся  в  качестве базо 

в ы х  к ом п он ен тов  д л я  п олуч ен и я  к о м п а ун д ов  с  п овы ш енной  п рочностью  и про

питочны х к ом п ози ц и й ;

гало ген сод ер ж ащ и е эп ок си д н ы е с м о лы : У П -631 . УП -645  (Т У  6 -05 -241 -40 -82 );

эп ок си д н ов олач н ы е с м о лы : УП -643  и Э Н -6 ;

теп ло- и хи м и чески  стой к и е  св я зую щ и е ;

эп ок си д н ы е с м о л ы  на  о сн ов е  резорцина и е го  п р о и зв од н ы х : У П -652  (Т У  6- 

05-241-120-82 ), ЭИС-1, АРЭ -1-8  (Т У  3 8 .4 0 9 5 6 -8 3 ) о бла д а ю т  п овы ш енной  адге

зией к  п о д ло ж к а м , а так ж е  п овы ш ен н ой  в о д о стой к остью .
В ы п ускаю тся  так ж е алиф атические и  ц и к лоали ф ати чески е  эп ок си д н ы е  с м о л ы : 

Д Э Г-1 , Т Э Г -1 , Э Т Ф -10 ; м одиф иц ированны е эп ок си д н ы е с м о лы : У П -563 , У П -5 9 9 ; 

б л о к -о ли го м е р ы  эп ок си д н ов олач н ы е  16Э Н -60 и  40Н -60 (Т У  40 -2 -064-82 ).

П Л А С Т И Ф И К А Т О Р Ы

3,15. Д л я  улуч ш ен и я  ф и зи ко-м ехан и чески х  свойств  п о ли м ер н ы х  к о м п о зи 

ций в  и х  состав в в о д я т  пластиф иц ирую щ ие д о б а в к и .

М ехан и зм  действия  п ластиф икатора  состои т  в е го  прон и кн овен и и  в п о ли м ер 

н ую  м атрицу, что ум ен ьш ает  м еж М о лек у ля р н ы е  си лы , давая б о л ь ш у ю  с в о б о д у  

д л я  в за и м н ого  перем ещ ения  м о л е к у л а м  п оли м ер а . В р езультате  п овы ш ается  

эластичность, ум ен ьш ается  в я зк о с т ь , у луч ш аю тся  прочностны е и д еф орм атив- 

ны е характеристики  к а к  са м о го  п о ли м ер а , так  и всей  п оли м ер н ой  к ом п ози ц и и  

в ц ело м . В качестве п ластиф икатора  и сп о ль зую тся  различны е н и з к о м о л е к у л я р 

ны е органические соединения: у г л е в о д о р о д ы , и х  га ло и д о п р о и зв о д н ы е , различ

ны е эф иры  и кетон ы , м н о го а то м н ы е  спирты , ам иды , ам ины  и т. д .

П ласти ф и каторы  д еля т ся  на д в е  о сн ов н ы е  гр уп п ы : р астворяю щ и е и нерасгво- 

ряю ш це. П ри  э т о м  в хи м и ч еск ую  реакцию  с  п ласти ф и ц и руем ы м и  вещ ествам и
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они  не вступаю т, а о т  растворителей  принципиально отличаю тся тем . что остаю т
ся  в составе п оли м ер н ы х  ком позиц ий .

3.16. П ласти ф и каторы  растворяю щ иеся обладаю т н ек о т о р ы м  ср од ств ом  к  

м о л е к у л а м  п оли м ер н ого  св язую щ его . Они б о л е е  прочно удерж иваю тся в  го т о 
в о й  п оли м ер н ой  ком позиц ии .

П ластиф икаторы  нерастворяю ш иеся обладаю т значительно м еньш им  срод

ств о м  к  м о л е к у л а м  поли м ер а  и м о гу т  чрезвычайно м ед лен н о  вы ветриваться  

и з  состава го то в о й  п оли м ер н ой  ком позиц ии .

Н аибольш ее распространение в настоящ ее в р ем я  п олуч и ли  следую щ и е 

пластиф икаторы : невы сы хаю щ ие растительны е м асла  (наприм ер , к а с т о р о в о е ), 
р азн ообразн ы е эф иры  двух- и м н огоосн ов н ы х  к и сло т  -  ф талаты , трехф горно- 
ты й  бор , себацинаты, ф осф аты ; н евы сы хаю щ ие с м о лы  а лк и д н ого  типа; поли 

ур етан овы е с м о лы  -  амины, м еталлоор ган и ческ и е  соединения (наприм ер» 

4 ,4 -м ети лен -би о-2 -хлоран и ли н ); хлори рован н ы е парафины и ди ф ен и лы  и др.

С  п ом ощ ью  пластиф икаторов  удается сущ ественно  повы сить адгезию  поли - 

м ерраствора к  п одлож к е , что я в ляется  весьм а  важ ны м  ф а к тор ом  при, прове

дении о бли ц ов оч н ы х  работ  с и сп ользован и ем  естественны х кам ен н ы х  мате

р и алов .

3.17. Рациональное применение пластиф икаторов  при проектировании п о 

ли м ер н ы х  ком п ози ц и й  д л я  обли ц ов оч н ы х  работ  п о зв о ля ет  ли кви ди р овать  

о д н у  из осн ов н ы х  причин недолговечности  п оли м ер н ы х  ком п ози ц и й  -  в о зн и к 
новение внутренних напряжений.

С ущ ественное значение им еет  правильный п одбор  к оли чества  пластиф ика
тор ов , в в о д и м ы х  в состав ком позиции . И зб ы т о к  пластиф икатора приводит к  

е го  вы потеванию  и з состава го т о в о го  п о ж м ер р аств ор а . В результате  на поверх

ности субстрата и  в зонах  контакта  образую тся  п ром еж уточн ы е слои , что отра
жается на снижении прочности сам ого  св я зую щ его  и прочности пластифици

рованной  ком позиц ии . Н екотор ы е свойства  н аи более часто уп о т р еб ля ем ы х  
пластиф икаторов приведены  в табл. 8.

3.18. Ц елесообр азн ость  использования  т о го  и ли  и н ого  вида  пластиф икатора 
оп ределяется  основны м и  требованиям и: хорош ей  сов м ести м остью  с базов ы м  

к о м п он ен то м ; хим ической  стойкостью ; тер м остой к остью ; м орозостой к остью , 

не снижающей это го  качества у  пластиф ицированного к он еч н ого  п родукта ; 

м алой  летучестью ; стойкостью  к  действию  ультр аф и олетов ы х  лучей .

С лед ует  учитывать, что эпоксидны е о ли гом ер ы , характеризую щ иеся  в ы с о 

к ой  прочностью  и стойкостью  к  агрессивны м  воздей стви ям , обладаю т излиш ней  

хруп костью . В связи  с этим  при п одбор е  составов п оли м ер растворов  д л я  о б ли 

ц овочн ы х  работ р ек ом ен дуется  введение пластиф икатора. П ластиф икация ин

тенсиф ицирует релаксационны е процессы , происходящ ие в процессе стр ук тур о - 

образования  эпоксидны х поли м ер н ы х  ком позиц ий , сп особств ует  ум еньш ению  
и х  в я зк ости  и повыш ению  прочности.

Н аи более  распространенны м сп о со б о м  пластиф икации эп оксидны х м н о го 

ком п он ен тн ы х  систем  я в ляется  д обавлен и е  в их  состав насы щ енны х полиэф и
ров — диметилф талата, дибутилф талата, трикрезилф осф ата и  др. в к оли честве 

1 0 -2 0 %  к  б а зо в о м у  к ом п он ен ту  по  массе, П од обн ы е  пластиф икаторы , проникая 

м еж д у  м а к р о м о лек ула м и , и зм еняю т си лы  взаи м одей стви я  м еж ду ними, не 

о б р а зуя  хим ических  связей  с п оли м ер ом . При э то м  прочность на растяж ение 

и деф орм ативность  отверж денны х ком п ози ц и й  при оп ти м альн ом  коли честве
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Т а б л и ц а  8

Пластиф икатор М оле
к у ля р 
ная
масса

П лот
ность,
г/см

Температура, ° С Раствори
м ость в в о 
декипе

ния
плав
ления

вос
пламе
нения

Диэтил дипинат 202 1,002 245 14 _ 0,06
Глицерино м оно ацетат 134 1,206 158 - 4 0 188 Нераство

Глицеринтриацетат 218 1,161 262 -7 8 146
рим
6,6

Б утилом ат 339 0,865 230 - 1 0 — Нераство

Триэтил фосфат 182 1,068 210 -5 6 116
рим
Растворим

Трибутил фосфат 266 0,973 289 - 8 0 146 06
Три фенил фосфат 326 1,185 220 49 225 0,002
Т  рикрезил фосфат 368 1,167 240 - 3 5 230 0,002
Т  ри б утоксиэтил фосфат 
Диэтилфталат

298 1,02 230 - 5 0 196 01
222 1,118 295 -0 ,3 152 0,09

Д ибутил фгалат 278 1,05 335 -3 5 168 0,03
Диамил фггалат 306 1,022 342 -5 5 17 0,01
Б утил ацетил рицинолеат 397 0,94 235 -6 5 110 Нераство-

ЛИМ
Д ибутил себацинат 258 1,048 308 1,3 _

UniVl
0,19

Дибензил себацинат 314 0,936 344 5,5 178 0,1
Б утил стеарат 340 0,855 220 20 183 0,2
Б утоксиэтил стеарат 384 0,885 233 16 193 Нераство

Бензофенон 182 1,111 305 48 —
рим
0,06

пластификатора повыш аются. Однако при перерасходе пластификатора, напри
мер» введение 30%-й добавься дибутилфгал&та снижает разрывную  прочность 
эпоксидных оли гом еров  н полимеров на 1 5 -2 5 % , а прочность на сжатие на 
10- 20%.

Введение различны х эфиров в состав ком позиции приводит такж е к  сниже
нию температуры  стекловарения.

Н аиболее вы сокоэф ф ективны х результатов м ож но добиться  при внутренней 
или структурной  пластификации эпоксидны х композиций. В данном  случае 
п ластиф иц ирую т! е добавки  хим ическим  путем  связы ваю тся с  эпоксидными 
олигом ерам и . Таким и  пластификаторами являю тся полиамиды , полиамины, 
полиэфиракрилаты , каучуки. Например, при введении силоксановы х о ли гом е
ров в количестве 10% к  эпоксидном у о ли гом ер у  по массе водопогпохцение к о м 
позиций снижается в н еск ольк о  раз, а прочность повыш ается в 1,5 раза. Введение 
олигоуретанов в 2 раза повыш ает удельную  ударную  в язк ость  эпоксидны х к о м 
позиций.

В качестве пластиф икаторов-модиф икаторов д ля  эпоксидны х полимерных 
композиций и спользую тся  полиэфирмалеинатные см о лы  ПН-3, М ГФ -9, поли
эфир ТГМ -3 , которы е пластифицируют и  одноврем енно понижают вязкость  
полимеррастворов. Структурная пластификация м ож ет быть достигнута также 
при совмещ ении эпоксидны х оли гом еров  д р у г  с д р угом , а такж е при введении 
в состав полим ерны х композиций виниловы х эф иров, наф теновых кислот, ски
пидара и т. д.
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М О Д И Ф И К А Т О Р Ы

3.19* Важ нейш им св ой ств ом  п оли м ер н ы х  связую щ и х , в х о д я щ и х  в  состав 

м н о го к о м п он ен тн ы х  п оли м ер н ы х  ком п ози ц и й  я в ля е тс я  и х  со в м ести м о сть  с 

д р уги м и  синтетическими поли м ер н ы м и  вещ ествам и , с  неорганическим и  и  о р 

ганическим и ком п он ен там и  и добавкам и , в х о д я щ и м и  в сослав  к ом п ози ц и й  

с  ц елью  направленного  улучш ен и я  свойств п оследн и х . М одиф икац ия  одн и х  

п оли м ер н ы х  материалов д р уги м и  приводит к  созданию  так и х  п оли м ер раствор - 

н ы х  ком п ози ц и й , свойства  к о то р ы х  вклю чаю т в  себ я  характерны е особен н ости  
о б о и х  ком п он ен тов .

Ц елью  м одиф икации п оли м ер н ы х  составов д л я  о бли ц о в о ч н ы х  р абот  я в ля ет 
ся  создание таки х  ком позиц ий , к отор ы е  о блад али  бы  повы ш енной  прочностью , 

оп ти м альн ой  деф орм ативностью , улучш енной  адгезией к  п о д ло ж к е , хи м и ческой  

и  м о р озо стой к остью  и т. д . К р о м е  то го , с л ед ует  учиты вать, что м одиф икация 

поли м ер н ой  ком п ози ц и и  долж н а  приводить и  к  снижению стои м ости  к он ечн ого  
п родукта .

3.20. М одиф икацию  эп оксидны х о ли го м е р о в  о сущ еств ля ю т  ф ен олоф ор м аль- 
дегиД ны м и, ф урановы м и, п ер хлор в и н и лов ы м и , к а м ен н о угольн ы м и , си ли к он о 

вы м и  и д р уги м и  см олам и .

М одиф икация с м о л  эластом ерам и  п р оявляется  в прививке м о л е к у л  к а уч ук о в  
эп ок си д н ы м  звеньям . П ри этом  в поли м ер н ой  матрице обр азую тся  поперечны е 
м ости ки , связи  становятся б о л е е  ги бк и м и . К ом п ози ц и и  на о сн ов е  эп ок си д н ы х  

о ли го м е р о в  становятся  б о л е е  эластичными, в о д о стой к и м и  и  т. д .

В качестве м одиф икаторов  в составе п о ли м ер н ы х  к ом п ози ц и й  и сп о ль зую т  
ж идкие т и о к о л ы  (Г О С Т  1 2 8 1 2 -8 0 * ),  н и зк о м о л е к у ля р н ы е  п оли сульф и д н ы е  
п оли м ер ы , п оли  сульф идны й к а уч ук  — т и о к о л , кар б о  силикатны й  к а уч у к  
СКН -26-1. Введение таки х  м одиф икаторов  повы ш ает соп роти влен и е  отверж ден

ной  п оли м ер н ой  ком позиц ии  уд ар у  в 5 - 6  раз, п р ед ельн ое  растяж ение в 5 - 1 0  раз. 

К о м п лек сн ы й  эф ф ект модиф икации эп окси дн ы х  о ли го м е р о в  дости гается  при 

введении п о ли си ло к са н ов ы х  и уретановы х м оди ф и каторов  в  к оли ч еств е  10% 

к  б а зо в о м у  ком п он ен ту  по  массе. И сп о ль зую т  такж е сочетание эп окси дн ы х  

о ли го м е р о в  с  битум ам и , к а м ен н о угольн ы м  л а к о м  и т. д .

Р А С Т В О Р И Т Е Л И

3.21. В качестве растворителей  прим еняю т органические летуч и е  ж идкости  

с тем пературой  кипения 5 0 -2 0 0 °С . В и х  число  в х о д я т  у г л е в о д о р о д ы  (алиф ати
ческие, аром атические) и терпены , гало ген озам ещ ен н ы е у гл ев о д о р о д ы , спирты  

(алиф атические, ц и к ли ч еск и е ) и кетоны , слож н ы е и просты е эф иры .
В ы бор  природы  растворителя  о б у с ло в л е н  состав ом  п оли м ер н ой  ком п ози ц и и , 

а его  коли чества  -  тр ебуем ой  в я зк остью  п оли м ер раствора  и  д р уги м и  р ео ло ги 

ческим и  характеристикам и. Растворители  по сп особн ости  растворять  н епосред 

ственно то  и ли  иное связую щ ее или  т о л ь к о  р а збав лять  е го  д е ля т  на активны е 

растворители  и  разбавители . Растворяю щ ая сп о собн ость  и х  м ож ет оцениваться  по: 

в я зк о сти  раствора п оли м ер а  одинаковой  концентрации и тем п ератур ы ; 

ск ор ости  растворения.единицы  в е с о в о ю  коли чества  п оли м ер а  в единице о б ъ е 

м а растворителя*
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к о ли ч еств у  разбавителя» к о тор о е  сп особен  принять раствор  п оли м ер а ; 

м иним альной  тем пературе начала растворения п оли м ера.

В ря де  случает  м н о го к о м ло н ен тн о сть  п оли м ер н ой  ком п ози ц и и  о б у с ла в ли 

вает введение в ее состав не о д н о го  растворителя , а и х  смесей. П ри  э т о м  сле 

д ует  учиты вать р я д  требований: растворители  д олж н ы  растворять  в се  нелету

чие к ом п он ен ты  и  растворяться  в летуч и х  к ом п он ен та х ; и з  состава  п оли м ер 

ной к ом п ози ц и и  д олж ен  удаля ться  разбавитель ; растворитель  д олж ен  бы ть наи

менее токсичен ; н евы сокая  стои м ость  растворителя ; растворитель  долж ен  бы ть 

химически нейтральны м  и стабильны м  при хранении; ск ор ость  испарения раство

рителя из отверж денной  п оли м ер н ой  ком п ози ц и и  д олж н а  обеспечивать н ор м аль 
ное протекание процессов  полим еризации .

3.22. П ри  п одбор е  раствори теля  след ует  учиты вать, что процесс его  уд а ле 

ния при п рои зводстве  обли ц ов оч н ы х  р абот  с прим енением  п оли м ер н ы х  соста
вов  носит слож ны й  характер , о б у сло в лен н ы й  природой  ф и зи ко-хи м и чески х  

процессов стр ук тур ообр азов ан и я  ком позиции* О бы чно, п осле  первоначального  

удаления и зб ы т к а  раствори теля  из ком позиц ии , на втор ой  стадии прои сходи т  
процесс гелеобр азован и я . П о эт о м у  в ы б о р  тем п ер атур н ого  реж им а при приго

товлении и нанесении п оли м ер н ой  ком позиц ии  и  п р одолж и тельн ость  п оследн е

г о  тр ебую т  учета ск ор ости  удален и я  растворителя  и з  к ом п ози ц и и . П р и рода  
растворителя , в в о д и м о го  в состав ком п ози ц и и , оп р ед еля ет  диф ф узи он н ую  

сп особн ость  п оли м ер н ы х  ком п он ен тов  и  буд ет  сказы ваться  на м о д у л е  уп р у го 
сти и  прочностны х свойствах отверж денного  п оли м ерраствора , а такж е на проч

ность адгезионны х соединений. Влияние природы  раствори теля  на адгезион
ную  прочность различны х п оли м ер ов  к  п о д ло ж к е  приведено в табл . 9.

Т а б л и ц а  9

Растворитель А дгези он н ая  прочность, Н /мм
2

п оливи 
нилаце
тата

п оли 
эф ира

эп оксид 
н ы х  о ли 
го м ер о в

нитроцел
л ю л о з ы

Ацетон 4,4 __ 2 1,2
Этил ацетат 3,6 2,7 2,5 0,7
Б ен зол 3 2,8 2,6 —

Б ути л  ацетат 2,6 — 2,8 1,3
1,2-дихлорэтан 3,5 2,5 2,9 —
Д им етил ф орм ам и д 4,5 2,6 2,4 0,9
Бутапон-2 W 2,9 2,7 0,8
Т о л у о л 1.9 - 4,5 —

3.23. С лед ует  учиты вать такж е, что у г л е в о д о р о д ы  по с в о ем у  строению  о т 

носятся  к  н и зк о п оля р н ы м , обладаю щ и м  в ы с о к о й  ги др оф обн остью  органиче

ски м  соединениям , п о это м у  р ек ом ен д уется  в в о д и ть  и х  в  состав к ом п ози ц и й  

с н еп олярн ы м и  и  сла бо п оля р н ы м и  п оли м ер н ы м и  связую щ и м и . Т а к , алиф ати

ческие у г л е в о д о р о д ы  и  трепены  прим еняю т к а к  растворители  д л я  би тум н ы х , 
полиэф ирны х и м аслосодерж ащ и х  ком позиц ий .

А ром ати чески е  у г л е в о д о р о д ы  след ует  и сп ользов ать  в поли эф и р н ы х  к о м п о 

зициях, составах с п оли эти лен ом , х лор и р ов ан н ы м  к а у ч у к о м  и т. п.
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Галоидозамещ енные углев од ор од ы  (м етиленхлорид , дихлорэтан , х лор бен 
з о л  и д р .) являю тся растворителями д ля  кремнийорганиуеских см ол, поли 
эфирных см ол, перхлорвиниловой  см олы , полистирола.

Спирты из-за наличия гидроксильной  группы  больш ой  полярности (этанол, 
бутанол, изопропанол и т. пи) применяются д ля  ф урановых и альдегидны х см о л , 
эпоксидны х см ол.

Н аиболее ш ироко распространены ацетон, этидметилкетон, циклогексанон , 
т о л у о л . Д ля  разбавления полим ерны х композиций применяют смеси различных 
растворителей, взяты х в  определенны х процентных соотнош ениях. В табл. 10 
приведены некоторы е растворители д ля  полим ерны х композиций.

Т а б л и ц а  10

Раствори
тели , раз
бавители

гост Компоненты С ос
тав, %

№ 645 ГО С Т  1 8 1 88 -72 * Б утил ацетат 18
Э тал ацетат 9
Ацетон 3
Спирт бутиловы й 10
Спирт этиловы й 10
Т о л у о л 50

№ 646 ГО С Т  1 8 1 88 -72 * Б утил ацетат 10
Э тилцеллозольв 8
Ацетон 7
Спирт бутиловы й 15
Спирт этиловый 10
Т о л у о л 50

№ 648 Г О С Т  1 8 1 8 8 -7 2 » Бутилацетат 50
Спирт этиловый 10
Спирт бутиловы й 20
Т о л у о л 20

Р-4 ГО С Т  7 8 2 7 -7 4 * Бутилацетат 30
Ацетон 30
К си ло л 40

Р-119 _ Т о л у о л 35
Ацетон 30
Нитропропан 35

Р > З В ГО С Т  1 8 1 87 -72 * Сольвент 50
Спирт бутиловы й 30
Э ти лц еллозольв 20

РЭ-4В ГО С Т  18187—72* Сольвент 30
Э тилцеллозольв  70
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О Т В Е Р Д И Т Е Л И

3.24. П ер ех о д  ф урановы х с м о л  и  п оли м ер н ы х  ком п ози ц и й  на и х  о сн ов е  в 
твердое состояние п рои сходи т в присутствии катализатора  и отв  ер ди тел  ей та

ких , к а к  б ен зосу льф о к и сло та  (Б С К ) аром атические с у ль ф о к и сло т ы  и и х  х л о 

ридов , х л о р н о го  ж елеза , с о ля н о к и с ло го  анилина, а зотн ок и слой  м очевины , ф оо- 

ф орн ого  ангидрида.
Б О С  представляет  со бо й  кр и сталли ч еск ое  вещ ество  тем н о -сер о го  цвета  с 

одной  частью связанной воды , Б С К  обладает  в ы со к о й  ги гроскоп и чн остью , п оэто 

м у  след ует  содерж ать ее в зак уп орен н ой  таре. Д о зи р о в к а  Б С К  состав ля ет  2 0 — 

25%  к  с м о л е  по м ассе в зависим ости  от  тем пературы  среды , содерж ания напол

нителя  и м оди ф и каторов  в см еси .

В м он ом ер ы  Ф А  и Ф А М  обы чн о  р ек ом ен д уется  в в оди ть  Б С К  в ви де  распла

ва (нагретой  до  тем пературы  5 0 - 6 0 ° С )  и ли  в виде раствора в ацетоне и ли  эти

л о в о м  спирте. П рим енение Б С К  обеспечивает достаточно в ы со к и е  п оказатели  

п олн оты  отверж дения и прочности наполненны х П олим ерны х к ом п ози ц и й  на 

о сн ове  с в я зу к ш ^ х  Ф А  й  Ф А М .

В настоящ ее в р ем я  в качестве отв ер ди теля  д л я  с м о л  Ф А , Ф А М , Ф М Г , Ф А Г И  

исп ользую т катализатор  Г С К  -  м аслян и стую  ж идкость  тем н о-кор и чн евого  ц в е 
та с п лотн остью  1,67 г/см 3* сульф ированны е к у б о в ы е  остатки  (С К О ) синтети

ческих эф ирны х к и сло т  в коли чествах  2 0 - 2 5 %  по м ассе к  б а зо в о м у  к ом п он ен 

ту . П рим енение С К О  п о зв о ля ет  получать  п оли м ер н ы е  ком п ози ц и и  повы ш енной  

стойкости  к  воздействию  окруж аю щ ей  среды  и одн оврем ен н о  с пониж енны м и 

усадочны м и деф орм ациям и . И н огда  процесс отверж дения п оли м ер н ы х  к о м п о зи 

ций на о сн ов е  ф урановы х, ф ур ф ур о л  ацетоновы х и д р у ги х  с м о л  р ек ом ен д уется  

проводить с и сп ользован и ем  к и слы х  гуд р он о в , к о т о р ы е  м о гу т  бы ть  и сп о льзо в а 

ны  одноврем ен н о  в качестве отв ер ди теля  и пластиф икатора. М ож но и сп о ль зо 
вать со ля н ок и слы й  анилин (Г О С Т  582 2—7 8 ) -  серо-зелены й  п о р ош ок ; парато- 

л у о лс у лй ф о х ло р и д , а зотн оки слая  м очевина.

3.25. О тверж дение поли м ер растворов  на о сн ов е  поли эф и р н ы х с м о л  представ

ля ет  со бо й  процесс со полим еризации  ненасы щ енны х полиэф иров с м он ом ер ам и  

по рад и к альн ом у  м еханизм у с  обр азов ан и ем  тр ехм ерн ой  м о ле к у л я р н о й  сетки . 

При этом  такж е п ротекает п олим еризац ия  поли эф и р ов  и м о н ом ер ов . В качестве 

отвердителей  прим еняю тся: гипериэ (ги д р о п ер ек и сь  и зо п р о п и л б е н зо л а ), в  соче

тании с у с к о р и телем  -  наф тенатом  к о ба льта  в к оли ч еств ах  3 - 4  и 6—8% к  с м о л е  

по массе; перекись  ц и к ло гек сан он а  в к оли ч еств е  1% п о  м ассе; п ереки сь  1%-дио- 

к  си д и ц и клогек сан а ; п ереки сь  б ен зои ла  в паре с  третичны ми ам инам и ; диэтил- 

анилин.

О тверж дение при отрицательны х тем пературах  с достаточно в ы с о к о й  сте
пенью эф ф ективности  и п олн оты  р ек ом ен д уется  п рои зводи ть  п од  в о зд ей ств и ем  

трехком п он ен ти ы х  систем , составлен н ы х  и з  пш ериэа , нафтената к о ба льта  и 
ди м ети л  анилина. П ри отверж дении по х о д у  проведения обли ц о в о ч н ы х  р абот  
р ек ом ен д уется  в в оди ть  в состав п оли м ер н ы х  ком п ози ц и й  на базе  п оли эф и р 

ны х с м о л  у с к о р и те ль  -  п яти ок и сь  ванадия в в и д е  раствора  в  к и с л ы х  ф осф атах 
в к оли честве 0 ,1 -1 %  к  с м о ле  п о  массе.

Д л я  отверж дения на х о л о д у  р ек ом ен д уется  прим енять  перекиси  диацилов  
в сочетании с третичны ми аминами.
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3.26. О тв ер ж д ен и е п и ли м ер р а ств ор ов  на  о с н о в е  ф е н о ло ф о р м а ль д е га д н ы х  

с м о л  с л е д у е т  о с у щ е с т в л я т ь  п у т е м  в в ед ен и я  к и с л ы х  отв ер ди телей -к атали зато - 

р о в , н априм ер , сер н ой  к и с л о т ы , Б С К , п а р а х л о р б е н зо л  с у л ь ф о к и с л о т ы , парат 

т о л у о л с у л ь ф о х л о р и д а  в  к о ли ч е ст в а х  1 0 -2 5 %  к  с м о л е  по  м ассе. Реж е п р и м е

н я ю тся  ф осф ор н ая  к и с л о т а  и  р а зли ч н ы е  ор ган и ч еск и е  к и с л о т ы , п о с к о л ь к у  

п р о ч н ость  о тв ер ж д ен н ой  к о м п о зи ц и и  за м етн о  сниж ается .

О тверж ден и е р е зо р ц и н о ф о р м а льд е ги д н ы х  с м о л  п р о и зв о д я т  при  в в ед ен и и  

в  состав  к о м п о зи ц и и  1 3 -1 5 %  п а р а ф ор м альд еги д ов . В  качестве  о тв  ер  д и те л  ей 

д л я  а Д к и лр езор ц и н о в ы х  с м о л  Д Ф К  и с п о л ь з у ю т  ф о р м а ли н  в к о ли ч е ст в е  20%  

п о  м ассе. Ж и зн есп особн ость  т а к и х  к о м п о зи ц и й  с о ст а в ля ет  2 - 3  ч. К а р б а м и д 

н ы е  и  м о ч ев и н оф о р м а льд еги д н ы е  с м о л ы  У К С , М -60 , М Ф -17 , М -19-62 отв ер ж 

д аю тся  м и н ер альн ы м и  к и сло та м и  (с ер н о й , с о ля н о й , ф о с ф о р н о й ), и х  с о ля м и , 

ор ган и ч еск и м и  к и сло та м и  (щ а в е лев о й , л и м о н н о й ),  х л о р и с т ы м  а м м он и ем , со 

л я н о к и с л ы м  ан и ли н ом .

3.27. О тверж ден и е п о ли  м ерраств  о р о в  на  о сн о в е  э п о к си д н ы х  с м о л  о с у щ е с т 

в л я е т с я  п о  и о н н о м у  м ех а н и зм у  и ли  с п о м о щ ь ю  сш и ваю щ и х  р еа ген тов . С п о с о б 

н о ст ь  эп о к си д н ы х  с м о л  к  отверж ден и ю  о п р е д е ля е т с я  н али чи ем  в  с т р у к т у р е  

эп о к с и д н ы х  и  ги д р о к с и л ь н ы х  гр уп п . Г и д р о к с и ль н ы е  гр у п п ы  р еа ги р ую т  с ж ир

н ы м и  к и сло та м и , ф ен ольн ы м и  и к а р б а м и д н ы м и  с м о ла м и  и  д р у ги м и  п р о д у к т а м и .

В качестве о тв ер д и телей  д л я  эп о к си д н ы х  с м о л  и  к о м п о зи ц и й  на и х  о сн о в е  

и с п о л ь з у ю т  третичны е ам ины , пиперидин, д и м с т и ла м и н о м е т и лф е н о л , х л о р и с 

т у ю  с у р ь м у , ф тористы е и д р у ги е  соединения. Т р ети ч н ы е  ам и н ы  б о л е е  ак ти в н ы  

с со к а тали  заторам и : m  и к о  л я  м и , гли ц ер и н о м , т р ех ф тор и сты м  б о р о м . В  р е з у л ь 

тате о тв ер ж д ен и я  п о ли м ер н ы х  эп о к си д н ы х  к о м п о зи ц и й  о б р а зу е т с я  тр ех м ер н а я  

с т р у к т у р а  с п р осты м и  эф ирны м и  св я зя м и . И с п о ль зу ю т с я : а ли ф ати ческ и е ам и н ы  

(эти лен ди ам й н , п о ли э т и л е н п о ли а м и н ), ар ом ати ческ и е  (м -ф ен и лен д и ам и н , м е- 

ти лен ди ам и н , п -к си ли д ен д и а м и н ).

Д л я  х о л о д н о г о  о тверж ден и я  эп о к си д н ы х  с м о л  и к о м п ози ц и й  р е к о м е н д у е т с я  

и сп о ль зо в а т ь  п оли эти лен п о ли а м и н  (П Э П А ) и  гек са м ети лен д и а м и н  (к у б о в ы й  

о с т а т о к  г ек са м ет и лен д и а м и н а ). Т ехн и ч еск и й  п о ли эти лен п о ли а м и н  представ 

л я е т  со б о й  р а ств о р и м ую  в в о д е  ж и д к ость  п ло т н о ст ью  0 ,9 8 -1 ,0 3  г/см 3 и  т е м 

п ератур ой  ки п ен и я  2 7 7 °С . С одерж ание П Э П А  со ст а в ля ет  1 0 -1 2 %  к  с м о л е , а 

д р у г и х  о тв ер ди телей : В 3 -  а м и н о к о м п л е к с  -  1 - 4 % ;  третичны е ам ины  -  4 - 6 % ;  

алиф атические п оли ам и н ы  -  6 -1 2 % ; ар ом ати чески е  п о ли а м и н ы  -  6 -2 0 % ; а д д у к 

ты  ам инов  -  2 0 -5 0 % ; п о ли а м и д ы  -  4 0 -8 0 % ; ан ги др и ды  ор ган и ч еск и х  к и с л о т -  

4 5 -1 2 0 % ; п о ли  с у льф и д ы  -  2 0 -8 0 % . В у с л о в и я х  п ов ы ш ен н ой  в лаж н ости  р е 

к о м е н д у е т с я  и сп о ль зо в а т ь  а м и н оф ен ольн ы й  отв  ер  д и тел  ь  А Ф -2  и ам и н осла н 

ц ев ы й  о тв е р д и т ел ь  АС Ф -10 .

О тверж ден и е эп о к си д н ы х  с м о л  и к о м п ози ц и й  о с у щ е с т в л я е т с я  так ж е ж и д к и 

м и  п оли ам и д ам и , п олуч аем ы м и  конден сац и ей  д н к а р б о н о в ы х  к и с л о т  с  п оли а 

м инам и . О л и го а м и д ы  Л -18 , Л -2 0 , ПО-ЗОО, П -200  в в о д я т с я  в  состав п о ли м ер н о й  

к о м п ози ц и и  в к о ли ч еств е  40%  п о  м ассе к  с м о ле .

О р ган и ч еск ое  отверж ден и е эп о к си д н ы х  с м о л  в ы зы в а ется  н и з к о м о л е к у л я р 

н ы м и  эла стом ер ам и  -  п о ли су ль ф и д н ы м  и к а р б о к с и л ь н ы м  к а уч у к а м и , к о т о р ы е  

о б ла д а ю т  од н о в р ем ен н о  и п ласти ф и ц и р ую щ и м  дей ств и ем .

П о л н о т а  о тверж ден и я  эп о к си д н ы х  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  зависит о т  м н о 

ги х  ф ак тор ов : в и д а  и к о ли ч еств а  о  тверди  т ел  я , в я зк о с т и  к о м п ози ц и и , тем п ер а 

т у р ы  отверж ден и я . П р и м ен ен и е в н еш н его  н агр ева  п о зв о л я е т  п о лу ч а ть  о тверж ден -
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н ы е  к о м п о зи ц и и  с  равн ой  Ш у б и н о й  о тв ер ж д ен и я  и  при  сн и ж ен н ом  р а сх о д е  от- 

в ер д и теля .

А с с о р т и м е н т  а м и н н ы х  отв ер д и телей  в  н а стоя щ ее  в р е м я  д остаточ н о  ш и р ок . 

К  в ы с о к о а к т и в н ы м  ам и н н ы м  о т в е р д и т е л я м  о тн о ся тс я : д и э т л е н т р и а м и н о м е т и л -  

ф ен о л  У П -5 8 3  ( Т У  6 -05 -241 -33 1 -82 ), 2 - (т р и э т и л е н т е т р а м и н о м е т и л ) ф ен о л  

У П -5 8 3 Т  (Т У  6 -05 -241 -33 1 -82 ), а м и н о а д д у к т ы  эп о к си д н ы х  о л и г о м е р о в  с  диэти- 

л ен т р и а м и н о м  У П -0 6 1 6  (Т У  6 -09 -241 -33 0 -82 ), У П -064 6 -11 , У П -064 6 -13 , У П -0 6 4 6 - 

31 (Т У  6 -05 -241-307-82 ).

К  ср ед н еа к ти в н ы м  а м и н н ы м  о т в е р д и т е л я м  о т н о с я т с я : П Э П А , п о ли эти лен - 

п о ли а м и н ы  н ап р ав лен н ого  си н теза  У П -0 6 4 0 , У П -0 6 4 1 , У П -0 6 4 0 Т  (Т У  6-05-241- 

2 8 6 -8 1 ), и м и д и а зо ли н о в ы е  о тв ер д и тели  У П -0 6 3 9 Д , У П -0 6 3 9 Т  (Т У  6-05-241- 

347 -82 ) и д р .

К  н и зк о а к ти в н ы м  ам и н н ы м  о т в е р д и т е л я м  о т н о с я т с я  д и ц и ан эги лд и эти лен - 

три ам и н  У П -0 6 3 3 , М Ф Б А  и  др .

А н ги д р и д н ы е  отв ер д и тели  : (и з о - М Т Г Ф А ) ,  М Э А -6 1 1  (Т У  6 -05 -2 4 1 -3 2 2 -8 2 ), 

У П -581 , У П -6 4 3 , М А Э -6 11  и  д р .

Н А П О Л Н И Т Е Л И

3.28. О д н и м и  и з  о сн о в н ы х  к о м п о н е н т о в  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п о зи ц и й , 

п р и м ен я ю щ и х ся  д л я  о б л и ц о в о ч н ы х  р а б от , я в л я ю т с я  н а п о лн и тели . О н и  пред 

ста в ля ю т  с о б о й  д и сп ер сн ы е ( с  у д е л ь н о й  п о в ер х н остью  5 0 0  с м 2 /г и  в ы ш е ) п о 

р о ш к и  м и н ер а лов , г о р н ы х  п о р од , и ск у с с т в е н н ы х  м атер и алов , о р га н и ч еск и х  и 

н еор ган и ч еск и х  в ещ еств . В веден и е  н ап олн и телей  с у щ еств ен н о  и зм е н я е т  к о м п л е к с  

ф и зи к о -м еха н и ч еск и х  х ар ак тер и сти к  п о ли м е р н ы х  си стем , п р и в о д я  к  и х  уп р о ч 

нению , сниж ению  тан ген ц и альн ы х  напряж ений , коэф ф и ц и ен та  л и н е й н о го  т е м 

п ер а тур н ого  расш ирения , и зм ен ен и ю  в я з к о с т и , т е м п ер а т ур о ст о й к о ст и  и  т и к со 

т р о п н ы х  свой ств . Н ап олн и тели  я в л я ю т с я  св о ео б р а зн ы м и  м о д и ф и к а то р а м и  п о ли 

м ер н ы х  к о м п ози ц и й . П о д о б н а я  м о д и ф и к а ц и я  за м етн о  у л уч ш а ет  а д гези о н н ы е  

св о й ств а  п о ли м ер р а ст в о р о в , что с у щ еств ен н о  п о в ы ш ает  эк сп луата ц и он н ы е  свой 

ства  с а м о го  адгезива .

3 .2 9 . О д н и м  и з  о с н о в н ы х  тр ебов ан и й  к  н а п о л н и т е л я м  я в л я е т с я  и х  ф и зи к о 

х и м и ч еск а я  с о в м ест и м о ст ь  с  б а зо в ы м и  к о м п о н е н та м и , и ск лю ч а ю щ ая  п о я в лен и е  

н еж ела тельн ы х  реакц ий  в  зо н е  к о н т а к та  ф аз. С л е д у е т  учи ты вать  т о т  ф акт , что 

м атер и алы , и м ею щ и е  щ ело ч н ую  реакц и ю  -  и зв ест н я к и , д о л о м и т ы , ц ем ен т , не 

п р и год н ы  д л я  со в м ещ ен и я  с  ф ур ан о в ы м и  с м о л а м и . Д аж е  о тд ел ь н ы е  с л е д ы  ц е 

м ента , занесенны е в  п о ли м е р н у ю  к о м п о зи ц и ю , н а  б а зе  ф ур а н о в ы х  с м о л  значи

т е л ьн о  сниж аю т п рочн ость  и  д е ф о р м а й ш н о с т ь  п о л и м е р н ы х  к о м п ози ц и й . В  э т о м  

с м ы с л е  п р едп очти тельн о  п ри м ен ен и е п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  на о с н о в е  э п о 

к си д н ы х  и  п о ли эф и р н ы х  с м о л , к о т о р ы е  со в м ещ а ю тся  с  б о л ь ш и н с т в о м  и м е ю 

щ и х ся  н ап олн и телей .

В к а ж д о м  о т д е л ь н о м  случ ае  н е о б х о д и м о  уч и ты в ать  в ли я н и е  п р и р од ы  н а п ол 

н и теля  на хар ак тер  е го  в за и м о д ей ст в и я  с  п о ли м е р н о й  м атрицей  и при  п р о ек ти 

ровании  состава  к о м п о зи ц и и  учи ты вать  те св о й ств а  н а п олн и теля , к о т о р ы е  о к а 

ж ут  р еш аю щ ее в ли я н и е  на свой ств а  к о н еч н о го  п р о д у к т а . Т а к , н ап ри м ер , о т 

в ер ж ден н ы е  с м о л ы  и м ею т , к а к  п р ав и ло , в ы с о к и е  п о к а за тели  коэф ф и ц и ен та  

л и н ей н о го  т ем п ер а т ур н о го  расш и рен и я  (К Л Т Р )  — в  5 и  б о л е е  раз, ч ем  у  кам еи -
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Т а б л и ц а  11

Н ап олн и тель П л о т 
ность*
кг/м

! ! 
2

 2
*

 Я

: 
§

 
- 

ч p H
в о д 
ной
в ы 
тяж
ки

П о к а 
затель
пре
л о м л е 
ния

Средний
разм ер
частиц,
м к м

С ульф ат бария 4500 2 ,2 4 -Ю 4f 8 - 9 1 ,6 3 7 - _
1,649

С ульф ат кальция:
гипс 2900 4,15 1,53 —

ангидрит 2950 3,4 1,59
Т а л ь к 2800 3,6 9 1,58 0 ,5 -3
Слю да 2800 3,5 9 1,59 0 ,8 -1 ,5
В олластон и т 2850 3,4 9 1,63 —

А сбест 2500 3,7 — 1,55 _

К аоли н 2560 3,82 8 1,6 __

Кварц 2400 3,82 — 1,55 0 ,5 -2 5
А эроси д — — 3 ,6 - — 0 ,0 1 5 -0 ,0 2

4,3
М ел осаж денный 2650 3,7 10 1,5 0 ,0 5 -0 ,3 5
Осаж денный м агнезит 3000 1,6 9,7 1,6 _

Д в уо к и сь  титана 3800 2,55 0,3
2000*

О ки сь  х р ом а 5200 — 2,5 0 ,2 -0 ,3
1400*

О ки сь  алю м иния 4000 — 3,04

Г*>1О

1800*
Сили к о  хром ат  свинца 4100 750* - - Д о  10

* Насыпная плотность.

ной, бетонной , цементной  п одлож к и . Д л я  ум еньш ения т еп лов ы х  деф орм аций 

ком п ози ц и и  р ек ом ен д уется  в в оди ть  наполнители с  н и зк и м  коэф ф иц иентом  

тем п ератур н ого  расш ирения. Э то м у  требованию  у д о в летв о р я ю т  кварц евы е и  
силикатны е наполнители .

В р я д е  случаев  н ео бх о д и м о  применение п оли м ер н ы х  к ом п ози ц и й , обладаю 

щ и х  повы ш енны м и тиксотроп н ы м и  свойствам и (н е  стекаю щ им и с  в ер ти к а ль 
н ы х  поверхностей , наносим ы х в  один  слой  и т. д . ) . В ведение в  состав к о м п о 

зиций так и х  наполнителей , к а к  аэросил, каолиниты , бетониты , сажа, поли ви н и л

хлор и д н ы й  п ор ош ок , сера, приводит к  улучш ению  ти к сотр оп н ы х  свойств сис
тем ы .

С лед ует  отм етить, что оптим альны м и  н ап олн и телям и  д л я  п олиэф ирны х с м о л  

я в ля ется  та льк , слю да, р у ти л , асбест, графит, м ел . В  качестве наполнителей  д л я  

эп окси дн ы х  ком позиц ий  р ек ом ен д уется  прим енять  кварцевы й п есок , кварце

в у ю  м у к у , графит, марш аллит, саж у, каоли н , стеклян н ы й  п о р ош ок , сульф ат 

бария и кальц ия , тальк , аэросил, о к и с л ы  м еталлов  и  т. д . О сн овн ы е свойства 

н ек о тор ы х  наполнителей  приведены  в табл . 11.
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А П П Р Е Т Ы

3,30. В связи  с тем , что на повы ш ение надеж ности и д олгов еч н ости  п о ли м е р  

растворов  и  к л е ев ы х  соединений на и х  о сн ов е  оказы вает  в за и м осв я зь  наполни
телей  и п оли м ер н ой  матрицы , о с о б о е  вним ание с л ед ует  уд ели ть  применению  ап

претов , П оследн и е, м одиф иц ируя  п оверхн ость  н ап олн и теля , сп особств ую т  о б 

разованию  прочны х связей  м еж д у  п о ли м ер о м  и  н ап олн и телем , улучш аю т меха- 
нические свойства  системы .

П о  хи м и ческой  природе аппреты  разделяю т на: силаны  (н ереакционноспо
собн ы е, р еакц ионноспособны е и каталитического  д е й с т в и я ); к о м п ле к сн ы е  
соед и н ен и я  (х р о м а  с м етакрилам и  и т. п . ) ;  титаноорганические соединения; 
соединения ф осф ора (диэтилф осф ит и д р . ) ; органические к и сло ты  и и х  со ли ; 
амины, а лк и лф ен о лы  и д р уги е  соединения. К  аппретам  о тн ося т  такж е м о н о а лк о - 
ксиды , м он оалкок си п и роф осф аты , х елатн ы е и  д р уги е  координационны е со 
единения.

В ы бор  аппретов производят , и сх од я  и з  п оли м ер н ой  осн ов ы  полим ерраство- 
ра. Н аи более  часто в  качестве аппретов и сп о ль зую т  крем нийорганические п ро 
д у к т ы  -  ор ган оси лан ы  с  общ ей  ф о р м уло й  х 3 p i(C H 3 ) пу, гд е  п =  0 - 3 ,  х  -  ги др о 

ли зу ем а я  группа, у -  органическая ф ункциональная группа.

Д л я  аппретирования наполнителя  в полим ер растворах  р ек ом ен д ую тся  сле 
дую щ и е ор ган о  си ло  ксаны : ви н и л  триссилан, винилтриэтоксисилан , винилтри- 
ацетоксисилан , в и н и лбен зи лси лан , ам и н оп р оп и лтри эток си си лан , аминопропил- 
три м етокси си лан , м етакри лок си п роп и лтри м етокси си лан , глицидоксипропилтри - 

м еток си  силан, м ерк атоп рои лтри м етокси  силан, эти лтр и м етокси  силан, хлор - 
прои лтри м етокси лан .

Д л я  получен и я  т р еб уем о го  эф ф екта о т  прим енения аппрета достаточно, чтобы  

с ло й  силана бы л  крайне незначительной толщ и н ы , причем  достаточно покры ть 

т о л ь к о  часть п оверхности  субстрата. И зб ы т о к  крем н и й орган и чески х  аппретов 

не повы ш ает качество соединений. Рациональное коли ч еств о  аппрета состав 
л я е т  1 - 2  %  к  составу.

П И Г М Е Н Т Ы  И  К Р А С И Т Е Л И

3.31. П ри  проведении о бли ц ов оч н ы х  работ  естественны м  к а м н ем  нередко 

в о зн и к ает  н ео бх о д и м о сть  создания ц ветн ы х  п о ли ^ ер р а ств ор ов . П рим еняем ы е 

д л я  этих ц елей  вещ ества  назы ваю тся колоран там и . К о ло р а н ты  м о гу т  бы ть  в ви

д е  красителей  и пигм ентов .

Красит елями  называю тся такие вещ ества, к о т о р ы е  растворяю тся в  п о ли м ер 

ной  м атрице в процессе окраш ивания и н аходятся  в  ней в  в и д е  м о л е к у л я р н о го  

раствора. К лассиф икац ия  раств ор и м ы х  красителей  в о зм о ж н а  п о  различны м  

признакам : по х и м и ч еск ом у  строению , по к о ло р и сти ч еск и м  и  эксплуатацион

н ы м  свойствам .
П игм ент ы  -  это  нерастворим ы е вещ ества, д и сп ерги руем ы е в дисперсной  сре

де. При н еобходи м ости  окраш ивания п оли м ер растворов  р ек ом ен д уется  и сп о ль 

зов ать  пигм енты  (п и гм ен тн ы е препараты ) в  св я зи  с  тем , что в  сравнении с краг 

си телям и  они обладаю т н ек отор ы м и  преим ущ ествам и . Д л я  рассм атриваем ого  

вида  работ  о со б ы й  интерес представляю т пигм ентны е препараты .
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П игм ент ны е препараты представляю т со б о й  смеси, в к о т о р ы х  содерж ится, 

к р о м е  пигмента, значительное к оли ч еств о  д р у ги х  ком п он ен тов  (св я зу ю щ и х , 
ди спергаторов , н ап олн и телей ). П игм ентны е препараты  м о гу т  бы ть  в в и де  по
р о ш к о в  гр а н ул  и паст.

Распространенны е в и д ы  п игм ентны х препаратов приведены  в  табл . 12.

Т а б л и ц а  12

П репараты Вид Ч и сло
к о м п о 
нентов

С вя
з у ю 
щ ее

На
п о л 
ни-
т е л ь

К он ц ен т 
рация п и г
м ента

С ухи е  пигм ентны е смеси П о р о ш о к О дин -  
и ли
н ес к о л ь к о

+ Ч ащ е низ
кая

К расящ ие концентраты  
(м астичны е см еси )

Гр а н улы  
и ли  паста

Н е
с к о л ь 
к о

+ — Т о  ж е

П игм ентны е концентра
т о р ы  (чисто  пигм ентны е 
препараты )

П ор ош к и , 
паста, гра
н у лы

Один + В ы сокая

3.32. При окраш ивании п оли м ер растворов  значительное вним ание след ует  

у д е л я т ь  систематизации ц в етов ы х  к ом п ози ц и й  пигм ентов . Т а к и е  ком бинац ии  

м о гу т  состоять, в частности, и з д в у х  цветны х пигм ентов . П равильны й  п о д б ор  

п о зв о л я е т  получи ть  из д в у х  пигм ентов  слож ны й ц ветовой  тон . Т а к , например, 

см еш ение неорганического  м о ли б д е н о в о го  к р асн ого  с к р асн ы м  орган и чески м  
п и гм ен том  п о зв о ля ет  п олучить  см есевой  пигм ент сине-красного тона.

Ж елты е и синие пигм енты  в см еси  даю т характерны е зелен ы е тона, к о тор ы е  

н ев озм ож н о  п олучи ть  с и сп ользов ан и ем  и звестны х чисты х п и гм ен тов .

3.33, П ри п о д б ор е  п игм ентов  д л я  создан и я  п оли м ер растворов  различной 

ц в етов ой  гам м ы , принимая в о  вним ание в о зм о ж н о сть  п рохож ден и я  эк зотер м и 
ческой  реакции, сл ед ует  учиты вать наличие тер м оч ув ств и тельн ы х  составов . 

Т ак и е  составы  обладаю т сп особн остью  м ен ять  свой  цвет в  зависим ости  о т  т ем 

пературы . И х  о сн о в у  м о г у т  составлять  неорганические и  органические хим и
ческие соединения.

Т а б л и ц а  13

П игм енты
iu iacc

белы й  I черный | ж елты й | красны й  | синий | зелен ы й

С ульф иды , С ульф ид  - С ульф и д С елен и я У льтр а  -
селениды цинка кадм и я кадм ия марин

О к и слы Д в уо к и сь  О к и сь Н икельг Ж елезо К о б а ль т Х р о м о -
титана ж елеза  

черная
титано
вы й ж ел
тый

ок и  сный 
красны й

синий кисны й з е 
лен ы й , к о 
бальт  з е л е 
ный

Х р ом аты — — Х ром атн ы е пигм енты С м еш анны е
зелен ы е

У гл е р о д  - Сажа
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Т а б л и ц а  14

К ласс
П и гм ен ты

ж елты й красны й I ф и олето - синий зелен ы й

1
I вы й 1 1

А з о п и г - Гаи за  ж елты й Т о луи д и н о в ы й _

м енты красны й

Б ензидиновы й Л и т о ло в ы й __ _  _

ж елты й красны й

Н и к ель  зелен ы й Н аф толовы й — _  _

золоти сты й красны й

К онденсационны е а зоп и гм ен ты

М еталло - М ета лло к о м п - М ет а л ло к о м п  — Ф талоциа- Ф талоциа-
к о м п ле к - лек сн ы й  ж ел лек сн ы й  крас н овы й  си- н овы й  зе-
сны е тый ный ний лен ы й

П о л  у л и к
лические:

а ) в о с  Атрапинридин Ти ои н ди го А зо в и о - И ндатре- -
станавли лан трон н овы й  си
вающие- ний
ся

б ) невос- А зои н д оли д оп ы Х инакриданы Д и окса- __ „
станавли- зины
ваю щ иеся

Т а б л и ц а  15

С войства

К р ою щ ая  сп о со б 
ность

Н еорганические пигм енты  О рганические пигм енты

К р ою щ ая  о к р а ск а  получает- К р о ю щ а я  о к р а ск а  п олучается  
ся п реи м ущ ествен н о  в ре- п реи м ущ ествен н о  в резупьта-
зультате  рассеяния те  п о гло щ ен и я

И нтенсивность У м еренная Значительно больш е , чем  у  н е
ор ган и чески х

Т ер м о ст о й к о ст ь  К а к  правило, д о  5 0 0 °С , 
р ед к о  ниж е 2 0 0 °С

К а к  правило, 1 5 0 -2 0 0 °С , 
р ед к о  в пределах  2 0 0 - 3 0 0 ° С

С той к ость  к  раство- Н ераствори м ы  Раствори м ы
р и теля м

С ветостой к ость  1 В  значительной степени зависят о т  ок р а ш и в а ем о го  п оли м ер - 
А тм осф ер о  стой к ость ) н о го  состав ля ю щ его  поли м ер раствора

3.34. Н аи более  распространенны е неорганические (т а б л . 1 3 ) и  органические 

пигм енты  (та б л . 14 ) п о зв о ля ю т  б о л е е  надеж но подбирать  соотв етств ую щ ую  

ц ветовую  га м м у  п оли м ер растворов  в зависим ости  о т  к о ло р и сти ч еск и х  х а р а к 

теристик и с п о ль зу е м о го  о бли ц о в о ч н ого  к а м н я  и  эк сп луатац и он н ы х  свойств  
пигм ентов  (т а б л . 1 5 ).
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4. ПОЛИМЕРРАСТВОРЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ОБЛИЦОВОЧНЫХ РАБОТ

О П Т И М И З А Ц И Я  Р Е Ц Е П ТУ Р Ы  П О Л И М Е Р Р А С Т В О Р О В  

С  ПОМ ОЩ ЬЮ  М А Т Е М А Т И Ч Е С К О Г О  М О Д Е Л И Р О В А Н И Я

4.1 . Н астоящ ий раздел  содерж ит осн овн ы е принципы построения экспери

м ентально-статистических м н огоф ак тор н ы х  м оделей  п оли н ом и альн ого  ви да  и 

служ и т  д л я  оказания пом ощ и при вы полнении  наи более  т р у д о е м к о го  этапа 

разработки » в ы бор а  и  оптимизации рецептуры  п олим еррастворны х к ом п ози ц и й  

с уч етом  к о н к р етн ы х  требований при проведении данного  вида работ.

4.2. Аппарат м атем атического  м оделирования  я в ляется  эф ф ективны м  сред

ств о м  интенсиф икации научны х исследований, повы ш ения и х  качества; о б е с 
печивает снижение расхода ресурсов  на опы тны е работы  в 2 - 1 0  раз. П ри  задан
н о м  о б ъ ем е  ресурсов  увеличивает о бъ ем  инф ормации при сокращ ении вероят

ности ош и бочн ы х в ы в од ов  по эм пирическим  данны м , что в кон ечн ом  и тоге  

приводит к  ускорению  п о д готов к и  инж енерны х р азр аботок  к  внедрению .
Р о л ь  м етодов  пои сковой  оптимизации возрастает при изучении и  анализе 

поведения, управления стр ук тур ообр азов ан и ем  слож н ы х  стохастических сио- 
тем , к а к о в ы м и  яв ляю тся  п оли м ер н ы е ком п ози ц и он н ы е материалы , а такж е 
при создании м атериалов с заранее заданными свойствами.

4 .3 . М атематическое м оделирование п о зв о ля ет  п роизводить анализ в ли ян и я  
рецептурны х составляю щ их, в ш и р о к о м  диапазоне и х  варьирования, на каче

ственны е, прочностные, техн и ко-экон ом и ческ и е и д р уги е  показатели  конеч
н о го  продукта .

4.4 . Д л я  реш ения задач анализа, оптимизации, описания поведения исследуе-. 

м ой  систем ы  с заданной точностью  применяю тся поли н ом и альн ы е м одели , пред

ставляю щ ие собой  аппроксим ирую щ ие м ногоф акторны е ф ункции д л я  К  б ез

разм ерн ы х  ф акторов  х . .

П оли н ом и альн ы е м одели  обладаю т достаточной  универсальностью  к а к  по 

ф орм е, так  и по  а лгори тм ам  м оделирования . П остроение и х  о сущ еств ляется  
на о сн ов е  идей и м етодов  математической теории планирования эксперимента. 

Д л я  это го  и сп ользую т п оли н ом ы  в в и де  о тр езк а  ряда Т ей лор а

Y  =
+4 ei xi V i  ^  Xi Xj + i 4  V i

К оэф ф ициенты  п оли н ом а  эквивалентны  частным прои зводн ы м  ряда Т ей ло р а  

в точке, в о к р у г  к отор ой  производится разлож ение неизвестной ф ункции Y  =  F (x )  

в ряд, связы ваю щ ей в границах x .m in < х . «  x .m ax , n ^ opoB и т р л .

м етр оптимизации Y  (о т к л и к  си с т е м ы ).

К оординатное пространство, на о ся х  к о т о р о го  отк лады ваю т значения и ссле 

д у е м ы х  ф актор ов , называется ф акторны м  пространством .

4 .5 . М атематическая м о д ель  процесса, найденная с пом ощ ью  регрессионного  
анализа, линейна относительно парам етров, представляет собой  конечны й сте
пенной ряд  и называется уравнением  регрессии. Задачей регрессионного  анализа
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я в л я е т с я  вы чи слен и е  п ар ам етр ов  и стати сти ч еск ое  и сс лед о в а н и е  м а тем а ти ч еск и х  

м о д е л е й  п о  п о лу ч е н н ы м  э к с п ер и м ен т а ль н ы м  данны м * П а р а м етр ы  м о д е л и , най

д ен н ы е  с  п о м о щ ь ю  р е гр ес си о н н о го  ан али за , н а зы в аю тся  к о эф ф и ц и ен там и  р е г 
рессии .

Р егр есси он н ы й  ан али з п о лу ч е н н ы х  м а тем а ти ч еск и х  м о д е л е й  п р о и зв о д и т с я  

п о ш а го в ы м  уд а ле н и е м  н аи м ен ьш и х  и з  н езн ач и м ы х  к о эф ф и ц и ен то в , п о с л е  ч е го  

п р о и зв о д и т ся  п о в то р н ы й  п ер есч ет  при п о м о щ и  м етод а  н аи м ен ьш и х  к в а д р а то в  

(М Н К ) о ста в ш и х ся  о ц е н о к  к о эф ф и ц и ен тов .

4.6* П о стр о ен и е  и и сп о ль зо в а н и е  р е гр есси о н н ы х  м о д е л е й  о бесп еч и в а ется  

к о м п л е к с о м  п р о гр а м м . К о м п л е к с  в ы п о лн е н  в ви де  б и б л и о т е к и  п р о гр а м м н ы х  

м о д у л е й , и з  к о т о р ы х  ф о р м и р у е т с я  п р о гр а м м н а я  р еали зац и я  а л г о р и т м о в  на 

Э В М  ЕС. Расчеты  м о г у т  б ы т ь  п р о и зв ед е н ы  и  на к л а в и ш н ы х  к а л ь к у л я т о р а х  п о  

с о о т в е т с т в у ю щ и м  м ет о д и к а м . А д е к в а т н о с т ь  ур ав н ен и я  р егр есси и  у к а зы в а е т  

на т о , что е г о  т оч н о сть  с о о т в е т с т в у е т  точн ости  эк сп ер и м ен та . П р о в е р к у  а д е к 

в атн ости  м о д ели  п р о и зв о д я т  п о  к р и тер и ю  Фишера*. П о в ер х н о ст ь , о п и сы в а ем а я  

ур ав н ен и ем  регресси и , я в л я е т с я  г е о м е т р и ч е с к и м  о б р а з о м  п р оц есса  и н а зы в ается  

п о в ер х н о ст ь ю  о т к л и к а . Д л я  а д е к в а тн о го  оп и сан и я  п о в ер х н о ст и  о т к л и к а  в  м н о 

г о к о м п о н е н т н ы х  си стем ах , и м ею щ и х , к а к  п р а в и ло , слож н ы й  хар ак тер , н е о б х о 

д и м о  и сп о ль зо в ан и е  п о л и н о м о в  в ы с о к и х  степеней . В и н ж ен ер н ы х  и с с л е д о в а 

н и я х  он и  о б ы ч н о  не п р е в ы и в ю т  т р ет ь е го  п о р я д к а .

4.7* П ри и зучен и и  св ой ств  п о л и м е р н ы х  к о м п о зи ц и й , за в и ся щ и х  т о л ь к о  о т  

с о отн о ш ен и я  в х о д я щ и х  к о м п о н е н т о в , г еом етр и ч еск и й  а н а л о г  ф а к т о р н о го  п р о 

странства, в о б ц ^ м  случ ае , п р ед ст а в ля ет  с о б о й  п р ав и льн ы й  (q  -  1 ) -м ерн ы й  

с и м п л е к с  (в ы п у к л ы й  м н о го гр а н н и к , не и м ею щ и й  д и а го н а ль н ы х  с еч е н и й ).

При э т о м  д л я  си стем  в ы п о л н я е т с я  со о т н о ш ен и е :

q
i = 2 i  x i =  i -

гд е  x j  ^  0  -  кон ц ен тр ац и я  к о м п о н е н т а ; q  -  к о ли ч е с т в о  к о м п о н е н т о в .

Д л я  д в у х к о м п о н е н т н ы х  си стем  (q  — 2 )  с и м п л е к с  -  п р я м ая . С одерж ан и е 

к о м п о н е н т о в  о п р е д е ля е т с я  со о т н о ш ен и е м  о т р е з к о в  п р я м о й .

П ри  q  =  3 п р ав и льн ы й  с и м п л е к с  — р ав н остор он н и й  т р е у го л ь н и к . К аж д ая  

т о ч к а  т р е у го л ь н и к а  отвечает  о д н о м у  о п р е д е л е н н о м у  со ста в у  тр о й н ой  си ст ем ы  

и , н а о б о р о т , каж д ы й  состав  п р ед ст а в ля ет ся  о д н о й  т о ч к о й .

П р и  q  — 4 п рав и льн ы й  с и м п л е к с  — тетр аэд р . К аж дая  вер ш и н а  тетр аэд р а  с о о т 

в е т с т в у е т  чи сты м  к о м п о н е н т а м . Р еб р о  п р ед ст а в ля ет  с о б о й  д в у х к о м п о н е н т н у ю  

си ст ем у , грань -  т р ех к о м п о н ен т н у ю . Т о ч к и  в н утр и  тетраэдра  с о о т в е т с т в у ю т  

ч ет ы р ех к о м п о н ен т н ы м  си стем ам , при  э т о м  е г о  п о в е р х н о с т ь  м о ж н о  п р ед ста 

в и т ь  р а зв ер тк о й  и з  ч еты р ех  т р е у го л ь н и к о в .

П я ти ф ак тор н ы й  с и м п л е к с  ( q — 5 )  -  п ен татоп . П о в е р х н о с т ь  пентатопа  раз

вор ач и в ается  в 10  т р е у го л ь н и к о в .

П о стр о ен и е  и  и сслед ов а н и е  д и а гр а м м  ’ ’ с о с т а в -с в о й с т в о ”  при  q  ^  4  о стается  

в е сь м а  с л о ж н ы м . О с н о в н ы м  и н ф о р м а ц и о н н ы м  э л е м е н т о м  п р и  ан али зе  м н о г о 

к о м п о н е н т н ы х  си стем  о стается  т р е у го л ь н а я  д и а гр а м м а .

В ерш и н ы  т р е у го л ь н и к а  с о о т в ет ст в у ю т  ч и сты м  в ещ еств а м , с т о р о н ы  — д в ой -

39



н ы м  си стем ам . П р и бли ж ен и е  о т  к аж д ой  с т о р о н ы  к  п р о т и в о п о ло ж н о й  верш ине 

отвечает  в озр астан и ю  тр етье го  ком п он ен та .

4.8* В т р е у го л ь н и к е  Г и б б с а  содерж ание к о м п о н е н т о в  о п р ед еля ет ся  со о т н о ш е

н и ем  в ели ч и н  п е р п е н д и к у ля р о в , оп уш ен н ы х  на ст о р о н ы  т р е у го л ь н и к а  и з  точк и  

N , при  э т о м  с у м м а  д ли н  п ер п е н д и к у ля р о в  равна в ы соте  т р е у го л ь н и к а  Н , прини

м а ем о й  за ед и н и ц у

ha +  hb  +  hc = Н  =  Ь  (1 )

4 .9 . В  т р е у го л ь н и к е  Р о зе  б ум а  состав  тр ой н ой  см еси  о п р е д е ля е т с я  п о  т р ем  

о т р е з к а м  ст о р о н  т р е у го л ь н и к а , о т с е к а е м ы х  п р я м ы м и , п р о в ед ен н ы м и  парал

л е л ь н о  сто р он а м  через т о ч к у  N , при  э т о м  с у м м а  д ли н  отсеч ен н ы х  о т р е зк о в  равна 

д ли н е  л ю б о й  и з  т р е х  с то р он , п р и н и м а ем ы х  за еди н и ц у :

=  Вс 
с =  А с ;

vb = аь = съ;

V =  Ва =  Са. 
а

(2)

На п р а к ти к е , при  ф и зи к о -х и м и ч ес к о м  ан али зе, п о л ь з у ю т с я  к а к  со отн о ш ен и я 

м и  ( 1 ) ,  та к  и  ( 2 ) ,  п о э т о м у  таки е ом есевы е д и а гр а м м ы  п р и н я то  н а зы в ать  ди аграм 

м ы  Г и б б с а - Р о з е  б ум а .

При обеспечении  о п р ед еле н н ы х  стандартны х у с ло в и й , и зм ен ен и е в ели ч и н ы  

свой ства  Y  зависит т о л ь к о  о т  со отн о ш ен и я  м еж д у  т р ем я  со ста в ля ю щ и м и  э л е 

м ентам и  (ф а к т о р а м и ) систем ы , при э т о м  к а ж д о м у  i-м у  со ста в у  см еси  со отв ет 

с т в ует  оп р ед елен н ое  значение ф ун к ц и и  Y  — f  (V p  .

Ф ун к ц и я  Y — f ( V ( , V2 , V 3 )  я в ля е тс я  о тр аж ен и ем  т р ех к о м п о н ен т н о й  

д и а гр а м м ы  " с о с т а в - с в о й с т в о ” . Д л я  м атем ати ч еск о го  описания ее и сп о ль зу ю т  

при веден н ы е п о л и н о м ы  Ш еффе, к а к  п р а в и ло , не вы ш е тр етье го  п о р я д к а .

П р и веден н ы й  п о л и н о м  тр етьего  п о р я д к а  д л я  тр ех к о м п о н ен т н о й  см еси  и м е 

ет  в и д :

Y  =  0, V, +  0 ,  V , +  0 Э V , +  0 , ,  V , Уа +  0 ,3  V , V , +  0а ,  V , V , +  

+  0 .2 V ,  V , (V , - V , )  +  0 ,3  V, V , (V , -  Vs )  +  02 3 Уа у »  (У * -  V » )  +

+  01 2 3 ^2 ^3 *

Ф ун к ц и я  Y  =  f  (v p  со отв етств ует  н ек о т о р о й  н еп рерью н ой  п ов ер хн ости

и отобр аж ается  в п о л е  т р еу го ль н и к а  с п о м о щ ь ю  ли н и й  р а в н о го  у р о в н я  

Y  =  const (и з о л и н и й ) .

К о ор д и н а ты  точ ек , с о отв етств ую щ и х  задан н ы м  Y  =  const, о п р ед еля ю тся  

гр аф оан алити ческой  и н терп оляц и ей  на о сн ов е  эк сп ер и м ен та льн ы х  данны х, п о л у 

чен н ы х  по сп ец и а льн о м у  п лан у .

П лан и рован и е эксп ери м ен та  состои т  в п роведен и и  оп ы тов  п о  оп р ед елен н ой  

с х ем е  -  матрице п лан и р ов ан и я , к о т о р а я  и м еет  н ек о т о р ы е  к о н к р е т н ы е  оп та  м ал  ь-
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нью  свой ства , что п о з в о л я е т  п о лу ч и т ь  м а к си м а льн у ю  и н ф ор м ац и ю  о б  о б ъ е к т е  

п р и  м и н и м а ль н о м  к о ли ч е ст в е  о п ы то в .

О п ти м а льн о сть  в ы б о р а  п лан а  зависит о т  ф о р м а ли зо в а н н ы х  тр ебов ан и й  к  

св о й ств а м  м о д е л е й , в ы д в и га ем ы х  и с с л ед о в а т ел ем . Д л я  п о стр о ен и я  м о д е л е й  при  

к о ли ч е ст в е  ф а к тор ов  к — 2 т  10 с у щ ес тв у ет  б о л ь ш о е  к о ли ч е ст в о  п лан о в  эк сп е 

рим ента , к о т о р ы е  х ар ак тер и зую тся  п о  спец и альн ой  си стем е к р и тер и ев . Н а и б о л ь 

ш ее п ри м ен ен и е п о л у ч и л и  насы щ енны е си м п лек с-р еш етч аты е п ла н ы  Ш еф ф е, 

обесп ечи ваю щ и е равн ом ерн ы й  р а зб р о с  эк сп ер и м ен т а ль н ы х  то ч ек  п о  с и м п л е к с у .

В н асы и ю н н ом  плане эксп ер и м ен та  ч и сло  о п ы тн ы х  точ ек  равно  ч и слу  оц ен и 

в а е м ы х  к оэф ф и ц и ен тов  ур авн ен и я  регресси и ,

Э к сп ер и м ен тальн ы е точк и  п р ед ста в ля ю т  ( q ,  п }  -р еш етк у  на си м п лек се , 

гд е  q  -  ч и сло  к о м п о н е н т о в  см ес и ; п  -  степень п о ли н о м а .

4 .1 0 . С и м п л е к с  -  реш етчаты е п ла н ы  п о р я д к а  п < 2  (п о р я д о к  плана со о т в е т 

с т в у е т  степени  о ц ен и в а ем о го  п о л и н о м а ),  я в л я ю т с я  о п ти м а льн ы м и  п о  р я д у  ста

ти сти ч еск и х  кр и тер и ев .

D  — о п т и м а л ь н о м у  п л а н у  тр етье го  п о р я д к а  при  р а в н о м  числе п а р а л л е л ь н ы х  

о п ы т о в  в  т о ч к а х  план а  со о т в ет ст в у ет  д л я  q  =  3 п ла н  с  н е с к о л ь к о  с д в и н ут ы м  к  

в ер ш и н а м  р а сп о ло ж ен и ем  т оч ек  на с т о р о н а х  т р е у го л ь н и к а :

V  = 1 / 3 = 0 ,3 3 3 3 ;

W  =  V  -  0 ,057 =  0 ,2 7 6 4 ;

Z  = 1  — W  =  0 ,7 236 .

О д н ов р ем ен н ое  в ли я н и е  с м е с е в ы х  и н е за в и си м о го  ф а к т о р о в  м о ж н о  о ц е 

нить , ф и к с и р у я  т р е у го л ь н у ю  д и а гр а м м у  в  о п р ед еле н н ы х  т о ч к а х  о си  независи 

м о г о  ф ак тор а  (н ап ри м ер , х  =  - 1 ,  х  = 0 ,  х  = + 1 ) .

Н еп р ер ы в н ое  п ер ем ещ ен и е см ес ев о го  т р е у го л ь н и к а  в д о л ь  оси  н е за в и си м о го  

ф а к тор а  п р и в оди т  к  ф ор м и р ов ан и ю  ф а к т о р н о го  п ростран ства  в в и д е  тр ех гр ан 

н о й  п р и зм ы , в  к о т о р о й  и золи н и и  тр а н сф о р м и р ую тся  в  и зоп о в ер х н о сти .

В качестве  н е за в и си м о го  ф ак тор а  X j м о г у т  в ы ст уп а т ь  к а к  т е х н о ло ги ч еск и е ,

т а к  и рец ептурны е ф ак тор ы .

О бщ и й  в и д  п о ли н о м а  тр етье го  п о р я д к а  д л я  т р е х  см ес ев ы х  и о д н о го  незави 

с и м о го  ф ак тор а  след ую щ и й :

V = = f l ,  V ,  +  ( J j V ,  +  0 , V ,  +  f t , , V ,  V ,  +  0 . . V ,  V ,  +  0 , ,  V , v ,  +

+  0 , »  V ,  V ,  ( V ,  -  V , )  +  Д1Э v t V ,  (V  , - V 3)  +  02 з V jV j <ya - V , )  +

+  Л . . У »  V , V ,  +  0 i ,  V ,  x  +  014 V t  x  +  0 3 ,  v ,  X  +  04 ,  x 2 .

4 .1 1 . Реш ение задач оп ти м и зац и и  св ой ств  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п о зи ц и й

в б ольш и н ств е  случаев  св оди тся  к  к о м п р о м и с с н о м у  реш ению , при  к о т о р о м  

н а к лад ы в аю тся  огран и чен и я  ви да  R . >  ^ н о р м  на д  п о ли м ер н о й

к о м п о зи ц и и  R j ( i  =  1 , .  . . ,  n ) .

Р еа ли зац и я  р еш ен и я  м ож ет  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н а : ан али ти ч еск и м  р еш ен и ем  

на  Э В М  си стем ы  уравнений  с о гр ан и ч ен и я м и ; гр аф и ч еск и м  реш ен и ем  задачи
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Р и с. 1. П р и м е р  гр а ф и ч еск о й  и н тер п р етац и и  о т к л и к а  т р о й н ы х  с и ст ем . З а в и с и м о - 
сти  п р о ч н о с ти  п ри  сж атии  т р о й н ы х  с и ст ем  -  с м е о е в ы х  к о м п о з и ц и й  э п о к с и д н ы х  
с м о л  Э Д -2 2  ( V j ) ,  ЭИС-1 ( V 2 ) ,  Э Д -2 0  ( V 9 ) , с м е ш и в а е м ы х  в  р а з л и ч н о м  с о о т н о 
ш ен и и , п ри  н е и з м е н н о м  со о т н о ш ен и и  д в у х  и з  т р е х  с м о л ,  в х о д я щ и х  в  с м е с е в у ю  
к о м п о з и ц и ю

н е л и н е й н о го  п р о гр а м м и р о в а н и я  п о  и з о л и н и я м  на д и а г р а м м а х  и  а к с о н о м е т р и 

ч е с к и м  и зо б р а ж е н и я м  и з о п о в е р х н о с т е й  в ф а к т о р н ы х  п р о с т р а н с т в а х ; п о  с о ст а в 

л е н н ы м  на о с н о в е  м о д е л е й  т а б л и ц а м  с д и с к р е т н ы м  ш а г о м  и зм е н е н и я  ф а к т о р а .

Б о л е е  у д о б н ы м и  и  н а гл я д н ы м и  п ри  р еш ен и и  задач  о п ти м и за ц и и , а н а ли за  и  

в ы б о р а  р е ц е п т у р  с о с т а в о в  п о л и м е р р а с т в о р н ы х  к о м п о з и ц и й  я в л я ю т с я  гр а ф и 

ч еск и й  и  т а б ли ч н ы й  с п о с о б ы .

4 .1 2 . Г р а ф и ч е с к а я  и н тер п р ета ц и я  п о л у ч е н н ы х  м а т е м а т и ч е с к и х  м о д е л е й  д ает  

в о з м о ж н о с т ь  на н а ч а льн ы х  этап ах  о р и е н т и р о в о ч н о  н а м ет и т ь  о б л а с т ь  о п т и м а л ь 

н ы х  со с т а в о в  п о л и м е р р а с т в о р н ы х  к о м п о з и ц и й  с  т о ч к и  зр е н и я  н а и л у ч ш е г о  с о 

четан и я  с в о й ст в . Д л я  э т о г о  п о эт а п н о  п р о и з в о д я т с я  п о ст р о ен и е  и  а н а ли з  и з о л и 

ний  и гр а ф и к о в  з а в и с и м о с т е й  о д и н а р н ы х , д в о й н ы х  и  т р о й н ы х  с и с т е м  (р и с . 1 ) ,
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Рис. 2. Пример графической интерпретации отклика системы построением аксо
нометрического изображения изоповерхностей двойной системы с одним незави
симым фактором. Зависимость прочности при сжатии двойной системы -  сме- 
севой композиции эпоксидных смол ЭД-22 (V ,) и ЭД-20 (V9) ,  смешиваемых в 
различном соотношении при изменении количества отвердителя-полиэткленпо- 
лкамина (X)

Рис. 3. Пример оптимизации свойств полимерных композиций графическим 
методом и области факторного пространства

R > 2 0  МПа,
1 -  Y, —20 МПа; 2 -  Y, = З Г П а i R

: 3 - Y i 1 R < 3  ГПа
4 -  изолиния факторного пространства, соответствующая постоянству показателей 
двух свойств на уровнях |Y 3 =  20 МПа

1 уд = 3  ГПа
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Н/П -  0„Б

с п о след у ю щ ем  п остроен и ем  иэоповерхностей  д в ой н ы х  систем  (ри с . 2 )  и а к со 
н ом етри чески м  о б ъ ем н ы м  и зображ ен и ем  и зоп оверхн остей  в с е го  ф ак тор н ого  

пространства.
П ри реализации граф ического  способа  реш ения задач оптим изации п р ои зв о 

ди тся  совм ещ ение и зоп оверхн остей  разны х свойств  в ф ак тор н ом  пространстве.

Пересечение и зоп ов ер хн осгей  разны х свойств обр азует  и золи н и и , к о т о р ы м  

соответствую т коор ди н аты  ф актор ов , обеспечиваю щ ие о д н ов р ем ен н о  п остоя н 

ство  показателей  д в у х  свойств на заданны х ур ов н я х .
4 .13. О бразованны е пересечением  и зоп оверхн осгей  о бла сти  вн утри  ф актор 

н о го  пространства п о зв о ля ю т  вы бирать  о б ла сть  в о зм о ж н ы х  к о м п р о м и ссн ы х  

рецепту рно-техно л  о т ч е с к и х  реш ений при наличии ограничений на и зучаем ы е 
свойства (рис. 3 ) .

Д л я  сокращ ения  в о зм о ж н о го  множ ества реш ений вн утри  области  ф актор 

н о го  пространства, где все точки  отвечаю т заданны м н ор м ам , с л ед ует  ввести  

дополн и тельн ы е критерии  (наприм ер , т ехн и к о-эк он ом и ч еск ого  х а р а к т е р а ).
4.14* П р еи м ущ еств ом  табличного  способа  я в ляется  то , что в каж дой  и з  то 

чек ф ак тор н ого  пространства м ож но оп р ед ели ть  в ч и слов о м  вы раж ении сразу 
все данные о ко .м плексе свойств п оли м ер растворн ой  к ом п ози ц и и  и произвести  

в ы б о р  соответствую щ ей  рецептуры  д л я  ее п ри готовлен и я . Э тим  практически  

р еали зуется  в о зм о ж н о сть  создания м атериалов с  заранее заданны ми свойствам и .
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Каж дая инф орм ационная ячейка таблиц  содерж ит значения характеристик 

и сслед уем о й  лоли м ер р аств ор н ой  к ом п ози ц и и  и  разм еш ается  на тр еу го льн о й  
диаграм м е в одн ой  и з  45 расчетны х точек .

И сследование ф актор н ого  пространства при табли чн ом  сп особе прои зводи тся  

"п о с л о й н о ”  с ш а гом  м еж ду слоя м и  Дх = 0 ,5  и ли  Дх = 0 ,2 5 .  В результате п о л у 

чают табли ц ы  "с о с т а в -с в о й с т в о ”  с д и скретн ы м  ш а гом  и зм енения  н езави си м ого  

ф актора (рис. 4 ) .

О П Т И М И З А Ц И Я  С О С Т А В О В  И Р Е О Л О Г И Ч Е С К И Х  

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  П О Л И М Е Р Р А С Т В О Р Н Ы Х  К О М П О З И Ц И Й

4.15. В н астоящ ем  разделе реком ендаций содерж атся основны е полож ен и я  

по  п о д б о р у  м н огок ом п он ен тн ы х  п оли м ер н ы х  ком п ози ц и й  с учетом  оп ти м аль
н ы х  т ех н оло ги ч еск и х  и  эксплуатац ионны х свойств, п р ед ъ я в ля ем ы х  при прове

дении обли ц о в о ч н ы х  работ.

4 .16 . П рректирование составов п оли м ер растворов  с заранее заданны ми свой
ствами долж но, прои зводи ться  с у ч е т о м  и х  оптимизации по ограничениям , пере

численны м  вы ш е (см . п. 4 .3 ) ,  у д е ля я  значительное внимание р еологи ческ и м  

парам етрам : в я зк о сти  п оли м ер растворн ы х  ком п ози ц и й  л ; величине п редель

н о го  напряж ения сдвига т ;  величине коэф ф ициента ти ксотропии  1^,.

4.17. При оптимизации ф изико-м еханических и т ехн ологи ч еск и х  характерис
ти к  п оли м ер растворов , что связано с ф орм и рован и ем  с тр ук тур ы  п оследн и х  

след ует  учиты вать, что использование в и х  составе к о м п ле к с н ы х  наполнителей  
различной п р и роды  и гр ан улом етр и ч еск о го  состава, а такж е м одиф ицирую щ их 

д о б а в о к  оказы вает  сущ ественное влияние на величину р еологи ч еск и х  характе
ристик п оли м ер н ы х  систем.

4.18. Д л я  разработки  и прим енения в ы сок оэф ф ек ти в н ы х  п о ли м ер н ы х  мате
риалов  с т р еб у ем ы м  к о м п л е к с о м  свойств н ео бх о д и м о  установить  к оли ч ест 
венны е соотн ош ен и я  м еж ду рец ептурно-технологическим и  ф акторам и  и р ео ло 

гическим и параметрами материала. В связи  со слож ностью  ф и зико-хим ических  

процессов  ф орм ирование с т р у к т ур ы  н аполненны х п о ли м ер н ы х  ком п ози ц и й  

в о сн о в у  и х  прим енения и  п одбор а  к ом п он ен тов  р ек ом ен д уется  ставить и сп о ль 

зование групп  эм пирических м оделей  (пп. 4 .4 - 4 .1 0 ) ,  связы ваю щ их п оказатели  

р ео ло ги ч еск и х  свойств систем  R . с уп р ав ляем ы м и  ф акторам и  (в и д  и к о л и 

чество наполнителей , соотнош ение и х  в  ком п ози ц и ях , ур ов ен ь  м одиф икации, 
Т ех н о ло ги ю  п р и готов лен и я  и  т. д . ) .  На о сн ов е  р е к о м ен д уе м о го  к о м п ле к с а  п о ли 

н ом и альн ы х  м оделей  ( х )  с лед ует  реш ать задачи взаи м одей стви я  в ы ш еук а 

занны х ф актор ов  -  рец ептуры  и техн ологи и  п р и готов лен и я  со стр ук тур н о -р ео 
ло ги ч еск и м и  парам етрам и.

4 .19. П ри проведении  обли ц ов оч н ы х  работ  с и сп ользов ан и ем  п оли м ер раство 
ров п о д б о р  и оптим изацию  рецептуры  п оли м ер р аств ор н ы х  к ом п ози ц и й  след ует  
п ров од и ть  в соответствии  с м етоди кой  проведения п о д о б н ы х  работ, указанной  

ниже. Т а к  рассматриваю тся наполненны е ком п ози ц и и , в составе к о т о р ы х  в ка

честве св я зую щ его  и сп ользов ан ы  эпоксидны й о л и го м е р  ЭД -20 и а лк и лр езор - 
циновая см о ла  ЭИС-1. В качестве наполнителей  при м ен яется : кварцевы й  п есок  
( V , ) ;  ц ем ент ( V 2) ;  м елкоди сп ерсн ы й  стеклянны й  п о р о ш о к  ( V 3) ;  техниче
ский л и п ш н  ( V 4 ) .
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В качестве м оди ф и ц и р ую щ и х  д о б а в о к : а , ы  д и м ет а к р и ла т т р и эт и лен гп и к о ль  

Т Г М -3 , ги д р о ф о би зи р ую щ а я  си п ок сан ов ая  ж и д к о сть  ГК Ж -9 4 , т о л у о л .

4 .20 . П о д б о р  м оди ф и ц и р ую щ и х  д о б а в о к  с л ед у ет  о с у щ е с т в л я т ь , и с х о д я  и з  

с л е д у ю щ и х  сообр аж ен и й : т о л у о л  я в л я е т с я  о д н о в р ем ен н о  и р а ств о р и телем , и  

в р ем е н н ы м  п ласти ф и к атор ом . П о э т о м у  н ар яд у  с ум ен ьш ен и ем  в я зк о с т и  п о ли 

м ер н ы х  к о м п ози ц и й  к  п р и м ен я ем о м у  р аств ор и телю  м о ж ет  б ы ть  такж е п редъ 

я в л е н о  требован и е, свя зан н ое  с в о зм о ж н о ст ь ю  улуч ш ен и я  п р о ч н остн ы х  и д е 

ф орм ати в  н ы х  свой ств  к о н еч н о го  п р о д у к т а . У луч ш ен и е  т а к и х  свой ств  н еп оср ед 

ственно  связано  с  п о д б о р о в  н елетуч его  р аствори теля . П о э т о м у  не р е к о м е н д у е т с я  

п р и м ен я ть  к а к  с л и ш к о м  летуч и е  (н и зк о к и п я щ и е ) раств ор и тели , так  и в ы с о к о -  

к и п я щ и е , так  к а к  и х  уд а лен и е  и з  отв ер ж д ен н ы х  к о м п ози ц и й  в леч ет  за с о бо й  

значительны е энер гозатраты .

Т о л у о л  зан и м ает  п р о м еж уто ч н о е  п о ло ж ен и е  в т ер м о д и н а м и ч ес к о м  р я д у  

раствори телей . К р о м е  т о го , т о л у о л  сп о со б ств у ет  повы ш ен и ю  адгезии  полим ер
н ой  к о м п ози ц и и  к  п о д ло ж к е .

П о ли эф и р  Т Г М -3  с л е д у е т  и сп о ль зо в ать  в  качестве м оди ф и ц и рую щ ей  д о б а в к и  

в к оли ч еств е  5 ^ -1 5  мас.ч. на 100 мас.ч. б а зо в о го  ком п он еИ та . В ы б о р  у к а за н н о го  

п оли эф и р а  п редп очти телен  д л я 'э п о к с и д н ы х  о ли го м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  в с л ед ст 

в и е  е г о  достаточн о  н и зк о й  в я зк о с т и  (1 0 ^ -2 0  Па * с )  в ы с о к о й  хи м и ч еск о й  стой 

к о ст и , в ы с о к о й  м о р о зо ст о й к о ст и  и  н аи более  в ы с о к о г о  т ер м о д и н а м и ч ес к о го  

ср од ств а  с эп о к си д н ы м и  о ли го м е р а м и . П о сл ед н ее  м ож ет  б ы ть  в ы раж ен о  в  не

о граниченной  е го  см еш и в аем ости  с  эп о к си д н ы м и  о ли го м е р а м и .

ГК Ж -94  с л е д у е т  п р и м ен я ть  в  качестве акти вн ой  д о б а в к и , улуч ш а ю щ ей  см а

ч и ваем ость  п ов ер хн ости  н ап олн и телей  к а к  н еор ган и ческой , так  и ор ган и ч еск ой  

п р и р од ы .

4 .21 . П ри  м одели р ов ан и и  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п о зи ц и й , к о т о р ы е  п р ед 

став ля ю т  собой  м н о го к о м п о н ен т н ы е  си стем ы , ц е ле со о б р а зн о  р ассм атр и в ать  

е е  к а к  к о м п л е к с н у ю  си стем у , свой ства  к о т о р о й  о п р ед еля ю тся  след ую щ и м и  

ф а к тор ам и :
хи м и ч еск и м  и м и н ер а ло ги ч еск и м  со ста в ом  н ап олн и телей  (с м е с ь  М , с q y  

в зал м о  зави си м ы м и  ф ак тор ам и : 0 ^  V . <  1, 2  V ,  — 1, где V . д о л я  i-ro  в ещ ества  в 

составе н а п о л н и т е л я );

р асп р еделен и ем  частиц н а п о лн и теля  п о  р азм ер ам  (с м е с ь  М 2 с  в за и м о 

зави си м ы м и  ф а к тор ам и : 0 ^ W -  <£ 1, L  W  =  1 , где W . -  д о л я  в  см еси  частиц i-ro  

р а з м е р а );

степенью  нап олн ен и я  и д р у ги м и  н езав и си м ы м и  ф ак тор ам и  г  (р еж и м  п ер е

м еш ивания , у р о в ен ь  м оди ф и кац и и  и т. п . )  : z  . <  z  <  z  , | z  | <  1.пип m ax

При п о д б о р е  о п ти м а ль н о го  со отн о ш ен и я  ин греди ен тов  р еа к ц и о н н осп о со б 

н ы х  о ли го м е р н ы х  си стем  с л е д у е т  реш ать с л ед ую щ ую  задачу: н е о б х о д и м о  п о л у 

чить эм п ирические м о д е л и  зави си м остей  р ео ло ги ч еск и х  хар ак тер и сти к  к о м п о 

зиций (в я з к о с т ь  к о м п о зи ц и й ' z 3 )  о т  состава  н а п олн и теля  (Н )  и у р о в н я  м оди ф и 

кации систем  ( Z j ) ,  а затем  о п р ед ели ть  п реи м ущ еств ен н ое  в ли я н и е  к а ж д о го  и з  

в в о д и м ы х  к о м п о н е н то в  на д и н ам и к у  и зм ен ен и я  характера течения ж и д к остей , 

в ели ч и н у  и хар ак тер  и х  т и к со т р о п н ы х  св ой ств , вид , в р е м я  и  х ар ак тер  р а зр уш е

ний п о д  в о зд ей ств и ем  сдви гаю щ и х  н а гр у зо к .
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К а к  у к а за н о  в  п . 4 .4 ,в  к а ч еств е  м о д е л е й  R . (V ,  z )  и  Н  (V ,  z )  р е к о 

м е н д у е т с я  в ы б и р а т ь  п р и в ед ен н ы е  п о л и н о м ы  в т о р о й  степени . Н а п р и м ер , д л я

к о м п о з и ц и й , с о д е р ж а щ и х  с в я зу ю щ е е , к о м п л е к с  н а п о л н и т е л е й  . V j  и  м о д и 

ф и к а т о р  г х с л е д у е т  п р и м е н я т ь  п р и в ед ен н ы й  п о л и н о м  в т о р о й  степ ен и  с 

21 к о э ф ф и ц и е н т о м  в и д а :

4  4  4 2

4  =  2  A j V ,  +  2  A . . V . V ;  +  2  Z ‘ ( A B )  j • V ,  z ,  +  b ,  , z ,  z ,  +

1=1 1 i>i=l 4 1 i= l  j= l J

+ bt l z , 2 + bj jZj2. (3)
Н асы щ ен н ы й  о п ти м а ль н ы й  п ла н  эк сп ер и м ен т а  д л я  п о л у ч е н и я  к о н е ч н ы х  о ц е 

н о к  п а р а м ет р о в  ф о р м у л ы  м о д е л и  (3 )  б у д е т  с о д е р ж а т ь  2 t  т о ч к у  (т а б л .  1 6 ) и  р ас

сч и ты в ается  п о ш а го в о  на Э В М  п о  г о т о в ы м  р е к о м е н д у е м ы м  п р о гр а м м а м , з а т е м  

п о  п о л у ч е н н ы м  о ц е н к а м  с л е д у е т  п р о в ест и  р е гр ес си о н н ы й  а н а ли з  м о д е л е й .

Т а б л и ц а  16

№
оп ы та

Н а п о лн и т ели О б щ е е  
к о л и ч е 
с т в о  на
п о л н и т е 
л я  Н

У р о 
в е н ь
м о д и 
ф и к а 
ции

z ,

У с л о в 
ная  в я з 
к о с т ь  
к о м п о 
зи ц и й  

Z2

V , V , V , V .

1 0 ,25 0,25 0,25 0,25 1 0 0
2 1 _ — — 1 1 1
3 1 — — 1 - 1 - 1
4 — 1 — - 1 1 1
5 _ 1 — — 1 - 1 - 1
6 — _ 1 — 1 1 1
7 — _ 1 — 1 - 1 - 1
8 _ _ — 1 1 1 1
9 __ — — 1 1 - 1 1
10 — _ ~ 1 1 1 - 1
И — _ — 1 1 - 1 - 1
12 0,5 0,5 — — 1 - 1 1
13 0,5 0,5 — — 1 1 - 1
14 0,5 — 0,5 — 1 1 - 1
15 0,5 — 0,5 — 1 - 1 1
16 0,5 — — 0,5 1 0 1
17 0,5 _ — 0,5 1 - 1 0
18 — 0,5 0,5 - 1 - 1 1
19 — 0,5 0.5 — 1 1 - 1
20 — 0,5 — 0,5 1 - 1 1
21 - - 0,5 0,5 1 1 1

4
Т а к , д л я  о п р е д е л е н и я  к о ли ч е с т в а  н а п о л н и т е л я  ( Н ) , 1де н  ” . J P j а  V . ~

р е к о м е н д у е м ы е  в ы ш е н а п о лн и т ели  в  соста в ах  к о м п о зи ц и й , с л е д у е т  в о с п о л ь з о 

ваться  с л е д у ю щ е й  м о д е л ь ю  в с о о т в ет ст в и и  с т а б л . 16.

47



In Н  =5,25 V, + 5,53 V2 + 3,99 Va + 2,80V4 + 0,56V,V2 +

+ 1 ,1 2  V ,  V 3 +  1 ,42  V j  V 4 -  0 ,4 7  V 2V 3 +  0 ,8 4  V 2V 4 +  0 , 9 7 V 3V 4 +

+  0 ,0 8  V j  z t +  0 ,1 2  V 2z ,  +  0 ,3 4  V 3z , +  0 ,0 8  V 4 z ,  +  0 .2 7  V f z 2 +

+  0 ,51  V 2 z 2 +  1 ,4 3  V 3 z a +  0 ,2 8  V 4 z 3 +  0 ,2 6  Z j +  0 ,1 3  z 2 . ( 4 )

М о д е л ь  (1 ^ 2 ) н е о б х о д и м о  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  о ц е н к и  л ю б ы х  к о л и ч е с т в  н а п о л 

н и т е л е й  р а з ли ч н ы х  с о ст а в о в  (ч еты р е  ’ ’ ч и с т ы х ”  к о м п о н е н т а  и  и х  с м е с и ) п р и  

л ю б ы х  у р о в н я х  м о д и ф и к а ц и и  к о м п о з и ц и й  (о т  н у л е в о г о  д о  м а к с и м а л ь н о г о )  

с  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  с о ст а в о в  с  ф и к с и р о в а н н о й  в я з к о с т ь ю  z 2 (п р и  э т о м  у р о в е н ь  

в я з к о с т и  к о м п о з и ц и й  м о ж е т  б ы т ь  задан  в  п р е д е л а х  о т  м и н и м а ль н о й  д о  м а к с и 

м а л ь н о й , к о г д а  п о л и м е р н ы е  с и с т е м ы  п р а к т и ч еск и  н е  т е к у т ) ,  п р и м е н я ю щ и х с я  

в  р а з ли ч н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х ,  с  у ч е т о м  и м е ю щ и х с я  м а т е р и а ль н ы х  

ср е д с т в , т р у д о в ы х  р е с у р с о в  и  о б о р у д о в а н и я .

4 .2 2 . П о  р е з у л ь т а т а м  п р о в е д е н н о г о  м о д е л и р о в а н и я  м н о г о к о м п о н е н т н ы х  

с и с т е м  м о ж е т  б ь п ъ  п о л у ч е н о  м н о ж е с т в о  с о с т а в о в  с  н е о б х о д и м ы м и  т е х н о л о г и 

ч еск и м и  п а р а м етр а м и . Т а к и е  п о л и м е р н ы е  к о м п о з и ц и и , и х  со ста в , у р о в е н ь  м о д и 

ф и к а ц и и , задан н ая  в я з к о с т ь  гр а ф и ч еск и  о т о б р а ж а ю т с я  на  д и а г р а м м а х  ’ ’ с о с т а в  -  

с в о й с т в о ” , к а к  п о к а за н о  на  ри с . 5 , 6 . В с о о т в е т с т в и и  с  рис. 5 , 6 р е к о м е н д у е т с я  

о с у щ е с т в л я т ь  в ы б о р  и  о п ти м и за ц и ю  р е о л о г и ч е с к и х  п а р а м ет р о в  п о л и м е р р а с т в о -  

р о в , п р и м е н я ю щ и х с я  п ри  о б л и ц о в о ч н ы х  р а б о т а х .

Т а к , н ап р и м ер , на рис. 5 н а г л я д н о  о т о б р а ж а ю т с я  за в и с и м о с т и  в я з к о с т и  с и с 

т е м  о т  состав а  н а п о лн и т е л е й , а так ж е  в и д а  и  к о л и ч е с т в а  м о д и ф и к а т о р а . К р о м е  

т о г о ,  х а р а к тер н о й  чертой  р е к о м е н д у е м ы х  д и а г р а м м  я в л я е т с я  та к ж е  и  в о з м о ж 

н о с т ь  р еш ен и я  о б р а т н о й  задач и : п о д б о р а  о п т и м а л ь н о г о  с о ста в а  п о л и м е р н о й  

к о м п о з и ц и и  п о  ф и к си р о в а н н о й  в я з к о с т и .

Р еш ен и е т а к и х  с л о ж н ы х  в  п р а к т и ч е с к о м  и т е о р е т и ч е с к о м  с м ы с л е  задач  в 

у с л о в и я х  и с п о л ь з о в а н и я  у к а з а н н ы х  м о д е л е й  и к о м п о н е н т о в  эти х  м о д е л е й  о с у 

щ е с т в л я е т с я  б е з  п р о в е д е н и я  т р у д о е м к и х  р а б о т  и  р а сх од а  м а т ер и а ло в  на п о д б о р  

к о м п о з и ц и й . Д о ст а т о ч н о  п р о а н а л и зи р о в а т ь  р е к о м е н д у е м ы е  м о д е л и  и д и а гр а м 

м ы  (с м . рис. 5 , 6 )  л и б о  п р о в е с т и  м о д е л и р о в а н и е  в  с о о т в е т с т в и и  с  в ы ш е и з л о 

ж ен н ы м .

На рис. 5 п р и в е д е н ы  гр а ф и ч еск и е  за в и с и м о с т и  и зм е н е н и я  со д ер ж а н и я  м о д и 

ф и к а т о р а , н а п о лн и т ел ей  и  у р о в н я  в я з к о с т и  (о т  21 д о  7 с м  п о  в и с к о з и м е т р у  

С у г г а р д а ) при  у с л о в и и , что с и с т е м ы  н а п о л н я ю т с я  п е с к о м  ( V 4 ) ,  ц е м е н т о м  ( V 2 ) ,  

т е х н и ч е с к и м  л и г н и н о м  ( V A )  (с м .  рис. 5 ) ,  а та к ж е  д о п о л н и т е л ь н о  и  м е л к о д и с 

п е р с н ы м  с т е к л я н н ы м  п о р о ш к о м  ( V 4 )  (р и с . 6 ) .  Т а к , на рис. 6 в и д н о , что в  у с л о 

в и я х  м и н и м а ль н о й  в я з к о с т и  ( z 2 = - 1 ,  что  с о о т в е т с т в у е т  21 с м  п о  в и с к о з и м е т р у  

С у т га р д а ) и  м и н и м а л ь н о го  у р о в н я  м о д и ф и к а ц и и  ( z 4 =  ^ -1 ) м и н и м а ль н о е  с о д е р 

ж ание н а п о л н и т е л я  с о о т в е т с т в у е т  к о м п о н е н т у  V 4 (т е х н и ч е с к и й  л и г н и н ) -  в е р 

ш ина  т р е у г о л ь н и к а  с к о о р д и н а т а м и  V ,  = 0 ;  V 2 = 0 ;  У л = 1 .

И с п о л ь зо в а н и е  р е к о м е н д у е м о г о  м е т о д а  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  

в в е д е н и я  к а ж д о г о  и з  к о м п о н е н т о в .  Т а к , в в ед ен и е  м е л к о д и с п е р с н о г о  с т е к л я н 

н о г о  п о р о ш к а  о к а зы в а е т  с л а б о е  в л и я н и е  на и зм е н е н и е  р е о л о г и ч е с к и х  п а р а м ет р о в
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3 1-1 + 1 )
30 v4 БИЛ) л?5 V4

Рис. 5. О п ти м и зац и я  р ец еп тур ы  п о ли м ер р а ст в о р о в  при  V .  &  0 ; 
V ,  # 0 ;  V „  * 0 ;  V ,  = 0 ;  - 1  < z ,  < l ;  - 1  ^ z ,  < 1

к о м п о зи ц и й , р а сход  е г о  д л я  с у щ еств ен н ого  и зм ен ен и я  в я з к о с т и  си стем  в е л и к  

по  сравнению  с д р у ги м и  н а п о лн и т еля м и  (в  3 раза п о  сравнению  с п е с к о м , 4 -г 6 

раз п о  сравнению  с ц ем ен том , 1 0 * М 2  раз п о  сравнению  с л и гн и н о м ) и п о э т о м у  

введен и е с т е к л я н н о го  п о р о ш к а  д о л ж н о  б ы ть  о б у с л о в л е н о  сп ец и альн ы м и  у с л о в и я 

ми, в к о т о р ы х  р аботает  п о ли м ер н а я  к о м п о зи ц и я .

4 ,23 . П ри  гр а ф и ч еск о м  отобр аж ен и и  р е о л о ги ч е с к и х  свой ств  п о ли м ер р а ст в о р -  

н ы х  к о м п о зи ц и й , с о с т о я щ и х  и з  рассм атр и в аем ы х  и н гр ед и ен тов , с л е д у е т  в о с 

п о ль зо в а т ь с я  н а и б о лее  хар ак тер н ы м и  ли н и я м и  и п о в ер х н о ст я м и , в о зн и к а ю щ и м и  

при  п остр оен и и  д и агр ам м . Т а к , о д н и м  из х ар ак тер н ы х  гр аф и ч еск и х  о то б р а ж е

ний п р оц ессов , со п р о в ож д а ю щ и х  ф ор м и р ов ан и е  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й , я в л я 

ет ся  наличие и золи н и й  и  и зо п о в ер х н о стей  в н утр и  к а ж д о го  с м е с е в о го  т р е у г о л ь 
н и к а  и  тетраэдра.

С л е д у е т  учиты вать , что в  ц е л о м  м о д е л ь  ( 1 , 2 )  опи сы вает  за в и си м о сть  Н (V z )  

в  о б ла ст и  д ей ств и я , к о т о р а я  м ож е?  б ы т ь  отобр аж ен а  п ер ем ещ ен и ем  т р еу го ль н и - 
3 3

к а  (  V j )  и ли  тетраэдра  (  ._Jj V . )  в  систем е к о ор д и н а т  г х ъ2 (| z ,  | <  1,

| z2.| ^  1 ) .  П о э т о м у  при гр а ф и ч еск о м  п ерем ещ ен и и  у к а за н н ы х  т р е у го л ь н и к о в  

и ли  тетраэдров  в о с я х  к о о р д и н а т  z x z 2 б у д у т  в о зн и к а т ь  и зо ли н и и  и и зо п о в ер х -
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P ftc , 6» О п ти м и зац и я  рецеп  
т у р н ы х  п ар ам етр ов  в ы с о к о -  
н а п олн ен н ы х  п о л и м е р н ы х  
к о м п о зи ц и й  при  V .  =f  0 ; 
Va Ф 0; V, Ф 0; V4 Ф 0; 
Ч  — “ 1 ; ч  = 0

*4
17

ности  (с м . рис. 6 ) .  О го  означает, что в  ш и р о к о й  гам м е  к о м п о зи ц и й  б у д у т  су 

д е  ств ов ать  м н о ж еств о  см есей  р ав н ого  с у м м а р н о го  н ап олн ен и я  и у р о в н я  м о д и 

ф икац ии , в я з к о с т ь  к о т о р ы х  такж е о д и н а к о в а . О тли ч и тельн ой  чертой  т а к и х  см е 

сей  я в л я е т с я  разли чн ое  соотн ош ен и е  со ст а в ля ю щ и х  к о м п л е к с н о г о  н ап олн ен и я  Н 

(V ,  : V 2 : V 4 = 1  : 3 : 4  =  3 : 2 : 3 = 1 , 7  : 4 ,8  :1 ,5  и т . д . ) .

А н а ли з  т а к и х  и зо ли н и й  и и зо п о в ер х н о стей  п о зв о л я е т  о сущ ест в и т ь  за м ен у  

о д н и х  к о м п о н е н т о в  д р у ги м и  при о б щ е м  и зв ест н о м  и х  к о ли ч е ст в е , варьи ровать  

со отн ош ен и е  к о м п о н е н то в » и с х о д я  и х  соображ ен и й  не т о л ь к о  т ех н о ло ги ч еск о й , 

н о  такж е и  э к о н о м и ч еск о й  ц еле соо б р а зн ости , с у ч е т о м  т р е б у е м ы х  ф и зи к о -м еха 

н и ч еск и х  свой ств  и х а р а к те р о м  а гр есси в н ы х  в о зд ей ств и й  о к р уж а ю щ ей  среды .

Р е к о м е н д у е м ы е  м о д е л и  и и х  граф и чески е о б р а зы  п о з в о л я ю т  при н и м ать  

оп ерати вн ы е р еш ен и я  nto п о д б о р у  составов  б е з  д о п о л н и т е л ь н ы х  затрат.

С оотн ош ен и е  к о м п о н е н т о в  л е г к о  о п р е д е ля е т с я  при  о п уск а н и и  перпенди 

к у л я р о в  и з  л ю б о й  точ к и , р асп олож ен н ой  на и золи н и и  и ли  и зо п о в ср х н о ст и  на 

с т о р о н ы  т р е у го л ь н и к а  и л и  тетраэдра. Т а к о е  п о стр оен и е  и ск лю ч а ет  д о п о лн и 

т ельн ы й  эксп ер и м ен тальн ы й  п о д б о р  состава к о м п о зи ц и и  ф и к си р ов ан н ой  в я з 

к о сти .

4 .2 4 . П р и го д н о ст ь  п о ли м ер н о й  к о м п о зи ц и и , а такж е о п р ед елен и е  о п ти м а ль 

н о го  ее состава с л е д у е т  п р о и зв од и ть  на основании  о ц ен к и  и ан али за  р ек о м е н 

д у е м ы х  м о д ел ей  и  гр а ф и к ов  с уч е то м  заданны х т е х н о л о ги ч е с к и х  у с ло в и й . В ли я 

ние к а ж д о го  и з  н ап олн и телей  и м о д и ф и к а то р ов  на р ео ло ги ч еск и е  св ой ств а  рас

см а тр и в а ем ы х  к о м п о зи ц и й  с л е д у е т  п р о в ер я ть  на  в и ск о зи м ет р е  ” Р е о т е с г ” .

4 .2 5 . И сп ользов ан и е  в и ск о зи м ет р а  ’ ’Р е о т е с т ”  п о зв о л я е т  о п р ед ели т ь  хар ак 

т е р  течения  в ы со к о н а п о лн ен н ы х  р еа к ц и о н н осп о со бн ы х  см есей  в  ш и р о к о м  диа

п азон е  сд в и гаю щ и х  напряж ений. И с сл ед уем ы й  м атериал с л е д у е т  п о м ести ть  в 

к о л ь ц е в у ю  щ е л ь  м еж д у  д в у м я  к оак сд елы ш м и  ц и ли н д р ам и  и зм е р и т е л ь н о го  у с т 

р ой ства . П ри  э т о м  диапазон  сдви гаю щ и х  напряж ений  D  р е к о м е н д у е т с я  и зм ен я ть  

в  п р ед ела х  1,6 +  3 • 103 Па * с, а диапазон  ск о р о ст ей  сдви га  (0  -г 48 ,6  с -1 ) .
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П ри  р ассм отрен и и  р е к о м е н д у е м ы х  к о м п о зи ц и й  м ак си м а льн ы й  вращ аю щ и й  

м о м е н т  д л я  в и ск о зи м ет р а  ’ ’ Р еотест ’ * п о  X ди ап азон у  сд в и гаю щ и х  напря

ж ений с л е д у е т  в ы б и р а т ь  9,81 * Ю ” 4 Н м , а  д л я  IX диапазона уста н а в ли в ать  

98,1 * Н Г 4 Н м . Л и н ей н о сть  инди кац и и  в р а щ аю щ его  м о м ен та  д о л ж н а  состав 

л я т ь  <  1%, а  п о гр е ш н о ст ь  и зм ер ен и й , с о гл а с н о  Т Г  Л -0 -1 319 < 1 % .

4 .26 . П ри  ан али зе  и  п о д б о р е  о п ти м а ль н о й  р ец еп тур ы  п о ли м е р р а с т в о р н ы х  

к о м п о зи ц и й  с л ед у ет  и сп о ль зо в а т ь  м е т о д и к у , и зло ж е н н у ю  ниж е. Т а к , р а ссм о т р и м  

к о м п о зи ц и и , в состав к о т о р ы х  в в о д и т ся  п е с о к  с р азли ч н ы м и  м о д и ф и ц и р ую щ и 

м и д о б а в к а м и , описанны м и  в ы ш е.

К ласси ф и к ац и ю  и зм ен ен и я  р е о л о ги ч е с к и х  п ар ам етр ов  п о ли м е р р а с т в о р н ы х  

к р м п о зи ц и й  с л ед у ет  п р о и зв о д и ть  в  зав и си м ости  о т  со отн о ш ен и я  б а з о в о го  к о м 

пон ен та , н а п олн и теля  и хар ак тера  м оди ф и кац и и . Т а к , на рис. 1 , 8 рассм атри 

в аю тся  свойства  и сх о д н ы х  о л и г о м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  без  н а п о лн и т еля . В в еде

ние, н априм ер , м и н и м а льн о го  к о ли ч еств а  р а ст в о р и т еля -т о луо ла  (5  м ае. ч* на 

100  мае, ч. эп о к си д н о го  о л и г о м е р а ) р е к о м е н д у е т е ^  при н е о б х о д и м о с т и  сниж е

н и я  ди н ам и ч еск ой  в я зк о с т и  к о м п о зи ц и й  на 1 п о р я д о к . П ри  эт о м  х ар ак тер  те 

чения си стем ы  я в ля е тс я  н ью то н о в ск и м .

А н а ло ги ч н о е  сниж ение в я зк о с т и  к о м п о зи ц и й  м ож ет  б ы ть  д о с т и гн у т о  при  

в в ед ен и и  Т ГМ -З г в к о ли ч е с т в а х  в 2 т  2,5 раза п р ев ы ш а ю щ и х  содерж ание т о л у о л а .  

О д н а к о  при  э т о м  с л е д у е т  учиты вать , что хар ак тер  течения  к о м п о зи ц и й  б уд ет  

н е с к о л ь к о  и зм ен яться . В озн и к н ов ен и е  т а к и х  и зм ен ен и й  о б ъ я сн я ет ся  м о л е к у 

л я р н о й  ассоциацией, в о зн и к аю щ ей  при  сов м ещ ен и и  р еа к ц и о н н осп о со бн о й  о л и 

го м ер н о й  ж и дкости  с в ы с о к о п о л я р н ы м  п о ли э ф и р о м  Т Г М -3  (р и с . 9, 1 0 ) .

Д л я  у с к о р е н и я  п р оц ессов  с т р у к т у р о о б р а зо в а н и я  в  п о ли м ер н о й  си стем е  ре

к о м е н д у е т с я  введен и е ГК Ж -94  в  к о ли ч е ст в е  1 4 -2  м ае. ч. на 100 м ае. ч. б а з о в о го  

к о м п о н е н та . При эт о м  б уд ет  отм еч аться  ум ен ьш ен и е  и сх .щ н ой  в я з к о с т и  си стем . 

В ди ап азон е ск о р о стей  сдви га  7  =  1 с"*1 4 -5 ,4  с " 1 течение п о ли м е р н ы х  ж и д к о 

стей  о т к л о н я е т с я  о т  н ь ю т о н о в ск о го . П ри  н ео б х о д и м о с т и  п о лу ч ен и я  н ью тон о в 

с к о й  ж и д к ости  при р е к о м е н д у е м о м  соотн ош ен и и  к о м п о н е н т о в  с л е д у е т  ув е 

ли ч и ть  с к о р о с т ь  сдвига  свы ш е 5 .4  с ' 1 при  п ерем еш и ван и и  к о м п о зи ц и й  (р и с . 1 1 ) .

4 .2 7 . В  связи  с т ем , что п ри сутств и е  н а п о лн и т еля  сущ еств ен н о  и зм ен я е т  ха 

р а к т ер  течения п о ли м ер р а ст в о р о в , введен и е  е г о  в  к о м п о зи ц и ю  р е к о м е н д у е т с я  

п р о и зв о д и т ь  с уч е то м  с л е д у ю щ и х  р ек ом ен д а ц и й : в веден и е  к в а р ц ев о го  п еск а  

0 - 3 0 0  мае. ч. на 100 мае. ч. о л и г о м е р о в  ув ели ч и в ает  в я з к о с т ь  к о м п о зи ц и й  в 

4  4 -7 ,2  раза. При э т о м  п о ли м ер н ы е  к о м п о зи ц и и  п ер е х о д я т  в ра зр яд  н ен ью тон ов - 

с к и х  ж и д к остей  (р и с . 12, 1 3 ) .  В я зк о с т ь  т а к и х  к о м п о зи ц и й  при  н е б о л ь ш о м  к о л и 

честве н а п о лн и теля  д о  75  мае. ч. на 100  м ае. ч. о л и г о м е р а  м о ж ет  б ы т ь  рассчитана 

п о  ф о р м у л е  Эйзенш тейна

Р в е . 7 . Граф и ч еск ая  зависи
м о с т ь  д л я  о п р ед еле н и я  харак
тера течен и я  при  разли чн ы х  
с к о р о с т я х  деф ор м ац и и  
1 -  Э Д -2 0 ; 2 -  Э И С -1;
3 -  Э Д -2 0 + Э И С -1

0 0,26 0.48 0,73 0,95 1,21 1 4 3
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Рис. 8. Граф ик  д л я  определения  в язк ости  св я зую щ и х  при 
изм енении скорости  деф ормации 
1 -  ЭД -20; 2 -  ЭИ С -1; 3 -  Э Д 20+Э И С -1

За 4а Ба 6а 7а 8а Ва 10а

Рис. 9. Граф ическая зависим ость д л я  о п р ед елен и я  ха
рактера течения м одиф ицированны х п о ли м ер н ы х  к о м 
позиций при различны х ск о р о стя х  деф орм ации 
1 -  (Э Д -20+Э И С -1 ) + т о л у о л ;  2 -  (Э Д -20+Э И С -1 ) +  
+  Т Г М -3 ; 3 -  (Э Д -20+Э И С -1 ) +  ГКЖ -94

l f l f  За 4а б* ва 7а 8а 0а

Рис. 10. Граф ик  д л я  оп ределения  и зм енения в я зк о ст и  при и зм е
нении скоростей  деф ормации
1 -  (ЭИС-1 +  Э Д -2 0 ); 2 -  т о л у о л ;  3 -  Т ГМ -3 , ГК Ж -94
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Рис. 11. Граф и к  д л я  оп р ед еле 
ния изм енений в я зк о сти  при и з
менении ск о р о сти  деф орм ации 
д л я  к ом п ози ц и й , содерж ащ их на 
100 мае. ч. (ЭИС-1 + Э Д -20 ) 
к в ар ц ев о го  песка  в мае. ч.
1 - 1 5 0 ;  2 -  220; 3 - 2 9 0

За 4а $< ва 7* 8а

Рис. 12. Граф ическая зависи
м ость  д л я  оп р ед елен и я  харак
тера течения на различны х ск о 
р о стя х  деф орм ации  д л я  п оли - 
м еррастворов , содерж ащ их на 
100 мае. ч. (ЭИС-1 +  Э Д -20 ) 
к в ар ц ев о го  п еска  в  мае. ч.
1 -  150 ; 2 -  220 ; 3 -  290

10 т За 4а 5а ва 7а 8а

■gr

2,7

2*

2,3

2.1

1.8

РИс. 1 3 .Т  раф ик д л я  оп реде
л ен и я  в я зк о сти  п о ли м ер н ы х  , 7 
к о м п ози ц и й  при и зм енениях 
концентрации н аполнителя  
(К П )  на различны х ск ор ое- i,s 

т я х  деф орм ации  у

1 — 1 с - 1 ; 2 — 1,8 с - 1 ; 3 -  

З с - 1 ; 4 - 5 , 4  с " 1
U
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Л ~  %  (1  +  2,5 <*>).
( 5 )

О д н а к о  п р и  у в е ли ч ен и и  к о ли ч е с т в а  н а п о л н и т е л я  о н а  с у щ е с т в е н н о  о т к л о н я е т с я  

о т  ф о р м у л ы  ( 5 ) .  В т а к о м  сл уч а е  с л е д у е т  уч и ты в а ть  не т о л ь к о  ф о р м у  частиц , 

н о  в  б о л ь н е й  степени  о б р а зо в а н и е  д о ст а т о ч н о  о б ъ е м н о г о  а д с о р б ц и о н н о го  с л о я ,  

о б р а з у ю щ е г о с я  на  п о в е р х н о с т и  частиц н а п о л н и т е л я  п р и  с о в м е щ е н и и  е г о  с  п о л и 

м е р н о й  м атр и ц ей . Т о л щ и н а  а д с о р б ц и о н н о го  с л о я  и з м е н я е т с я  о т  0 ,2  А  д о  р а зм е 

р о в , с о и з м е р и м ы х  с  р а з м е р о м  частиц  н а п о л н и т е л я . П о э т о м у  п р и  р асчете  н е о б 

х о д и м о й  в я з к о с т и  к о м п о з и ц и й  с л е д у е т  уч и ты в а ть  у в е ли ч ен и е  о б ъ е м а  д и с п е р с 

н о й  ф а зы  и  с о о т в е т с т в е н н о  и зм ен ен и е  х а р а к те р а  теч ен и я  к о м п о з и ц и й . С  у в е л и 

ч ен и ем  к о ли ч е с т в а  н а п о л н и т е л я  д о  15 0  м ае. ч. и  в ы ш е  д о  30 0  м ае. ч. в я з к о с т ь  

к о м п о з и ц и й  с о о т в е т с т в е н н о  б у д е т  в о зр а с т а т ь  о т  7 2 ,7  д о  320 ,1  П а - с .  С  

у в е л и ч е н и е м  со д ер ж а н и я  п е с к а  в я з к о с т ь  п р е д л а г а е м ы х  к о м п о з и ц и й  м о н о т о н н о  

в о зр а с т а е т  в о  в с е м  д и а п а зо н е  с к о р о с т е й  сд в и га  (р и с . 1 3 ) .

4 .28* С л е д у е т  уч и ты в а ть , что в в ед ен и е  н а п о л н и т е л я  с у щ е с т в е н н о  у л у ч ш а е т  

т и к с о т р о п н ы е  св о й ств а  п о л и м е р р а с г в о р н ы х  к о м п о з и ц и й . П р и  в в ед ен и и  б о л ь 

ш и х  д о з  к в а р ц е в о го  п е с к а  а д с о р б ц и о н н ы е  спои  частично п е р е к р ы в а ю т  д р у г  

д р у г а  за  счет  у м е н ь ш е н и я  р асстоян и й  м е ж д у  н и м и . П р и  в в е д е н и и  м а к с и м а л ь 

н о г о  к о л и ч е с т в а  н а п о л н и т е л я  (с м .  рис. 1 3 ) в е с ь  о б ъ е м  к о м п о з и ц и я  б у д е т  с о с 

т о я т ь  и з  д и с п е р с н ы х  частиц  и  а д с о р б и р о в а н н о го  о л и г о м е р а .  С и с те м а  н е  течет , 

о н а  к а к  б ы  с т р у к т у р и р у е т . С л е д у е т  ук а за т ь , что с т р у к т у р ы  в ы с о к о н а л о л н е н -  

н ы Х  см есей  н о с я т  ф л у к т у а н и о н н ы й  х а р а к т е р  и  п ри  в о зд е й с т в и и  в н е ш н и х  ф а к 

т о р о в  (п о в ы ш ен и й  т ем п ер а т у р ы , в о зн и к н о в е н и и  с д в и го в ы х  д е ф о р м а ц и й  и  д р . )  

р а зр уш а ю тс я , что п р и в о д и т  к  а н о м а л ь н о м у  сниж ению  в я з к о с т и . П о с л е  п р е к р а 

щ е н и я  в о зд е й с т в и я  в н е ш н и х  ф а к т о р о в  с т р у к т у р а  т а к и х  к о м п о з и ц и й  б у д е т  в о с 

ста н а в ли в а ться .

Д л я  сн и ж ен и я  н е о б х о д и м о г о  у р о в н я  в я з к о с т и  к о м п о з и ц и й  в  д в а - т р и  раза  

н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  п е р е р а б о т к у  п о д  в о зд е й с т в и е м  с д в и го в ы х  д е ф о р м а 

ций в е ли ч и н о й  5 ,4  -г 16 ,2  с " 1 (р и с . 1 2 ) .  П р и  э т о м  в я з к о с т ь  к о м п о з и ц и й  

б у д е т  сн и ж аться  в о  в р е м е н и  д о  р а в н о в е с н ы х  значений  99 "г 280  П а  • с  (р и с . 13 , 

1 4 ) ,  х а р а к т е р и зу ю щ и х  ’ ’ р а зр уш ен н ую  с т р у к т у р у ” . В р е м я  р а зр у ш е н и я  с т р у к т у р ы  

с о с т а в л я е т  360  +  600  с, а к о э ф ф и ц и е н т  т и к со т р о п и и  kT =  1 ,135 + 1,4 .

4 .2 9 . П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е , что су щ ес т в е н н о е  в л и я н и е  на х а р а к т е р  и з м е 

н ен и я  р е о л о г и ч е с к и х  св о й ств  п о л и м е р н ы х  к о м п о з и ц и й , н а п о л н е н н ы х  к в а р ц е 

в ы м  п е с к о м , о к а зы в а е т  в в е д е н и е  м о д и ф и ц и р у ю щ и х  д о б а в о к ,  р е к о м е н д у е т с я  

д л я  д о ст и ж е н и я  п о с т а в л е н н о й  ц ели  -  п о лу ч е н и е  п о л и м е р р а с гв о р н ы х  х а р а к т е 

р и ст и к  с  задан н ой  в я з к о с т ь ю  и  о д н о в р е м е н н о  у л у ч ш е н н ы м и  ф м зи к о -м еха н и ч е - 

с к и м и  п о к а за т е л я м и , п о в ы ш е н н о й  т е х н о л о ги ч н о с т и  и у д о б о у к л а д ы в а е м о с т н ,  

в в о д и т ь  в и х  состав  в  к о л и ч е с т в е  о т  1 д о  10  м ае. ч. к а ж д о г о  к о м п о н е н т а  в  о т 

д е л ь н о с т и , а  та к ж е  д о  1 0 ^  12 м ае . ч. с м ес и  э т и х  к о м п о н е н т о в  п ри  с о о т н о ш е н и я х  

Т Г М - 3 : т о л у о л  =  1 : 2 =  1 : 3 ; Т Г М -3 :  Г К Ж  -  94  = 5  :1  = 5  : 2.

4 .3 0 . В в еден и е  5 м ае . ч. Т Г М -3  на 10 0  м ае. ч. э п о к с и д н о г о  о л и г о м е р а  и  

1 0 0  ^ * 1 8 0  м ае . ч. п е с к а  р а в н о ц ен н о  в в е д е н и ю  10 ■=* 12  м ае . ч. т о л у о л а  д л я  т е х  же 

п есч а н ы х  к о м п о з и ц и й  п о  с в о е м у  р а зж и ж а ю щ ем у  д ей ств и ю . П р и  д а л ь н е й ш е м  

ув е ли ч е н и и  со д ер ж а н и я  н а п о л н и т е л я  п ла с ти ф и ц и р у ю щ ее  д ей ств и е  Т Г М -3  б у д е т  

н е с к о л ь к о  сни ж аться  п о  ср ав н ен и ю  с  т о л у о л о м .  О д н а к о  н е  р е к о м е н д у е т с я  в в е 

д ен и е  д о б а в о ч н ы х  к о л и ч е с т в  п о ли эф и р а  Т Г М -3 , п о с к о л ь к у  п р и  у в е ли ч ен и и  к о л и -

5 4



Рис. 14 . Г р а ф и к  д л я  о п р е 
д е л е н и я  и зм ен ен и й  в я з к о с т и  
в о  в р ем ен и  (х ар ак тер а  и зм е 
нен и я  т и к с о т р о п н ы х  с в о й с т в ) 
д л я  п о л и м е р н ы х  к о м п о зи ц и й , 
сод ер ж ащ и х  на 100  м ае. ч. 
(ЭИ С -1 +  Э Д -2 0 ) к в а р ц е в о го  

п еск а  в  мае. ч.
1 -  150 ; 2 -  2 2 0 ; 3 -  290
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чества н а п о лн и т еля  д о  25 0  "г 380 мае. ч. на 1 0 & м а с . ч. б а з о в о г о  к о м п о н е н т а  д ей 

ствие р е к о м е н д у е м ы х  д о б а в о к  о п я т ь  ур ав н о в еси тся .

П ри  п ри м ен ен и и  в ы с о к о н а п о лн е н н ы х  п о л и м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  с л е д у е т  учи 

ты в а ть  в ы с о к у ю  ассо ц и и р ую щ ую  с п о с о б н о с т ь  п о ли эф и р а  Т Г М -3  в с м е с я х  в  св я зи  

с тем , что в в ед ен и е  в состав  к о м п о зи ц и й  у к а за н н о го  м о д и ф и к а то р а  со зд а ет  раз- 

ли ч н ы е  у с л о в и я  о б р а зо в а н и я  и  п о с л е д у ю щ е го  ф о р м и р о в а н и я  а д с о р б ц и о н н о го  

с л о я . В к о м п о зи ц и я х , со д ер ж а щ и х  д о  150 м ае. ч. н а п о лн и т е ля  на 100 м ае. ч. 

с в я зу ю щ е го , п р и сутств и е  5 м ае. ч. Т Г М -3  обесп еч и в ает  и зм ен ен и е  св о й ств  т в е р 

д ой  п о в ер х н о ст и  д и сп ер сн ой  ф азы . О на, в частности , стан ов и тся  п о ли м е р о ф и л ь -  

ной . Т а к и м  о б р а з о м , с л е д у е т  ув е ли ч и в а ть  см а ч и в а ем о сть  и  р а сп р еделен и е  н а п о л 

н и т еля  в п о ли м ер н о й  м атрице, при  к о т о р о м  ад сор б ц и он н ы е  с ло и , о б р а зо в а в ш и е 

ся  на границе ’ ’п о л и м е р -н а п о л н и т е л ь ” , б у д у т  р а сп о ла га ться  на д оста точ н о  б о л ь 

ш и х  р а ссто я н и я х  д р у г  о т  д р у га . П р и  э т о м  б у д е т  п р о и сх о д и т ь  а к т и в н о е  ф о р м и 

рование а д со р б ц и о н н ы х  с л о е в  и о бр азов ан и е  начальной  ’ ’ з а р о д ы ш е в о й ”  с т р у к 

т ур ы . П о  м ере ув е ли ч ен и я  содерж ан и я  н а п о лн и теля  б у д е т  п р о и с х о д и т ь  п осте 

пенное сбли ж ен и е е г о  частиц, а с л е д о в а т е л ь н о , сбли ж ен и е  и п ер ек р ы в ан и е  о б р а з у ю  

щ и хся  а д с о р б ц и о н н ы х  с л о е в . За счет э т о го , а так ж е  за счет п р и сутств и я  в м н о г о 

к о м п о н е н тн о й  си стем е  с и л ь н о п о л я р н ы х  к о м п о н е н т о в , к а к и м и  я в л я ю т с я  эп о 

кси д н ы е о л и г о м е р ы  и п о ли эф и р  Т Г М -3 , у с и ли т с я  м е ж м о л е к у л я р н о е  в з а и м о 

дей стви е в м еж ф а зн о м  с л о е  и п р о и зо й д ет  п остеп ен н ое  п ер ек р ы в ан и е  а д сор б ц и 

о н н ы х  с ло е в .

4 .31 . С  ц елью  сниж ения  в я зк о с т и  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п о зи ц и й , с о д е р 

ж ащ их д о  150 мае. ч. н а п о лн и т еля , с л е д у е т  в в о д и т ь  5 м ае. ч. п ласти ф и к ато р а  

Т Г М -3  и ли  10 мае. ч. т о л у о л а ,  к о т о р ы е  на границе р а здела  ’ ’п о л и м е р -н а п о л н и 

т е л ь ”  с о зд а д у т  п р о м еж уто ч н ы й  с ло й , со стоя щ и й  и з  с в я зу ю щ е го . В я з к о с т ь  т а к и х  

к о м п о зи ц и й  ум ен ьш а ется  в 3 -г 8 раз (д о  1 п о р я д к а ),  а в зон е  к о н т а к т а  б у д у т  

п р о т ек а т ь  д и ф ф узи он н ы е  п роц ессы . Т и к с о т р о п н ы е  свой ства  т а к и х  си стем  п р о 

я в л я ю т с я  н езн ач и тельн о  (р и с . 1 5 - 1 8 ) .

Д л я  у л у ч ш е н и я  т и к с о т р о п н ы х  свойств  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  р е к о м е н д у 

е т с я  в в о д и т ь  в состав  к о м п о зи ц и й  о т  150 д о  290  м ае. ч. п еск а . П р и  э т о м  в сис

т е м а х  б у д е т  п р о и сх о д и т ь  п р о ц есс  н а п р а в лен н ого  с гр у к т у р о о б р а зо в а н и я , в я з -
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b r Рис. 15. Граф ик д ля  оп
ределения величины  в я з
кости  при изменении ско
ростей деформации поли 
мерны х композиций, со
держ ащ их на 100 мае. ч. 
(ЭИС-1 + ЭД-20) кварце

в о го  песка в мае. ч.:
1 -  150; 2 -  220; 3 - 2 9 0

(97

19 Г 3» 4а Б а  6. 7» 8а  9»
Рйс. 16. График д ля  опре
деления характера течения 
полим ерны х композиций,
содержащих на 100 мае. ч. 
р И С -1  + ЭД-20) +  т о л у о л  j
кварцевого песка в мае. ч. 
1 -  150; 2 -  220; 3 -  290

*9П

Рис. 17. Графическая зависимость д ля  определения вели 
чины вязкости  при изменениях концентрации и скорости 
деформации полим ерны х ком позиций, содержащих 
(ЭИС-1 + Э Д -2 0 ), т о л у о л  и. наполнитель .(К П )
1-7 =  Зс‘ г ; 2 -7 —5,4с- 1 ; 3 - ^ = 9 с ' 1; 4 - ?  =  16,2 с'1
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к о с т ь  и х  увели ч и в ается  в 1,4 т  2 раза п о  сравнению  с к о м п о зи ц и я м и , содерж а

щ и м и  д о  150 мае. ч. н а п о лн и т еля  на 100 м ае. ч. о ли го м е р а . С л е д у е т  учиты вать , 

что увели чен и е  в я зк о с т и  си стем  б уд ет  зави сеть  о т  степени о б о б щ е с т в л е н и я  о б 

р а зую щ и х ся  а д сор б ц и он н ы х  сло е в , т. е . о т  расстоян и я  м еж д у  о тд ел ь н ы м и  час

тицам и  ди сперсной  ф азы . Д л я  т а к и х  к о м п о зи ц и й  в ли я н и е  Т Г М -3  к а к  п о л я р н о го  

п ласти ф и ц и р ую щ его  к о м п о н е н та , св о д и тся  д о  м и н и м ум а . Т и к с о т р о п н ы е  св ой 

ства  п о ли м ер н ы х  к о м п о зи ц и й , в состав  к о т о р ы х  в в о д и т с я  о т  150 д о  

300 мае. ч. н а п о лн и теля  у луч ш а ю тся  в  1,4 -г 1,7 раза.

Д о б а в к и  п оли эф и р а  Т Г М -3  в к о ли ч е ст в е  5 -5 -1 0  м ае. ч. на 100 м ае. ч. б а з о в о го  

к о м п о н ен та  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  в  т ех  случ а я х , к о гд а  н е о б х о д и м о  ув е ли ч и ть  

к о эф ф и ц и ен т ^  ти к сотр оп и и  д о  = 1 ,7  (с м . рис. 1 4 ) .  В ведение п оли эф и р а  Т Г М -3

в  ук а за н н о м  диапазоне у р о в н я  н а п олн ен и я  п о ли м е р н ы х  си стем  п е с к о м  (0  -5- 300 

мае. ч .) у луч ш а ю т  ти к сотр оп н ы е  свойства  к о м п ози ц и й  п о  сравнению  с а н а ло 

ги чн ы м и , в сортав к о т о р ы х  в в о д и т ся  т о л у о л  на 18 *5-21% (рис. 1 9 - 2 2 ) .  В р ем я , 

н ео б х о д и м о е  д л я  р а зр уш ен и я  с т р у к т у р ы  песчаны х к о м п о зи ц и й , м оди ф и ц и р ов ан 

н ы х  п о ли э ф и р о м  Т Г М -3 , с о с т а в ля ет  300 ■=- 360 с, на р е к о м е н д у е м ы е  ск о р о ст и  

д еф о р м а ц и и : 9 -5-16 с - 1 .

4 .3 2 . П ри  н ео б х о д и м о ст и  создан и я  н а п олн ен н ы х  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п о 

зиций с в я зк о с т ь ю  102 -3“ 2 10  Па • с в  и х  состав  с л е д у е т  в в о д и т ь  о т  1 д о  2 мае. ч. 

Г К Ж -9 4  (т . е . в 5 раз м ен ьш ем , ч ем  Т Г М - 3 ) .  П ри  э т о м  в ерхн и й  п р ед ел  у р о в н я  

н ап олн ен и я  со ста в ля ет  100 мае. ч. п еск а  на 100 м ае. ч. эп о к си д н о го  о ли го м е р а . 

П ри введен и и  в состав к о м п о зи ц и й  1 0 0 -5 -1 5 0  мае. ч. п еск а  и  1 -=-2 мае. ч. ГК Ж -9 4  

в я з к о с т ь  и х  в 3 *5- 6 раз п ревы ш ает  в я з к о с т ь  к о м п о зи ц и й , м оди ф и ц и р ов ан н ы х  

Т Г М -3  и в 3 *5- 9 раз в я з к о с т ь  к о м п о зи ц и й , м оди ф и ц и р ов ан н ы х  т о л у о л о м .  П ри 

д альн ей ш ем  наполнении  в я з к о с т ь  к о м п о зи ц и й , содер ж ащ и х  ГК Ж -9 4 , б у д е т  м о н о 

тон н о  возрастать . В ведение ГК Ж -94  эф ф ек ти вн о  в  т ех  случ а я х , к о гд а  т р еб у ет ся  

сущ еств ен н о  у л уч ш и т ь  ти к со тр оп н ы е  свой ства  к о м п ози ц и й , уп р оч н и ть  ее с т р у к 

т у р у  и, в  к о н еч н о м  счете, у л уч ш и т ь  п рочн остн ы е и д еф ор м ати в н ы е свойства  

п о ли м е р н ы х  к о м п ози ц и й .

С лед у ет  учиты вать, что р о л ь  ГК Ж -9 4  в п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и я х  д олж н а  

св од и ться  не с т о л ь к о  к  п ластиф икац ии  п о сле д н и х , но , г ла в н ы м  о б р а зо м , к  у л у ч 

ш ен и ю  в за и м од ей ств и я  п о ли м е р н о й  м атрицы  с н ап олн и телем .

Введение ГК Ж -9 4  д о л ж н о  б ы т ь  о гран и чен о  р е к о м е н д у е м ы м  к о л и ч е с т в о м  

(д о  2 мае. ч. на 100 мае. ч. эп о к с и д н о го  о л и го м е р а  в к о м п о зи ц и я х , содерж а-

РВс. 18. Г р аф и к  о п р ед еле н и я  и з м е 
нений  с т р у к т ур н о й  в я зк о с т и  в о  в р е 
м ени  д л я  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й , 
содер ж ащ и х  на 100 мае. ч. С(ЭИС-1 + 
Э Д -2 0 ) +  т о л у о л ]  к в а р ц ев о го  п еск а  
в мае. ч.
1 -  15 0 ; 2 -  220 ; 3 - 2 9 0

V. п» ■ *
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о 0,26 0,48 0,73 0,95 t.21 t,43

Рис* 19* Граф ическая зави
сим ость  д л я  оп ределен и я  
характера течения п оли 
м ерн ы х  ком позиц ий , содер 
ж ащ их на 100 мае. ч. 
}(Э И С -1  + Э Д -20) +

Т Г М -З ] кварц евого  песка  
в мае. ч.
1 — 150; 2 -  220; 3 - 2 9 0

•9 7

Рис. 20. Граф ик д л я  оп ределен и я  
в язк ости  при различны х ск ор остях  
деф орм ации п оли м ер н ы х  к о м п о зи 
ций, содерж ащ их на 100  мае. ч. 
[О И С -1 + Э Д -2 0 )+ Т Г М -3 ] кварц евого  
п еск а  в мае. ч.
1 -  150; 2 -  220 ; 3 -  290

*9 П

Рис. 21. Граф ическая зави
си м ость  д л я  определения  ве
личины  в язк ости  при изм ене
нии концентрации наполните
л я  (К П ) ,  модиф икатора 
Т ГМ -3  к  скорости  деф орм а
ции к ом п ози ц и й  
1 - 7 = 3 с- 7 ; 2 - ^  =  5 ,4 0 -* ; 
3 — т  =  9 с 1 ; 4 — ^  =  16,2с 1
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Рис. 22 . Г р аф и ч еск ая  зав и си м ость  
д л я  о п р ед еле н и я  хар ак тера  и зм ен е 
н и я  с т р у к т ур н о й  в я зк о с т и  в о  в р е 
м ени  д л я  п о ли м е р н ы х  к о м п о з и 
ций, со д ер ж а щ и х  на 100 мае. ч. 
[(Э И С -1 + Э Д -2 0 ) + Т Г М - Я  к в а р ц ев о го  
п еск а  в м ае. ч.
1 -  150 ; 2 -  2 2 0 ; 3 -  290

1), Па • с

щ и х  д о  300 мае. ч. песчаного  н а п о лн и теля  (р и с . 2 3 - 2 6 ) ,  п о с к о л ь к у  при  т а к и х  

к о ли ч е с т в а х  ГК Ж -9 4  на п о в ер х н о сти  тв ер д ой  ф азы  б у д у т  о бр а зо в ы в а ться  ад

сорбц и он н ы е спои н е б о л ь ш о й  т о л щ и н ы  (1 0  *5" 50  А ) .  В есь  о б ъ е м  н а п о лн и теля  

с адсор би р ов ан н ы м и  на е го  п о в ер х н ости  м о л е к у л а м и  п о ли м ер а  б у д е т  ув е ли ч и 

ваться  незн ачи тельн о , с т р у к т ур а  станет уп о р я д о ч ен н о й  б е з  су щ еств ен н о го  у в е л и 

чения в я зк о с т и  систем .

У п ор я доч ен и е  с т р у к т у р ы  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  п р о я в л я е т с я  в  уп р очн е

нии св я зей  м еж д у частицами н а п олн и теля , что х а р ак тер и зуется  ув е ли ч ен и е м  

вр ем ен и , н е о б х о д и м о го  на ее разруш ен и е. Т а к , н априм ер , п о  сравнению  с к о м п о 

зи ц и я м и , в состав к о т о р ы х  в в о д я т с я  10 мае. ч. Т Г М -3  и ли  5 мае, ч. т о л у о л а , 

о н о  в о зр астает  д о  5 4 0 - 6 0 0  с  (в  1,5 *=■ 2,5 р а з а ).

Д л я  п о лу ч ен и я  п о ли м е р н ы х  к о м п о зи ц и й  с  к о эф ф и ц и ен то м  т и к со тр оп и и  

кт =  1,4 -г 1,65 д остаточн о  в в ести  в и х  состав  1,5 -г 2 м ае. ч. ГК Ж -9 4  (см . рис. 2 6 ) .

4 .33 . П ри п р оек ти р ов ан и и  состав ов  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п о зи ц и й  д л я  

р ассм а тр и в а ем ы х  р абот  с л е д у е т  учи ты вать  хар ак тер н ую  о с о б е н н о с т ь  в с е х  м н о го 

к о м п о н е н т н ы х  си стем , н ап олн ен н ы х  к в а р ц е в ы м  п е с к о м  и  содерж ащ и х  м о д и 

ф иц и рую щ и е д о б а в к и : при м а л о м  содерж ании  н а п о лн и т еля  (д о  150 м ае. ч. п еск а  

на 100 мае. ч. эп о к си д н о го  о л и г о м е р а ) х ар ак тер  и х  течения ли ш ь  в н еб о ль ш о й  

степени  б уд ет  о т к л о н я т ь с я  о т  н ь ю т о н о в с к о го . П ри  н ап олнении  п е с к о м  п о л и м е р 

н ы х  к о м п о зи ц и й  д о  300 мае. ч. и  в ы ш е  на 100  м ае. ч. эп о к си д н о го  о л и го м е р а  

б у д е т  п р о я в л я т ь с я  зам етн ое  о тк ло н ен и е  п о в ед ен и я  п о ли м е р н ы х  ж и д к остей  о т  

п о в ед ен и я  н ь ю т о н о в ск и х  ж и дкостей . В зави си м ости  о т  хар ак тера  п р о тек а н и я  

п р о ц ессо в  ст р у к т ур о о б р а зо в а н и я  (н ь ю т о н о в с к о го  и ли  н е н ь ю т о н о в с к о го ) п о л и 

м ер н ы е к о м п о зи ц и и  д л я  о т д е л о ч н ы х  р а б от  б у д у т  о б ла д а т ь  разли чн ы м и  в и д ам и  

т ек у ч ест и : н и зк он ап олн ен н ы е  к о м п о зи ц и и  т е к у т  н еп оср ед ств ен н о  п о с л е  п ер е

м еш и ван и я  и ли  при н езн ачи тельн ы х  н ап р яж ен и ях  сдвига . Т а к и е  к о м п о зи ц и и  

л е г к о  нан осятся  м етодам и  разли ва , м ехан и зи р ов ан н ы м и  м етодам и .

В ы со к о н ап о лн ен н ы е  п о ли м ер н ы е  к о м п о зи ц и и  о б ла д а ю т  улуч ш ен н ы м и  т и к с о 

тр о п н ы м и  свой ствам и . П ри п ерем еш ивании  они  разж иж аю тся, затем  в н о в ь  с т р у к 

тур и р ую т . О ни стаби льн ы  в о  в р ем ен и , не расслаиваю тся , чгго и  о п р ед еля ет  д о 

п ус ти м ы й  ср ок  и х  хранения. Э тот  т е х н о ло ги ч еск и й  п о к а за т е л ь  я в ля е тс я  о д н и м  

и з  о п р ед еля ю щ и х  при  п р оек ти р ов ан и и  состава  п о ли м ер р а ств ор а .
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ig * Рис. 23 . Граф и к  д л я  оп ре
д елен и я  характера течения 
п о ли м ер н ы х  к ом п ози ц и й , со
д ерж ащ их на 100 мае. ч. 
Ц Э И С-1+Э Д -20) + Г К Ж -9 4 ] 
к в ар ц ев о го  песк а  в мае. 4.
1 -  150 ; 2 -  220 ; 3 -  290

Рйс. 24. Гр аф и к  д л я  оп ре
д елен и я  величины  в я зк о сти  
на различны х ск о р о стя х  д е 
ф орм ации смесей, содерж а
щ и х  на 100 мае. ч. [(ЭИ С -1  + 
+ Э Д -20 ) +ГКЖ -941 кварц евого  
песка  в мае. ч.
1 -  150; 2 -  220 ; 3 -  290

4.34* При проектировании  составов  п оли м ер р аств ор н ы х  к ом п ози ц и й  д л я  

о бли ц о в о ч н ы х  р абот  с л ед ует  и сп ользовать  больш ие в о зм ож н ости  изм енения  

и х  свойств в связи с м н огоком п он ен тн остью  так и х  систем , а такж е учиты вать 

в о зм ож н ость  создания в ы сок остаби льн ы х, ти ксотроп н ы х  к ом п ози ц и й  с задан

ной  в язк остью .

Такие к ом п ози ц и и  я в ляю тся  в ы сок оэк он ом и ч н ы м и  и обладаю т улучш ен н ы м и  

прочностны м и и эксплуатационны м и характеристикам и.

4.35. С лед ует  учитывать, что при нанесении п оли м ер н ы х  к о м п ози ц и й  на п о 
вер хн ость  материала они д олж н ы  хорош о  смачивать эти поверхн ости  д л я  о б 

разования с л о я  с  в ы сок и м и  адгезионны м и характеристикам и.

П оли м ер р асгв ор ы  с улучш ен н ы м и  р еологи ческ им и  свойствам и  обладаю т 
более  эф ф ективной  ки н ети кой  ф орм ирования  в ы сок оп р оч н ы х  адгези он н ы х
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Т а б л и ц а  17

Компонент

Е

t 
1 

1 ^
 

1
1 ___

1
1 

1 
| со 

|

5

Содержание компонентов, мае. ч. в составах 

| б  | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 |  14 J 15 J 16 | 17 | 18 |
Е

20 | 21 | 22

Базовые
компоненты

ЭД-16 100 100 100 - 100
ЭД-20 — 100 _ — — 100 — — — 100 — — — — 100 - — — — —
ЭД-24 — — 100 _ — — 100 - _ — _ 100 — — -  100 — — — —
Э-40 _ _ _ 100 _ — _ 100 - _  — _ 100 — — _  — 100 — — —
ЭИС-1 _ _ — 100 - _ _  _ 100 — _ — 100 _ — — 100 -  -
УП-5-177 100 -
ЭК-3 -  100

Пластификаторы 
(модификаторы) 
Полиэфир ПН-1 10 10 10 10 10 10 10 10
Полиэфир МГФ-9 - 10 - — - — 10 -  — - 10 - - - — 10 - - - -  *-
ТГМ-3 — — 10 — — — — 10 - — — — 10 — — — 10 — — —
Тиокол НВА 10 _ — — _ 10 _  _ 10 — — — 10 - — — 10
Дибутил фталат 20 - — 10 — 20 — 10 — 20 - - 10 - 20 _  — 10 — _  -
Трикрезилфос-
фат S 5 5 -  5
Т ри этиленгли - - — _ 10 _ _  _ 10 _  _ „ 10 _ 10 _  —
коль
Растворители 
(разбавители) 
Бензол 10 10 10
Толуол 10 - - — — 10 - _  — _ 10 - - - - 10 -  - — - 10 -
Ацетон 5 5 — 5 — 5 — 5 — 5 5 5 — 5 5 - 5 — _  _
Фурфурол - - 5 - - - - 5 - _  _ 5 - - - S - - -  -
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Продолж ение табл, 17

Компонент Содержание компонентов, мае. ч. в составах

1 Д 2 |~3 |~4 Д ~5 1 6 £ 7  [  9^10 [ l l  [~12 J  i 3I l 4 J l 5 T i6  Г 17 Г 18 Г 19 Е20 Е21 Г22
Отвердители
Пояиэтиленпо- 10 15 20 10 15 20 10 15 20 10 15 20 15
лиамин __ 5
Триэтаноламин 
Г ек саметилен- 20 20 20 20
диамин 
Диэтил ентриа - 20 20 _ _ _ 20 _ _ _ _ 20 _ _ __ _
мин 15 —

УП-5-179
Силановые 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
аппреты 
Пигменты и ю - 1 0 - 1 0 - 1 0 - 1 0 - __ _ _ _ _ _ _ _
красители 50 50 50 50 50

Наполнители
Кварцевы й 100 100 150 200 150 100 250 300 400 350 300 450 350 300
песок
Портландцемент — 100 100 100 100 75 100 100 100 100 100 100 — 100
Маршаллит — _ — — н* О О 150 200 50 100 150 100 100 100 100 — 200 100 150 200 150 150 150
Гранитная м ука — — — — — 50 50 50 50 — 50 — — 50 5Q — — — — — — —

Аэросил - - - - - 50 75 50 50 75 - 50 50 - 50



О 120 240 360 480 600

Рйс. 26. Граф и к  д л я  оп ределен и я  и зм енений  стр ук тур н ой  
в я зк о сти  в о  врем ени  д л я  к ом п ози ц и й , содерж ащ их на 
100 мае. ч. * [(Э И С -1 + Э Д -2 0 )+ ГК Ж -9 4 ] к в ар ц ев о го  песка в 
мае. ч.
1 -  150; 2 -  220 ; 3 -  290

связей к а к  на поверхн ости  раздела  матрица -н а п о л н и т е л ь , так  и на поверхн ости  

а д гези в -суб стр а т . П оследн ее  п олож ен и е и ллю стр и р ует  н ео б х о д и м о ст ь  п роекти 
рования составов  п оли м ер р аств ор ов  д л я  проведения  о б ли ц о в о ч н ы х  работ  с уче
т о м  оп ти м альн ы х  р ео ло ги ч еск и х  характеристик  р ек о м ен д уе м ы х  составов .

4 .36 . Д л я  проведен и я  работ  по  о б ли ц о в к е  граж данских  зданий естественны м  

к а м н ем  с и сп ользов ан и ем  п оли м ер р аств ор ов  р ек ом ен д уется  п рим енять  к о м п о 

зиции, рецептура к о т о р ы х  приведена в табл . 17.

С лед ует  учиты вать, что тип п оли м ер растворн ой  ком п ози ц и и  вы бираю т в 

зависим ости  о т  назначения п оследн ей  и ви дов  в ы п о лн я ем ы х  р а б от : адгези он 

ная о б м а зк а  п оверхн остей  (состав ы  № 1 ^  5 ) ;  ом он оли чи ван и е сты к ов  и ш вов 

п ли т  м еж д у собой  (со став ы  № 6 ^  1 0 ) ;  приклеивание п ли т  к  обли ц о в ы в а ем ой  

п овер хн ости  (со став ы  № 11 -г 1 5 ) ;  закрепление анкеров  в гн ездах  п ли т  и стены  

(со став ы  № 1 6 - 2 2 ) .

П оли м еррастворн ы е ком п ози ц и и  о д н о го  типа в заи м оза м ен я ем ы  и вы бираю т

ся  в зависим ости  о т  вида ба зо в ы х  и к о м п ле к т у ю щ и х  к о м п он ен то в , и сп о ль зу е 
м ы х  п р о и зв од и телем  работ.

К оличественное и качественное соотнош ение п и гм ен тов  и красителей  д олж н о  

п одбираться  в соответствии  со стр ук тур о й  и к олор и сти ч еск и м и  характеристи 

к а м и  естествен н ы х к а м ен н ы х  м атериалов , и с п о ль зу е м ы х  д л я  обли ц о в о ч н ы х  

работ.

К О Н Т Р О Л Ь  С В О Й С ТВ  П О Л И М Е Р Р А С Т В О Р О В  

И  К Л Е Е В Ы Х  С О Е Д И Н Е Н И Й  Н А  И Х  О С Н О В Е

4.37 . И сп ользуем ы е  при обли ц о в о ч н ы х  работах  п оли м ер р а ств ор ы  и п о ли м ер 
растворны е (к л е е в ы е ) соединения след ует  к о н тр оли р о в а ть  и характеризовать  

п о  след ую щ и м  свой ствам , п о к а за т е л я м и  характеристикам .

В неш ний  в и д  (Г О С Т  901 - 7 8 * )  п оли м ер р аств ор а  ограниченной  ж и зн есп особ 

ности  с л ед у ет  рассм атривать непосредственно п о сле  п р и гото в лен и я . Внеш ний 

в и д  оп р ед еля ю т  ви зуальн о .
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П ри  и сп о ль зо в ан и и  ненагголненны х п о ли м е р р а с гв о р н ы х  к о м п о зи ц и й  п о с л е д 

н е го  в виде навески  25—5 0  г  п о м ещ а ю т  в стек ля н н ы й  и ли  ф ар ф ор ов ы й  стакан  

в м ест и м о ст ь ю  5 0 - 1 0 0  с м 3 . Ч и стую  с у х у ю  с т е к л я н н у ю  п а ло ч к у  и л и  ш п а тель  

п о гр уж а ю т  в к л е й  и п одн и м аю т на 1 0 - 2 0  см  над стак ан ом . С тек аю щ ая  стр уя  

д олж н а  бы ть  о д н о р о д н о й , без п о ст о р о н н и х  м ехан и ч еск и х  при м есей  и с г у с т к о в .

При и сп ользов ан и и  н ап олн ен н ы х  к о м п о зи ц и й  п о след н ю ю  рассм атриваю т на 

п р ед м ет  р а в н о м ер н о го  расп р еделен и я  н а п о лн и т еля  (п и гм ен та  в  случ ае  е г о  при 

м ен ен и я ) в п о ли м ер н о й  м атрице.

Плотность (Г О С Т  2 1 1 1 9 ,5 - 7 5 ^ .  Н а и бо лее  точ н ы м  д л я  ж и д к и х  к о м п о зи ц и й  

я в л я е т с я  м ето д  о п р ед елен и я  п ло т н о ст и  с п о м о щ ь ю  п и к н ом етр а .

П ло тн о ст ь  к о м п о зи ц и й , содерж ащ и х  к р уп н од и сп ер сн ы й  н а п олн и тель , с л е д у 

ет  о п р ед еля т ь  с л ед у ю щ и м  о б р а з о м : м ерны й ц и ли н д р  на 50  с м 3  п о к р ы в а ю т  и зн ут 

ри с л о е м  п р оти в оа д гези он н ой  о б м а з к и , в звеш иваю т, за п о лн я ю т  п о ли м ер р а ст в о - 

р о м  и в звеш и ваю т п о в то р н о . П л о т н о с т ь  н ео тв ер ж д еи н о го  к л е я  7 , г/ см 3 , в ы 

чи сляю т  п о  ф о р м у л е

7  =  ( G t -  G 2)  / 50 ,

гд е  G , -  м асса ц и ли н дра  с  к л е е м , г ;  G 2  -  м асса п у с т о г о  ц и ли н дра , г.

В я зк ост ь  с л ед у ет  о п р ед еля т ь  на в и с к о зи м е т р а х  В-36, Х еп п лер а , ВП -3, В К -2 , 

ВЗ-1 и ВЗ-4. На в и ск о зи м ет р а х  В-36 и ВЗ -4  с л е д у е т  о п р е д е ля т ь  в я з к о с т ь  йена- 

п о лн е н н ы х  п о л  и мерра ств о р ов  (Г О С Т  8 4 2 0 - 7 4 * ) ,  в и ск о зи м ет р а  Х еп п лер а  -  

в я з к о с т ь  в с е х  и сх о д н ы х  ин греди ен тов  (ж и д к и х ) и  на в и ск о зи м ет р а х  ВП -3 и 

ВК -2 (р а зр аботан ы  П а т ур о ев ы м  В .В .) в я з к о с т ь  н ап олн ен н ы х  п о ли м ер р а ст в о р о в .

Ж и зн есп особн ост ь  (Г О С Т  1 4 2 3 1 -7 8 * )  я в л я е т с я  н ео б х о д и м о й  хар ак тери сти 

к о й  д л я  п о ли м ер р а с гв о р н ы х  к о м п о зи ц и й , содер ж ащ и х  в с в о е м  составе о твер - 

ди тели . В п р ак ти к е  различаю т п о л н у ю  и  р абоч ую  ж и зн есп особн ость . П о д  п о лн о й  

ж и зн есп особн остью  п оним аю т в р е м я  с м о м ен та  п р и го т о в ле н и я  п о ли м е р р а с т в о р 

ной  к о м п ози ц и и  д о  начала ее ж елатинизации. Рабочая  ж и зн есп о со бн о сть  о п р ед е 

л я е т с я  в р ем ен ем  с м ом ен та  п р и го т о в ле н и я  к о м п о зи ц и и  д о  п р и о бр етен и я  ею  

в я зк о ст и , при к о т о р о й  она непригодна  д л я  нанесения на ск л еи в а ем ы е  п о в е р х 

ности .

С одерж ани е наполнит еля  о б ы ч н о  и зв естн о , так  к а к  е г о  в в о д я т  при п р и го т о в 

лен и и  п оли м ер р а ств ор а . О д н ак о  при н ео б х о д и м о ст и  к о н т р о л я  содерж ан и я  на

п о л н и т е л я  с л е д у е т  2 - 3  г  к о м п о зи ц и и  см еш ать  с  р а ст в о р и т елем  д о  п о лу ч е н и я  

н и зк о в я зк о й  консистенц ии  и п р оф и льтр ов ать . О ста ток  на ф и льтр е  п р о м ы в а ю т  

р а ств о р и телем , в ы суш и в аю т и в звеш и ваю т. Ф ен о ло ф о р м а лв д е ги д н ы е  и р е зо р 

цин о ф о р  м ал ьд еп щ н ы е  п о ли м ер н ы е  состав ля ю щ и е  раств ор яю т  м е т и л о в ы м  спир

т о м , м е л  а ми но ф о р м а ль д е ги д  нью -  л е д я н о й  у к с у с н о й  к и с л о т о й , п о ли эф и р н ы е  и 

эп о к си д н ы е  -  м ети л  эти л  к е т о н о м .

Д р у ги е  важ ны е х и м и к о -т ех н о ло ги ч е ск и е , прочн остн ы е, д еф ор м ати в н ы е  ха

рак тер и сти к и  п о ли м ер р а ств о р о в  и к л е е в ы х  соединений  на и х  о сн о в е  (в р е м я  

отв ер ж д ен и я , кон ц ен тр ац и я  в о д о р о д н ы х  и о н о в , тер м и ч еск и й  коэф ф и ц и ен т  

ли н е й н о го  расш ирения, усад к а , со бств ен н ы е  напряж ения, п р ед ел  п р оч н ости  

при растяж ении и м о д у л ь  уп р у го ст и , п р ед ел  п рочности  при сдви ге , п р ед ел  п р о ч 

н ости  при р а в н о м ер н о м  о тр ы в е , п р ед ел  прочности  при н ер а в н о м ер н о м  о тр ы в е , 

п р ед ел  прочности  при отд и р е  (о т с ла и в а н и и ), д ли т е л ь н а я  п рочн ость , у с т а л о с т 

ная прочность, м о д у л ь  у п р у го ст и  при сдви ге  к л е е в ы х  соединений , п о л з у ч е с т ь )
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определяю тся  по соответствую щ и м  Г О С Т а м , техническим и  ук азан и ям и  и  

со бия ми с учетом  специф ических особенностей  рассм атриваем ого  вида работ.

4.38. С лед ует  учитывать, что в у с ло в и я х  эксплуатации  п оли м ер растворн ы е 

п р о слой к и  в соединениях м о гу т  набухать, растворяться, становиться хр уп к и 

ми, стареть, снижать Прочность сцепления с м атериалами, подвергаться  хим иче
с к о м у  разлож ению . В связи  с этим  н ео бх о д и м о  п роверять  обр азц ы  м н о го сло й 
ной систем ы  (естественны й кам ен ь  +  п оли м ер р аств ор  +  п о д л о ж к а ) на стой к ость  

к  т ем  воздей стви ям , к о тор ы е  н аиболее вероятны .

4.39. С той к ость  к  действию  в о д ы  оп ределяю т сравнением  прочности  обр а з

ц ов , вы держ анны х в течение оп р ед елен н ого  врем ени  в в о д е  и на в о зд у х е . Чащ е 
в сего  в о д о сто й к о сть  устанавливаю т п о  изм енению  прочности  при сдвиге, и ногда  -  

при н еравн ом ерн ом  отры ве. П р одолж и тельн ость  испытаний в отечественной  прак

тике составляет  30 сут  (с  пром еж уточны м и  срокам и  10, 15, 20 с у т ) .  О бразц ы  

вы держ иваю т в обы чной  водоп р ов од н ой  в оде  при ком натной  тем пературе, п о 

т о м  с у п и т  и испы ты ваю т на сдвиг. При этом  ф иксирую т не т о л ь к о  снижение 

прочности , но  и характер разруш ения. Т ак , если  в к л е е в о м  ш ве обнаруж ены  
след ы  к ор р ози и  м еталла , н ео бх о д и м о  провести  д оп олн и тельн ы е испы тания о б 

разца с  соответствую щ и м и  защ итны ми п окры ти ям и  м еталла . К р о м е  т о го , ре

зультат  испытаний м ож ет зависеть о т  способа  п о д гото в к и  п оверхн ости  материа
л а  к  склеиванию . Д л я  более  п олн ой  характеристики и сп ы туем о го  к л е я  ц елесо 
образн о  испы тать на в о д о стой к ость  н еск о ль к о  образц ов , п овер хн ость  к о т о р ы х  
п од готов лен а  разны ми способам и .

4.40. С той кость  к  действию  влаж н ого  в о зд ух а  оп ределяю т по изм енению  
прочности стандартных образц ов  п осле  вы держ ки  на в о зд ух е  с относительной  

влаж ностью  9 6 -9 8 % . Д л я  этого  и сп ользую т  ве зеро  метры , специальны е к а м ер ы  с 

в лаж н ы м  в о зд у х о м  и други е  приспособления .
4.41. С той кость  к  тер м ов лаж н остн ом у старению (им итация в оздей стви я  

в лаж н ого  и тр оп и ч еск ого  к л и м а т а ) устанавливаю т п о  и зм енению  прочности 

(при сдвиге и ли  неравн ом ерн ом  о тр ы в е ) образц ов , вы держ анны х в след ую щ и х  

у с ло в и я х : 8 ч при 5 0 °С  и отн осительной  влаж ности  в о зд ух а  9 8 -1 0 0 % ; 12 ч при 

1 8 - 2 5 ° С  и той  же влаж н ости ; 4 ч в терм остате при работаю щ ем  венти лятор е  

при 5 0 °С  и относи тельн ой  влаж ности  6 5 -7 0 % . П р од олж и тельн ость  испытаний 
30, 60 и 90 сут. Д л я  испытаний и сп ользую т специальные к а м ер ы  тр оп и ч еск о го  
к ли м а та  и ли  везером етры . П о  окончании испытаний оп р ед еля ю т  п рочн ость  этих 

образц ов  и к о н тр ольн ы х , вы держ анны х при ком натной  тем пературе в течение 

т о го  же врем ени.
4.42. Стойкости  к  действию  перем енны х тем ператур  оп ределяю т по и зм ен е

нию  прочности стандартны х образц ов , вы держ анны х при ц иклически  и зм ен яю 

щ и хся  тем пературах. Н а и бо льн ее  распространение п о луч и л  следую щ ий  реж и м : 

3 ч при - 6 0 ° С  и 30 мин при 2 0 -2 5 °С . Стандартной м етоди кой  п р ед усм отр ен о  

30 так и х  ц и к ло в . П о окончании вы держ ки  образц ы  испы ты ваю т на механиче

ск у ю  прочность п ар аллельн о  с к о н тр ольн ы м и  образцам и, вы держ анны м и 30 сут 

в к ом н атн ы х  ус ло в и я х . Д л я  вы дер ж ки  и сп ользую т нагревательны е ш каф ы  и 

холод и льн ы е  к ам ер ы  обы чн ы х  типов и ли  специальные к а м ер ы  с п р о гр ам м н ы м  

изм енением  тем пературы .

В ряде случаев , к о гд а  это го  тр ебую т ус ло в и я  эксплуатации к л е е в ы х  соеди

нений, и х  испы ты ваю т на теп лов ой  удар. О бразцы  вы держ иваю т при заданной 

отрицательной  тем пературе (наприм ер , в  ж и д к ом  а з о т е ),  а затем  бы стро  пере-
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н о ся т  в нагретый такж е д о  заданной тем п ературы  терм остат. И зм енение проч

н ости  образц ов  после  м н огок р атн ы х  (1 0  и б о л е е ) т еп ло в ы х  ударов  характери

зу ет  стой к ость  соединений к  р езк и м  перепадам  тем ператур . О собенностью  этих 

испытаний я в ля ется  зависим ость и х  результатов  о т  значений коэф ф ициентов  л и 

н ей н ого  расш ирения ск леи в а ем ы х  м атериалов .

4 .43 . А тм осф ер о  стой кость  к л е е в ы х  соединений оп р ед еля ю т п о  изм енению  
прочности  стандартных образц ов , вы держ анны х в атм осф ерны х у с ло в и я х  дан

н о го  к ли м а ти ч еск о го  пояса. В  отечественной п рактике чаще в сего  п р ов од ят  

атм осф ерны е испы тания в трех  к ли м ати чески х  зон ах : х о л о д н о го  м о р ск о го  

к ли м ата , к лим ата  средней п о ло сы  европ ей ск ой  части СС С Р и в лаж н ого  субтр о 

п и ческ ого  клим ата . О бразцы  вы держ иваю т п од  о тк р ы ты м  н е б о м  и п о д  навесом . 
Во в т о р о м  случае образц ы  подвергаю т действию  в сех  к ли м ати ч еск и х  ф акторов , 
к р о м е  п р я м ого  попадания атм осф ерны х осадк ов  и солнечны х лучей . И спытания 

на а тм о (ф ер осто й к о сть  п роводят  через каж ды е 3 м ес в первы й го д  испытаний,

а далее -  через год . О бщ ая п родолж и тельн ость  испытаний м ож ет составлять  

10 л е т  и более . Р ек ом ен д уется  прим енять образц ы  к л еев ы х  соединений, и м ею 

щ их защ иту, исклю чаю щ ую  коррози ю  м еталла . П о  окончании испытаний оп ре

д еля ю т  прочность образц ов  и сравнивают ее с прочностью  к он тр ольн ы х  обр аз

цов, вы держ анны х в течение то го  же врем ени при ком н атн ой  тем пературе.

4.44. С той кость  к  действию  топлива, м асел и различны х хим ических  реаген
тов  оп ределяю т по изм енению  прочности при сдвиге и н еравном ерном  отры ве 
стандартных образц ов  п осле  вы держ ки  в соответствую щ ей  среде. С р ок  вы держ 

к и  обы чно составляет 30 сут при 20 °С . С лед ует  и м еть  ц ви д у , одн ак о , что такое 

испытание у с ло в н о , так  как  с повы ш ением  тем пературы  агрессивность топлива, 
масел и д р у ги х  хим ических  реагентов м ож ет увеличиваться. П о  окончании в ы 

держ ки  с образц ов  удаляю т остатки  ж идкости  (п р о м ы в к ой  д л я  к и сло т  сла бы м  

содов ы м  р аствором  и т. д . )  и п р оводят  механические испытания.

4.45. Учиты вая, что на получение исчерпы ваю щ его представления о  стой кости  

к л е е в ы х  соединений в атм осф ерны х у с ло в и я х  тр ебуется  м н ого  врем ени  на прове

дение испытаний, что не всегда  вы п олн и м о , представляю т интерес ускоренны е 

испы тания: в аппаратах искусственной  п о годы  и ли  при п ом ощ и  ж естк ого  реж има 

т ер м о в ла гоо б р а бо тк и , характер и продолж и тельн ость  к о т о р о го  зависят о т  тем пе

ратурно-влаж ностного  реж има эксплуатации. Вид о бр а б отк и  долж ен  в н аи боль 

шей степени соответствовать  р езультатам  д ли тельн ы х  испытаний к л е е в о го  Соеди

нения. Таки е испы тания п р оводятся  в соответствии со стандартными м етоди кам и  

п о  след ую щ и м  реж им ам  тер м ов ла гообр а ботк и  обр азц ов :

1. Вымачивание в в оде  при температуре 6 7 - 7 0 ° С  в течение 3 ч. П рим еняется  
д л я  соединения на не модиф ицированны х карбам идны х к л е я х .

2. Кипячение в в оде  в течение 1 ч. П рим еняется  д л я  соединений на ф еноло- 
ф орм альдеги дн ы х, мочевино- и м елам и н оф орм альдегн дн ы х  полим еррастворах .

3. Кипячение в воде в течение 3 ч. П рим еняется  д л я  соединений на ф еноло- 
ф орм алвдегидны х и м очевиноф орм альдегидны х поли м ер ра  створах.

4. Кипячение в  воде в течение 6 ч. П рим еняется  д л я  соединений на ф еноло- 
ф орм альдеги дн ы х, резорцин ф орм алвдегидны х и м елам и н оф орм алъдеги дн ы х 
п о ли  мерра створах.
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5. П ер ем ен н о е  кипячение -  в ы суш и в ан и е : кип ячен и е в  в о д е  4 ч, в ы суш и в ан и е  

при  2 0 ° С  16 ч, кипячение 4  ч. П р и м ен я ется  д л я  соеди н ен и й  на резорц и н ф орм аль^  

д е ги д н ы х , э п о к си д н ы х  и ф е н о ло ф о р м а ль д е ги д н ы х  п о ли м ер р а ст в о р а х .

6. П ер ем ен н о е  кипячение -  в ы суш и в ан и е и  п ер ем ен н ое  вы м ач и в ан и е-в ы суш и 

вание; кипячение в в о д е  4  ч, в ы суш и в ан и е  при  6 3 °С  20  ч, а за тем  три  ц и к ла  в ы 

м ачивания в в о д е  п о  48  ч и в ы суш и в ан и е п о  8 ч п р и  6 3 °С . П р и м ен я ется  д л я  со ед и 

нений  на ф ен о ло ф о р м а ль д е ги д н ы х  п о ли м ер р а ст в о р а х .

7 . М ет о д  В И А М : вы м ачивание в  в о д е  при  2 0 °С  48 ч, зам ораж ивание при  2 0 °С  

9 ч, оттаивание при  2 0 °С  15 ч, в ы суш и в ан и е при  7 0 °С  10 ч. П р и м ен я ется  д л я  

соеди н ен и й  на ф е н о ло ф о р м а ль д е ги д н ы х , п о ли у р е т а н о в ы х , э п о к си д н ы х  и  резор - 

ц и н ф о р м а льд еги д н ы х  п о ли м ер р а ств о р а х .

8. К и п ячен и е в  в од е  4  ч, п о гр уж ен и е  в  х о л о д н у ю  в о д у  при  1 б - 1 8 ° С  на 30 м ин , 

зам ораж ивание при  - 2 0 ° С  15 ч, оттаивание при  7 0 °С  4  ч. П р и м ен я ется  д л я  соед и 

нений  на ф ен о ло ф о р м а лъ д е ги д н ы х , э п о к си д н ы х , п о ли эф и р н ы х , п о ли у р е т а н о в ы х , 

р езо р ц и н ф ор м а льд еги д н ы х , д и ф ен и л  к е т о н о в ы х  п о ли м ер р а ств ор а х .

С т о й к о ст ь  соединений  при у с к о р е н н ы х  и сп ы тан и ях  о п р ед еля ю т  по  к о ли ч е 

ст в у  ц и к л о в , п о в то р ен н ы х  д о  п о я в л е н и я  п р и зн ак ов  р асслоен и я , и ли  п о  значению  

п р ед ела  п рочн ости  (и ли  сниж ения е г о  значения п о  сравнению  с п ер в о н а ч а льн ы м ) 

п о с л е  н е с к о л ь к и х  ц и к ло в  т ер м о в  л  а го о б р а б о т к и .

4 .46 . Д л я  у с к о р е н н ы х  испы таний  с л е д у е т  п р и м ен я ть  спец иальное о б о р у д о в а 

ние. Вы м ачиваю т о б р а зц ы  в ваннах  с а в том а ти ч еск и м  тер м о ста ти ч еск и м  р е г у л я 

т о р о м . О бр а зц ы  за к р еп ля ю т  на стер ж н ях  и ук ла д ы в а ю т  п акетам и . Т е м п е р а т у р у  

в о д ы  п оддер ж и ваю т с точн остью  д о  0 ,5 °С , к о г д а  о б р а зц ы  вы м ачиваю т в горячей  

( 6 5 - 7 0 ° С )  в оде . О т к ло н ен и е  т ем п ер а тур ы  в с е го  л и ш ь  на 1<>С м о ж ет  вн ести  

за м етн ую  п о гр еш н о сть  в р е зу ль т а ты  испы таний.

Д л я  кип ячен и я  о бр а зц ов  в в о д е  и с п о ль зу ю т  м еди ц и н ски е  стер и ли затор ы , 

о б о р уд о в а н н ы е  элек т р о н а гр е в а теля м и  и з  н е с к о л ь к и х  ступеней  н акала  и и м ею щ и е  

к о н тей н ер ы  с п ер ф ор и р ов ан н ы м  д н о м  д л я  у к л а д к и  о б р а зц о в . О б ъ е м  стер и ли 

за то р о в  н еб о ль ш о й  ( 3 - 5  л ) , п о э т о м у  и х  и с п о ль зу ю т  д л я  испы тания м а л ы х  обр а  >- 

ц ов  (ф ан еры , п л а с т и к о в ).  Д л я  испы тания б олее  к р у п н ы х  о бр а зц ов  п р и м ен я ю т  

к и п я ти льн и к . О бр азц ы  устанавливаю т в к он тей н ер е  с п ер ф о р и р о в а н н ы м  д н о м . 

К и п я ти льн и к  и сп о ль зую т  такж е д л я  пропаривания  и ли  в ла го н асы щ ен и я  о б р а з 

ц ов , д л я  чего  о бр а зц ы  к л а д у т  на р еш етк у , а ур о в е н ь  в о д ы  сниж аю т.

В ы суш иваю т о б р а зц ы  в су ш и льн ы х  ш к аф ах , к ам ер ах , т ер м остатах , а такж е 

в о б д у в а ю щ и х  уста н о в к а х , с о с т о я щ и х  и з  к а ло р и ф ер о в  и в ен ти ля то р о в  с в о з 

д у х о в о д а м и .

П ер ем ен н ое  вы м ачивание-вы суш ивание п р о в о д я т  в  спец иальной  ус та н о в к е , 

со стоя щ ей  и з сварной  станины , р ед ук то р а , д и ск а  с кассетам и , в к о т о р ы е  встав 

л я ю т  о б р а зц ы  к л е е в ы х  и здели й . Ч асть  п ути  к а ссеты  п р о х о д я т  в ванне с в о д о й , 

у р о в е н ь  к о т о р о й  зависит о т  в р ем ен и  п роп и тки . Д р у г у ю  часть пути  к а ссеты  с 

ув ла ж н ен н ы м и  образц ам и  п р о х о д я т  в к о ж у х е  в о зд у х о в о д а . В о зд у х , нагнетае

м ы й  в ен т и ля т о р о м , п о д о гр ев а ется  к а лор и ф ер а м и  в зави си м ости  о т  т р е б у е м о г о  

реж им а вы суш и ван и я .

Д л я  и спы тания  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  соединений  и сп о ль зую т  такж е к л и м а т и 

ческие к а м е р ы  н е с к о л ь к и х  типов . Н априм ер , к а м ер а  теп ла  и в ла ги  Т В К -0 ,2 5 , 

в к о т о р о й  и спы ты ваю т о б р а зц ы  при  п о стоя н н ой  и п ер ем ен н ой  влаж н ости . К а м е 

ра х а р а к тер и зуется  с л ед ую щ и м и  п ар ам етр ам и : тем п ератур а  вн утр и  к а м е р ы  

2 0 - 1 0 0 ° С ,  о тн оси тельн ая  в лаж н ость  в о зд у х а  5 0 -1 0 0 % , о б ъ е м  к а м ер ы  250 л .

67



К ам еру н и зких  давлений и температуры  КН Т-0,05 использую т д ля  испыта
ний на попеременное оттаивание-замораживание. Тем пература в кам ере меняется 
о т  20 до  -6 0 °С ,  давление -  о т  760 до  10 м м  рт. ст., рабочий о б ъ ем  кам еры  50 л .

Аппараты  искусственной п о годы  (ве зеро м етры ) пердназначены д ля  проведе
ния ускоренны х испытаний на долговечность различны х материалов.

Ниже приведена техническая характеристика аппарата искусственной п огоды  
ИП-13 (ТТ -2 5 -07-412-68). Аппарат предназначен д л я  проведения ускоренны х 
испытаний различного рода материалов на погодоустойчивость, что достигается 
воздействием  на них искусственного света (б ли зк о го  к  с о лн е ч н о м у ), орош ением  
водой , а также созданием тех  или  иных температурных условий*

Техническая характеристика

Внутренние размеры  камеры , м м .................................................................. 880x880x950
Разм еры  барабана, м м ........................................................... * ................................... 784x420
Число оборотов  барабана в 1 м и н ........................................................................................ 1
Ч исло размещ аемы х о б р а з ц о в ............................... * .......................................................  60
Размеры  образцов , м м ............................ ...........................................4................. 150x60x15
П ределы  регулирования температуры  в процессе испытания образцов, ° С  . 3 0 -9 0
Размеры, м м  ....................................................................................................  2070x1350x970
Масса, к г ..................................... * .......................................................................................... 128

Влаж ность воздуха  в испытательной кам ере и орош ение образца водой  мож но 
регулировать в соответствии с заданным реж им ом ; 500 ч обработки  образцов в 
аппарате при оптим альном  режиме приблизительно соответствует 1 ,5 -2 -годич
н о м у  сроку  служ бы . Состояние образцов проверяю т как  по внеш нему виду, 
так и по результатам  испытания на прочность полим еррастворны х соединений. 
В аппарате имею тся камера, барабан д ля  крепления и перемещ ения образцов, 
вентиляторов , манометрический термометр, ф орсунки д ля  орош ения образцов.

4.47. Статистическая обработка  результатов испытаний. При определении 
прочностны х показателей полимеррастворов и к леев ы х  соединений наблю дается 
значительный разброс их значений. Эго объясняется тем , что на и х  основе пом и
м о  объективны х ф акторов, например технологических, на прочностные харак
теристики влияет  больш ое число как  случайных, так и вероятностны х ош ибок . 
Статистической обработкой  результатов испытаний мож но определить характер
ные величины  и сделать вы воды  о  и х  достоверности.

Д ля  установления типичной характеристики, например предела прочности при 
склеивании, вы числяю т среднеарифметическое значение М  из совокупности  
всех  наблюдений

М =  2  х  / п ,

где 2  х -  сум м а отдельны х измерений (вариант ); п — число измерений (вари
а н т ).

Часто одно или  н еск ольк о  значений х  резко отличаю тся от  среднего значения 
и от  остальны х данных. Эго может быть результатом  ош ибки  эксперимента, 
наруш ения условий  испытаний и т. д. Обычно такие ’ ’выпадающие”  данные от
брасывают и при анализе не учитывают. Вопрос о  том , при к ак и х  услов и я х  резко  
вы деляю щ ееся значение следует исключать и в к ак и х  случаях е го  н еобходим о 
учитывать, решает аппарат теории вероятностей, позволяю щ ий  достаточно точно 
и просто провести такой  анализ. Определяют величину
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и со ста в ля ю т  безр а зм ер н ую  д р о б ь  типа С гы оден та :

V =  Ос
ш ах М ) / S .

Д алее  п о  зав и си м ости  числа зам ер ов  п о т  в ер о я т н о ст и  Р  (т а б л . 1 8 ) н а хо д я т  к в а н 

т и л ь  расп р еделен и я  V 0 . Д л я  м еха н и ч еск и х  испы таний  м ож н о  п р и н я ть  Р  = 0 ,0 5 .  

Е сли  V  >  V 0 , то  х т а х  с л ед ует  о т б р о с и т ь  к а к  зам ер , содерж ащ ий  гр у б у ю  о ш и б к у .

Ч ем  м еньш е в ы би р а ется  значение Р , т ем  са м о сто я те льн ее  в ы в о д  (в  случае  V  >  

^  V 0 ) ,  что х т а х  с л е д у е т  и ск лю ч и ть  и з  в ы б о р к и  к а к  зам ер , содерж ащ ий  г р у б у ю  

о ш и б к у . К в а н ти ли  р асп ределен и я  значений п р и в ед ен ы  в т а б л . 18.

М ето д и к а  рарчета аналогачна, е с л и  рассм атривается  м и н и м альн ое  значение 

х  s т о л ь к о  в э т о м  случае

V  = (М  - х - „  )  m m / S .

С р едн еар и ф м ети ческое  значение дает  п ред став лен и е  о  ср ед н ем  значении и з у 

ч а ем о го  п р и зн ак а  (р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й ), но  п р ед ела  е г о  к о ле б а н и й  не в ы р а 

ж ает. З начением , х ар ак тер и зую щ и м  п р е д е л ы  к о л е б а н и й  (р а зм е р  к о л е б а н и й ) 

и зуч а ем ы х  св ой ств , я в л я е т с я  средн ек в ад р ати ч еск ое  о т к ло н е н и е  а, равное

о = ± \ /  ( 2 х 2 ) /  ( п - 1 ) ,

щ е  Z  х 2 -  с у м м а  квад р атов  о т к ло н е н и й  в с е х  в ари ан тов  о т  средн еари ф м ети че
с к о г о  значения.

С р едн еар и ф м ети ческое  значение, к а к  п р а в и ло , в ы ч и сля ю т  и з  сравн и тельн о  

н е б о л ь ш о го  числа  и зм ер ен и й  с т о й  и ли  и н ой  степенью  точн ости . Х а р а к тер и сти к а  

е го , п о зв о л я ю щ а я  п о  частны м  зн ач ен и ям  ср ед н еа р и ф м ети ч еск о го  с уд и ть  о б  

о б щ е м  е г о  значении, я в л я е т с я  ср едн я я  о ш и б к а  ср ед н еар и ф м ети ч еск о го  ш :

m  — ±  о  I  \ / п Т

Ч е м  б ольш е  частное о т  д е ле н и я  ср ед н еа р и ф м ети ч еск о го  на средню ю  о ш и б к у , 

т е м  б о л е е  н адеж ны  р езу льта ты . Е сли  это  частное М / m  <  3, то  р е зу ль т а ты  опы та  

с л е д у е т  считать сов ер ш ен н о  н ен адеж н ы м и . Е сли  в ы р ази ть  средню ю  о ш и б к у  m 

в п р оц ен тах  п о  о тн ош ен и ю  к  ср ед н еа р и ф м ети ч еск о м у  М , п о л у ч и м  п о к а за т е л ь  
точн ости  испы таний р :

р  =  ш  / М  100. (6)

Д л я  о п р ед еле н и я  числа о б р а зц о в , н е о б х о д и м ы х  д л я  п о лу ч ен и я  р езу льта то в  

испы таний  с заданной  степенью  точности , п о л ь з у ю т с я  ф о р м у л о й  ( 6 ) ,  реш ая 
ее о тн о си т ель н о  п:

р  =  ш  /  М  1 0 0  =  < 7 1 0 0  /  V n M  ,
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Таблица 18
7 I Р = 0 ,1 | Р = 0 ,0 5 |  Р =  0,025

Г  р - ° ' '
3 1,406 1,412 1,414 1,414
4 1,645 1,689 1.71 1,723
6 1,791 1,869 1,917 1,955
7 1,974 2,093 2,182 2,265
8 2,041 2,172 2,273 2,374
9 2,097 2,237 2,349 2,464
10 2,146 2,294 2,414 2,54
И 2,198 2,343 2,47 2,606
12 2,229 2,387 2,519 2,663
13 2,264 2,426 2,562 2,714
14 2,297 2,461 2,602 2,759
15 2,326 2,493 2,638 2,8
16 2,354 2,523 2,67 2,837
17 2,308 2,551 2,701 2,871
18 2,414 2,577 2,728 2,903
19 2,426 2,6 2,754 2,932
20 2,447 2,623 2,778 2,959
21 2,467 2,644 2,801 2,984
22 2,48 i6 2,664 2,823 2,008
23 2,514 2,683 2,843 2,03
24 2,62 2,701 2,862 2,051
25 2,537 2,717 2,88 2,071

откуда

п =  (о 2 100) / (р 2 М2) .  ( ? )

Выражая среднеквадратическое отклонение а в процентах среднеарифмети
ческого М, получают коэффициент изменчивости данного признака или  вариа
ционный коэффициент

V  =  ± о  I М  100.

Зная вариационный коэффициент и показатель точности, вдело образцов 
также можно определить по ф орм уле

П =  V *  / р2 . (8 )

Ф ор м улы  (7 ) и (8 )  обеспечивают надежность получения результата с вероят

ностью 0,683 (68 3 из ты сяч и ).
При необходимости получения полной  достоверности результатов д ля  опре

деления числа образцов применяют эмпирическую ф ор м улу

п =  10 ( V / р ) + 5 .

На практике показатели точности р задаются, исходя из реальных условий  и 
требований ТУ , а вариационный коэффициент V  выбирают, исходя из реальных 
условий.

Д ля  конструирования полимеррастворны х соединений Н еобходим о знать 
и х  расчетные сопротивления, определяемы е по ф орм уле
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где R H -  н орм ативное сопроти влен и е ; к 0 -  коэф ф иц иент одн ор одн ости .

Н орм ативны е соп роти влен и я  оп р ед еляю т и з  р езультатов  к р а тк о в р ем ен н ы х  
испытаний с уч ето м  коэф ф ициента д ли тельн ого  сопроти влен и я .

Коэф ф ициент одн ор одн ости  в  прим енении к  к л е е в ы м  соеди н ен и ям  учиты вает 
гла в н ы м  о б р а зо м  в ли ян и е т ехн ологи ч еск и х  п ар ам етр ов : реж им а п р и готов лен и я , 
нанесения и отверж дения  п олим ерраствора , п о д го т о в к и  П оверхности  к  склеи ва 

нию , тем пературно-влаж ностны х усло в и й  в м о м ен т  склеи ван и я . Величина kQ за

висит о т  характера разруш ения : При разруш ении п о  с к л еи в а ем о м у  м атериалу 

р а збр ос  п ок азателей  прочности  будет  о б у с л о в л е н  одн ор одн остью  это го  материа

л а ;  е сли  разруш ение п р ои сходи т  по  к л ею  и ли  носит ад гези он н ы й  характер, то  

разбр ос  зависит о т  одн ор одн ости  к л е я .
Коэф ф ициент одн ородн ости  kD оп ределяю т п о  ф о р м уле

к 0 =  1 — tv  / 100,

где V  -  вариационны й коэф ф ициент, % ; t -  п о к а за тель  д ов ер и я .

Д л я  си ло в ы х  соединений, о т  к о т о р ы х  зависит несущ ая сп о со бн о сть  к о н ст 
рукций , t  =  3, что соотв етств ует  надеж ности 0,999.

5. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ОБЛИЦОВОЧНЫХ РАБОТ

П О Д Б О Р  К А М Е Н Н Ы Х  М А Т Е Р И А Л О В  

И Ф О Р М  О Б Л И Ц О В О Ч Н Ы Х  П Л И Т

5.1. Работы  по  о б л и ц о в к е  п оверхностей  стр ои тельн ы х  кон стр ук ц и й  внутри  

и снаруж и зданий и сооруж ений  природны м  к а м н ем  п р о и зв од я тся  по  специаль

н о м у  п р о ек ту  на данный вид  работ и при составлении  проектн о -см етн ой  д о к у 

ментации с л ед ует  учиты вать следую щ ие полож ен и я .

5.2. При в ы бо р е  п р и р од н ого  кам н я  след ует  учиты вать наличие м естны х ре

сур сов  п о р од н ы х  р а зработок . М естные кам ен н ы е м атериалы , о соб ен н о  св етлы х  
тон ов , м о гу т  найти ш и р ок ое  применение д л я  о б ли ц о в к и  стен и и зго то в лен и я  

о тд ельн ы х  а р хи тек тур н ы х  деталей  ф асадов зданий. П рим енение п р и в озн ого  
о б ли ц о в о ч н о го  материала д олж н о  бы ть Эконом ически  обосн ов ан о , п о эт о м у  е го  

с л ед ует  при м ен ять  т о л ь к о  в тех  частях зданий и сооруж ений , где  он  не м ож ет 

бы ть  зам енен  д р уги м и  м атериалами.

5 .3 . При в ы бо р е  естественного  к ам н я  с л ед ует  учиты вать, что п од  в ли я н и ем  

атм осф ерн ы х  воздействий  светлы е пористы е п ор од ы  бы стро  эапы ляю тся  и те

ряю т свой  ц в ет ; граниты , габбро , лаб р о д о р и ты  и други е тем н оокр аш ен н ы е 

п о р од ы  с ударны м и  ф актурам и  запы ляю тся, теряю т насы щ енность  ц в етов о го  

тона  И н е с к о л ь к о  осветля ю тся .

П ли ты  д л я  создания о б щ е го  рисунка и ц в етов ы х  п ер еходов  в данной  п л о 

скости  о б ли ц о в к и  след ует  подбирать  на стендах в за в од ск и х  у с л о в и я х  с  п о с ле 
дую щ ей  м ар к и р о в к о й  плит.

5 .4 . При в ы бор е  кам н я  д л я  внутренних о б л и ц о в о к  оп р ед еля ю щ и м и  показа-

71



теля м и  служ ат е го  декоративны е свойства (цвет, р и сун ок ) и сопротивление 

истиранию (к ам ен ь  д л я  п о ло в  и с т уп ен ей ).

Д ля  о бли ц о в к и  внутренних  стен, пилястр , к о ло н н , п и лон ов  обы чн о  прим е

няю т светлы е и  цветные м рам ор ы  и травертин; д л я  п ли н тусов  -  тем ны е м р ам о 

ры , лабр од ор и т ; д л я  п о ло в  и ступеней ~  м рам оровидны е и звестняки , лаб р о д о - 

рит, габ б р о ; д л я  поручней  -  м рам ор , гранит; д л я  п о д о к о н н и к ов  -  м р ам ор .

Д л я  внутренних  о б ли ц о в о к  й ер ги к альн ы х  поверхностей , к а к  правило, при

нимаемся полированная (зер к альн ая ) ф актура  ли ц ев о й  п оверхн ости  к а м н я ; 

д л я  п о ло в  и ступеней -  лощ ен ая  и  ш лиф ованная.

5 .5 . Д л я  наруж ны х о б ли ц о в о к  м ож но прим енять все ви д ы  тв ер д ы х  и средней 

твердости  п о р од  кам н я , обладаю щ ие достаточной прочностью  и атм осф еростой 

костью .

Р ек ом ен д уем ы е ф ак тур ы  д л я  различны х п о р од  кам н я , и сп о ль зу е м о го  в на

р уж н ы х  о бли ц о в к а х , приведены  в табл . 19.

П о д б о р  п ри родного  к ам н я  и ф актур  д л я  о бли ц о в к и  различны х элем ен тов  
фасада р е к о 1дендуется  п рои зводи ть  в  соответствии с табл . 20.

5.6. П риним ая в о  внимание, что при о бли ц о в к е  поверхностей  н еобход и м о  

стр о го  соблю дать  общ ий  р и сун ок  и цветовы е п ер еходы  в п лоск ости , следует  
учиты вать в оп р осы  согласования  ф о р м ы  обли ц овы ваем ой  п овер хн ости  и  ф о р м ы  

о б ли ц о в о ч н ы х  п ли т  и з  природного  кам н я . О тм етим , что в соответствии  с 

Г О С Т  2 3 3 4 2 -7 8  и Г О С Т  9 4 8 0 -7 7  п ли ты  из при родн ого  к ам н я  вы п ускаю тся  
п р я м о у го льн о й  ф орм ы , одн ако , н ередко  возникает  н ео бх о д и м о сть  прим енения 
при  о б ли ц о в к а х  п ли т  д р угой  конф игурации.

5*7. При решении этой задачи следует  рассматривать некотор ы е геом етр и 

ческие системы , п озволяю щ и е надежно рек ом ен довать  закон ом ерн ости  распо

лож ен и я  элем ен тов  на обли ц овы ваем ой  поверхности .

Одной и той же системе точек отвечает бесчисленное м нож ество  п л о с к и х  

сеток  в зависимости  о т  способа  соединения у злов .

В зависимости от  способа  соединения у з л о в  изм еняется  и си м м етри я  сетки. 

Например, квадратная сетка им еет ту  же симметрию , что и п олож енная  в о сн ов у  

ее построения система точек  (у з л о в  с е т к и ).

Д ругие сетки  строятся  на той же системе у з л о в , но им ею т уж е д р у гую  сим

метрию . Если  соединение у з л о в  п роизводить  так, что в к аж д ом  из них пересека

ю тся  две (и  т о л ь к о  д в е ) п рям ы х , и если  прям ы е не им ею т и н ы х точек пересе

чения, к р ом е  заданных у з л о в , то  независим о от  способа  соединения, получаем ы е 

п а р а ллело гр а м м ы  им ею т о ди н ак ов ую  п лощ адь.

Из и злож ен н ого  следует , что в о  м н оги х  случаях  прощ е рассматривать систем ы  
точ ек , чем  сетки , о собен н о , е сли  речь идет о  сим м етрии.

5*8. С ущ ествует  т о л ь к о  пять  параллелограм м ати чески х  систем , отличаю щ ихся 

д р у г  о т  д руга  своей симметрией.
1. Квадратная система у з л о в  с таким  располож ением  у з л о в , к о т о р о е  п о зв о л я 

е т  построить  сетк у  с  элем ентарны м  п а р а ллело гр а м м о м  в ф орм е квадрата.
2. П равильная тр еугольн ая  система у з л о в  (три  точки ус ло в н о  обозначаю т 

н а к лон  осей д р у г  к  д р у гу  по  у ш а м  в 6 0 ° ) ,  в к о тор о й  м ож ет бы ть  вы бран  э л е 

ментарный п а р аллело гр ам м  в ф орм е ром ба, составленного  из д в у х  правильны х 
т р еу го льн и к о в .

3. Ром бическая  система у з л о в  с элем ентарны м и п араллелограм м ам и  в виде 
р о м б о в  о бщ его  вида.
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ица 19

Природа облицовочного  кам ня Реком ендуем ая  фактура

вид  | разновидность оптимальная  ̂ допустимая

Кварциты Красный крупно
зернистый и порфи
ровидный

П олированная ска
ла

Скала лощ еная

Граниты Красный 
средне- и м елк о 
зернистый 
темно-серый

светло-серый

То же 

Скала

Скала, ш лифован
ная

Лощ еная, м елк о 
бугристая, кованая*

М елк о  бугристая, 
кованая
Кованая, м елк о  б у г 
ри стая, полирован
ная

Лабродориты Серый
Черный

Полированная Скала
»»

Габбро Т о  же »» Скала, кованая

М рамор Белый Шлифованная Лощ еная

Известняки 
и долом и ты

Плотный Шлифованная,
бугристая

Рифленая

Туф ы Зонально-полосчатый Шлифованная -

цветной Бугристая Шлифованная

* Кованая фактура -  бороздчатые и точечные ф актуры .

4. П р ям оугольн ая  система узлов  с элементарными параллелограм м ам и  в ф ор
ме п рям оугольн и ков .

5. К осая  параллелограммагрнческая система узлов  с элементарными парал
лелограммами общ его  вида.

Рассматривая все многообразие облицовы ваем ы х поверхностей, л е гк о  заме
тать, что разные поверхности неодинаково подаются разбивке на м иним ум  эле
ментов.

5.9. Поверхности вращения м огут  облицовы ваться элементами (п литам и ) 
одного  типоразмера, т. е. число тилозлем ентов t =  m / m =  1, где ш -  число 
элементов. Единственным услов и ем  является  кратность у гла  элемента в плане 
(у гла  а ) .

Поверхности, имеющ ие в плане эллипс или  овал, п лох о  поддаются точному 
паркетарованню. В этом  случае t = ш  / 2.

5.10. Поверхности полож ительной и отрицательной гауссовой кривизны  на 
квадратном  и ли  п р я м оугольн ом  плане следует разбивать на элементы , наложив 
на план поверхности сетку из квадратных (п р я м оугольн ы х ) ячеек.

5.11. При облицовывании цилиндрической поверхности последню ю  следует
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Таблица 20

О бласть  при-
мртдеття

Э лем ент фасада П орода  о бли ц о в о ч н ого  д о м н я  и е г о  ф актура

граниты габбро  и 
лабр одор и ты

известня
ки, ДО ЛО
МИТЬ! и
м рам оры

песчаники 
и туф ы  
(ц в етн ы е)

О бли ц ов к а
ц ок о льн о й

Ц о к о л ь П о ли р о 
ванная

П оли р ов ан 
ная

- -

части зда
ния (1-Й

П оле  стены С кала — Ш лиф о
ванная

Б угристая

и 2*й этажи 
м ногоэтаж 
н о го  здания )

П роф ильны е
архитектурны е
детали

П о ли р о 
ванная

П олирован 
ная

V Г ла д к а я

М еж дуэтаж 
ный пояс

Ш лиф о
ванная

О бли ц ов к а  
вы ш ележ а
щ и х  этажей

П ояс  стены — — Ш лиф о
ванная,
пиленая

-

П роф ильны е
архитектурны е
детали

Ш лифованная

разбить на сетку , состоящ ую  из одной  и з пяти р авн овели к и х  ф и гур  с  площ адью , 

равной 1. В качестве элем ентарного  элем ента (п ли ты ) и сп о ль зуем  квадрат, 

п р я м о у го ль н и к , правильны й тр еу го льн и к  и  ш ести угольн и к . П р я м о уго льн ы м и  
элем ентам и  п оверхн ость  обли ц овы вается  в д в у х  вариантах:

к о гд а  с прям олинейной  образую щ ей  поверхности  совпадает к о р о тк ая  сто
рона;

к о гд а  с ней совпадает длинная сторона.

Стороны  п р я м оуго льн и к а  относятся  м еж ду собой  0,62/1.
5.12. П о ло гую  поверхность  след ует  обли ц овы вать  элем ентам и, ф орм а к о т о 

р ы х  зависит о т  вы бранного  паркетажа.

5.13, О блицовочны е п литы  из естественного  к ам н я  (Г О С Т  9 4 8 0 - 7 7 ) ,  и зго - 

тов ляем ью  п утем  распиловки  б л о к о в  из природного  кам ня, отвечаю щ их тре
бованиям  Г О С Т  9 4 7 9 -8 4  и ли  вы пиливаем ы е непосредственно и з  массивов , 
д еля тся  п о  своим  размерам  на пять групп (табл . 2 1 ).

Т а б л и ц а  21

Группа  п ли 
ты  по ширине

Разм еры  плиты , м м

ширина | длина | толщ ина

I
И

Ш
ГУ

П о ло ск а  или

Св. 800 до  1200 
Св. 600 до  800

Св, 300 до 600 

Св. 150 до  300 
Св. 20 до  150

Не менее ш ирины, 
но не б олее  1500

20, 25, 30
2 0 .2 5 .3 0
1 0 .1 5 .2 0 .2 5 .3 0  
1 0 ,1 5 ,2 0 , 2 5 ,3 0  
1 0 ,1 5 ,2 0 ,2 5  , 30

шацжа

74



П О Д Г О Т О В К А  П О В Е Р Х Н О С Т Е Й

5.14. П оверхности , подлеж ащ ие облицовы ванию , не д олж н ы  и м еть  о гк р ы гы х  

ш вов, ск в озн ы х  трещ ин, о тк лон ен и й  от  вертикали  более  3 м м  на 1 м  вы соты , 
неровностей  в виде вы ступов  и у гл уб ле н и й  более  15 м м , в ы к о л о в  и ж ировы х 

пятен,

5.15. Кирпичные поверхн ости , подлеж ащ ие обли ц овы ван и ю , д олж н ы  о тв е 
чать требованиям , п р ед ъ я в ля ем ы м  к  п ов ер хн остя м  кам енной  к ла д к и , и  бы ть 

вы ровнены  и размечены.
О ш тукатуренны е поверхности  д олж н ы  бы ть очищ ены  от  пы ли , вы ровн ен ы  

и размечены.
Бетонны е поверхности , подлеж ащ ие облицовы ванию , д олж н ы  бы ть  п о д го т о в 

лен ы  в соответствии с Г О С Т о м  и размечены*
5.16. П оверхн ость  о бли ц ов ы в аем ой  строительной  кон стр ук ц и и  и соответ

ствую щ ей поверхности  о бли ц ов оч н ы х  плит при проведении р абот  с и сп ользов а 

нием  п оли м ер растворов  долж на  бы ть предварительно очищ ена от  р ы х лы х  п р о д у к 

тов, к ор р ози и , окалины , грязи , жира. С лед ует  учитывать, что о т  качества п о д го 

тов к и  поверхности  зависит величина адгезии полим ерраствора  к  ом он оли чи вае- 
м ы м  поверхн остям , е го  надеж ность и договечность.

О ценка прочности соп рягаем ы х  поверхностей  м ож ет п рои зводиться  п утем  

при клей ки  к ней эп окси дн ы м  к л е е м  стального  диска ди ам етр ом  50 м м  и по
следую щ и м  о тр ы в о м  его  с п ом ощ ью  в и н тов о го  дом крата . П о показан и ям  дина

м ом етра, устанавливаем ого  на дом кр ате , оп ределяется  усилие отры ва, а д елен и 

е м  величины  уси ли я  на п лощ адь  п ри клей ки  диска  -  напряж ения отры ва  и ли  

прочность поверхности . В случае, е с ли  в результате к он тр ольн ой  п роверки  у с 

тановлено , что поверхности  не им ею т соответствую щ ую  прочность, то  н ео б х о 

ди м о  проведение ряда м ероприятий по устранению  этого  недостатка.
При влаж ности  поверхностей  больш ей , чем  естественная, п ов ер хн ость  под

леж ит просуш иванию  струей о безв ож ен н ого  и обезж и р ен н ого  гор ячего  в о зд уха .

5.17. О чистку поверхности  о т  р ы хлы х  п р о д ук тов  и загрязнений след ует  п р о 
водить  песк оструй н ы м , др обестр уй н ы м  и ли  ги дроп еск оструй н ы м  сп особом . 
Г1рк н ебольш и х  объ ем а х  работ д оп ускается  очистка п оверхн ости  м еханизиро

ванны м  ин струм ен том  (пневм атические т ур би н к и  и ш арош к и ) и ли  м еталличе
ским и  щ еткам и  вручную .

Д ня обр аботк и  поверхностей  строи тельн ы х кон струк ц и й  р ек ом ен д уется  
прим енять аппараты, характеристики к о т о р ы х  приведены  в табл . 22.

В качестве абразивного  материала прим еняется : п есок  кварцевы й с разм е

ром-частиц 1,5 м м , п есок  речной -  0 ,7 5 -1 ,2  м м ; д р о б ь : к о ло т а я  -  0 ,7 5 -1 ,2  м м , 
рубленая  из п р о в о ло к и  -  0 ,6 -1 ,2  м м ; в о зм о ж н о  применение к в арц евого  песка  
м арки КП -0,3 -  2 м м ; КШ-0,4 -  3 м м , л и б о  обработанной  д р оби  и з стали и ли  
чугуна.

Разм еры  наконечников , п ри м ен яем ы х  д л я  п ескоструйной  и ли  д р об естр уй 
ной очистки, приведены  в табл. 23.

О сновны е характеристики сопл, п ри м ен яем ы х  при п еск оструй н ы х  работах, 
приведены  в табл. 24.

П р ои зводи тельн ость  и и зносоустойчивость  сопл различны х типов приведена 
в табл. 25.

Влияние диаметра сопла, п р и м ен я ем о го  при абразивной очистке на расход  
во зд уха  и песка  приведено в табл. 26.
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Т а б л и ц а  27

Тип и м арка обор уд ов ан и я П р ои зв о 
д и тель 
ность,
м 7 ч

Рабочее
давление,
МПа

Р асход  
в о зд ух а , 
м  /ч

Масса, к г

П еск од р обе  струйны е аппараты и 
устан овки :

П А -60 2 - 8 0,6 60 87
П А-140 4 - 1 0 0,65 140 110

Б еспы льны й  аппарат П АА-1-65 2 0,5 -0 ,7 0 ,9 -1 ,6 3
Б еспы льная  дробеструйная  уста 4 - 8 0 ,5 -0 ,7 400 260
н ов к а  Б Д У-32
О блегченны й  дробеструй н ы й  ап-
ftQ П4Ф

2 - 1 0 0 ,5 -0 ,6 5 5 - 6 60
парат
Д в ухк ам ер н ы й  дробеструйны й — 0,65 4,2 750
аппарат 334-М
Гидроп ескостр уй н ы й  аппарат 
’ ’ А в том а т  4 5 2 ”

8 - 1 2 2 6 -5 5 - 5 6 0 -7 0 0

Пневм атические турби н ки  с шарош- 3,5 0 ,5 -0 ,6 5 - 3,4
н ам и  М а лах о в ск о го  
П невматический вибрационный 
инструм ент с ротационны м  дви
гателем :

ПМ -6 0,8 3
ЭП-1099 — 0,5 2,25
ШР-2 — — 1,7 6,7
И -44А - - 1,8 4,75

Т а б л и ц а  23

Н аконечники п ря
мые., м м

Н аконечники типа 
Вентури, м м

Н аконечники п ря
м ы е, м м

Н аконечники типа 
Вентури , м м

диам етр  | длина диам етр  | длина диа м етр | длина диам етр  | длина

4 50
5 50
6 50

6 117 
8 132 
9,5 143

8 50 
10 50 
12 50

10 148 
12 163 
12,7 188

Т а б л и ц а  24

Д иам етр  
соп л , м м

П рои зводи 
тельность,

%

Д авление в о зд у 
ха, МПа

Расход  в о з 
духа , м / с

песка,
кг/ч

Расход

I Вм Т г И >

6,4 100 0 ,5 -0 ,6 0,035 255 2,1
7,9 157 0 ,5 -0 ,6 0,058 420 2
9,5 270 0 ,5 -0 ,6 0,080 600 2,1
12,7 400 0 ,5 -0 ,6 0,145 1060 2,03
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Т а б л и ц а  25

Т и п  со п ла Р азм ер  
соп ла , м м

С к о 
р о сть  
п еск а  
при  в ы 
х о д е  и з  

с о п л  а ,м /с

П р о и зв о 
д и т е л ь 
н о сть , %

И зн о с о у ст о й ч и в о ст ь  с о п л , ч

к ер а м и 
ческ и х

и з  тв ер 
д ы х  
сп лав ов

и з  к а р б и 
да  бор а

О бы чны е
В ентури

4 - 1 3
4 - 1 3

100
200

100
1 4 0 -1 5 0

200 800 1000

П о с л е  п еск о ст р у й н о й  очи стки  п о в е р х н о с т ь  о б е с п ы ли в а ет ся  с п о м о щ ь ю  в о л о 

ся н ы х  щ е т о к  и л и  о б д у в к о й  сж аты м  в о з д у х о м . Сж аты й в о з д у х  д олж ен  б ы ть  

очищ ен  о т  м а сла  и в ла ги , Д ля  чего  е г о  п р о п уск а ю т  через м а с л о в о д о о т д е л и т е л ь , 

устан ав ли в аем ы й  п о с л е  к о м п р ессор а .

5.18* П ри  наличии на п о в ер х н ости  зн ач и тельн ы х  за грязн ен и й  и х  н ео б х о д и м о  

у д а ли т ь  д о  начала м ехан и ч еск ой  оч и стк и , и с п о л ь з у я  с о отв етств ую щ и е  р аство 

р и тели  (т а б л . 2 7 ) .

К р о м е  т о г о , и зв естн ы  с п о с о б ы  оч и стк и  б етон н ы х  п о в ер х н остей  р а ств о р ом  

со ля н о й  к и с л о т ы  (т а б л . 2 8 ) .

5 .19 . П ри  оч и стк е  м ет а лли ч еск и х  п о в ер х н о ст ей , к о гд а  д о б и т ьс я  п о л н о го  

уд а лен и я  п р о д у к т о в  к о р р о зи и  н ев о зм о ж н о , д о п у ск а ет ся  нанесение п о ли м ер - 

р астворов  на п о в ер х н ости , обр а б ота н н ы е  м о д и ф и к а то р а м и  рж авчины .

Э ф ф ек ти в н ость  п о д го т о в к и  с и сп о ль зо в а н и е м  м оди ф и к атор а  зависит о т  

п р а в и льн о го  е го  в ы бор а . О б р а б о т к а  м о д и ф и к а то р а м и  в ы п о лн я е т с я  д в у м я  м е

тод а м и : уд а ля ю т  р ы х л у ю  рж авчину, на ее о статк и  к р а с к о р а с п ы л и т е ле м  и ли  

кистью  н ан осят  м о д и ф и к а то р ; нанесение п о ли м ер р а ст в о р а  п р о и зв о д я т  через 

1 2 —24 ч п о  о бр аботан н ой  п о в ер х н ости  л и б о  р ы х л у ю  рж авчину х о р о ш о  п роп и ты 

ваю т м о д и ф и к а т о р о м  и о с т а в ля ю т  на с у т к и ; п о с ле  э т о го  у д а ля ю т  р ы х л ы е  п р о 

д у к т ы  и н ан осят  п о ли м ер р а ст в о р . Р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен я ть  м о д и ф и к а т о р ы  

рж авчины  з а в о д с к о го  и зго т о в лен и я  (т а б л . 2 9 ) .

5 .20 . Р а зм етк а  и п р о в ер к а  п о в ер х н остей , п о д леж а щ и х  о бли ц о в ы в а н и ю , п р о и з 

в о д и тся  п о с л е  и х  очистки  в  соотв етств и и  со с п о с о б о м  и м е т о д о м  п р ов ед ен и я  

о б л и ц о в о ч н ы х  работ .

Т а б л и ц а  27

Р а ств ор и тель Л е т у 
честь п о  
эф и р у

Р а ств о р и тель Л е т у 
честь по  
эф и р у

А м и лац етат 13 С пирт б у т и ло в ы й 33
А ц етон 2,1 ”  э ти лов ы й 62
Б е н зо л 3 Т о л у о л 6,5
Б утй лац етат 12,5 Ф у р ф у р о л —

К с е л ^ л 13,5 Т етр а ги д р оф ур а н -
Н итро метан - Уайт-спирит —
Н итропропан — Ц и к ло ге к с а н о н 40
С кипидар — Э тил ацетат 2,9
С о льв ен т 3 Этил ц ел  о  з о л  ьв 43
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Т а б л и ц а  26

Диа- Расход при давлении, МПа
метр,
сопла
мм

0,12 0,25 0,35 0,4 | 0,5 | 0,55 | 0,65 0,7

воз
духа,
м /мин

песка, 
кг/ ч

воз- песка,
духа, 1 кг/ч
м /мин 

_ 1

воз
духа, 
м /м*

песка,
кг/ч
н~

воз
духа, 
м /мин

песка1,воз- 
кг/ч [Духа, 

м /мин

песка'воз- 
кг/ч |духа, 

м / мин

песка(воз- 
кг/ч (Духа, 

м /мин

песка.воз- песка, 
кг/ч [Духа, |кг/ч 

м /мин

3 0,22 25 0,28 31 0,32 38 0,37 44 0,42 50 0,48 57 0 4 2 63 047 70

4,5 0,5 59 0,62 73 0,73 85 0,84 97 0,92 111 1,06 123 1,15 136 1,26 150

6 0,95 100 1,15 125 1,31 152 141 178 1,71 200 1,9 231 2,08 254 2,27 280

8 1,48 186 1,82 214 2,16 265 24 302 2,83 342 3,16 380 343 420 3,84 460

10 2,12 258 2,54  ̂ 322 3,02 378 343 433 4 490 4 4 544 4,85 596 5 4 653

11 2,8 350 3,48 380 4,12 507 4,76 585 5,44 655 6,09 744 6,78 820 7,11 896

13 3,84 460 4,62 557 5,46 ,657 6,28 756 7,06 856 7,85 951 8,65 1050 9,49 1148



Т а о л и ц а 28

Требование

Значение характерис
ти ки  при концентра
ции соля н ой  к и с л о 

ты , %

5 | 10

С п особ  нанесения на обрабаты ваем ы е п оверхн ости  строи
тельн ы х  к он стр ук ц и й

Д авление в о зд у х а  при нанесении к и сло ты , МПа 
Д ли тельн ость  обработ!£1  очищ аем ой  п оверхн ости , ч 
Р асход  к и с л о т ы  на 1 м  п оверхн ости , м л

В рем я п ром ы ваний  обрабаты ваем ой  поверхн ости  в о д о й , 
мин
В р ем я  суш к и  очищ енной поверхности , ч, nprf/ ’ C ;

2 5 -4 0
1 8 -2 3
12-10

К раск ор асп ы ли тели  
эж екторны е и ли  пнев
м атические, кисти  ва- 
л и к о в ы е  из п оли ур е-
тзяд

0 ,2 -0 ,3  0 ,2 -0 ,3
1,5 1
1000-  1000-

1500 1500
10 1 0 -1 5

8 -1 0  8 -1 0
1 2 -1 5  1 2 -1 5
3 6 -4 8  3 6 -4 8

Т а б л и ц а  29

М арка О сновной  к о м п он ен т В я зк ость , С п о со б  нанесения
м одиф и с
катора

К ом п о - К и слота  ор гоф ооф орн ая , 
зиция-3 м еталлический  цинк

М С-0152 С о п о ли м ер ы  стирола  с ма
л е и н о в ы м  ангидридом ,

танин, р астаор ттели ^ хр ом ат  
цинка

П РЛ-2  К и слота  ортоф осф орн ая , л и г 
нин

Э-ВЛ-01, К и слота  ортоф осф орн ая , 
Г И С И  эм ульси я  
Э-ВА- Т о  же 

0112

6 0 - 8 0  Кисть, к р а ск ор асп ы ли тель
пневм атический, к ак  и склю че 
ние в а ли к ов а я  к и сть  

3 0 -7  Кисть, к р а ск ор асп ы ли тель

1 5 -2 5  Т о ж е

Кисть, к р аск ор асп ы ли тель  
(при  исп ользован и и  средств за
щ и ты )

6 0 - 8 0 ;  Кисть, к р а ск ор асп ы ли тель  
2 0 - 3 0
5 0 - 6 0 ;  Т о  же 
2 0 -3 0

4 0 - 5 0 ;
2 0 -3 0

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  П О Л И М Е Р Р А С Т В О Р О В

5.21 П р и готов лен и ю  поп и м еррастворов  д л я  и сп ользов ан и я  п о след н и х  при 

о б ли ц о в к е  строи тельн ы х  кон струк ц и й  естественны м и  к ам н ям и  д олж н а  пред

ш ествовать  п р ов ер к а  соответствия техническим  у с ло в и я м  в сех  и сх од н ы х  к о м 

понентов , а такж е и х  предварительная п од готов к а .
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5.22. ТеУм :яО;ь._я п р и готов лен и я  полим ер растворов  состои т  в  п о след о в а 

т е л ьн о м  введении в п оли м ер н ое  связую щ ее рецептурного  коли чества  пластиф и
катор а  (е сли  не п р ов од и лась  предварительная п ласти ф и к ац и я ), отвердите л  я, 

разбавителя , н аполнителя  и  д р у ги х  ингредиентов. П р и готовлен и е  п оли м ер р ас
т в ор ов  м ож ет п рои зводиться  непосредственно на строительной  п лощ а д к е  и  на 

специальном  предприятии. Н аиболее рационально п р и гото в ля ть  составляю щ ие 
п олим ерраствора  централизованно.

5 .21. Составы  п р и готов ля ю тся  и  д оставляю тся  на о б ъ е к т  в  виде д в у х  сос 
тав ля ю щ и х :

а -  п оли м ер н ое  составляю щ ее (см о ла , пластиф икатор, м одиф икатор , раст

в о р и тель ) , наполнитель, п и гм ен т  (при  н е о б х о д и м о с т и );

б  -  отвердите л ь .

П р и готовлен и е п о лу п р о д ук та  а  п оли м ерраствора  н ео бх о д и м о  п р ои зв од и ть  

в о тд ельн ом  и золи р ов ан н ом  пом ещ ении , о бор уд ов ан н ом  приточйо-вы тяж ной 

вентиляцией  ц  м естн ы м  о тс о со м  летуч и х  вещ еств.

5 .24. Д л я  п ри готовлен и я  п олим еррастворов  р ек ом ен д уется  прим енять  к лее - 

м еш алки  с м еханическим  п р и в од ом  и см енны м и дози ровочн ы м и  ем к о ст я м и . 

К оличество  о бо р о то в  лопастей  м еш алки  д олж н о  бы ть не б олее  50/мин.

Взвеш ивать составляю щ ие ком п он ен ты  п олим еррастворов  след ует  на техни
ческих весах.

5 .25 . Т ех н о ло ги я  при готовлен и я  п оли м ер растворов  вклю чает  следую щ и е 

процессы : взвеш ивание и подогр ев  с м о лы  до  тем пературы  4 0 - 5 0 ° С  д л я  о б л е г -  

чения перемеш ивания ее с други м и  ингредиентам и; взвеш ивание пластиф ика
тора и совм ещ ение е го  со с м о ло й ; перемеш ивание см еси ; п о д го т о в к у  наполни

т е л е  (п рогр ев  до  удален и я  влаги  и просеивание через соответствую щ ее с и т о ) ;  

взвеш ивание нап олн и теля ; постепенное введение н аполнителя  в см есь  с м о л ы  и  
пластиф икатора; тщ ательное перемеш ивание ком п аун да  с н ап олн и телем ; тщ а

тельн ое  перемеш ивание д л я  равном ерного  распределения отвердите л  я  в  смеси.
5 .26. О твердите л ь  вводи тся  в п о лу п р о д ук т  п оли м ерраствора  (с м о ла  +  плас

тиф икатор  +  нап олн и тель ) непосредственно перед  п роведением  работ  в есовой  

д о зи р о в к о й  в стр о го м  соответствии с рецептурой. Н аруш ение этой пропорции 

в ед ет  к  снижению адгезионной  и к о ге зи он н ой  прочности  п олим ерраствора .
О гверди тель  на о бъ ек те  н ео бх о д и м о  хранить в посуде  с п лотн о  закры ваю 

щ ейся к р ы ш к ой .

5*27. Ж изнеспособность п оли м ер растворов  (в р ем я ,в  течение к о т о р о го  м ож но 
и м  п ользоваться , начиная с м ом ента введения в поли м ерн ы й  п о лу п р о д у к т  от- 

в ер д и теля ) зависит о т  внеш ней тем пературы  и тем пературы  смеси.

При приготовлении  поли м ер растворов  на месте проведения работ с лед ует  

и сход и ть  из услов и й  е го  п о лн о го  использования , д л я  чего н ео бх о д и м о  им еть  

п олн остью  п одготовлен н ы й  ф ронт работ.

5.28. На е м к о ст я х , в к о т о р ы х  содерж ится п о лу п р о д ук т , д олж н а  бы ть ук аза 

на дата и зготов лен и я , состав смеси . С м есь  (с м о ла  +  п ластиф икатор  +  наполни

т е л ь ) мож ет храниться 6 м ес  в п лотн о  закры той  п осуде  при тем пературе 2 - 1 8 °С .

При д ли т ел ь н о м  хранении п о ли м ер н ы х  состав ля ю щ и х  п оли м ер р аств ор ов  

(см о ла , м одиф икатор , п ластиф икатор , отв ер ди тель ) н ео бх о д и м о  произвести  

к он тр ольн ую  п р о в ер к у : соответствует  л и  и х  качество требован и ям  Т У .

5.29. П р и готовление п оли м ер растворов  осущ еств ляется  вручную  (при  ма
л ы х  о б ъ ем а х ; и с п ом ощ ью  обор уд ов ан и я , ук азан н ого  в та бл . 30.
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Т а б л и ц а  30

В ид м атериала [ Ти п  о б о р у д о в а н и я

П о л и ^ е р р а с т в о р ы  с у с л о в н о й  в я з 
к о стью  п о  в и с к о зи м е т р у  В З -4 :

д о  4 0  с К р а ск о т ер к и  C O l  16, С О -1 10, м еш а лк и  д л я
к р а со ч н ы х  соста в ов

о т  4 0  д о  60 с С О -11, в и б р о с и то  СО -3 А
св. 60 с К р а ск о т ер к и  С О -1 16 и С О -1 10, м еш а лк а  д л я

к р а со ч н ы х  со ста в ов  С О -1 1
Г у с т о в я з к и е  п о ли м ер р а ств ор н ы е  Д э у х в а ль н а я  м еш а лк а  д л я  состав ов  С О -8 А  
к о м п о зи ц и и

П Р О В Е Д Е Н И Е  Р А Б О Т  С  П Р И М Е Н Е Н И Е М  П О Л И М Е Р Р А С Т В О Р О В

5.30 . П о ли м ер р а ств о р н ы е  к о м п о зи ц и и , и с п о л ь з у е м ы е  в  качестве  в ы с о к о 

п р оч н ы х  а д гези в о в  при  о б л и ц о в к е  гр аж дан ск и х  зданий естеств ен н ы м  к а м н ем , 

п о зв о л я ю т  ув е ли ч и ть  д о л го в еч н о ст ь , н адеж н ость  и эф ф ек ти в н о сть  о б л и ц о в к и ; 

п о в ы си ть  ее к ач еств о  и д ек о р а ти в н ы е  свой ств а ; в ряде  случ аев  у п р о ст и т ь  и зв ест 

н ую  т е х н о л о ги ю  п р о в ед ен и я  о б л и ц о в о ч н ы х  р абот  и ум е н ьш и ть  и х  т р у д о е м к о с т ь ; 

снизить  м а т е р и а ло е м к о с т ь  и зн ачительно  сок р ати ть  к о ли ч е с т в о  м ет а лли ч еск и х  

к р еп еж н ы х  д еталей .

Т е х н о л о г и я  п р о в ед ен и я  о б л и ц о в о ч н ы х  р абот  с п р и м ен ен и ем  п о л  и м ерр а  ство

р ов , разработанная  с у ч е т о м  и сп о ль зо в а н и я  ряда ап р о би р о в а н н ы х  тради ц и он 

н ы х  операций , обесп еч и в ает  равн оп рочн ое  соеди н ен и е э л ем ен т о в  о б л и ц о в к и  м еж 

д у  со б о й  и с м а т ер и а ло м  о б л и ц о в ы в а е м ы х  к о н ст р ук ц и й .

5 .3 1 . П ри и сп ользов ан и и  ад гези в о в  т а к о го  типа с л е д у е т  учи ты вать  у с л о в и я  

со здан и я  м о н о ли т н о й  си стем ы  п о д л о ж к а -а д г е з и в -с у б с т р а т .  С п ециф ические ха

р ак тер и сти к и  так ой  си ст ем ы  (с к л е й к и )  о сн о в ы в а ю т ся  на я в л е н и я х  адгези и , 

а уто ге зи и  и к о ге зи и  вещ еств , в х о д я щ и х  в дан н ую  си стем у .

А д гези ей  назы вается  прилипание д в у х  л ю б ы х  р а зн о р о д н ы х  ж и д к и х , тв ер д ы х , 

к р и с та л ли ч е ск и х  и ли  а м ор ф н ы х  т е л . А д ге зи я  о б у с ла в л и в а е т с я  си лам и  сц еп лен и я  

р а зн о р о д н ы х  м о л е к у л ,  а т о м о в , и о н ов , ф ун к ц и о н а ль н ы х  гр уп п , н а х о д я щ и х ся  в 

п о в ер х н о ст н ы х  с л о я х  соп р и к асаю щ и хся  тел  (ф а з ) .

Эти си л ы  сц еп лен и я  назы ваю тся  ад гези он н ы м и  си лам и , а сам о  в за и м о д ей ст 

вие -  а д гези о н н ое  в за и м од ей ств и е . А д гези о н н ы е  с и л ы  м о г у т  б ы ть  п о  св оей  при

р оде  сам ы м и  ра зли ч н ы м и : гетеро - и г о м е о п о ля р н ы м и , в о д о р о д н ы м и , си лам и  

Ван-дер-Ваальса, причем  связи  м о г у т  о б р а зо в ы в а ться  в р езу льта те  са м ы х  раз

ли ч н ы х  сочетаний : ори ен тац и он н ы е +  д и сп ер си он н ы е; э л е к т р о в а ле н т н ы е  +  о р и ен 

тационны е и т. д .

А у т о г е з и я  -  прилипание о д н о р о д н ы х  т е л . В отли ч и е  о т  адгезии , слипание 

п р о и сх од и т  в р езу льта те  си л  сц еп лен и я  м еж д у  о д н о р о д н ы м и  к о н та к ти р ую щ и м и  

м о л е к у л а м и . С и лы  сц еп лен и я  в э т о м  случае н азы ваю тся  си лам и  адгези и , а са м о  

в заи м од ей ств и е  -  а у т о ге зи о н н ы м  в заи м од ей ств и ем . П р и р од а  сил сц еп лен и я  в 

д ан н ом  случае в сегд а  о д и н а к о в а  к а к  д л я  о д н о й , так  и д л я  д р у го й  п о в ер х н ости , 

н априм ер , ди сп ерси он н ы е +  д и сп ерси он н ы е, и онны е +  и онны е и т. д .

К о ге зи ей  н азы вается  сцепление м о л е к у л  а том о в , и о н ов  в ещ еств а  м еж д у  

с о б о й  в о б ъ е м е  тела . О б усла в ли в а ет ся  к о ге зи я  сам ы м и  р азли ч н ы м и  си лам и  —
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си лам и  Ван-дер-Ваальса, хи м и ч еск и м и  св я зя м и  (к о в а ле н т н ы м и  и ли  эл ек т р о в а -  

л е н т н ы м и ) , в о д о р о д н ы м и  св я зя м и  и т. д . Эти си л ы  н азы ваю тся  си лам и  к о ге зи и .

С веден и я , приведенны е в  пп. 4 .37  -г 4 .46 , п о з в о л я ю т  с достаточн ой  степенью  

н адеж н ости  о п р е д е ля т ь  ф и зи к о -м ехан и ч еск и е  х ар ак тер и сти к и  си стем ы , пред- 

ставлякндай  со б о й  п о в ер х н ость , о б ли ц о в а н н ую  (с  и с п о ль зо в а н и е м  п о ли м е р - 

р а с т в о р о в ) естеств ен н ы м  к а м н ем .

5 .32 . О б ли ц о в к а  н ар уж н ы х  стен  зданий в зав и си м ости  о т  а р х и т е к т у р н о го  

р е п е  ни я  в ы п о лн я ет ся  сп лош н ой  и ли  частичной. П ри  частичной о б л и ц о в к е  о тд е 

лы в а ю т с я  ли ш ь  отд ельн ы е  э л е м е н т ы  ф асада: ц о к о л ь , у г л ы  стен, п р о ем ы , п и ля ст 

ры , к арн и зы , в х о д ы  в здание и т. п. За счет частичной о б л и ц о в к и  д ости га ется  

а р х и тек тур н а я  в ы р а зи тельн ость  здан и я  и е го  и н д и в и д уальн ость , п од ч ер к и в а ю т

ся  д ек о р а ти в н о -х уд ож еств ен н ы е  качества  стен  и э л е м е н т о в  ф асада.

5 .33 . О бли ц ов оч н ы е  р а б о ты  м о г у т  в ы п о л н я т ь с я  о д н о в р ем ен н о  с  к л а д к о й  

стен  здан и я  и ли  п о  го т о в о й  п о в ер х н ости  в  соотв етств и и  с п р о е к т о м  и рабочи м и  

чертеж ам и  на о б л и ц о в к у .

5 .34 . В ы сок оп р оч н ы е  п о ли м ер р а ст в о р ы  н а и бо лее  ц е ле со о б р а зн о  и сй о ль зо в а т ь  

п ри  о б л и ц о в к е  г о т о в ы х  стен.

При о б л и ц о в о ч н ы х  работах , в ы п о л н я е м ы х  о д н о в р ем ен н о  с  в о зв е д ен и е м  стен, 

эф ф ек ти в н о  прим енение п о ли м ер р а ств о р о в  д л я  к р е п ле н и я  к  п ли та м  а н к ер о в  

р а зли ч н о го  типа, за к ла д ы в а е м ы х  в ш вы  в п роц ессе  к л а д к и ; д л я  соед и н ен и я  

о б л и ц о в о ч н ы х  п ли т  м еж д у со б о й  и с рядам и  п р о к л а д н ы х  п ли т.

5 .35 . П о в ер х н о сти  в о зв е д ен н ы х  стен , п одлеж ащ и е  о б л и ц о в к е , не д о л ж н ы  

и м ет ь  о тк ло н ен и й  о т  в ер ти к а ли , п р ев ы ш аю щ и х  д о п у с к и , уста н о в лен н ы е  д л я  

с о о т в ет ст в у ю щ и х  к а м ен н ы х  и б етон н ы х  п ов ер х н остей . Д н я  э т о го  п ер ед  о б л и 

ц о в к о й  г о т о в о й  стен ы  в ы в ер яю т  ее  п л о с к о с т ь  с п о м о щ ь ю  о тв еса  и  о п р ед еля ю т  

п оло ж ен и е  ли ц ев о й  п о в ер х н ости  о б л и ц о в к и . П ри  н е о б х о д и м о с т и  вы равн и ван и я  

стен ы  б у гр ы  срубаю т, а вп ади н ы  заделы в аю т  ц ем ен т н ы м  р а ств о р о м . С тен ы  п р о 

веш и ваю т р а здельн о  по  к а ж д о м у  уч а стк у , о гр а н и ч ен н о м у  гор и зо н та льн ы м и , 

в ы ступ аю щ и м и  за п л о с к о с т ь  ф асада п о я ск а м и .

5*36. П ровеш ивание начинают с ра зм етк и  п р о е к т н ы х  о тв е сн ы х  о с е в ы х  ли н и й  

о б л и ц о в ы в а е м ы х  п ов ер хн остей . О сев ы е ли нии  н ан осят  на всю  в ы с о т у  зданий 

о т  карниза  д о  ц о к о л я . В  начале п р овеш и ваю т наруж ны е у г л ы  и п л о с к о с т и  стен, 

а затем  — о т к о с ы  п р о е м о в . П о сле  п р ов еш и в ан и я  к  стен ам  п р и к р еп ля ю т ся  м аяч

ны е в ер ти к а льн ы е  р ей к и -п ор я д о в к и , р асп ола гая  и х  на  расстоян и и  1 0 . .  .15 м  д р у г  

о т  д р уга , а такж е гор и зо н тальн ы е  разбивочны е п о р я д о в ы е  рейки . На го р и зо н 

т а л ь н ы х  и в е р т и к а ль н ы х  р ей к а х  д ела ю т  р а зм е т к у  в с е х  р я д о в  о б л и ц о в к и  и  в е р 

т и к а ль н ы х  ш в ов , т а к и м  о б р а з о м  о п р е д е ля я  п о ло ж ен и е  к а ж д ой  п л и т ы  о б л и ц о в к и .

5 .3 7 . П ер ед  н ач алом  р абот  о б ли ц о в о ч н ы е  и зд е ли я  д о л ж н ы  б ы ть  п о д го т о в ле н ы  

к  у с та н о в к е  на м есто . При э т о м  в п ли та х  п р о би в а ю тся  п а зы  и гн езда  д л я  к р е п 

лен и й , п о с л е  чего  п л и т ы  сор ти р ую т  и к о м п л е к т у ю т  п о  м а р к а м , н о м е р а м  и  р я д а м  

о б л и ц о в к и  в соотв етств и и  с м а р к и р о в к о й  на м он таж н ой  с х е м е ; п о д б и р а ю т  п о  

т о н у  о к р а с к и  и  р а зм ер ам . П л и т ы  д о л ж н ы  и м е т ь  р о в н ы е  л и ц ев ы е  п о в ер х н о ст и  б е з  

и ск р и в лен и й ; не и м ет ь  о т б и т ы х  у г л о в ,  трещ и н  на л и ц е в о й  п о в ер х н ости  и д р у г и х  

д е ф е к т о в , и скаж аю щ и х  п о в ер х н о ст ь  п ли т .

Д л я  п р о ч н ого  сц еп лен и я  о б л и ц о в о ч н ы х  п ли т  и з  е ст еств ен н ы х  к ам н ей  с ц ем ен т 

н ы м  р а с т в о р о м  и ли  п о ли м е р р а с т в о р о м  ты льн ы е  с т о р о н ы  п ли т  п еред  у с та н о в к о й  

д о л ж н ы  бьггь о ч и щ ен ы  и п р ом ы ты .
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5.38* Э л е м е н т ы  н а р у ж н о й  о б л и ц о в к и  в за в и с и м о с т и  о т  и х  т о л щ и н ы  с о е д и н я ю т  

м е ж д у  с о б о й  и  со, с т ен а м и  п о л и м е р р а с г в о р о м , ц е м е н т н ы м  р а с т в о р о м , а т а к ж е  

с т а л ь н ы м и  за к р еп а м и . В о т в е т с т в е н н ы х  с о о р у ж е н и я х  и с п о л ь з у ю т  н е р ж а в е ю щ у ю  

с т а ль , ц в етн ы е  м е т а л л ы  и  сп ла в ы . С т а льн ы е  з а к р е п ы  п р е д в а р и т е л ь н о  п о к р ы в а ю т  

с л о е м  ц и н к а  и л и  а лю м и н и я .

5 .3 9 . О б л и ц о в к а  ц о к о л я  п ли та м и  и з  п р и р о д н ы х  к а м н е й , в ы д е л я я  п о с т а м е н т  

зд а н и я , п р и д а ет  е м у  м о н у м е н т а л ь н о с т ь . Д л я  о б л и ц о в к и  и с п о л ь з у ю т с я  п л и т ы  т о л 

щ и н о й  4 0 - 1 0 0  м м  и з  к а м н я  т в е р д ы х  г о р н ы х  п о р о д  с в ы с о к о й  м е х а н и ч е с к о й  

п р о ч н о с т ь ю  и а т м о с ф е р о  с т о й к о с т ь ю .

Ц о к о л ь н ь б  о б л и ц о в о ч н ь в  п л и т ы  о п и р а ю т  на о б р е з ы  л е н т о ч н ы х  ф у н д а м е н 

т о в ,  уш и р е н н ь Б  ф у н д а м е н т н ь Е  б а л к и  п р и  с т о л б ч а т ы х  ф у н д а м е н т а х  л и б о  на б е 

т о н н ы е  б л о к и . П е р е д  о б л и ц о в к о й  т о ч н о  о п р е д е л я ю т  с о о т в ет ст в и е  д л и н ы  к а м н е й  

(с  у ч е т о м  т о л щ и н ы  ш в о в )  д л и н е  о б л и ц о в ы в а е м о г о  ц о к о л я .

О б л и ц о в к у  начинаю т с у с т а н о в к и  у г л о в ы х  к а м н е й , п о с л е  ч е го  ш н у р о м , п р о 

т я н у т ы м  на в ы с о т е  п е р в о г о  у с т а н а в л и в а е м о г о  р я д а , н ам еч аю т  н а р у ж н у ю  п о в е р х 

н о с т ь  о б л и ц о в к и .

Д л я  к р е п л е н и я  п л и т  к  о б л и ц о в ы в а е м о й  п о в е р х н о с т и  р а зм еч а ю т  и в ы с в е р л и 

в а ю т  о т в е р с т и я  в стен е  п н е в м а т и ч е с к о й  и л и  э л е к т р и ч е с к о й  с в е р л и л ь н о й  м а ш и 

н о й . Р а з м е т к а  о тв е р с т и й  в стене п р о и з в о д и т с я  в с о о т в ет ст в и и  с  р а з м е щ е н и е м  

гн е зд  в у с т а н а в л и в а е м ы х  п ли та х . Г л у б и н а  о тв е р с т и й  в стен е  д о л ж н а  б ы т ь  не м е н е е  

10  д и а м е т р о в  м е т а л л и ч е с к о г о  к р ю к а . Д о  у с т а н о в к и  п л и т  о т в е р с т и я  о ч и щ а ю т  

о т  п ы л и  п р о д у в к о й  сж а т ы м  в о з д у х о м .

К  стене п л и т ы  з а к р е п л я ю т  м е т а л л и ч е с к и м и  к р ю к а м и , к о т о р ы е  у с т а н а в л и 

в а ю т  в о т в е р с т и я  (в  стен е  и п л и т а х ) ,  з а п о л н я е м ы е  п о  х о д у  о б л и ц о в к и  п о л и м е р -  

р а с т в о р о м . К о н ц ы  к р е п л е н и й  р а с к л и н и в а ю т  в  г н е з д а х  стен  с т а л ь н ы м и  к л и н ь я 

м и . С о ед и н ен и е  п л и т  м е ж д у  с о б о й  о с у щ е с т в л я е т с я  с к о б а м и  и л и  ш т ы р я м и  (п и - 

р о н а м и ) ,  у с т а н а в л и в а е м ы м и  в г о р и з о н т а л ь н ы х  ш в а х  на п о л и м е р р а с т в о р е . П о д  

с к о б ы  и л и  ш ты р и  в  в е р х н е й  г о р и з о н т а л ь н о й  грани  в ы б и р а ю т  б о р о з д ы . В е р т и 

к а л ь н ы е  ш в ы  м е ж д у  п л и т а м и  та к ж е  о м о н о л и ч и в а ю т с я  п о л и м е р р а с т в о р о м , на

н о с и м ы м  на т о р ц ы  п л и т  п о  м ер е  у с т р о й с т в а  о б л и ц о в к и ,  что  о б е с п е ч и в а е т  р а в н о 

п р о ч н ое  со ед и н ен и е  э л е м е н т о в  о б л и ц о в к и  (р и с . 2 7 ) .

В е р т и к а ль н о е  п о л о ж е н и е  п л и т  о б л и ц о в к и  р е г у л и р у е т с я  д е р е в я н н ы м и  к л и н ь я 

м и , а п р о е к т н а я  т о л щ и н а  ш в о в  м е ж д у  п л и т а м и  -  п р о к л а д к а м и . П о с л е  у с т а н о в к и  

п л и т  з а зо р  м е ж д у  стен ой  и з а к р е п л я е м ы м  р я д о м  о б л и ц о в к и  за п о л н я ю т  р а ст в о 

р о м , а п о л и м е р р а с т в о р н ь в  ш в ы  расш и в аю т .

С о п р я ж ен и е  э л е м е н т о в  о б л и ц о в к и  ц о к о л я  в  у г л а х  м о ж е т  в ы п о л н я т ь с я  на 

у с , и з  у т о л и * *и н ы х  к а м н ей  и л и  с в ы п у с к о м  то р ц а . Д л я  с о ед и н ен и я  э л е м е н т о в  

и с п о л ь з у ю т  с к о б ы  и з  к р у г л о й  и ли  п о л о с о в о й  ста ли , з а к р е п л я е м ы е  на п о л и м е р 

р а ст в о р е  в о т в е р с т и я х  и б о р о з д а х  п л и т .

5 .4 0 . О б л и ц о в к а  п о л я  н а р у ж н ы х  стен  п о  г о т о в о й  к л а д к е  м о ж ет  о с у щ е с т в л я т ь 

с я  р а зли ч н ы м и  м е т о д а м и , з а в и с я щ и м и  о т  р а зм е р о в  и т о л щ и н ы  п л и т , с п о с о б о в  

к р е п л е н и я  п л и т  к  стен е  и и с п о л ь з у е м ы х  при  э т о м  м а т ер и а ло в ,

В о б щ е м  с луч а е  при  о б л и ц о в к е  г о т о в ы х  стен  в ы п о л н я ю т  с л е д у ю щ и е  т е х н о 

л о г и ч е с к и е  оп ер ац и и :

п р о в е р я ю т  в е р т и к а л ь н о с т ь  с т ен ы  о т в е с о м  п о  п л о с к о й  части через  2 - 3  м, 

а так ж е  в  т о ч к а х  п е р е л о м а  ф асада  на в с ю  в ы с о т у  зд а н и я  и л и , п о эт а ж н о ;

п р о в о д я т  о ч и с т к у  о т  з а гр я зн ен и й  и с о о т в е т с т в у ю щ у ю  п о д г о т о в к у  п о в е р х 

н о с т и  к а м е н н ы х  и  б е т о н н ы х  стен  (с р у б к а  н а п л ы в о в , в ы р ав н и в ан и е  р а с т в о р о м ,
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А - А Р и с . 2 7 . О б л и ц о в к а  ц о 
к о л я  п ли та м и  и з  п р и 
р о д н ы х  к а м н ей  
1 -  о б л и ц о в ы в а е м а я  сте
н а ; 2 -  о б л и ц о в о ч н а я  
п л и т а ; 3 -  а н к ер  д л я  
к р е п л е н и я ; 4  -  п о ли м е р -  
р а ств о р н ы й  ш р в ; 5 -  
м ета лли ч е  ски е с к о  б ы ;
6 -  гн е зд о  в  стене, за
п о л н я е м о е  п о ли м ер р а о - 
х в о р о м ; 7 -  ц ем ен тн ы й  
р а с т в о р ; 8 -  ги д р о и зо 
л я ц и я

о б р а б о т к а  п еск о ст р у й н ы м и  и ли  д р о б ест р у й н ы м и  аппаратам и и  т . п . в с о о т в ет 

ствии  с пп. 5 .17 ^ 5 . 1 9 ) ;

п р о м ы в а ю т  п л о с к о с т ь  стен ы  си льн ой  стр уей  в о д ы ;

к  п о в ер х н о ст и  стены , е с л и  это  п р ед ус м о т р ен о  п р о е к т о м , п р и к р е п ля ю т  в е р 

ти к а льн ы е  стерж ни , св ар н ую  а р м а тур н у ю  и ли  м е т а л л и ч е с к у ю  п р о в о л о ч н у ю

с е т к у ;

нам ечаю т п о  ш н ур у  п о ло ж ен и е  го р и зо н т а ль н ы х  ш в о в  о б л и ц о в к и  к р а с к о й  и л и  

устан ав ли в аю т р ей к и -п о р я д о в к и ;

нам ечаю т г о р и зо н т а л ь н ы м  ш н у р о м  н аруж н ую  п о в е р х н о с т ь  о б л и ц о в к и  на в ы 

соте  ее п е р в о го  р я д а ;

п о д го та в ли в а ю т  п ли ты  к  у с та н о в к е ;

св ер ля т  и л и  б у р я т  в  стене о тв ер сти я  д л я  к р е п ле н и я  п л и т  в соотв етств и и  с 

р а зм ер ам и  закреп  и р а сп о ло ж ен и ем  отверсти й  в п л и т а х ;

в соотв етств и и  с п р и н я ты м  с п о с о б о м  к р е п ле н и я  п л и т  к  стен е  и м еж д у  со б о й  

н ан осят  п о ли м е р р а с т в о р  на тор ц евы е и ты ль н ую  п о в е р х н о с т ь  п л и т  л и б о  т о л ь к о  

на со п р я га ем ы е  тор ц ев ы е  п о в ер х н ости  п ли т ;

устан ав ли в аю т  п л и т ы  в п р о ек т н о е  п о ло ж ен и е , о бесп еч и в ая  п р о е к т н у ю  т о л щ и 

н у  ш ва  с п о м о щ ь ю  п р о к л а д о к ;

за к р еп ля ю т  п л и т у  в  п р о е к т н о м  п о ло ж ен и и  с п о м о щ ь ю  м ет а л л и ч е с к и х  закре- 

п о в , р а ск ли н и в а ем ы х  в  гн езд а х  стены ;

зали в аю т ц ем ен тн ы м  р а ств о р ом  п р остран ство  м еж д у  стен ой  и о б л и ц о в к о й  в 
н е с к о л ь к о  п р и ем о в .

5 .4 1 . В зав и си м ости  о т  т о л щ и н ы  о б ли ц о в о ч н ы х  п л и т  и з  ест еств ен н ы х  к ам н ей  

и и х  р а зм ер о в  и с п о ль зу ю т с я  различны е с п о с о б ы  соед и н ен и я  п ли т  м еж д у  со бо й  

и к р е п ле н и я  к  стенам .

При о б л и ц о в к е  п о л я  г о т о в о й  стены  п ли там и  т о л щ и н о й  1 0 - 1 5  м м  и м енее 

( " т о н к и е ”  п ли ты  гр уп п  Щ и 1У , та б л . 2 1 ) п ослед н и е  п р и к р еп ля ю т  к  п о в ер х н ости  

стен ы  с п о м о щ ь ю  п о ли м е р н ы х  к л е е в ы х  к о м п о зи ц и й  л и б о  ц ем ен т н ы м  р аств о 

р о м , о м о н о ли ч и в а я  сты ки  п о ли м ер р а ств ор а м и .

5 .42 . Н адеж н ость  к р е п ле н и я  ’ ’т о н к и х ”  о б л и ц о в о ч н ы х  п ли т  к  к а м е н н ы м  стенам  

с п о м о щ ь ю  ц ем ен тн ого  раствора п ов ы ш ается  при  п р и м ен ен и и  к а м ен н ы х  и л и  

м ет а лли ч еск и х  а н к ер о в , п р и к р е п ля е м ы х  к  в н ут р е н н и м  п о в е р х н о с т я м  п л и т  с 

п о м о щ ь ю  п о ли м ер р а ст в о р н ы х  к о м п ози ц и й . К о ли ч е ст в о  и расп олож ен и е  а н к ер о в , 

н а к леи в а ем ы х  на п л и т у , зависят  о т  п лош ад и  п ли ты .

К ам ен н ы е а н к ер ы  и з го т о в л я ю т  р аск алы в ан и ем  о б л о м к о в  п ли т  и ли  о т х о д о в ,
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о б р а зу ю щ и х с я  при  р а ск р о е  п ли т , на к у с к и  п р о и зв о л ь н о й  ф о р м ы  п лощ а д ью  

1 5 - 2 0  см  .

М ета лли ч еск и е  а н к ер ы  и з го т о в л я ю т  ш та м п о в ан и ем  и з  п о л о с  стали  и л и  а лю м и 

н и я  р азм ер ам и  3 0 -4 0 x 1 5 0  м м , т о лщ и н о й  2 - 4  м м  и ли  п р и в а р к о й  к о р о ты ш е й  

и з  ар м атур н ой  п р о в о л о к и  д и а м е тр о м  4 - 6  м м  к  ст а ль н ы м  п ласти н ам  р а зм ер ам и  

3 0 - 4 0 x 5 0  м м , т о лщ и н о й  3 - 4  м м .

П ер ед  н а к леи в а н и ем  на п ли ты  к а м ен н ы х  а н к ер о в  со п р я га ем ы е  п о в ер х н ости  

д о л ж н ы  б ы ть  о б е с п ы лен ы , п р о м ы т ы  и в ы суш ен ы , а п о в ер х н о ст ь  м ет а лли ч еск и х  

а н к ер о в  очищ ена  о т  рж авчины  и обезж и р ен а  (с м .  пп. 5 .1 8 ,5 .1 9 )* П л и т ы  с  н а к л е 

ен н ы м и  ан к ер ам и  и с п о ль з у ю т с я  д л я  п р о в ед ен и я  о б л и ц о в о ч н ы х  р а б от  т о л ь к о  

п о с л е  о тв ер ж д ен и я  п о ли м ер р а ств о р а . А н к е р а  обесп еч и в аю т  д о п о лн и т е л ь н у ю  

с в я зь  с ц ем ен тн ы м  р а ств ор ом .

5 .4 3 . Д о  о б л и ц о в к и  к а м ен н ы х  и б е т о н н ы х  стен  п ли та м и  т о лщ и н о й  1 0 -1 5  м м  

с  п р и к л е е н н ы м и  ан к ер ам и  п р о в о д я т  п о д г о т о в к у  п о в ер х н о ст и  стен  и  п р и к р е п ля 

ю т  к  н и м , е с л и  это  п р ед ус м о т р ен о  п р о е к т о м , с п о м о щ ь ю  ш п и лек  и з ста льн ой  

п р о в о л о к и  д и а м е т р о м  3 - 4  м м  сварн ую  и л и  п р о в о л о ч н у ю  с е т к у . Д л я  э т о го  на

п р о ти в  у з л о в  сетки , с ш а го м  4 0 0 - 6 0 0  м м  п о  в ер т и к а ли  и го р и зо н т а ли , в ы св ер 

ли в а ю т  в стене гн езда  п о д  н е к о т о р ы м  н а к л о н о м  г л у б и н о й  4 0 —60 м м  и  д и а м е тр о м  

1 6 - 2 0  м м . Г н езд а  очищ аю т п р о д у в к о й  в о з д у х о м , за п олн я ю т  п о ли м е р р а с т в о р о м , 

устан ав ли в аю т ш п и льк и  и п о с л е  о т в е р в д е н и я  п о ли м ер р а ст в о р а  в ы ступ а ю щ и м и  

к о н ц а м и  ш п и лек  з а к р еп ля ю т  с етк у .

5 .44 . О б л и ц о в к у  начинают с  у с та н о в к и  у г л о в ы х  и м аяч н ы х  п ли т , п о с л е  чего  на 

в ер х н ю ю  гран ь  ранее у с та н о в ле н н ы х  п л и т  и на с о п р я га ем ы е  тор ц ев ы е  п о в е р х н о 

сти, п о  м ере у с та н о в к и  п л и т  в р я д у , н ан осят  с л о й  п о ли м ер р а ст в о р а . П л и т ы  м о н 

т и р у е м о г о  ряда  устан авли ваю т на расстоянии  2 0 - 4 0  м м  о т  п о в ер х н о сти  стены , 

в ы в ер я ю т  и х  п р о е к т н о е  п о ло ж ен и е  и  п р о и зв о д я т  в р ем е н н о е  за к р еп лен и е . Рас

стоян и е о т  вн утр ен н ей  п о в ер х н ости  п л и т ы  д о  стен ы  д о л ж д о  обесп еч и в ать  за зо р  

не м ен ее 5 м м  м еж д у  п о в ер х н остью  к а м е н н о го  ан к ер а  и стен ой .

З ак р еп и в  п ли ты  ряда  в два^гри п р и ем а  за п олн я ю т  р а ст в о р о м  п р остран ство  

м е ж д у  ус та н о в ле н н ы м и  п ли там и  и стеной , о с т а в л я я  п а зу х у  г л у б и н о й  д о  1 с м  

ниж е в ер хн ей  к р о м к и  п ли ты , и расш иваю т ш в ы  д о  п о л н о г о  о тв ер ж д ен и я  п о л и 

м ер р аств ор а . П ли т ы  с л е д у ю щ и х  р я д о в  уста н а в ли в аю т  в т а к о й  же п о с л е д о в а т е л ь 

ности .

5 .4 5 . Д л я  прочн ой  св я зи  с о б л и ц о в ы в а е м о й  стеной  ц е м ен т н о го  раствора, 

за п о лн я ю щ его  п р остр ан ств о  за п ли та м и  о б л и ц о в к и , в м е с т о  у с та н о в к и  м ета л 

л и ч е с к и х  сето к  р е к о м е н д у е т с я  устр аи в ать  а д гези о н н ую  о б м а з к у  и з  п о л и м е р 

раствора  п о  п о д го т о в ле н н о й  п о в ер х н о сти  стены .

В э т о м  случае у стан ав ли в аем ы й  р я д  о б л и ц о в к и  м аяч н ы м и  п ли та м и  разбиваю т 

на за хв а тк и . Р а зм ер ы  за х в а то к  назначаю т та к и м и , ч тоб ы  в и х  п р е д е л а х  м о ж н о  

б ы д о  уста н о в и ть  п л и т ы  с  о к он ч а тельн ой  и х  в ы в е р к о й  и за п олн ен и ем  п а зу х  рас

т в о р о м  д о  п отери  п о ли м е р р а с т в о р о м  е г о  а д гези о н н ой  ж и зн есп особн ости .

У ст р о й с тв о  о б л и ц о в к и  в п р ед ела х  за хв а тк и  начинаю т с нанесения  на стену 

п о к р ы т и я  и з  п о ли м ер р а ств о р а  и у с та н о в к и  п ли т  в соотв етств и и  с т е х н о л о г и 

ч еск ой  п о сле д о в а те ль н о ст ью , п ри веден н ой  в  п. 5 ,44 ,

З ак р еп лен и е  п ли т  о б л и ц о в к и  в ц е м ен т н о м  р аств ор е  о бесп еч и в ается  с п о 

м о щ ью  а н к ер ов  (к а м е н н ы х  и л и  м е т а л л и ч е с к и х ) и а д ге зи о н н ы м  сц еп лен и ем  

р а ств ор а  с п о в ер х н о стью  о б л и ц о в к и .
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Рис. 28. О блицовка стен и крепление облицовочных плит и з природного камня
а — на полимеррастворе; б, в* г  -  с помощ ью  полимерраствора и металлических анкеров; д  -  на относе с соединением 
плит на полимеррастворе; 1 -  облицовываемая стена; 2 -  плиты  облицовки ; 3 -  полимерраствор; 4 -  цементный раст
вор ; 5 -  воздуш ная п рослойка; 6 -1 1  -  металлические анкера, закрепляемые в стене и плитах на полимеррастворе



5 .46 . Н аруж н ы е стен ы , о т к ло н е н и е  п о в ер х н о ст и  к о т о р ы х  о т  в е р т и к а л и  не 

п р ев ы ш ает  3 м м  на 1 м  в ы со ты , р е к о м е н д у е т с я  о б л и ц о в ы в а т ь  п ли та м и , за к р еп 

л я е м ы м и  к  п о в ер х н о ст и  с п о м о щ ь ю  п о ли м ер р а ст в о р а  (р и с . 2 8 ) .  П р и  э т о м  т о л 

щ ина п ли т  д о лж н а  б ы т ь  не б о л е е  1 0 -1 5  м м . К ачество  сц еп лен и я  п о ли м ер р а о - 

тв ор а  с  п о в ер х н о ст ь ю  стен ы  и п ли т  зависит о т  качества  п о д г о т о в к и  п о сле д н и х , 

п о э т о м у  д о  ус тр ой ств а  о б л и ц о в к и  П о в ер х н о сть  стен ы  р е к о м е н д у е т с я  о б р а б о 

тать  п е с к о с т р у й н ы м  апп аратом , п р о м ы т ь  и в ы суш и ть .

П ер ед  о б л и ц о в к о й  на п о в е р х н о с т ь  стен н ан осят  а д ге зи о н н ую  о б м а з к у  из 

т о н к о г о  с л о я  п о ли м ер р а ст в о р а , к о т о р а я , за п о лн я я  все п о р ы  и н ер о в н о сти  п о 

в ер х н о ст и , о бесп еч и в ает  м а к с и м а ль н у ю  п ло щ а д ь  сц еп лен и я . З а т ем  на оч и щ ен 

н ую  п о в е р х н о с т ь  п ли т  н а н ося т  п о ли м е р р а с т в о р  с л о е м  3 - 4  м м  (д о п у с к а е т с я  

н ан оси ть  п о ли м е р р а с т в о р  п о  к о н т у р у  п ли т  п о л о с о й  ш и р и н ой  5 - 1 0  с м ) ,  п о с л е  

ч его  п л и т ы  п р и к леи в а ю т  к  п о в ер х н о ст и  стены . Ш вы  м еж д у  п ли та м и  за п олн я ю т  

п о с л е  о тв ер ж д ен и я  п о ли м ер р а ст в о р а .

5 .47 . К р еп лен и е  п ли т  из п р и р о д н о го  к а м н я  т о л щ и н о й  б о л е е  10 м м  к  о б л и ц о 

в ы в а е м о й  п о в ер х н о ст и  и м еж д у  со б о й  такж е о с у щ е с т в л я ю т  с п о м о щ ь ю  п о ли м е р -  

р а ств о р н ы х  к о м п о зи ц и й  и ли  ц ем ен т н о го  раствора , при  э т о м  п л и т ы  д о л ж н ы  

д о п о лн и т е л ь н о  к р е п и ть ся  к  стене м ет а лли ч еск и м и  к л я м м е р а м и , п и р о н а м и , 

с к о б а м и  и л и  д р у ги м и  м е т а лли ч еск и м и  зак р еп ам и  (р и с . 2 9 ) .

П е р ед  п р о в ед ен и ем  о б л и ц о в о ч н ы х  работ  в ы п о л н я ю т  в се  н е о б х о д и м ы е  пред 

в ар и тельн ы е  т ех н о ло ги ч еск и е  операции , связанны е с п о д г о т о в к о й  п о в ер х н о ст и  

стены , с о р т и р о в к о й  п ли т , п о д г о т о в к о й  б о р о з д  и  о тв ер сти й  в  н и х  д л я  у с та н о в к и  

а н к ер о в  и р я д  д р у г и х  операций .

О б л и ц о в к у  стен  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  в о п р ед елен н о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и . В 

начале устан ав ли в аю т п ервы й  р я д  п ли т  п о  п р и ч алк е  н а с у х о , разм ечаю т и п р о б и 

ваю т в стене гн езда  д л я  к р е п ле н и я , к о т о р ы е  с о о т в ет ст в у ю т  гн е зд а м  и ли  б о р о з 

д а м  в  п ли та х  д л я  р а зм ещ ен и я  а н к ер о в . З атем  п р о в о д я т  п о с л е д о в а т е л ь н у ю  уста 

н о в к у  п ли т  п о  п р и ч а лк е , в ы в ер я ю т  и х  п р о ек т н о е  п о ло ж е н и е  п о  у р о в н ю  и  о т в е с у , 

п о м ещ а я  м еж д у  стен ой  и  у с та н о в ле н н ы м и  п ли там и  д ер ев я н н ы е  к л и н ь я .

К аж д ую  п л и т у  устан ав ли в аю т  на т о н к и й  с л о й  п о ли м ер р а ст в о р а  с о д н о в р е м е н 

н ы м  о м о н о ли ч и в а н и ем  в е р т и к а л ь н о го  ш ва и з а к р еп ля ю т  в  стен у  м ет а лли ч еск и м и  

ан к ер ам и , при  э т о м  тип ан к ер а  (к р ю к и , Т -о бр азн ы е  к о с т ы л и  и т . п . )  зави си т  о т  

сп особа  к р е п л е н и я  п ли т  к  стене и  м еж д у  со б о й . З ак р еп лен и е  а н к ер о в  в  стене и 

в п ли те  п р о в о д я т  на п о ли м ер р а ст в о р е , к о т о р ы м  п р ед в а р и тельн о  за п о лн я ю т  

гн езда . А н к ер а  в гн е зд а х  ст ен ы  р аск ли н и в аю т  м ет а лли ч еск и м и  к л и н ь я м и . С п о 

со б ы  за к р еп лен и я  о б л и ц о в о ч н ы х  п л и т  к  стенам  с и с п о ль зо в а н и е м  п о ли м е р р а с 

тв ор а  и а н к ер о в  р а зли ч н о го  типа п р и в ед ен ы  на р и с . 28 .

П о с л е  за к р еп лен и я  п л и т  ряда  за п о лн я ю т  р а ст в о р о м  п р о стр а н ств о  м еж д у  

п ли там и  и п о в ер х н остью  стены . П о сл ед у ю щ и е  р я д ы  п л и т  уста н а в ли в аю т  в ана

л о ги ч н о й  п о сле д о в а те ль н о ст и .

5 .48 . П ри  н е ж е с т к о м  ск р еп лен и и  о б л и ц о в к и  с к л а д к о й  (с м .  рис. 2 8 ) о б л и ц о 

вочн ы е п л и т ы  с л е д у е т  у стан ав ли в ать  на в е р т и к а ль н ы х  а р м а т ур н ы х  стер ж н ях , 

з а к р е п л я е м ы х  в  пррц ессе  к л а д к и  и ли  п о с л е  нее ск о б а м и  к  стене. П л и т ы  к  в е р 

т и к а ль н ы м  стер ж н я м  к р е п я т с я  с к о л ь зя щ и м и  с к о б а м и , что  обесп еч и в ает  неза

в и си м у ю  о с а д к у  стен ы  и  о б л и ц о в к и . К р еп лен и е  с к о б  к  п ли та м  и  соеди н ен и е 

п ли т  м еж д у  с о б о й  о с у щ е с т в л я е т с я  с п о м о щ ь ю  п о ли м е р р а с т в о р н ы х  к о м п о зи ц и й .

5 .49 . О б л и ц о в к у  п р и р о д н ы м  к а м н е м  п о в ер х н о ст ей  к о н с т р у к ц и й  з а в о д с к о го  

и з го т о в л е н и я  (п ан елей , б л о к о в )  с л е д у е т  п р о и зв о д и т ь  и н д устр и а льн ы м и  м ето -
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Рйс* 29 . М ета лли ч еск и е  а н к е 
ра д л я  к р е п ле н и я  п л и т  и з  
ест еств ен н ого  к а м н я  к  о б л и 
ц о в ы в а ем о й  п о в ер х н о сти  
а -  ш ты р ь  (п и р о н ) ; б  -  с к о 
ба ; в  -  к р ю к ; г  -  к о м б и 
нирован н ы й  к р ю к ; д  -  Т -о б -  
разны й  а н к ер ; е -  п е т л е в о й  
к р ю к ;  ж  -  с к о л ь з я щ и й  
к р ю к ; и  -  пластинчатая  рас
п ор н ая  зак р еп а ; к  -  н а к ла д 
н ой  м ета лли ч еск и й  а н к ер

Ркс . 30. О б ли ц о в к а  стен о 
в ы х  п ан елей  п ли там и

5 «  ЭМ \
81

а -  т о л щ и н о й  1 0 -1 5  м м ; 
б  -  свы ш е 15 м м ;  1 -  о б 

ш) —^ ли ц о в оч н ы е  п л и т ы ; 2 -  
у  п о д к л а д к а  и з  к р а ф т -б ум а 

ги ; 3 -  п о л и м е р р а с гв о р ;
4 -  стен овая  п а н е ль ; 5 -

у
м ета лли ч еск и е  ш ты ри  (пи- 
р о н ы ),  уста н о в лен н ы е  на

и п о п и м е  р р асгв о  ре

дам и . Эти м ет о д ы  х ар ак тер и зую тся  в ы с о к о й  п р о и зв о д и тельн о стью  тр уд а , не 

зав и сят  о т  в р ем ен и  год а , сп о со б ст в у ю т  соверш ен ствован и ю  т е х н о л о ги и  о б л и 

ц о в к и , ц ен тр а ли зов ан н ом у  и сп о ль зо в ан и ю  м еха н и зи р ов а н н ого  и н стр ум ен та , 

п р и сп о со блен и й  и  п ов ы ш ен и ю  у р о в н я  м еханизации  о б л и ц о в о ч н ы х  работ .

С п о со б ы  и н д устр и альн ой  о б л и ц о в к и , осн ован н ы е на и сп о ль зо в ан и и  в ы с о к и х  

а д ге зи о н н ы х  свой ств  п о ли м ер р а ст в о р о в , за в и ся т  о т  р а зм ер о в  п ли т  и и х  т о лщ и н ы .

5 .50 . П ри о б л и ц о в к е  п ан елей  и б л о к о в  п ли там и  т о лщ и н о й  10—15 м м  (п л и т ы  

гр уп п  Ш и  ТУ , т а б л . 2 1 ) п о след н и е  с л е д у е т  ук ла д ы в а т ь  ли ц ев о й  п о в ер х н о стью  

н а  п о д д о н  ф о р м ы , п о к р ы т о й  д в у м я  с л о я м и  к р а ф т -б ум а ги  (р и с . 3 0 ) .  Д л я  и с к л ю 

чения  в о зм о ж н о го  см ещ ен и я  п ли т  о б л и ц о в к и  при ви бр и р ован и и  и х  н ак леи в аю т  

н а  б у м а гу  к л е е м  галер та  и ли  к а р б о к  си м ети л  ц ел  л ю п о зн ы м  (К М Ц ) ,  н а н оси м ы м  

н а  у г л ы  п ли т . О б л и ц о в к у  у к ла д ы в а ю т  с за зор ам и  в ш вах  м еж д у  п ли там и  и ли  

в п ло т н ую . На п о в ер х н о ст ь  у л о ж е н н ы х  на п одд он  п ли т  нан осят  т о н к и м  с л о е м  

п о ли м ер р а с гв о р . Н анесение п о ли м ер р а ств ор а  в  зави си м ости  о т  состава  к о м п о 

зиции  м ож ет  о с у щ е с т в л я т ь с я  м ехан и зи р ов ан н ы м  с п о с о б о м  л и б о  в р уч н ую .

З ап олн ен и е ф о р м ы  бетон н ой  и л и  л е гк о б е т о н н о й  см есью  д о л ж н о  п р о и зв од и ть -
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ся  д о  п о тер и  п о л и м е р р а с т в о р о м  а д ге зи о н н о й  ж и зн е с п о с о б н о с т и . У л о ж е н н у ю  

в ф о р м у  с м е с ь  т щ а т е л ь н о  в и б р и р у ю т  и п о д в е р га ю т  т е п л о в л а ж н о с т н о й  о б р а б о т к е .

С н и зи ть  р а с х о д  п о л и м е р р а с т в о р а , о б е с п еч и в  при  э т о м  н а д еж н ое  з а к р е п л е н и е  

п л и т  в о б л и ц о в ы в а е м о й  к о н с т р у к ц и и , м о ж н о  п у т е м  п р е д в а р и т е л ь н о й  у с т а н о в к и  

на т ы л ь н о й  п о в е р х н о с т и  о б л и ц о в о ч н ы х  п л и т  к а м е н н ы х  а н к е р о в . К а м е н н ы е  а н к ер а  

п р о и з в о л ь н о й  ф о р м ы  и з г о т о в л я ю т  и з  о т х о д о в  о б л и ц о в о ч н ы х  п л и т  и п р и к л е и в а ю т  

п о л и м е р р а с т в о р о м  к  п л и т а м  д о  у с т а н о в к и  п о с л е д н и х  в ф о р м ы . А н к е р а  ус та н а в 

л и в а ю т  в к о л и ч е с т в е  2 - 4  ш т у к  на о д н у  п л и т у  (в  за в и си м о с ти  о т  п л о щ а д и  п л и т ы ) , 

п л о щ а д ь  а н к ер а  д о л ж н а  б ы т ь  1 5 - 2 0  с м 2 .

П ри  у с т р о й с т в е  к р е п л е н и я  с п о м о щ ь ю  к а м е н н ы х  а н к е р о в  п о л и м е р р а с т в о р  

на  о б л и ц о в о ч н ы е  п л и т ы , у л о ж е н н ы е  в п о д д о н , н а н ося т  т о л ь к о  п о  к о н т у р у  п л и т  

п о л о с о й  5 - 1 0  см .

5 .5 1 . П р и  о б л и ц о в к е  п а н елей  и б л о к о в  п ли та м и  т о л щ и н о й  2 0  м м  и б о л е е  

(п л и т ы  гр у п п  1 и И , т а б л . 2 1 }  с о ед и н ен и е  п л и т  с  о б л и ц о в ь ю а е м о й  п о в е р х н о с т ь ю  

о б ес п еч и в а ет ся  с  п о м о щ ь ю  п о л и м е р р а с т в о р а  и д о п о л н и т е л ь н ы м и  к р е п л е н и я м и  в 

в и д е  к а м е н н ы х  и л и  м е т а л л и ч е с к и х  а н к е р о в  (с м .  рис. 30 , б ) .  У с т а н о в к а  м е т а л л и 

ч е с к и х  а н к е р о в  о с у щ е с т в л я е т с я  в п р о ц е ссе  п о д г о т о в к и  п л и т  к  о б л и ц о в к е .  Д л я  

э т о г о  на т ы л ь н о й  с т о р о н е  п л и т  в ы с в е р л и в а ю т  о т в е р с т и я  на г л у б и н у  1 5 - 2 5  м м  

д и а м е т р о м  на 3 - 4  м м  б о л ь ш е  д и а м етр а  ан к ер а . В о т в е р ст и е  на п о л  и м ер р а  с тв о р е  

у с т а н а в л и в а ю т  а н к ер н ы й  стер ж ен ь  (0  6 - 8  м м )  и о с т а в л я ю т  д о  о т в е р ж д е н и я  

п о ли м е р р а с т в о р а .
П е р е д  ф о р м о в а н и е м  п а н ели  о б л и ц о в о ч н ы е  п л и т ы  у к л а д ы в а ю т  л и ц е в о й  п о в е р х 

н о ст ью  на п о д д о н  ф о р м ы , н а н ося т  п о  к о н т у р у  п л и т  с л о й  п о л и м е р р а с т в о р а  и
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за п олн я ю т  ф о р м у  б етон н ой  см есью  с п о с л е д у ю щ и м  уп ло тн е н и ем  и т еп ло в ла ж 

н остн ой  о б р а б о т к о й  бетона.

5 .5 2 . П ри о б л и ц о в к е  к о л о н н  и п и ля ст р  п р я м о у г о л ь н о г о , к в а д р а тн о го  и ли  

м н о го гр а н н о го  сечения, в  зави си м ости  о т  и х  м атериала  (к а м ен н ы е , бетон н ы е и  

ж еле зо б ет о н н ы е , с та льн ы е ) и качества  п о в ер х н ости  граней , и с п о ль зу ю т  п ли ты  

р а зли ч н ой  т олщ и н ы . Ч ащ е к о л о н н ы  о б ли ц о в ы в а ю т  п ли там и  т о лщ и н о й  о т  20 д о  

4 0  м м  с у с та н о в к о й  д о п о лн и т е л ь н ы х  а н к ер н ы х  к р еп лен и й  в ви де  к р ю к о в , ш ты 

рей  и ли  с к о б .

И сп ользов ан и е  п о ли м е р н ы х  к л е е в ы х  к о м п ози ц и й  п о зв о л я е т  д л я  о б л и ц о в к и  

п о в ер х н ости  к о л о н н  п р и м ен я ть  о б ли ц о в о ч н ы е  п ли ты  т о лщ и н о й  10 м м  и м енее 

б е з  к р е п лен и я  и х  м еталли ч еск и м и  ан керам и .

П р я м о у го л ь н ы г  и квадратны е к о л о н н ы  с р а зм ер о м  сто р он ы  д о  1 м  о б л и ц о 

в ы в аю тся , к а к  п рави ло , ц ельн ы м и  п ли там и , а при стор он е  к о л о н н  б о л е е  1 м  

устан авли ваю т д в е  и б о л е е  п литы , р асп ола гаем ы е  р ядам и  со сп ло ш н ы м и  ш вам и  

и л и  с  п е р е в я зк о й  ш вов .

5 .53 . О б ли ц о в к а  б етон н ы х  к о л о н н  п ли там и  т о лщ и н о й  10 м м  и м ен ее , зак р еп 

л я е м ы м и  к  п о в ер х н ости  п о ли м ер р а ств ор а м и , д о лж н а  п р о в о д и т ь ся  п о с л е  к аче

ств ен н ой  п о д го т о в к и  п ов ер хн ости . При э т о м  о тк ло н ен и е  о б ли ц о в ы в а е м о й  п о 

в ер х н о сти  о т  в ер ти к а ли  не д о л ж н о  п ревы ш ать  3 м м  на 1 м  в ы со т ы . П о д го т о в к а  

п о в ер х н ости  к о л о н н  о су щ ест в ля ет ся  ан алоги чн о  п о д г о т о в к е  п о в ер х н о ст и  б етон 

н ы х  стен. В н утр ен н яя  п о в ер х н ость  п ли т  такж е д олж н а  б ы т ь  очищ ена , п р о м ы т а  и 

в ы суш ен а  д о  п р ов ед ен и я  о б ли ц о в о ч н ы х  р абот .

О б л и ц о в к у  к о л о н н  начинают с у с та н о в к и  б а зы  к о ло н н ы , п о с л е  ч его  о б л и ц о 

в ы в аю т  ств о л . П ер ед  ус та н о в к о й  п ли т  на п о в ер х н о ст ь  к о л о н н ы  н ан осят  ад гези 

о н н ую  о б м а з к у  и з  п о ли м ер р а ств ор а , к о т о р а я  и ск лю ч ает  в о зм о ж н о с т ь  м ест н о го  

н е п р о к л е я . П о сл е  э т о го  на т ы льн ую  ст о р о н у  п ли т  н ан осят  п о ли  м ер  растворн ую  

к о м п о зи ц и ю  с л о е м  д о  3 - 4  м м  и п ли ты  устан авли ваю т в п р о е к т н о е  п о лож ен и е . 

На п ер и о д  отверж ден и я  п оли м ер р аств ор а  р е к о м е н д у е т с я  о бесп еч и ть  в р ем ен н ое  

к р еп лен и е  п ли т  в п р о е к т н о м  п олож ен и и . Ш вы м еж д у  п ли та м и  за п олн я ю т  и рас

ш иваю т п о сле  о тв ер ж д ен и я  п оли м ер р аств ор а .

П о  у г л а м  к о л о н н  п ли ты  осед и н яю т  в сты к  и ли  в  п е р е в я зк у .

5 .5 4 . П ли ты  и з  естеств ен н ы х  к ам н ей  т о лщ и н о й  20 м м  и б о л е е  и сп о ль зу ю т  

д л я  о б л и ц о в к и  к а к  о тд ел ь н ы х , так  и ряда к о л о н н . П ри  э т о м  устр ан я ю тся  в о з 

м ож н ы е п о гр еш н ости  в геом етр и ч еск и х  р азм ер ах  п о след н и х .

Р а б о т ы  п о  о б л и ц о в к е  ряда  к о л о н н  о бы ч н о  начинают с о п р ед еле н и я  ц ен тр ов  

и внеш ней  п ло ск о ст и  о б л и ц о в к и  в д в у х  в за и м н о  п ер п е н д и к у ля р н ы х  нап равле

н иях . Д л я  э т о го  в ы н о ся т  расстояние о т  оси  ряда к о л о н н  д о  стен ы  и р асстоян и я  

м еж д у  к о ло н н а м и . Сначала о тм ер я ю т  расстояние о т  стен ы  д о  осей  к р ай н и х  к о 

л о н н  и к  нам ечен н ы м  т о ч к а м  д о б а в ля ю т  в о б е  сто р о н ы  п о л о в и н у  п р о ек тн о й  ш и

рины  о бли ц о в а н н ой  к о ло н н ы . Ч ерез п олуч ен н ы е  точ к и  п р отя ги в аю т  ш нур , п о  

к о т о р о м у  в ы в ер яю т  п олож ен и е п о в ер х н ости  о б л и ц о в к и  к о л о н н  в р я д у  и в о зм о ж 

н о сть  о б л и ц о в к и  в нам еченны х к о н тур а х . На гр а н я х  к о л о н н  ф и к си р ую т  оси , о т  

к о т о р ы х  в е д у т  в се  п о след ую щ и е  и зм ерен и я .

К о л о н н ы  о б ли ц о в ы в а ю т  о т  к р ай н и х  в ря ду  к  п р о м еж у то ч н ы м . Сначала у с 

тан авли ваю т на ц ем ентны й  раств ор  базу  к о л о н н ы  и ли  ее составны е части. П о 

в е р х н о с т ь  осн ов ан и я  д олж н а  бы ть  гор и зо н тальн ой , о т к ло н ен и е  не д о л ж н о  п ре

в ы ш а ть  5 м м . П р ав и льн ость  ус та н о в к и  п р о в ер я ю т  ш н у р о м , у р о в н е м  и о тв е со м . 

Э лем ен т ы  б а зы  к р еп я т  св ер х у  к р ю к а м и  п о  два  на каж д ы й  к а м ен ь . С м еж н ы е эле-
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м ен ты  соединяю т ш ты рям и, а у г л о в ы е  кам н и  доп олн и тельн о  креп ят  скобам и . 
П ространство за плитами заполняю т раствором .

С тв ол  к о ло н н ы  обли ц овы ваю т такж е о т  крайних в ря ду  к о ло н н  к  п р о м еж у
точны м , сначала устанавливая п ли ты  в д о л ь  ш нура на наруж иые грани на в ы соту  

п ер в о го  ряда.
П ли ты  о бли ц о в к и  соединяю т в сты к а х  п оли м ер р аств ор ом , н ан оси м ы м  на 

тор ц евы е п оверхн ости  при установке, Н епосредственно перед  устан ов к ой  п ли т  

на и х  ты льн ую  сторон у и на участок  п оверхн ости  к о ло н н ы  наносят адгезионную  

о б м а з к у  из полим ерраствора , к отор ая  обеспечивает прочное сцепление раствора, 

зап олн яю щ его  пространство за п литой , с о б ли ц о в к о й  и к о ло н н о й . П ли ты  креп ят  

такж е к к о ло н н е  крю кам и , устанавливаем ы м и на п олим еррастворе , в заранее 
п о д готов лен н ы е  отверстия в п литах  и к о ло н н е  (рис. 3 1 ). П осле  п роверки  пра
ви льн ости  установки  п лит и их  в р ем ен н ого  к р еп лен и я  заполняю т раствором  

пространство м еж ду плитой  и к о ло н н о й . О блиц овочны е п литы  на у г л а х  к о ло н н  
соединяю т на ус .

5 .55 . Внутренняя обли ц о в к а  пом ещ ений  плитам и из п ри родн ого  к ам н я  в зави
сим ости  о т  характера эксплуатации м ож ет находиться в у с ло в и я х :

постоянной  п олож и тельн ой  тем пературы  и норм альной  влаж ности  (в н утр ен 
ние п ом ещ ен и я  граж данских зд а н и й );

периодически  подвергаться  действию  тем пературны х перепадов (п од зем н ы е 

переходы , вестибю ли  общ ественны х, т о р го в ы х  и д р у ги х  граж данских зд а н и й );

подвергаться  уси лен н ом у  действию  п о то к о в  в о зд ух а , конденсата, п ы ли , 

вибрационны х усилий  и д р уги х  воздействий  (м е т р о п о л и т е н ы ).
Эксплуатационны е ф актор ы  в ли яю т на в ы бо р  материала и способа  устройства 

о бли ц о в к и .
Д л я  обли ц о в к и  внутренних поверхностей  пом ещ ений  прим еняю т плитны е и 

проф ильны е детали  из м рам ора, травертина, ги п сов о го  кам ня. В и склю чительны х 

случ аях  д л я  отд елк и  интерьеров общ ествен н ы х  зданий прим еняю т гранит.

5.56. При о тд елк е  внутренних п оверхностей  стен обли ц ов ы в аю т п ли н тус, 

п осле  стены  и иногда  карниз. П линтус, подверж енны й м еханическим  воздействи 

я м  и загрязнению , вы п олн яю т из прочны х и тверды х п о р од  п риродны х кам ней . 

П ли ты  о бли ц о в к и  устанавливаю т и ли  по  систем е ш ов  в ш ов , и ли  с правильны м  

чередованием  верти кальн ы х ш вов , л и б о  со  св обод н ой  п еревязкой  верти кальн ы х  

ш вов.
5 .57 . П ли н тус  устанавливаю т непосредственно на покры тие пола  на ц ем ент

н о м  растворе и крепят к  стене к р ю к ам и  (н е  менее д в у х  на каж дый э л е м е н т ) .

Рйс. 31. О бли ц ов к а  к о ло н н  плитами из при
р одн ого  кам ня с к реп лен и ем  
1 -  обли ц овочн ы е п ли ты ; 2 -  колон н а ; 3 -  
м еталлический  к р ю к , закрепляем ы й  на п о 
ли м ер р аств ор е ; 4 — п оли м ерраствор
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П ри э т о м  сначала п р о в ер я ю т  н и в е л и р о м  и л и  р ей к о й  с  у р о в н е м  го р и зо н т а л ь н о с т ь  

п о к р ы ти я  п о ла . О т к ло н ен и е  д о п у с к а е т с я  не б о л е е  ±  1 м м  на 1 м  д л и н ы  п ли н туса .

П о с л е  п р о в ер к и  п р я м оли н ей н о сти  стен  и о п р ед еле н и я  п о ло ж е н и я  п ли н ту су  

устан авли ваю т н а сух о  э л ем ен т ы  п ли н туса , разм ечаю т и  с в е р ля т  в  стене о т в е р 

стия д л я  ан к ер н ы х  креп лен и й *

При о к о н ч а тельн о й  у с та н о в к е  э лем ен то в  п ли н туса  и х  п р и к р е п ля ю т  к  стене 

п о ли м е р р а с т в о р о м  и л и  в р ем ен н о  за к р еп ля ю т  на д ер ев я н н ы х  к л и н ь я х  с п о с л е 

д у ю щ и м  за п о лн ен и ем  ц ем ен т н ы м  р а ст в о р о м  простран ства  м еж д у  п л и н т у с о м  и 

стеной . М ета лли ч еск и е  к р ю к и , со еди н яю щ и е п л и н т у с  с о  стен ой , за м он о ли ч и в а ю т  

в о тв е р ст и я х  стен ы  и  п ли н туса  п о ли м е р р а с гв о р о м .

5 .5 8 . О б л и ц о в к у  стен  в ы п о л н я ю т  п о с л е  п р ов еш и в ан и я  и х  п л о с к о с т и , д л я  

чего  в в ер х н ей  части стен ы  в р ем е н н о  за к р еп ля ю т  р е й к у , п о ло ж ен и е  к о т о р о й  

со о т в ет ст в у ет  п о ло ж ен и ю  ли ц ев о й  п о в ер х н ости  о б л и ц о в о ч н о й  п ли ты .

П ри ус та н о в к е  п л и т  п о  си стем е ш ов  в  ш ов  с п р а в и льн о й  п е р е в я зк о й  на рей к е  

разм ечаю т п о ло ж ен и е  в е р т и к а л ь н ы х  ш в о в . П ри  с в о б о д н о й  п е р е в я зк е  р я д о в  

о б л и ц о в к и  в ер ти к а льн ы е  ш в ы  не разм ечаю т.

В ы равнивание п о в ер х н о ст и , с о о т в ет ст в у ю щ у ю  п о д г о т о в к у  стен  и  п л и т  в ы 

п о лн я ю т  д о  начала о б л и ц о в о ч н ы х  р абот . С тены  о б ли ц о в ы в а ю т  в п л о т н у ю  к  стене 

и на  о тн о се  о т  стены .

5 .59 . Д л я  к р е п ле н и я  о б л и ц о в о ч н ы х  п ли т  т о л щ и н о й  10 м м  и м енее в н утр и  

зданий р е к о м е н д у е т с я  и сп о ль зо в а т ь  п о ли м ер р а с гв о р н ы е  к о м п о зи ц и и . О со б е н 

н о  эф ф ек ти в н о  п ри м ен ен и е п он и  м ерр аство  р о в , о бесп еч и в а ю щ и х  п р о ч н ость , 

надеж ность  и д о л го в е ч н о с т ь  соеди н ен и я  элем ен т о в  о б л и ц о в к и  со  стен ой , при  

нап ряж ен н ы х  у с л о в и я х  эксп луатац и и  (п о в ы ш ен н а я  в лаж н ость , т ем п ер а тур н ы е  

п ерепады , м ехан и ч еск и е , дин ам и чески е  и д р уги е  в о з д е й с т в и я ).

П ер ед  п р и к леи в а н и ем  о б л и ц о в о ч н ы х  п ли т  п о в ер х н о ст и  вы равн и ваю т, ч тоб ы  

сло й  п о ли м ер р а ст в о р а  не п р ев ы ш а л  3 - 4  м м . П о  м ер е  у с тр о й ств а  о б л и ц о в к и  

в ы п о лн я ю т  а д гези о н н ую  о б м а з к у  и з  п о ли м ер р а ст в о р а  п о в ер х н о ст и  ст ен ы  в  

границах  у с та н а в ли в а е м о го  ряда п ли т , п о с л е  чего  н а н ося т  на п л и т ы  п о ли м ер р а ст - 

в о р н ую  к о м п о зи ц и ю  с л о е м  3 - 4  м м  и п р и к леи в а ю т  п л и т ы  к  стене. П ер в ы й  р я д  

п л и т  устан ав ли в аю т на п ли н ту с . К о ли ч еств о  п о ли м е р р а с т в о р н о го  к о м п а у н д а  

п р и го т о в ля ю т  с у ч е т о м  и сп о ль зо в а н и я  е г о  в  п р ед ела х  а д гези о н н ой  ж и зн есп о со б 

н ости  п о ли м ер р а ств ор а . Ш вы  м еж д у  п ли там и  за п олн я ю т  в  п р оц ессе  о б л и ц о в к и  

и ли  п о с л е  о тв ер ж д ен и я  п о ли м ер р а ств ор а .

5 .60 . В н утр ен н яя  о б л и ц о в к а  п ом ещ ен и й  п ли там и  т о л щ и н о й  б о л е е  10  м м  

м о ж ет  в ы п о л н я т ь с я  к а к  п р и к леи в а н и ем  п ли т  п о л и м е р р а с гв о р о м  на в ы р о в н е н 

ны е п о в ер х н о ст и , та к  и к р е п лен и е м  и х  на ц ем ен тн ом  р аствор е .

П ри  и сп о ль зо в ан и и  ц ем ен тн о го  раствора , д л я  обесп еч ен и я  н адеж н ого  сц еп ле 

ния п о в ер х н о сти  п л и т  с р а ств о р ом , р е к о м е н д у е т с я  н ан оси ть  а д ге зи о н н ую  о б м а з 

к у  и з п о ли м ер р а ств о р а  на п р ед в ар и тельн о  очи щ ен н ую  п о в е р х н о с т ь  п ли т . К р о м е  

т о го , п ли ты  д о л ж н ы  д о п о лн и т е л ь н о  к р еп и ться  м ет а лли ч еск и м и  к р ю к а м и , пи- 

ронам и , ск о б а м и  и т . п. В ер ти к альн ы е и  го р и зо н та льн ы е  ш в ы  П ли т  о м о н о ли ч и - 

в а ю г  п о л и м е р р а с гв о р о м  п о  м ер е  и х  у с та н о в к и  в п р о ек т н о е  п о ло ж ен и е .

П ервы й  р яд  п л и т  устан авли ваю т на п ли н ту с  и  со ед и н я ю т  с н и м  ш ты р я м и . 

О тверсти я  в  стене п о д  анкера в ы св ер ли в а ю т  в о  в р е м я  у с та н о в к и  со отв етств ен 

н о  гн езд а м  в о б л и ц о в о ч н ы х  п ли тах .

П о след ую щ и е  р я д ы  о б л и ц о в к и  устан авли ваю т на ниж ние и з а к р еп ля ю т  св е р 

х у  к р ю к а м и  л и б о  Т -о бр азн ы м и  анкерам и . У ст а н о в к у  к а ж д о го  н о в о г о  ряда  начи-
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нают т о л ь к о  п осле  т о го , к а к  цементный раствор, улож енны й  в пространство 

м еж ду стеной и ниж ним  р я д о м  о б ли ц о в к и , достаточно затвердел.

Т ех н о ло ги я  п р ои зводства  вн утренних  обли ц о в о ч н ы х  работ аналогична рас

см отрен н ой  в пп. 5 .40  и 5.47.
О б ли ц ов к а  стен м ож ет п роводиться  непреры вно при в р ем ен н ом  закреплении 

п ли т  к аж д ого  ряда в п р оек тн ом  полож ении  на период  твердения ц ем ентного  

раствора (п о ли м е р р а с т в о р а ). Д ля  врем енной  ф иксации п ли т  м о гу т  бы ть  и сп оль 
зованы , например, вертикальны е направляю щ ие и гори зон тальн ы е опорны е 

переставны е рейки.

5 .61. О бли ц овочн ы е и зд ели я  из б е ло го  м рам ора в ц е ля х  сохранения и х  д е к о 

ративны х качеств след ует  устанавливать с о тн о со м  о т  стены, без заливки  п азух  

р аств ор ом  (см . рис. 2 8 ).  Д л я  о бли ц о в к и  на относе о т  стены  прим еняю т такж е 

п ли ты  из кам ней  д р у ги х  п ор од  (тв ер д ы х  и ср едн етв ер ды х ) т олщ и н ой  не менее 

25 м м , при это м  толщ ина  обли ц ов ы в аем ой  кирпичной стены  долж на  бы ть не 
менее 125 м м , а ж елезобетон н ой  -  не менее 60 м м .

Д л я  к р еп лен и я  п ли т  к  стене в  качестве анкеров  и сп о льзую т , к а к  правило, 

пластинчатые распорны е закреп ы  (м о г у т  прим еняться  такж е Т -образны е анке

р а ),  разм ещ аем ьЕ  в тор ц евы х  гранях плит. К аж дую  п ли ту , независим о о т  разм е

р ов , с лед ует  крепить  не менее чем д в ум я  анкерами.

При о б ли ц о в к е  стен на относе н ео бх о д и м о  предварительно готов и ть  плиты  
перед  устан овкой  в п р оектн ое  полож ение. Д л я  это го  п о  тор ц ев ы м  граням  плит 

прорезаю т к ар б ор ун д ов о й  и ли  алм азной  п и лой  пазы  сечением  8 x 6  м м  д л я  плас
тинчатой распорной закрепы . Д лина паза долж н а  превы ш ать д ли н у  пластинчатой 

части на 5 0 -6 0  м м , а расстояние паза о т  ли ц евой  поверхн ости  п ли ты  д олж н о  бы ть 
не менее 10 м м .

В м естах  располож ения закреп  вы рубаю т у г л у б л е н и я  в торцах  плит д ля  раз

м ещ ения  в и лк и  закрепы . Располож ение анкерны х креп лен и й  в ш вах о бли ц о в к и  

зависит о т  принятой  систем ы  ш вов . При о б ли ц о в к е  п о  систем е ш ов в ш ов закре

п ы  располагаю т в м естах  пересечения гори зон тальн ы х  и вер ти к альн ы х  ш вов. 

В случае п рави льн ого  чередования в ер ти к альн ы х  ш вов  к р еп лен и я  устанавливаю т

ся  в  у г л а х  см еж ны х п ли т, а при свободной  п ер ев язк е  р я дов  о б ли ц о в к и  — т о л ь к о  

в в ер ти к альн ы х  ш вах на расстоянии 100 м м  о т  гор и зон тальн ого  ш ва д о  оси  
закрепы .

Д л я  установки  п ли т  в проектн ое  п олож ен и е на обли ц о в ы в а ем ой  стене намеча
ю т  места отверстий  д л я  креп лен и я . При о б ли ц о в к е  плитам и  постоянной  д ли н ы  

отверсти я  д л я  креп лен и й  вы сверливаю т заранее д л я  в се го  гор и зон тальн ого  ряда. 

О тверстия д и ам етр ом  2 2 -2 7  м м  св ер ля т  на г л у б и н у  6 0 -1 0 0  м м .

При монтаж е п ли т  очередн ого  ряда наносят слой  п оли м ерраствора  на верхню ю  

грань ранее устан ов лен н ы х  п ли т, п о сле  чего зап олн яю т п о ли м ер р а ств ор о м  нижний 

паз п од готов лен н ой  п ли ты  и устанавливаю т ее в п р оек тн ое  полож ен и е. П о мере 

устан овки  п ли т  ом оноличиваю т п о ли м ер р а ств ор о м  такж е вертикальны е ш вы . 

Точн ую  устан ов к у  п ли т  п о  верти кали  р е гули р ую т  деревянны м и  кли н ьям и , вводи 

м ы м и  м еж ду стеной и пли той . П осле  устан овки  п ли ты  в п р оек тн ое  полож ение 

зап олн яю т п о ли м ер р а ств ор о м  верхний паз в плите и отверстие в стене, к уда  ус
танавливаю т пластинчатую  распорную  закрепу , д л я  м онтаж ного  закрепления 

к о т о р о й  в  стене разводят  в и л к у  с п ом ощ ью  расп орн ого  в клады ш а.

5-62. Качество обли ц ов ан н ы х  поверхностей  д олж н о  уд о в летв о р я ть  требова
н и я м :
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VO
-ft

Т а б л и ц а  31

Допустимые отклонения, м м , при облицовке из природного камня

Наименование геометрических ф орм
пгтртуунпг*трй и ттм найнчу чпймйнтп»

наружней внутренней

зеркаль
ная л о 
щеная

шлифованная, то 
чечная, бугристая, 
бороздчатая

"ск ала ” зеркальная, л о 
щеная

шлифованная, 
точечная, б уг
ристая, борозд 
чатая

Отклонение поверхности облицовки от 
вертикали на 1 м

2 3 Не нормируется 2 3

Отклонение поверхности от вертикали 
на вы соту этажа

5 10 4 8

Отклонение расположения швов от  вер
тикали и горизонтали на 1 м

1,5 3 3 1,5 3

Отклонение расположения швов от вер
тикали и горизонтали на всю длину ря
да (в пределах архитектурного члене
ния )

3 5 10 3 5

Несовпадение проф иля на стыках архи
тектурны х деталей и швов

0,5 1 2 0,5 0,5

Неровности поверхности под двухм ет
ровой рейкой 
Толщ ина шва

2 4 Не нормируется 2 4

1,5 ±  0,5 Шлифованная 3 ±  1 

Точечная 3 ±  1

10 ± 2 Граниты 
1,5 ± 0 ,5  
Мрамор 1 ±  0,5

Шлифованная

2 ± 0 ,5  
Точечная

Бугристая 5 ±  1 
Бороздчатая 5 ±  1

2 ± 0 ,5  
Бугристая
2.5 ±  0,5 
Бороздчатая
2.5 ±  0,5



о б ли ц о в а н н ы е  п о в е р х н о с т и  д о л ж н ы  со о т в ет ст в о в а ть  за д а н н ы м  геом етр и ч е 

с к и м  ф о р м а м ;
м атери ал  и р и с у н о к  о б л и ц о в к и  -  со о т в ет ст в о в а ть  п р о е к т у ; 

п о в ер х н о ст и , о б ли ц о в а н н ы е  п р и р о д н ы м и  к а м ен н ы м и  м атер и алам и , д о л ж н ы  

б ы т ь  о д н о т о н н ы м и  и и м ет ь  п л а в н о с гь  п ер ехо д а  о т т е н к о в ;

го р и зо н т а ль н ы е  ш в ы  д о л ж н ы  бьггь  о д н о ти п н ы  и о д н о р о д н ы ; 

о б ли ц о в а н н а я  п о в ер х н о ст ь  в ц е л о м  д олж н а  б ы т ь  ж естк ой , не и м ет ь  с к о л о в  

в  ш в ах  б о л е е  0,5 м м , тр ещ и н , п ятен , п о те к о в  раствора  и в ы к о л о в ;

д о п у ст и м ы е  о т к л о н е н и я  о б л и ц о в а н н ы х  естеств ен н ы м  к а м н е м  п о в ер х н остей  

о т  г е о м е тр и ч еск и х  ф о р м  д о л ж н ы  со о т в ет ст в о в а ть  дан н ы м , п р и в ед ен н ы м  в 
т а б л . 31.

6. УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ

6 .1 . Все в н о в ь  п о ступ а ю щ и е  на с т р о й к у  рабочие д о л ж н ы  п рой ти  в в о д н ы й  

и н стр ук таж  п о  т ех н и к е  б е зо п а сн о сШ , а такж е и н стр ук та ж  п о  т ех н и к е  б езоп ас

ности  на р а б о ч ем  м есте , при  р аботе  с  м ех а н и зм а м и , и н ст р у м ен та м и  и  м атериа

ла м и .

6 .2 . И н ст р у м ен т ы  кам ен отеса -гр ан и тч и к а  и о б л и ц о в щ и к а -п о л и р о в щ и к а  д о л ж 

н ы  б ы т ь  в  п о л н о й  и сп равн ости . Рабочие м еста  сп ец и али стов  у к а за н н о го  п р о ф и ля  

д о л ж н ы  б ы т ь  о р га н и зо в а н ы  так , ч тоб ы  б ы ла  обесп ечен а  п о лн а я  б е зо п а сн о сть  

вед ен и я  работ .

О б р а б о т к у  к а м н я  с л е д у е т  вести  в о т д е л ь н ы х  о гр а ж д ен н ы х  м естах , д о ст у п  в  

к о т о р ы е .л и ц а м , не уч а ств у ю щ и м  в р а б оте , не разреш ается . П ри  о б р а б о т к е  к а м н я  

рабочие м еста  с р а ссто я н и ем  м еж д у  н и м и  м енее З м  д о л ж н ы  б ы ть  защ и щ ен ы .

6 .3 . П ри  о б р а б о т к е  к а м н я , а такж е б етон н ы х , ж ел е зо б е т о н н ы х  и к и р п и ч н ы х  

стен  п н ев м а ти ч еск и м  и р уч н ы м  и н с т р у м е н т о м  и ли  п е с к о с т р у й н ы м  аппаратом , 

н е о б х о д и м о  п о ль зо в а т ь с я  защ и тн ы м и  о ч к а м и  и ш л е м о м , П е ск о ст р уй н ы е  р а б о ты  

с л е д у е т  в ы п о л н я т ь  в о гр а ж д ен н о й  зоне д ей ств и я  т о л ь к о  сп ец и альн о  о б у ч ен н ы м и  

р абочи м и , к о т о р ы е  обесп еч ен ы  ш лем а м и  с п р и н уди тельн ой  подачей  ч и сто го  в о з 

д у х а  и сп ец одеж дой  в соотв етств и и  с н о р м а м и .

6 .4 . П ри  р аботе  с  п е ск о ст р у й н ы м и  аппаратами м еж д у  рабоч и м и  м естам и  

оп ер атор а  и п о д с о б н о г о  р а б оч его , н а х о д я щ е го с я  у аппарата, н е о б х о д и м о  ус та н о 

в и ть  з в у к о в у ю  и с в ет о в ую  си гнализацию . М еста п р о и зв од ств а  п е с к о с т р у й н ы х  

р а б о т  с л е д у е т  о гр а ж д а ть  и в ы в еш и в а ть  о к о л о  этих  м ест  п р ед уп р ед и т ель н ы е  

зн аки .

6 .5 . Рабочих , за н я ты х  на оч и стк е  п о в ер х н остей  с т р о и т ель н ы х  к о н ст р у к ц и й  

м ет а лли ч еск и м и  щ ет к а м и  и л и  д р у ги м и  и н стр ум ен там и  и  п р и с п о с о б л е н и я м и , 

с л е д у е т  о бесп еч и в а ть  защ и тн ы м и  о ч к а м и , а при тр ав лен и и  к и с л о т о й  -  защ ит

н ы м и  о ч к а м и , р ези н о в ы м и  сап огам и , анти к и с л о т н ы м и  перчаткам и  и ф ар тук ам и .

6 .6 . П ри  о б р а б о т к е  п о в ер х н о стей  гран и тн ы х  и м р а м о р н ы х  п о л о в  п р ед о хр а н и 

т е л ьн ы м и  составам и  на о с н о в е  в о с к а  и параф ина н е о б х о д и м о  п р и м ен я ть  защ и т

ны е м ер ы  п р оти в  и х  в о сп ла м ен е н и я  и р а збр ы зги в ан и я  при р а зо гр ев е . В п о м е щ е 

нии зап рещ ается  к у р и т ь  и н е о б х о д и м о  и м е т ь  п р оти в оп ож ар н ы е  средства .

6 .7 . Э л ем ен т ы  о б л и ц о в к и  при п о гр у з к е  д о л ж н ы  б ы т ь  за к р еп лен ы , ув я за н ы  

и л и  у с та н о в ле н ы  так , ч тоб ы  в о  в р ем я  тран сп орти рован и я  не п р о и с х о д и л о  и х  

с а м о п р о и зв о ль н о е  см ещ ен и е, и о п у с к а т ь  и х  на настил л е с о в  (п о д м о с т е й ) с л е 

д у е т  на м и н и м а льн ой  ск о р о с т и , п ла в н о , б е з  т о л ч к о в .
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Н а сти лы  и  стр ем я н к и  л е с о в  (п о д м о с 'геЙ ) п ер и од и ч еск и  очи щ аю т о т  стр ои 
т е л ь н о г о  м усо р а ,

6 .8 . П р и го то в лен и е  п о ли м ер р а ст в о р о в  о тн о си тся  к  к а те гор и и  в р ед н ы х  работ , 

та к  к а к  м атериалы , и сп о ль зу е м ы е  при  и х  и з го т о в лен и и  (р а ств о р и тели , ра збав и 

т е ли , п л а с т и ф и к а т о р ы ), в р ед н о  д ей ств ую т  на о р га н и зм  ч ело в е к а  при  с о п р и к о с 

новен и и  с к о ж ей  и ли  при  вд ы хан и и  и х  л а р о в .

6 .9 . П о м ещ ен и я , в к о т о р ы х  п р о и зв о д и т ся  п р и го т о в лен и е  п о ли м е р р а с гв о р о в , 

я в ля ю т с я  оп асн ы м и  в  п ож ар н ом  отн ош ен и и  в в и д у  т о г о , что  п ар ы  р аств ор и телей , 

в х о д я щ и х  в  состав м атер и алов , в см еси  с в о з д у х о м  л е г к о  в о сп ла м ен я ю т ся .

6 .Х 0. О сн ов н ы м и  у с л о в и я м и , обесп еч и в аю щ и м и  в п о м е щ е н и я х  п ож ар н ую  

безоп а сн о сть  и ги ги ен и чн ость  работ , я в л я ю т с я : эк сп луа та ц и я  о б о р у д о в а н и я  и 

апп аратуры  в  соответстви и  с и н стр ук ц и я м и  п о  работе  с н и м и ; св оев р ем ен н ы й  

р ем о н т  и чистка о б о р у д о в а н и я  и аппаратуры ; с о блю д ен и е  п р ави л  о бр а щ ен и я  с 

ла к о к р а со ч н ы м и  м атери алам и  и н о р м  и х  хран ен и я ; п р а в и льн о  устр оен н а я  и 

э к с п лу а т и р у ем а я  в ен ти ля ц и я ; п о д р о б н ы й  и св оев р ем ен н ы й  и н стр ук таж  р абочи х  

и снабж ение и х  средствам и  и н д и в и д уальн ой  защ и ты ; точ н ое  со блю д ен и е  в с е х  
п рави л пож арной  безоп асн ости .

6 . П .  В п о м ещ ен и я х  и м естах , гд е  п р о и зв о д я т с я  р а б о т ы  с п о ли м ер р а ст в о 

р ам и , д о л ж н ы  б ы ть  р азв еш ен ы  и н стр ук ц и и  п о  п р о ти в о п о ж а р н о м у  р еж и м у , с  

ук а за н и ем  о бя зан н остей  о б с л уж и в а ю щ его  персон ала  по  обесп ечен и ю  п ож арн ой  

безоп асн ости  в случае в о зн и к н о в ен и я  пож ара.

6 .12 . Л и ц а , работаю щ ие на с т р о и тельн ы х  о б ъ е м а х ,  при  соор уж ен и и  к о т о р ы х  

п р и м ен я ю тся  п о ли  м ерра створы , д о л ж н ы  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  санитарны м и пра

в и ла м и :

п о ли м ер н ы е  св я зую щ и е , р аствори тели , о тв ер д и тели  и д р у ги е  состав ля ю щ и е  

гтоли м еррастворов  п р ед став ля ю т  со б о й  м атериалы , о б ла д а ю щ и е  н ек о т о р о й  т о к 

сичностью , п о э т о м у  след ует  и зб е га ть  п р я м о г о  к о н так та  и х  с к о ж ей ; вое р а б о ты  

д о л ж н ы  п р ои зв од и ться  в спец одеж де, р ези н ов ы х  перчатках  и защ и тн ы х  о ч к а х ;

все операции , связанны е с п р и го т о в ле н и е м  п о ли м е р р а с гв о р о в  (р а зо гр е в  

эп о к си д н ой  см о лы , введение раствори телей , п р и го то в лен и е  и введен и е в с м о л у  

п ласти ф и к атор ов , м о д и ф и к а то р ов , н ап олн и телей  и т. п .) и ее отвер ж д ен и е, д о л ж 

ны  п р ои зв од и ться  в п ом ещ ен и и  с уси лен н ой  п р и точн о-вы тяж н ой  в ен ти ляц и ей  

л и б о  на о т к р ы т о м  в о з д у х е ;

запрещ ается  м ы ть  р ук и  р а ств о р и телем , так  к а к  это  сп о со б ст в у ет  в о зн и к н о 

вению  к о ж н ы х  пораж ений. Б р ы зги  с м о л ы  или  р т в е р д и т е л я  на к о ж е  д о лж н ы  

б ы т ь  н ем ед лен н о  см ы ты  м а р лев ы м  та м п он о м , см о ч ен н ы м  ац етон ом , а за тем  
к ож а  п р о м ы в а ется  теп лой  в о д о й ;

ручная п р о м ы в к а  о б о р уд о в а н и я  р а ств о р и телем  д олж н а  п р о и зв од и ться  с п о 

м о щ ью  щ етинной  щ етки  с уд ли н ен н ой  р у ч к о й  в о  избеж ание см ачивания р у к ;

д л я  п редохран ен и я  р у к  о т  в р ед н о го  д ей стви я  р а ств о р и теля  п ер ед  работой  

и х  с лед ует  см азы вать  спец иальной  м азью ;

работаю щ ие с эп ок си д н ы м и  см о ла м и  д о л ж н ы  в течение д н я  пери оди чески  

м ы ть  р ук и  и ли ц о  теп лой  в о д о й . П о  окончании  р а б оты  рабочий о бя за н  в ы м ы т ь  

р у к и  и ли ц о  горячей  в о д о й  с м ы л о м  и см азать  гли ц ер и н о м  и ли  в а зе ли н о м ;

спецодеж да д олж н а  храниться  в спец иально  о т в е д е н н о м  д л я  этой  ц ели  п о 

м ещ ен и и ; о с т а в ля т ь  ее у  р абоч его  места  с т р о го  в о сп р ещ а ется ; в к ар м а н а х  спец

о д еж д ы  не разреш ается  о с т а в ля т ь  п р ом аслен н ы е  тр я п к и  и обти р оч н ы е к о н ц ы ;



к а тегор и ч еск и  в о сп р ещ а ется  п р и н и м ать  п и щ у в  м естах  хран ен и я , п р и го т о в 

л е н и я  и п р и м ен ен и я  эп о к си д н о й  к о м п о зи ц и и ;

п о м ещ ен и е  д о л ж н о  и м ет ь  а п теч к у , у к о м п л е к т о в а н н у ю  в за в и си м ости  о т  т о к 

си ч е с к о го  д ей ств и я  м атер и алов , с к о т о р ы м и  п р о и зв о д и т ся  работа . В ап течке 

п о  со гла со в а н и ю  с в рачем  д о л ж н ы  б ы ть  п р о т и в о я д и я  д л я  о к а за н и я  п ер в о й  п о 
м о щ и ;

в случ ае  о тр а в лен и я  р а ств о р и теля м и  (т ош н ота , р в о т а ) с л е д у е т  н е м е д л е н н о  

в ы й ти  на  свеж ий в о з д у х  и п о  в о зм о ж н о с т и  бы стр ее  обр а ти ться  в зд р а в п у н к т ;

п р о ти в оп о к а за н и я м и  к  р а б оте  с эп о к си д н ы м и  с м о ла м и  я в ля ю т с я  к о ж н ы е  

за б о ле в а н и я , а л лер ги ч ес к и е  з а б о ле в а н и я  (б р о н х и а ль н а я  астм а, в а зо м о т о р н ы й  

н а с м о р к , крапивница и т. д . ) ,  а такж е хр он и ч еск и е  з а б о л е в а н и я  в е р х н и х  д ы х а 

т е л ь н ы х  п утей  и  с ли зи сты х  о б о л о ч е к  г л а з ;

д л я  защ и ты  к о ж и  р у к  при  р аботе  с р а ств о р и теля м и  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь 

зо в а т ь  н иж еприведенны е пасты .

Паста А Б -1  разработана  М о с к о в с к и м  н а у ч н о -и сслед о в а тельск и м  и н с т и т ут о м  

санитарной  ги ги ен ы  и м . Э рисм ана состав а : к а о ли н  -  350  г ; гли ц ер и н  -  120 г  ; 

м ы л о  -  150  г  ; в о д а  -  380 г.

П аста Х и от-6  разработана  х а р ь к о в с к и м  и н ст и т ут о м  о х р а н ы  труда  В Ц С П С  

состава : ж елатин  б елы й  -  24 г ;  пш еничны й к р а х м а л  -  56  г  ; гли ц ер и н  - 20  г  ; 

б у р о в с к а я  ж и д к о с т ь * -  200  г  ; в о д а  -  н е о б х о д и м о е  к о ли ч е с т в о .

П асту  м ож н о  такж е п р и го т о в и т ь  са м и м  п о  с л е д у ю щ е м у  р ец еп ту : к л е й  к а зеи 

н о в ы й  сухо й  -  200 г ;  а м м и а к  25%-й -  50  г ; гли ц ер и н  техн и ч еск и й  -  7 0  г ;  в о 
да  -  1 л .

К азеин  р а зм алы в ается  и п ер ем еш и в а ется  с гли ц ер и н о м . А м м и а к  р а зв од и тся  

в о д о й  и в виде в о д н о го  раствора  п остеп ен н о  д о б а в ля е т с я  в  г ли ц ер и н о -к а зеи н о 

в у ю  см есь, тщ ательн о  п ер ем еш и в ается  и ф и льт р у ет ся  через м е т а лл и ч е с к у ю  с ет к у  

(1 5 0 - 3 0 0  отверсти й  на 1 с м 2 ) . С р ок  год н ости  п асты  -  100 сут.

Д о  начала р а б оты  пасту  в к о ли ч еств е  5 - 1 0  г  н ан осят  на к о ж у  р у к  и растира

ю т  д о  п о луч ен и я  т о н к о г о  с л о я . П о  окон чан и и  р абот  пасту  см ы в а ю т  т еп ло й  в о д о й .

6 .1 3 . П р и веден н ы е ук а за н и я  п о  т ех н и к е  безоп асн ости  и п р о и зв од ств ен н о й  

санитарии не я в ля ю т ся  исчер п ы ваю щ и м и . П ри п роведен и и  д ан н ого  вида р абот  

с л е д у е т  такж е р у к о в о д с т в о в а т ь с я  ук а за н и я м и  по  т ех н и к е  безоп асн ости  и п р о и з 

в о д ств ен н о й  санитарии при  п роведен и и  ряда р абот , с о п ут ст в ую щ и х  о б л и ц о в о ч 

н о м у  п р оц ессу  (м он таж н ы е, к ам ен н ы е , та к елаж н ы е, э л ек тр о техн и ч еск и е  и д р у 

гие р а б о т ы ).
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