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Учебник «Материалы для декоративных штукатурных, 
плиточных и мозаичных работ» предназначен для изучения 
курса материаловедения, предусмотренного программами 
для подготовки квалифицированных рабочих в средних про
фессионально-технических училищах по профессиям: обли
цовщик-плиточник и облицовщик-мозаичник; штукатур, об- 
лицовщик-плиточник; штукатур по художественной отделке, 
а также маляр (строительный), штукатур. Так как учебник 
рассчитан на учащихся по четырем разным специальностям, 
при пользовании им гл. I—IV изучаются всеми учащимися, 
а из остального материала для изучения берутся главы, от
вечающие требованиям программы курса материаловедения 
для соответствующей профессии.

По структуре учебник условно можно разделить на три 
взаимосвязанных раздела: первый — классификация строи
тельных материалов и их основные свойства (гл. I), второй — 
описание главнейших материалов общего назначения (ми
неральных и органических вяжущих, заполнителей и напол
нителей), на основе которых получают специальные матери
алы для штукатурных и облицовочных работ (гл. II—IV), 
и третий — подробное описание состава, технологии приго
товления и свойств конкретных видов материалов (гл. V— 
V III) (различных строительных растворов, мастик, облицо
вочных материалов и т. п.).

Первый и второй разделы дают учащимся базисные зна
ния, позволяющие им легче и более полно усвоить материал 
основного третьего раздела. Поэтому при работе с материа
лом третьего раздела целесообразно для закрепления зна
ний и более глубокого изучения свойств возвращаться к 
первому и третьему разделам.

Введение и заключение, гл. I—IV написаны К. Н. По
повым; гл. V—V III — А. В. Александровским; § 37, 39 и 
48 написаны сорместно.

ПРЕДИСЛОВИЕ

Авторы



условиях реконструкции действующих предприятий; за- 
[енять на отделочных работах традиционные трудоемкие 
[роцессы современными индустриальными методами; сок- 
1атить примерно на 25 процентов объем работ, выполняемых 
)учным способом.

Для возведения зданий и сооружений требуется большое 
соличество разнообразных строительных материалов, стои
мость которых составляет 60% всей стоимости строительно- 
лонтажных работ. Промышленность строительных материа
лов представляет собой сложный комплекс специализиро- 

в в е д е н и е  ванных отраслей производства, изготовляющих большое
количество продукции. Промышленность строительных ма
териалов и впредь должна развиваться опережающими тем- 

В ходе выполнения прпюи,,- пами, так как она является материальной базой строи-
новый крупный шаг в лодъемр л"' .-дела1тельства'
людей, развитии всех отра "олагосостояния советских ^а  годы последних пятилеток созданы новые мощности 
возрос экономический потении^ экономики- Значительнг п0 производству асбестоцементных листов, отделанных син- 
Доход повысился по сравнению Л10Ся РаНЫ' Национальныйтетическими эмалями и полимерными пленками для обли- 
тов. Последовательно решаете ° г°Д°м на 17 процен-цовки стен Т0РГ0ВЫХ и общественных зданий. Производит- 
Дены в эксплуатацию дома обшЯиЖИЛИЩНая проблема- Вве- ся реконструкция действующих и строительство новых 
квадратных метров, что поа; ПЛ0Щадью свыше 550 млн предприятий по производству облицовочных гипсокартон- 
условия более 50 млн. человеВ° ЛПЛ° улучшить жилищные ных листов улучшенного качества, звукопоглощающих 
устройства ж илья. * К‘ 1]0ВЬ1сился уровень благо- и Декоративных гипсовых плит и других эффективных изде-

В соответствии с Основн л ™* ® двенадцатой пятилетке намечено улучшить струк-
ческого и социального р а з в и т Т  Направ^ н и я м и экономя- туРу применяемых строительных материалов, расширить
и на( период до 2000 года vt™  * а — *990 го^ы использование эффективных видов металлопроката, пласт-

^^усматривается п сержденньши * \ т масс, смол, полимеров, прогрессивных изделий из древеси-
имущественно интенсигт^й „ Ревести производство ня ппс' ны> керамических и других неметаллических матепиа-
у к о р и т ь  1 е м п ы  э к о н о м и ч е с к о г о Р п п ВНТИЯ' "  “ “  Н о £  -ЛОВ.

важ н ая  роль в выполнена Р°ста. Расширяется использование стекла и изделий из него
ки пРпнадлежит капитально ПЛанов двенаДДатой пятилет- в строительстве для наружной и внутренней отделки зда-
задачей капитального с т р о и т ^  стРоительству. Основной ний* ^ ля этих целе^ выпускают стекломрамор, цветное
Ускоре„„ое обновление создание и стекло» ситаллы и шлакоситаллы, мозаичные стеклянные
ства, предназначенных для г)ЫХ (*ЮНДОв наРодного хозяй- плитки широкой цветовой гаммы. Растет выпуск керамиче-
пзводства и решения социап ВИ™Я ° ^ ественного ппо- ских °б лиЦовочных материалов повышенного качества за
повышение эффективности стппит* В0ПР0С0В> кардинальное СЧет внедРения новых процессов декорирования, расшире-

ачит, что необходимо cv тельного производства Это НИЯ гаммы цветных глазурей, создания рельефных рисунков
строительства; обеспечиватгУ̂ ественно поднять качество и °Р наментов- Намечено увеличение производства крупно- ввод в действие предусмотпРн ^ еВременное сооружение и размерных плиток, применение которых повышает произ-
ооъектов сопияпг-тг^ „ ‘ ^ нных в проектах ж и г т ^ -----  водительность тоуда на отпрлпинкту пябптяу. „ ----- вопительность труда на отделочных работах.
ииьектов социально-куль^пнпго Ви пр° ектах жилых Домов, ДКачество строительных, в том числе и отделочных ра-
ускорить создание и внедрение пппг ового„ назначения; бот зависит от тщательного соблюдения рабочими техноло
систем машин и механизмов n L  технологии, гии их выполнения, от того, насколько правильно примене-
механизацию строительных'н м о н т Г н ш ™ ™ НЫ стр0И! ^ - ““ е “ а.т5 “ал“  _,Для ЭТ0Г0 Р>6оч™ -°т* л о ," “4

должен хорошо знать свойства и назначение каждого из
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них. Изучением свойств материалов занимается наука мате* 
риаловедение.

В развитие материаловедения большой вклад внесли 
русские и советские ученые, инженеры и рабочие. Одним из 
основоположников строительного материаловедения был
Н. А. Белелюбский, организовавший в конце XIX в. в 
России первую лабораторию по испытанию строительных 
материалов и разработавший некоторые методы испытания 
строительных материалов (определение марки вяжущих 
веществ, оценка морозостойкости материалов и др.). Совет
скими учеными А. Р. Шуляченко, А. А. Байковым, 
А. Е. Шейкиным, В. Н. Юнгом были разработаны теоретиче
ские основы твердения вяжущих веществ; П. П. Будников, 
Б. Г. Скрамтаев и другие создали новые виды вяжущих. 
Большие заслуги в разработке теории прочности строитель
ных растворов принадлежат Н. А. Попову. Использование 
порошкообразной негашеной извести в строительных раст
ворах основано на работах И. В. Смирнова. Для керами
ческой промышленности большое значение имеют труды 
акад. В. И. Вернадского и проф. П. А. Земятченского, изу
чавших свойства глинистых сырьевых материалов для про
изводства керамики. Работы А. М. Бутлерова, С. В. Лебе
дева и других русских химиков, создавших теорию строе
ния органических веществ и разработавших оригинальные 
методы синтеза полимеров и каучуков, сыграли большую 
роль в развитии производства синтетических материалов. 
В настоящее время проводятся большие работы по созданию 
новых видов строительных пластмасс, клеев, герметизи
рующих материалов.

Возрастающий объем строительства, повышение требо
ваний к его качеству требуют высококвалифицированных 
кадров рабочих-отделочников, обладающих высоким уров
нем теоретических знаний и профессиональной подготовки 
и умеющих сочетать их в * повседневной практической ра
боте.

В соответствии с Основными направлениями реформы 
общеобразовательной и поосЬессионяльной школы и поста
новлением «О даль
нейшем развитии системы профессионально-технического 
образования и повышении ее роли в подготовке квалифици
рованных рабочих кадров» (1984 г.) выдвинута задача обес
печить дальнейшее развитие системы профессионально-тех
нического образования как основной формы планомерной 
подготовки квалифицированных рабочих кадров, повысить 
ее роль в осуществлении перехода ко всеобщему профессио

нальному обучению молодежи. В двенадцатой пятилетке 
поставлена задача развивать систему профессионально-тех
нического образования, улучшить подготовку квалифици
рованных рабочих непосредственно на производстве в со
ответствии с требованиями научно-технического прогресса.

Цель настоящего учебника — ознакомить учащихся с 
основными материалами (их свойствами, применением), 
используемыми в штукатурных, плиточных и мозаичных ра
ботах, в их взаимосвязи и диалектике развития.
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ГЛАВА I
ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛАХ

§ 1. Виды строительных материалов
и их классификация

Жилые, общественные и производственные здания пред
ставляют собой сооружения, предназначенные для размеще
ния людей и различного оборудования и защиты их от 
воздействий окружающей среды. Все здания состоят из 
одинаковых по назначению элементов: фундамента, служа
щего основанием здания и передающего нагрузку от зда
ния земле; каркаса — несущей конструкции из вертикаль
ных стоек или колонн и опирающихся на них горизонталь
ных элементов (каркас воспринимает основные нагрузки 
и передает их на фундамент, обеспечивая прочность и устой
чивость сооружения в целом); ограждающих конструкций, 
защищающих внутренний объем здания от воздействий 
внешней среды.

С давних времен для возведения жилых и культовых 
сооружений использовали природные материалы — камень 
и дерево. Это были универсальные строительные материа
лы, из которых выполняли все части здания — фундамен
ты, стены, кровли, и которые служили также для отделки 
здания. Строительство каменных зданий было трудоемко. 
Каменные стены для поддержания в здании нормального 
теплового режима приходилось делать очень толстыми 
(до 1 м и более), так как природный камень — хороший про
водник теплоты. Для устройства перекрытий и кровли ста
вили много колонн или делали тяжелые каменные своды, 
так как прочность у камня недостаточна для перекрытия 
больших пролетов. У каменных зданий, правда, было одно 
положительное качество — долговечность. Деревянные зда
ния, напротив, менее трудоемки, для их возведения не 
требовалось такого большого количества материала, как 
для каменных, но они недолговечны, так как дерево гниет
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легко горит. Из истории известно, как деревянные города 
целиком уничтожались пожарами.

‘ с  началом промышленного производства стали появлять
ся новые материалы, каждый из которых имел специфиче
ские свойства и определенную область применения. В строи
тельстве происходила специализация материалов по об
ластям применения. Например, для кровли использовали 
листовой металл, рулонные, дегтевые и битумные материа
лы; для несущих конструкций — стальной прокат, высоко
прочный бетон; для тепловой изоляции — фибролит, мине
ральную вату. Появились специальные отделочные материа
лы. В связи с этим облегчилось и ускорилось строительство 
зданий; строительные конструкции стали легче и эффектив
нее (например, лучше предохраняли от потерь теплоты). 
В начале XX в. началось заводское изготовление строитель
ных конструкций, а с 50-х годов в нашей стране стали 
строить полносборные здания из готовых элементов. Совре
менные здания — многоэтажные сборные конструкции с 
металлическим каркасом и легкими стеновыми панелями, 
с использованием эффективной теплоизоляции, долговечных 
и декоративных отделочных материалов.

В настоящее время выпускается много строительных 
материалов различного, порой очень узкого назначения: 
например, керамические плитки для полов, для внутренней 
облицовки, фасадные плитки, ковровая мозаика; рубероид 
и пергамин для устройства кровли, изол и гидроизол для 
гидроизоляции. Чтобы было легче ориентироваться в этом 
многообразии строительных материалов, их классифици
руют. Применяют классификации строительных материалов 
по назначению и по технологическому признаку.

По н а з н а ч е н и ю  материалы делят на следующие 
группы:

конструкционные, которые воспринимают и передают 
нагрузки;

теплоизоляционные, основное назначение которых — 
свести до минимума процесс переноса теплоты через строи
тельную^ конструкцию и тем самым обеспечить необходимый 
тепловой режим помещения;

акустические звукопоглощающие и звукоизоляцион
ные, предназначенные для снижения уровня «шумового за
грязнения» помещения;

гидроизоляционные и кровельные — для создания водо
непроницаемых слоев на кровлях и других конструкциях 
здании, подвергающихся воздействию воды и водяных па-
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герметизирующие — для заделки стыков в сборных ко. Щ  м  же воздействиям подвергаются материалы строи-
струкциях с обеспечением герметичности на длительш КаКИ! „пнггоукций’  ^ги воздействия существенно раз-
срок эксплуатации; тельных K " F „ аруж1ШХ и внутренних конструкций.

отделочные — для улучшения декоративных качес- л и ч з ю т с я д ^  ^  ых конструкций действуют природные 
строительных конструкций, а также для защиты матер;.: На матер ^ дождь, знакопеременные температуры (за
лов этих конструкций от внешних воздействий; ФаКТ м ни е оттаивание), химически агрессивные веще- 

специального назначения, например огнеупорные и к и м0^аЖИПпепжащиеся в воздухе, живые организмы (бакте- 
лотоупорные, применяемые для возведения специальны ства’ пибки) и т д На материалы внутренних конструк- 
сооружений. рии, грии / факторы: механические воздействия 

Ряд материалов, таких, как цемент, известь, бетон, др< ЦИИпрпедвижения людей и оборудования, вода и водяные 
Еесина, нельзя отнести к какой-либо одной группе матери; 01 „ ^  помещениях с повышенной влажностью), химически 
лов, так как их используют в качестве сырья для получен "^м-сивные жидкости и высокие температуры в производ- 
других строительных материалов и изделий. Такие матери венных помещениях и промышленных сооружениях 
лы называют материалами общего назначения. Например /^ечи всевозможные хранилища и т. п.). 
сетон применяют в основном как конструкционный мате* Основываясь на назначении материала в конструкции 
риал, но некоторые виды бетона могут иметь совсем ина и учитывая воздействия, которым он подвергается, можно 
назначение: особо легкие бетоны — теплоизоляционные ма определить комплекс требований к каждому материалу, 
териалы, а бетоны на декоративном заполнителе — от^е Некоторые требования, такие, как прочность, небольшая 
лочный материал. масса  ̂ предъявляют почти ко всем строительным материа- 

По т е х н о л о г и ч е с к о м у  п р и з н а к у  мате лам. А другие, такие, как тепло- и звукоизолирующая спо- 
рналы классифицируют, учитывая вид сырья, из которогс собность, морозостойкость,— только к некоторым мате- 
получают материал, и способ изготовления. Эти два факторе риалам, 
во многом определяют свойства материала и соответствен не \ 
область его применения. Поэтому для более глубокого по I
нимания свойств материалов курс «Материаловедение § 2. Строение твердого тела
строится в основном по технологическому признаку и лишь ' Ь '

в отдельных случаях рассматриваются группы материалов Всякое вещество состоит из большого числа мельчайших
по назначению. частичек — молекул. Каждая молекула, в свою очередь,

По способу изготовления различают материалы: природ- состоит из сравнительно небольшого числа атомов. По вза-
ные (древесина, природный камень), подвергаемые только имному расположению атомов или молекул твердые тела
механической обработке; получаемые обжигом со спека- подразделяют на кристаллические и аморфные,
нием (керахмика, минеральные вяжущие вещества), плав- Кристаллическими называются тела, в которых атомы
лением (стекло, металлы), в результате химической пере- и молекулы расположены в правильном геометрическом по-
работки органического сырья (синтетические полимеры, ра- рядке, а аморфными (стеклообразными) — тела, в которых
створители, битум, деготь) и технологической переработки атомы и молекулы расположены беспорядочно,
органических вяжущих веществ (строительные пластмассы, При переходе вещества из жидкого состояния в твердое
органические кровельные и гидроизоляционные). (например, при застывании расплава металла) или при

Чтобы здание или сооружение выполняло свое назначе- выпадении твердого вещества в осадок из насыщенного
шге и было долговечным, необходимо правильно выбирать раствора (например, при твердении гипсового вяжущего)
материалы для' его конструкций, учитывая назначение по- атомы и молекулы вещества стремятся занять такое поло-
следних и условия их работы (т. е. воздействия на них ж^ние относительно друг друга, чтобы силы их взаимодей-
внешней среды). В особой степени это относится к отделоч- ствия оказались максимально уравновешены. Поэтому их
ным материалам, назначение которых не только в созда- положение относительно друг друга оказывается вполне
нии декоративного эффекта, но и в защите материалов кон- определенным, фиксированным. Такой геометрически пра-
струкций от внешних воздействий. вильный и повторяющийся в пространстве порядок распо-
10 и



ложения атомов (молекул) называют кристаллической ре- 
шеткой (рис. 1).

Процесс кристаллизации не совершается мгновенно, а 
требует определенного времени. В некоторых случаях, на- 
пример при быстром охлаждении расплавленного кварца, 
может произойти затвердевание без кристаллизации с со. 
хранением хаотического расположения атомов. Так обра
зуется аморфное вещество — в нашем случае кварцевое 
стекло *

а) Б)
Рис. 1. Схематическое изображение кристаллических реше

ток алмаза (а) и графита (б)

Различие в строении кристаллических и аморфных ве
ществ определяет и различие в их свойствах. Так, аморф
ные вещества, обладая нерастраченной внутренней энер
гией кристаллизации, химически более активны, чем кри
сталлические такого же состава. Например, расплав домен
ного шлака, используемый для получения шлаковых це
ментов, охлаждают по специальному ускоренному режиму 
для получения гранулированного шлака стеклообразного 
строения, обладающего повышенной химической активно
стью. Аморфное (стеклообразное) строение имеют также 
горные породы, применяемые в качестве активных мине
ральных добавок к цементам (туфы, пемзы, диатомиты, тре
пелы) .

Другое существенное различие между аморфными и 
кристаллическими веществами состоит в в том, что кри
сталлические вещества при нагревании до определенной 
температуры (температуры плавления) плавятся, а аморф'
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ные размягчаются и постепенно переходят в жидкое
состояние.

Прочность аморфных веществ, как правило, ниже проч
н о с т и  кристаллических, поэтому для получения материалов 
повышенной прочности специально проводят кристаллиза
цию стекол, например, при получении ситаллов и шлакоси- 
таллов — новых стеклокристаллических материалов.

Различные свойства могут наблюдаться у кристалли
ческих материалов одного и того же состава, если они кри
сталлизуются в разных кристаллических формах. Иллюст
рацией этому служат две кристаллические формы углерода: 
алмаз и графит. Резкое отличие в их свойствах связано с 
различным строением кристаллов: атомы алмаза имеют 
плотнейшую тетраэдрическую решетку (рис. 1, а), а атомы 
графита расположены как бы слоями, причем расстояние 
между слоями больше, чем между соседними атомами в 
слоях (рис. 1, б). Такое строение графита придает ему мяг
кость и способность расслаиваться.

Изменением свойств материала путем изменения его 
кристаллической решетки пользуются при термической об
работке металлов (закалке или отпуске).

Не меньшее влияние на свойства материала оказывают 
его микро- и макроструктура. Микроструктура — строе
ние материала, видимое под микроскопом, макрострук
тура — строение материала, видимое невооруженным гла
зом или при небольшом увеличении. Большинство материа
лов в своем составе, кроме твердого вещества, имеют воз
душные включения — поры размером от долей миллиметра 
до сантиметра. Количество, размер и характер пор во мно
гом определяют свойства материала. Например, пористое 
стекло (пеностекло) в отличие от обычного непрозрачное 
и очень легкое.

Форма и размер частиц твердого вещества, из которого 
состоит материал, также влияют на свойства материала. 
1ак, если обычное стекло расплавить и из расплава вытя
нуть тонкие волокна, то получится легкая и мягкая стек
лянная вата. В зависимости от формы и размера частиц и их
строения различают зернистые, волокнистые и слоистые 
материалы.

Зернистые материалы бывают рыхлыми, состоящими из 
в и П ЛЬНЫХ Не с в я з а н н ы х  ОДНО с другим зерен (песок, гра- 
нрн ИЛИ конгл°мератного строения (зерна прочно соеди- 
мрг*Ы междУ -б о й ). Пример природного материала конгло- 
о я ^ ТНОГ° стРоения — гранит, который состоит из зерен 

ичных минералов, прочно сросшихся друг с другом.
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Искусственный материал конгломератного строения ^  
строительный раствор, в котором зерна песка прочно со- 
единены цементным камнем.

Волокнистые и слоистые материалы, у которых волокна 
(слои) расположены параллельно одно другому, обладают 
различными свойствами в различных направлениях. Это я в. 
ление называется анизотропией, а материалы, обладающие 
такими свойствами,— анизотропными. Пример анизотроп
ного материала волокнистого строения — древесина. Она 
набухает поперек волокон в 10. . .15 раз больше, чем вдоль, 
а прочность древесины по разным направлениям совершенно 
различна.

§ 3. Структурные характеристики и физические
свойстза материалов

Основные структурные характеристики материала, ис
пользуемые в строительстве и во многом определяющие его 
технические свойства,— это плотность и пористость мате
риала и плотность вещества, из которого состоит материал. 
Поры — воздушные ячейки в самом веществе, из которого 
состоит материал; пустоты — воздушные полости между 
отдельными частицами материала.

Физические свойства материала характеризуют его по
ведение под воздействием физических факторов, модели
рующих воздействие внешней среды и условия работы мате
риала (действие воды, высоких и низких температур и 
т. п.).

Средняя плотность материала рт (далее мы будем назы
вать ее просто плотностью) — физическая величина, опре
деляемая отношением массы т  (кг) материала ко всему за
нимаемому им объему V (.м3), включая имеющиеся в нем 
пустоты и поры:

Рт =  m /v.
Следовательно, плотность материала меняется в зави

симости от его структуры. Так, искусственные материалы 
(бетоны, керамику и т. п.) путем изменения их структуры 
можно получать с заданной (требуемой) плотностью. На
пример, меняя пористость бетона, можно получить тяжелый 
бетон плотностью более 2200 кг/м3 или особо легкий — плот
ностью менее 500 кг/м3.

Несмотря на кажущуюся простоту этой характеристики 
материала, плотность несет большой объем информации
о других свойствах, о чем неоднократно будет говориться 
ниже.
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Для сыпучих материалов существует специальная ха- 
к т е р и с т и к а  — насыпная плотность рнас, при расчете 

которой в объем материала включается и объем пустот 
между его зернами.
J И с т и н н а я  плотность материала р характеризуется мас
сой единицы объема материала, причем имеется в виду 
объем только твердого вещества Утв, из которого состоит 
материал, без учета объема пор и пустот. Иными словами, 
истинная плотность — это плотность вещества, из которого 
состоит материал. У непористых материалов (стекло, сталь, 
битум) средняя плотность равна истинной.

Истинная плотность каждого вещества — постоянная 
характеристика (физическая константа), которая не может 
быть изменена, как средняя плотность материала, без изме
нения его химического состава или молекулярной струк
туры. В этом заключается существенное отличие истинной 
плотности от средней.

Значения истинной плотности вещества зависят в основ
ном от его химического состава, и у материалов с близким 
химическим составом эти значения почти не отличаются. 
Так, у каменных материалов как природных (песок, гранит, 
известняк), так и искусственных (кирпич, бетон, стекло), 
состоящих в основном из оксидов кремния, алюминия и 
кальция, истинная плотность колеблется в пределах 2500 . . . 
3000 кг/м3. Истинная плотность органических материалов, 
состоящих в основном из углерода, водорода и кислорода 
(битум, полимеры, масла), составляют 800. . .1200 кг/м3. 
Относительно высокая истинная плотность у древесины — 
около 1500 кг/м3. Большие различия в истинной плотности 
наблюдаются лишь у металлов (кг/м3): алюминий — 2700, 
сталь — 7850, свинец— 1130. Плотность воды 1000 кг/м3.

Пористость — степень заполнения объема материала 
порами, %:

П =  [(У— Vlp)/V] 100.

Обычно пористость рассчитывают, исходя из средней 
и истинной плотности материала, %:

я = [ ( р - р и)/р] 100 =  [ ( l - p J / p ]  100.

‘ гористость строительных материалов колеблется в прэ- 
делах 0. . .98% (табл. 1).
чес °РИС̂ 0СТЬ материала характеризуют не только с коли- 

СТ0Р0НЫ> но и по характеру пор: замкнутые и ли 
ли м ет^Т ’ мелкие (размером в сотые и тысячные доли мил- 

тра) или крупные (от десятых долей миллиметра до
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Т а б л и ц а  1. Плотность и пористость строительных материалов

М атериал

П лотность, к г/м 3

Пористость,«'/0сред няя истинная

Гранит
Тяжелый бетон 
Кирпич 
Древесина 
Пенопласты

2600...2700
2200...2500
1600...1800 
400 ...800

2 0 ...1 0 0

2700...2800
2600...2700
2500...2600
1500...1550 
950...1200

0 . . . 2  
2 . . .2 5

2 5 ...3 5
4 5 ...7 0
9 0 ...9 8

2. . .5 мм). Характер пор важен, например, при оценке спо
собности материала поглощать воду. Так, полистирольный 
пенопласт, пористость которого достигает 95%, имеет 
замкнутые поры и практически не поглощает воду. В то же 
время керамический кирпич, имеющий пористость в три 
раза меньшую (т. е. около 30%), благодаря открытому ха- 
рактеру пор (большинство пор представляют собой сооб
щающиеся капилляры) активно поглощает воду.

Пористость является основной структурной характери
стикой, определяющей такие свойства материала, как водо- 
поглощение, теплопроводность, акустические свойства, 
морозостойкость, прочность и др.

Водопоглощение — способность материалов впитывать 
и удерживать в своих порах влагу — зависит от пористости 
материала и характеризуется максимальным количеством 
воды, которое может поглотить абсолютно сухой материал. 
Водопоглощение может быть определено по отношению к 
массе сухого материала — водопоглощение по массе Вт 
или по отношению к естественному объему материала — 
объемное водопоглощение B v, %:

в т =  [ ( т ,— m ij/m j 100; B v =  [ ( т , — m^/Vecx] 100,

где т г — масса материала в сухом состоянии, г; т 2 — масса 
насыщенного водой материала, г.

Из приведенных формул очевидно
B v/B m =  m jV  =  Рт, т. е. B v =  Bmpm.

Гигроскопичность — способность материалов погло
щать водяные пары из воздуха. Гигроскопичность зависит 
от химического состава материала и характера его пори
стости. К гигроскопичным материалам относятся древе
сина и гипс. Характерные для древесины усушка и на
бухание, сопровождающиеся короблением и возникающие
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без непосредственного контакта с водой, являются 
да>кетвием ее гигроскопичности. Снизить гигроскопичность 
следе^ * ПОКрывая поверхность материала гидрофобными 
^ “отталкивающими) веществами. Например, древесину

пывают водостойкими лаками и красками, aj фасадные 
П°укатурные покрытия обрабатывают гидрофобизтрующими 
кпемнийорганическими жидкостями.

В л а ж н о с т ь  — величина, показывающая, сколько воды 
в данный момент находится в материале по отношению к 
его сухой массе (реже по отношению к объему материала). 
Влажность материала выражается в процентах и может из
меняться от 0% (абсолютно сухой материал) д о  значения 
полного водопоглощения. Влажность материалш зависит 
как от свойств самого материала (пористости, гигроскопич
ности), так и от окружающей его среды (влажность воздуха, 
наличие контакта с водой).

При увлажнении материала изменяются его двойства — 
увеличиваются плотность, теплопроводность и обычно 
снижается прочность. Поэтому при всех расчетах необхо
димо учитывать как влажность материала, так и (его способ
ность к поглощению влаги (водопоглощение и гигроскопич
ность). Во всех случаях при применении и хранении пори
стые строительные материалы предохраняют <от увлаж
нения.

Влагоотдача — способность материала терять находя
щуюся в его порах воду. Влагоотдачу определяю^ количест
вом воды, испаряющейся из образца материала в течение 
суток при температуре воздуха 20°С и относительной влаж
ности 60%. Влагоотдачу материала необходимо учитывать, 
например, при сушке оштукатуренных известковым раство
ром стен или при уходе за твердеющим бетоном.. В первом 
случае желательна быстрая влагоотдача, а во втором — 
наоборот, замедленная.

Водопроницаемость — способность материала пропус
кать воду под давлением. Водопроницаемость характери
зуется количеством воды, проходящей в течение 1 ч через 
образец площадью 1 м2 и толщиной 1 м при заданном дав
лении воды. Водопроницаемость зависит от пористости ма
териала, и в первую очередь от характера пор (открытые 
или закрытые). Водонепроницаемыми можно считать плот
ные материалы (стекло, металлы) или материалу с мелки
ми замкнутыми порами (пенопласты).

У специальных гидроизоляционных материалов (гидро
изоляционные растворы, герметизирующие мастики и т. п.) 
чаще оценивают не водопроницаемость, а водонепрони-

Бух. ТИП и Л П  | 7 
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и искусственных каменных материалов находится в преле. 
лах (0,7. . . i ) • 103 Дж/(кг*°С), поэтому количество теплоты, 
нужное для нагрева той или иной строительной констру:;, 
ции до одной и той же температуры, зависит не от вида ма- 
териала, а от массы конструкции.

Тепловое расширение — свойство материала расши
ряться при нагревании и сжиматься при охлаждении — 
характеризуется температурными коэффициентами объем
ного и линейного расширения. В строительстве чаще ис
пользуется температурный коэффициент линейного рас
ширения (ТКЛР), показывающий, на какую долю перво
начальной длины увеличится размер материала в рассмат
риваемом направлении при повышении температуры на 
1 К (Г С ).

У разных материалов ТК Л Р могут значительно отли
чаться. Например, ТК Л Р пластмасс в 5. . .10 раз выше, чем 
бетона. Поэтому в конструкциях, объединяющих несколько 
материалов, необходимо учитывать линейное расширение 
каждого. При жестком соединении материалов с разными 
коэффициентами линейного расширения в конструкциях 
могут возникнуть большие напряжения и как результат — 
коробление и растрескивание материала.

Эффект теплового расширения материалов можно наб
людать, например, в изменении размеров шва между желе
зобетонными панелями. Так, при изменении температуры 
от —20 до + 3 0 СС размер железобетонной панели длиной 6 м 
увеличивается на 3 мм, на столько же при этом уменьшает
ся ширина шва между панелями.

Огнестойкость — способность материала выдерживать 
без разрушения воздействие огня и воды в условиях по
жара. Разрушение материала в таких условиях может 
произойти из-за того, что он сгорит, растрескается, полно
стью потеряет прочность. Для повышения огнестойкости 
материалов используют антипирены — вещества, которы
ми пропитывают или покрывают материал. Антипирены 
выделяют газы, не поддерживающие горения, или под дей
ствием высокой температуры образуют пористый защитный 
слой на материале, чем замедляют его нагрев. По степени 
огнестойкости различают несгораемые, трудносгораемые 
и сгораемые материалы.

Несгораемые материалы под действием огня или высокой 
температуры не горят и не обугливаются. К таким мате
риалам относятся бетон, кирпич и т. п. Однако некоторые 
несгораемые материалы (стекло, асбестоцемент, мрамор) 
при резком нагревании разрушаются, а стальные конст
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рукции при сильном нагревании теряют прочность и де-

^ о и д ^го р а е м ы е  материалы под действием огня медленно 
пламеняются и после удаления огня их горение и тле

ние прекращается. К этим материалам относятся фибро
лит пропитанная антипиренами древесина, асфальтобетон. 

* С го р а е м ы е  материалы под действием огня или высокой 
температуры горят и продолжают гореть после удаления
источнику огня.

Огнеупорность — способность материала длительно ра
ботать в условиях высоких температур без деформаций 
и размягчения. По степени огнеупорности различают: лег
коплавкие (огнеупорность ниже 1350°С), тугоплавкие (огне
упорность 1350. . .1580°С) и огнеупорные (огнеупорность 
выше 1580°С) материалы.

Акустические свойства материалов — это свойства, свя
занные с взаимодействием материала и звука. Звук, или 
звуковые волны,— это механические колебания, распрост
раняющиеся в твердых, жидких и газообразных средах. 
Строителя интересуют две стороны взаимодействия звука 
и материала: в какой степени материал проводит сквозь 
свою толщу звук — звукопроводность и в какой мере ма
териал поглощает и отражает падающий на него звук — 
звукопоглощение.

Звукопроводность зависит от массы материала и его 
строения. Материал тем меньше проводит звук, чем больше 
его масса; если масса материала велика, то энергии звуко
вых волн не хватает, чтобы пройти сквозь него, так как для 
этого надо привести материал в колебание. Плохо проводят 
звук пористые и волокнистые материалы, так как звуковая 
энергия поглощается и рассеивается развитой поверхно
стью материала, переходя при этом в тепловую энергию.

Звукопоглощение зависит от характера поверхности ма
териала. Материалы с гладкой поверхностью отражают 
ольшую часть падающего на них звука (эффект зеркала), 

поэтому в помещении с гладкими стенами из-за много
кратного отражения от них звука, создается постоянный 

ум. Ьсли же поверхность материала имеет открытую по
ристость, то звуковые колебания, входя в поры, поглощают- 

материалом, а не отражаются. Так, мягкая мебель, ков- 
< ЗЭГЛуш*ют ЗВУК* С этой же целью применяют специаль- 
оами^К^СТИЧеСКуЮ ш^УкатУРкУ с мелкими открытыми по- 

J 1напРимер, такой штукатуркой покрыты стены в теат- 
оветской Армии в Москве).
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§ 4. М еханические свойства

Механические свойства характеризуют способность ма< 
териала сопротивляться действию внешних механически* 
сил, вызывающих в нем сжатие, растяжение, изгиб, срез 
кручение, истирание. Основные механические свойства 
строительных материалов: прочность, деформативкость (уц. 
ругость, пластичность), твердость, износостойкость.

Прочность — свойство материала в определенных уело, 
виях и пределах воспринимать нагрузки или другие воз.

а
f [\ 1 \ !\ F

- v I
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п
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Рис. 2. Напряжения а, возникающие в материале при его 
растяжении с силой F

действия, вызывающие в нем внутренние напряжения, без 
разрушения.

Частицы, из которых состоит твердый материал, удер
живаются в равновесии силами взаимного сцепления. Если 
к какому-либо образцу материала приложить внешнюю 
силу F , например растягивающую (рис. 2), то ее действие 
равномерно распределится на все частицы материала: мате* 
риал окажется в напряженном состоянии. Напряжение вы
зовет изменение расстояний между частицами — материал 
начнет деформироваться (в нашем случае — растягиваться)-

Для того чтобы определить значение напряжений 6 
(МН/м2 или МПа), возникающих при этом в материале, 
мысленно делают поперечный разрез образца (а—а). Чтобы 
образовавшиеся половинки образца (/ и / / )  остались в рав
новесии, внешней силе Е( МН)  должна противодействовать 
равная ей внутренняя сила а, т. е. F =  oS, откуда о ^  
=  F/S,  где S  — площадь поперечного сечения образа* 
материала, м2.



Для твердых и упругих тел с увеличением н а п п ы »  - 
а пропорционально возрастают их о т н о с и т е л ь н ы ^ ^  
ции е: о= Е е, где Е  — модуль упругости МПа уяп РМЗ" 
зующий жесткость материала. Чем вы т о  рактеРи-
тем меньше материал деформируется " Так v упР-УГОсти> 
сти каучука 10. . .20 МПа, а стали ~  200 000ЛМППРУГ°' 
значит, что под действием одной и той же J  : ЭТ0 
стали будет в 10 ООО раз меньше, чем K a v J fn  Ф° рмация 
равных условиях. ‘ - - а ПРИ прочих

При увеличении действующей силы н я г т с , 
риале возрастают и могут превысить ' « у  c T Z w n T

ж Х С

If

6) г)

Рис. 3. Определение пределов прочности материалов: 
a — при сж ати и , б — при растяж ен и и , в — при изгибе, г - н а  срез

стиц; в этом случае материал разрушается. На практике 
разрушение материала начинается значительно раньше того 
момента, когда напряжения в нем достигнут теоретического 
предельного значения. Это объясняется тем, что в реальных 
материалах много дефектов самого различного уровня (на
чиная от молекулярных и кончая макродефектами, напри
мер трещинами). Роль дефектов в снижении прочности ма
териала хорошо видна на примере резания стекла алмазом: 
царапина, сделанная алмазом на стекле, так снижает его 
прочность в этом месте, что оно легко ломается руками по 
линии надреза.

Напряжение, при котором происходит разрушение мате
риала, называется пределом прочности R.

В зависимости от характера приложения нагрузки F 
и вида возникающих напряжений различают прочность при 
сжатии, растяжении, изгибе, скалывании (срезе) (рис. 3).

Прочность определяют на образцах материала, форма 
и размеры которых установлены стандартом. Так, для оцен
ки прочности строительных растворов приняты образцы 
кУбы с ребром длиной 70,7 мм.
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Предел прочности растворов при сжатии # сж обычно 
составляет 5. . .50 МПа. Чтобы разрушить образец-куб щ 
раствора прочностью, например, 10 МПа, надо приложить 
довольно большую нагрузку, кН: F = R S = 10(0,0707 >< 
х0 ,0707)= 50 . Поэтому для испытания материалов приме* 
няют специальные машины, снабженные механизмами для 
силового воздействия на образец и измерительными устрой.

ствами. Так, предел прочности 
при сжатии определяют с по. 
мощью гидравлических прес. 
сов, создающих усилия д0 
106Н и более (рис. 4).

При испытании на проч
ность на гидравлическом прес
се образец 4 устанавливают на 
нижнюю плиту 3 пресса, зажи
мают верхней плитой 5 и вклю
чают масляный насос 8. За 
повышением давления масла 
наблюдают по манометру 7, * 
фиксируя давление, при кото
ром начинается разрушение 
материала. Разрушающее уси
лие Fpa3р равно произведению 
значений зафиксированного 
давления и площади поршня 
пресса. Предел прочности при 
сжатии R ^ —Fразр/*5, где S’-  
площадь поперечного сечения 
образца, м2.

Аналогично определяют прочность при растяжении, из
гибе, скалывании. Однако расчетные формулы при изгибе 
и скалывании имеют другой вид.

Прочность при сжатии, растяжении и изгибе у одного 
и того же материала может сильно различаться. У всех 
каменных материалов прочность при сжатии в 5. . .15 раз 
выше, чем при изгибе и растяжении. У древесины, наобо
рот, прочность при изгибе несколько выше прочности при 
сжатии. Интересно отметить, что прочность древесины 
при сжатии вдоль волокон близка к прочности бето
на, а при изгибе древесина прочнее бетона более чем в
10 раз.

Увлажнение многих материалов вызывает снижение и* 
прочности. Степень понижения прочности материала, на' 
сыщенного водой, характеризуется коэффициентом р°Р
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Рис. 4. Гидравлический пресс 
для испытания материалов на 

сжатие:
1 — станина, 2 — порш ень, 3, 5 — 
н и ж н я я  и в ер х н я я  опорны е плиты , 
4 — образец , 6 — винтовое приспо
собление для заж и м а об разц а, 7 — 

манометр, 8 — м асляны й насос



м ягчен и я  _
Ар — ^нас/^сух»

d — прочность материала в насыщенном водой со- 
ГтоянииаС МПа; R cух — прочность материала в сухом состоя-

НИИЗначе^*ие Kv для разных материалов колеблется от О 
/необожженная глина) до 1 (стекло, сталь, битум).

Упругость и пластичность. Если взять два шарика — 
резиновый и глиняный — и начать их сжимать, то оба они 
под действием приложенной силы начнут деформироваться. 
Если прекратить действие силы, резиновый шарик восста
новит свою форму, а глиняный останется деформированным.

Материалы, ведущие себя подобно резиновому шарику, 
т. е. восстанавливающие свою форму и размеры после сня
т и я  нагрузки, называются упругими. Материалы, ведущие 
себя подобно глине, т. е. сохраняющие деформации после 
снятия нагрузки, называются пластичными. Соответст
венно обратимые деформации называются упругими де
формациями, а необратимые — пластическими.

К упругим материалам относятся природные и искусст
венные каменные материалы, стекло, сталь; к пластичным — 
битумы (при положительных температурах), некоторые виды 
пластмасс, свинец, бетонные и растворные смеси до затвер
девания. Следует помнить, что абсолютно упругих или аб
солютно пластичных твердых материалов нет: в той или иной 
степени каждый материал проявляет упругие и пластичные 
свойства.

Ударная вязкость. Во многих случаях материалы под
вергаются действию не статических нагрузок, а динамиче
ских сил (ударам). В этом случае поведение материала опре
деляется степенью его хрупкости. Характеристикой этого 
свойства является удельная ударная вязкость а уд (Дж/м2), 
рассчитываемая как работа, затрачиваемая на разрушение 
материала Л раз (Дж), отнесенная к единице поперечного 
сечения образца S ( m2):

а  уд =  ^раз/*^*

мяятЬН̂ Ю УдаРнУю вязкость определяют на специальных 
тепистИК° ВЫХ копРах * Ударная вязкость — важная харак- 
уляпни,Ша ДЛЯ облицовочных материалов, подвергающихся 
ных%п1 В“ЗДеиСТВИЯМ (полы общественных и промышлен-

Твеп ИИ’ цокольная часть облицовки стен и т. д.).
...... 'РДость способность материалов сопротивляться

проникновению в них других налов Тв^досгь ве-

25



личина относительная, так как твердость одного материал 
оценивается по отношению к другому. Самый простой метод 
определения твердости — по шкале твердости. В эту шка
лу входят 10 минералов, расположенных по возрастающей 
твердости, начиная от талька (твердость 1) и кончая алмазом 
(твердость 10). Твердость исследуемого материала опреде
ляют, последовательно царапая его входящими в шкалу 
твердости минералами.

Обычно твердость определяют на специальных приборах. 
Так, для оценки твердости металлов и других твердых ма
териалов применяют метод Бринелля, основанный на вдав
ливании под определенной нагрузкой в испытуемый образец 
шарика из закаленной стали. По диаметру отпечатка ша
рика рассчитывают число твердости НВ.

Высокая прочность материала не всегда говорит о его 
твердости. Так, хотя древесина по прочности при сжатии 
равна бетону, а при изгибе и растяжении превосходит его, 
она имеет значительно меньшую, чем у бетона твердость.

Износостойкость — способность материала противо
стоять воздействию на него сил трения и ударных воздей
ствий от движущихся предметов. Определяют ее на специ
альных приборах, снабженных абразивными насадками 
и моделирующих реальный процесс изнашивания. Изно
состойкость — важное свойство материалов, используемых 
для покрытий полов, дорог и т. п. Характеристикой изно
состойкости служит истираемость, определяемая потерей 
массы или объема испытуемого образца материала, отне
сенной к единице его площади. Износостойкость — важное 
свойство материалов, используемых для покрытий полов, 
дорог и т. п.

Структурная прочность. Пластично-вязкие смеси (на
пример, мастики и строительные растворы) в отличие от 
жидкостей при малых нагрузках ведут себя как твердые 
тела. Если повышать нагрузку, то по достижении опреде
ленных напряжений в материале, называемых предельным 
напряжением сдвига, характеризующим структурную проч
ность, материал начинает течь подобно жидкости. Причина 
этого в том, что при указанных напряжениях в материале 
нарушаются внутренние связи между его частицами — 
разрушается его структура.

Вязкость. Когда пластично-вязкий материал начинает 
течь, напряжения в материале зависят уже от скорости его 
деформации. Коэффициент пропорциональности связываю
щий скорость деформации и необходимое для этого напря
жение называют вязкостью ц (Па-с).
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Таким образом, модель пластично-вязкого материала 
(рис. 5) можно представить себе как систему из следующих 
последовательно соединенных элементов: пружины 3  (ха
рактеризует упругие свойства материала), груза 2 , лежа
щего на плоскости (пластические свойства), и поршня / ,  
движущегося в цилиндре с маслом (вязкость). Если начать 
тянуть за пружину с воз
растающей силой F ,сна
чала растягивается пру
жина, а остальные эле
менты остаются в покое 
(если силу убрать, систе
ма вернется к исходному 
состоянию). Затем, ког
да сила F станет равной 
силе трения FTp, вся 
система начнет двигать
ся. При этом, чтобы уве
личить) скорость движе
ния, надо преодолеть 
возрастающее сопротив
ление масла в поршне, т. е. увеличивать силу t .

Тиксотропия. Многие пластично-вязкие смеси облада
ют свойством обратимо восстанавливать свою структуру, раз
рушенную механическими воздействиями. Физическая ос
нова тиксотропии — разрушение структурных связей внут
ри пластично-вязкого материала, при этом материал теряет 
структурную прочность и превращается в вязкую жид
кость. Явление тиксотропии используют при виброуплот
нении бетонных и растворных смесей и при нанесении ма
стичных и окрасочных составов шпателем или кистью. 
В последнем случае материал под действием шпателя (ки
сти) течет, равномерно распределяясь по поверхности, а 
когда инструмент прекращает свое действие, материал 
вновь обретает структурную прочность и, например, буду
чи нанесенным на вертикальную поверхность, не стекает 
с нее.

§ 5. Физико-химические и химические свойства

Многие свойства материалов зависят от их химического 
состава, размера частиц и свойств их поверхности. Эти 
свойства относятся к физико-химическим и химическим 
свойствам.

Дисперсность — характеристика размеров твердых ча

Рис. 5. Модель пластично-вязкого ма
териала:

1 — элем ент «вязк ая  ж идкость» — порш ень 
в ц илиндре с маслом, 2 — элемент «струк
т у р н ая  прочность» — м ассивное тело  на 
п лоскости , 3 — уп руги й  элем ент — п р у 

ж ина
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стиц и капель жидкостей. Многие строительные материалы 
(цемент, гипсовое вяжущее, пигменты и т. п.) находятся в 
тонкоизмельченном (дисперсном) состоянии. Такое состоя
ние вещества характеризуется большой суммарной поверх
ностью частиц. Действительно, если кубик какого-либо 
материала со стороной 1 см и соответственно общей поверх
ностью 6 см2 раздробить до частиц размером 0,1 мм (услов
но тоже кубической формы), то суммарная поверхность 
материала возрастает в 100 раз и будет составлять 600 см2. 
Величина, характеризующая степень раздробленности мате
риала и развитости его поверхности, называется удельной 
поверхностью S ya— поверхность единицы объема (см2/см3 — 
см-1) или массы (см2/г) материала.

Поверхностный слой материала по своему состоянию от
личается от этого же вещества «в массе». Причина этого в 
том, что атомы (молекулы) вещества, находящиеся внутри 
материала, уравновешены действием окружающих атомов 
(молекул), в то время как атомы (молекулы) на поверхности 
вещества находятся в неуравновешенном состоянии и об
ладают особым запасом энергии. Поэтому с возрастанием 
удельной поверхности вещества возрастает его химическая 
активность. Так, например, кусок каменного угля трудно 
поджечь, в то же время пылеобразный уголь образует с воз
духом взрывоопасные смеси. На этом же основано получение 
быстротвердеющих цементов путем увеличения тонкости 
его помола: обычный цемент имеет удельную поверхность 
3000. . .3500 см2/г, а быстротвердеющий 4500. . .5000 см2/г.

Гидрофильность и гидрофобность — это свойства, по
казывающие отношение поверхности материала к воде.

Гидрофильными (от греч. hydor — вода, phileo — люблю, 
букв.— любовь к воде) материалами называют материалы, 
хорошо смачиваемые водой. Капля воды, попавшая на по
верхность такого материала, растекается по нему. Это проис
ходит потому, что сила взаимодействия молекул гидрофиль
ного вещества с водой больше, чем между молекулами воды. 
Гидрофильность характерна для материалов, имеющих 
полярное строение молекул (каменные материалы, древе
сина, металлы и др.).

Гидрофобными (от греч. phobos — страх, боязнь, букв.— 
боязнь воды) материалами называют материалы, не смачи
вающиеся водой. Вода на их поверхности не растекается, а 
собирается в виде капель. Сила взаимодействия молекул 
таких материалов с молекулами воды меньше, чем между 
молекулами воды. Гидрофобность характерна для многих 
органических веществ, имеющих неполярные молекулы или
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большие неполярные участки в молекулах. Пример гидро
фобных веществ — масла, парафин, битум, многие поли
мерные материалы, кремнийорганические вещества. Для 
придания гидрофобности гидрофильным материалам их по
верхность обрабатывают гидрофобными веществами. На
пример, если бумагу пропитать каким-либо маслом, вода 
не только не смачивает ее, но, собираясь на ее поверхности 
в капли, легко скатывается с нее. В строительстве для гид- 
рофобизации часто используют кремнийорганические ве
щества.

Пластичность различных смесей порошкообразных мате
риалов с водой во многом определяет их удобообрабатывае- 
мость (формуемость, способность распределяться по по
верхности). Зто объясняется особыми свойствами воды, на
ходящейся на поверхности твердых частиц. Тонкие слои 
воды, окружающие твердые частицы, резко отличаются по 
строению и свойствам от воды «в массе». Молекулы воды в 
этих слоях связаны силами электростатического взаимо
действия с поверхностью твердой частицы. Толщина слоя 
связанной еоды — десятые доли микрона. Связанная вода 
по свойствам приближается к свойствам твердого тела, на
пример она обладает упругостью формы. Граница между об
щей массой еоды и водной оболочкой размытая.

При большой дисперсности твердых частиц (например, 
в цементном тесте или ео влажной глине), вода играет двоя
кую роль: придает такой смеси структурную прочность и 
устойчивость (масса не расслаивается и не течет), и одновре
менно служит как бы смазкой, препятствуя прямому кон
такту твердых частиц и облегчая деформацию массы под 
действием внешних сил. Хорошо иллюстрирует это явление 
пример с двумя соприкасающимися стеклами, смоченными 
водой: вода удерживает одно стекло около другого (их труд
но разъединить) и в то же время облегчает их взаимное 
скольжение.

Следовательно, пластичность смесей зависит в основном 
от двух факторов: дисперсности (удельной поверхности) 
твердых частиц и возможности образования на их поверх
ности оболочек связанной еоды. Последнее определяется 
степенью гидрофильности поверхности частиц. Эти же фак
торы определяют пластичность и неводных смесей, напри- 
МеР полимерных мастик.

Повысить пластичность смесей можно, увеличив в ней 
содержание тонкодисперсных частиц или улучшив смачи
ваемость их поверхности. Последнее достигается с помощью 
п°верхностно-активных веществ (ПАВ).
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Коррозия — самопроизвольное разруш ение материалов 
которое вызывается химическим и электрохимическим Пп ’ 
цессами, протекающими в них при взаимодействии с внеп Я  
ней средой. Коррозионному разрушению подвергаются'V 1  
только металлы, но и каменные материалы, бетон, пла<  ̂ I 
массы.

Основными агрессивными веществами, вызывающими I  
коррозию, являю тся пресная и соленая вода, минерализо. I 
ванные почвенные воды, растворенные в дождевой воле газы 1  
(S 0 2, S 0 8, N 0 2) — отходы промышленных предприятий £ 
выхлопные газы автомашин. На промышленных предприя! Ё 
тиях коррозию строительных материалов часто вызывают 
растворы кислот и щелочей, расплавленные материалы и го
рячие газы.

Особый вид коррозии — биокоррозия — разрушение 
материалов под действием живых организмов (грибков, бак
терий и т. п.). Биокоррозия — это не только гниение органи
ческих материалов (древесины, битума и др.), но и разру
шение каменных материалов и металла продуктами жизне
деятельности поселившихся в них микроорганизмов. Наи
более сильно биокоррозия проявляется в странах с жарким 
климатом.

Изменение структуры и химического состава пластмасс 
под влиянием внешней среды носит название «старение». 
Наиболее вредные воздействия на пластмассы — солнечное 
облучение, кислород воздуха и повышенные температуры.

Коррозия строительных материалов опасна не из-за 
химических изменений в материале, а связанными с ними 
изменениями физико-механических свойств материалов.

Химическая активность таких строительных материа
лов, как Еяжущие вещества и активные минеральные до
бавки, зависит не только от состава и строения вещества 
(т. е. от активности составляющих его молекул), но и от тон
кости его помола — дисперсности.

§ 6, Основы стандартизации. Марки матзриэлээ

Основы стандартизации. Стандартизация — ПР°Ц̂ 3 ] 
установления и применения стандартов с целью УЛУ ^ З  ] 
ния качества готовой продукции, повышения уровня У** ; ; 
фикации, взаимозаменяемости, а также автоматизации пр̂  
изводственных процессов, роста эффективности ремонта ' 
делий. Стандартизация основывается на достиж ениях на^ J | |  
техники и передового опыта и определяет основу не тол*



но и будущего развития отраслей народногонастояш^1 »
хозяйства. ^ __нормативно-технический документ, уста-

вающий определенный комплекс норм, правил и тре- 
навлив ^ объекту стандартизации и утвержденный компе- 
б°ваН 0рГаном. Стандарт может быть разработан как на 
ТбНТпиальные предметы (продукцию, эталоны, образцы ве- 
матер ^  и на методы испытаний, правила приемки, тех
нические требования различного характера.

В нашей стране действует Государственная система стан
дартизации (ГСС), которая определяет: цели и задачи, ор
ганизацию и проведение работ по стандартизации; поря
док планирования, разработки и внедрения, обращения 
с т а н д а р т о в  и другой нормативно-технической документа
ции и внесения в них изменений, а также государственного 
надзора и ведомственного контроля за их внедрением и со
блюдением; объекты стандартизации; единые правила по
строения, изложения и оформления стандартов.

В зависимости от сферы действия и условий утверждения 
стандарты подразделяют на следующие категории: государ
ственные — ГОСТ; отраслевые — ОСТ; республиканские — 
РСТ; стандарты предприятий и объединений — СТП. Име
ются стандарты на нормы и правила проектирования — 
единая система конструкторской документации — ЕСКД, 
а также система стандартов в области управления и органи
зации производства — единая система технологической до
кументации — ЕСТД.

Наряду со стандартами в нашей стране действуют тех
нические условия — ТУ, устанавливающие комплекс требо
ваний к конкретным типам, маркам, артикулам продукции.

ОСТы и ТУ — документы, которые устанавливают, что 
данный материал или изделие одобрены для производства 
и применения при определенном его качестве. Материалам 

изделиям, которые по своим качествам соответствуют 
СССРИМ МИР0ВЫМ стандартам, присваивается Знак качества 

и для них устанавливаются повышенные требования
1 Ос ,аттестованн°й продукции. 

произв°ВНЫе положения строительного проектирования, 
ным ма>ДСТЕа стРоительных работ и требования к строитель
нымин ~̂еРиалам и изделиям регламентируются Строитель- 
с учетом^^™  И пРавилами — СНиП. СНиПы разработаны 
Редовой ^азвития строительной индустрии, внедрения пе- 
3°вания вТехники в строительство, максимального исполь- 
изготод.т1о1,?,Т? 0ительстве изделий и конструкций заводского
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Марки материалов. М арка строительных материалов — 
условный показатель, устанавливаемый обычно по основ
ной эксплуатационной характеристике или по комплексу 
главных свойств материала. Так, у конструкционных мате
риалов — цемент, бетон, кирпич — марки установлены по 
прочности материала при сжатии в кгс/см2, например 100, 
200, 300, у теплоизоляционных материалов — по средней 
плотности в кг/м3, а у битумов — по комплексу главней
ших свойств (температура размягчения, вязкость и др.).

Помимо основной существуют специальные марки, ха
рактеризующие какие-либо особые свойства, например мо
розостойкость, водонепроницаемость.

§ 7. Сырьевая база строительных материалов

Общие сведения. Потребность в строительных материа
лах в нашей стране велика и достигает десятков и сотен 
миллионов тонн. Д ля производства такого большого коли
чества строительных материалов нужна ш ирокая сырьевая 
база. Большую часть строительных материалов получают из 
минерального каменного сырья, которым являются горные 
породы.

Органические строительные материалы получают пере
работкой древесины, нефти, каменного и бурого угля и дру
гих органических природных материалов. И з древесины 
получают не только пиломатериалы; она служит сырьем для 
изготовления древесностружечных и древесноволокнистых 
плит. Путем химической модификации древесины получают 
полимерные материалы (например, нитроцеллюлозу). Нефть 
и уголь служ ат сырьем для получения битумов, дегтей и 
большинства синтетических полимеров.

Горные породы — крупные природные скопления мине
ралов более или менее постоянного минералогического и хи
мического состава, образующие самостоятельные геологи
ческие тела, слагающие земную кору. Горная порода может 

быть сложена из одного минерала (мономинеральная порода) 

или нескольких (полиминеральная). Так, например, гранит 

состоит из трех минералов: полевых шпатов, кварца и 
слюды, а известняк — только из одного кальцита. П роцен т

ное содержание минералов в горной породе определяет ее 
состав. Форма, размеры и взаимное расположение минера

лов определяют ее структуру. Минералогический состав J 
структура, в свою очередь, определяют свойства горной 
породы.

М инерал  — природное тело, приблизительно однородна
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по химическому составу и физическим свойствам, образую
щееся в результате физико-химических процессов в глуби
нах и на поверхности Земли. Минералы в основном кристал
лические или аморфные тела. К ним относятся: самородные 
металлы; сера; графит; оксиды — кварц S i0 2, корунд 
А120 3 и гидроксиды; соли различных кислот — хлориды 
(каменная соль), сульфаты (гипс), карбонаты (кальцит) и 
наиболее распространенные в природе сложные соедине
ния — силикаты и алюмосиликаты различных металлов (по
левые шпаты, слюды, асбест).

По происхождению выделяют магматические (извержен
ные), осадочные и метаморфические (видоизмененные) гор
ные породы.

Изверженные горные породы образовались при охлаж 
дении магмы. В зависимости от условий охлаждения их де
лят на глубинные и излившиеся.

Глубинные изверженные породы образовались в толще 
земли. Остывание магмы шло медленно и под большим дав
лением, поэтому эти породы имеют плотное крупнокристал
лическое строение. Предел прочности при сжатии глубин
ных пород достигает 500. . .1000 МПа, плотность более 
2500 кг/м3. Они хорошо поддаются шлифованию и полиро
ванию. Их применяют в виде плит и других изделий для 
облицовки фасадов зданий и сооружений, настилки полов 
в общественных зданиях, в дробленом виде — для декора
тивных штукатурок и мозаичных работ. Наиболее распрост
ранены в строительстве гранит, сиенит, габбро, лабрадо
рит.

Излившиеся изверженные породы образовались при осты
вании магмы у поверхности. Быстрое остывание приводит 
к стекловидной слабозакристаллизованной структуре кам
ня; за счет газов, выделяющихся из магмы, возможно обра
зование пор в породе. Плотные излившиеся породы: ба
зальт, порфир, диабаз характеризуются сильными колеба
ниями в прочности и относительно плохо шлифуются. По
этому смешивать крош ку этих пород с крошкой глубинных 
пород для мозаичных полов не рекомендуется.

Из пористых излившихся горных пород применяют об
ломочные кусковые — пемзу, вулканический пепел и сце
ментированные — вулканический туф желтого, розового, 

расного, фиолетового и других цветов. Прочный и долго- 
чный вулканический туф широко используют для изго

н и *  облицовочных плит и в качестве декоративной

Осадочные горные породы образуются при разрушении



других горных пород под действием природных сил. В за
висимости от условий образования различают механические, 
химические и биогенные отложения.

Механические осадочные породы могут быть рыхлыми 
(песок, глина, гравий) и сцементированными (песчаники, 
природная брекчия). Д ля изготовления декоративной крош
ки и облицовочных плит используют прочную разновид
ность песчаника — кремнистый песчаник, прочностью более 
100 МПа, в котором частицы песка сцементированы кремне
земистым вяжущим.

Осадочные породы химического происхождения образова
лись в результате выпадения солей из водных растворов 
(например, карбонатов кальция и магния, сульфата каль
ция). К таким породам относятся магнезит и доломит, гипс, 
ангидрит, известковые туфы (среди последних для отделки 
применяют травертин).

Биогенные осадочные породы образовались в результате 
жизнедеятельности и вымирания организмов, живших в 
морских и пресных водах. В отделочных работах из этих 
пород применяют известняки, ракушечники, мел, диатомиты, 
трепел и опоки.

И з в е с т н я к и  — наиболее распространенная оса
дочная порода, состоящая главным образом из кальцита, 
часто с примесью доломита, глинистых и песчаных частиц; 
нередко содержат остатки известковых скелетов ископае
мых организмов. Неуплотненные крупнопористые извест
няки называются известняки-ракушечники. Плотный из
вестняк имеет плотность 2000. . .2500 кг/м3. Предел проч
ности зависит от плотности и колеблется в широких преде
л а х — 5. . .100 и более МПа. Цвет известняков — белый 
или слегка окрашенный в желтоватый, кремовый или серо
ватый оттенки. Известняки применяют как щебень для 
бетона, как строительный камень (бутовый или тесаный ка
мень для фундаментов и стен неотапливаемых помещений), 
как сырье для получения извести и цемента. И з него выпи
ливают облицовочные плиты и фигурные детали. Тонко 
измельченный известняк — известняковая мука — служит 
наполнителем в битумных и полимерных материалах. Благо
даря невысокой твердости (около 3) известняк легко обра
батывается и механизированным и ручным инструмен
том.

М е л  — тонкозернистая, м ягкая, белая порода, состоя
щ ая из мелких обломков и целых известковых скелетов 
микроорганизмов. Используют как белый пигмент и напоЛ-j 
нитель для мастик и пластмасс.
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Д и а т о м и т  — рыхлая или слабосцементированная 
кремнистая порода, состоящая преимущественно из панци
рей диатомовых водорослей. Т р е п е л — тонкопористая 
мягкая осадочная порода, состоящая из микроскопических 
зерен опалового кремнезема, аналогичная диатомиту, но 
почти лишенная органических остатков. Плотность трепе
лов зависит от степени уплотнения и находится в пределах 
300. . .900 кг/м3.

О п о к а  — легкая, твердая, тонкопористая порода, 
богатая (до 97%) аморфным крехмнеземом с примесью песка 
и глинистых частиц. Благодаря большому содержанию 
аморфного кремнезема диатомиты, трепелы и опоки широко 
используют в качестве активных минеральных добавок к не
органическим вяжущим материалам.

Метаморфические горные породы образовались из оса
дочных или изверженных пород под воздействием высоких 
температур и давлений, при этом менялась структура поро
ды без изменения ее химического состава. Происходило это 
тогда, когда породы в результате горообразовательных про
цессов перемещались с поверхности вглубь земной коры. 
Из метаморфических горных пород в отделочных работах 
чаще всего используют мрамор и кварцит.

М р а м о р ы  образовались в результате перекристаллиза
ции и метаморфизма известняков, реже из доломитов; их от
личительная черта — кристаллическое строение. Кристаллы 
мрамора прочно соединены между собой без всякого цемен
тирующего вещества. Предел прочности мрамора при сжа
тии в среднем около 100 МПа. Различный цвет и специфи
ческая текстура мрамора образовались в результате филь
трации через известняк минерализованных вод и осаждения 
из них цветных солей. Мрамор легко пилится, хорошо шли
фуется и полируется. Недостаток мрамора — слабая кор
розионная стойкость: он разрушается атмосферной влагой, 
содержащей растворенные газы (сернистый, углекислый, 
сероводород); при этом его поверхность тускнеет и теряет 
полировку. Поэтому мрамор применяют в основном для об
лицовки внутренних помещений.

Кроме мраморов в природе встречаются м р а м о р о- 
®и Д н ы е  и з в е с т н я к и ,  в структуре которых круп
ные кристаллы разделены прослойками плотной извест- 

яковой массы. По свойствам они занимают промежуточное 
сложение между известняками и мраморами.
 ̂ К в а р ц и т  — видоизмененные кремнистые песчаники 

ерекристаллизовавшимиея зернами кварца. Очень плот- 
я и твердая горная порода (твердость около 7). Предел
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других горных пород под действием природных сил. В за
висимости от условий образования различают механические, 
химические и биогенные отложения.

Механические осадочные породы могут быть рыхлыми 
(песок, глина, гравий) и сцементированными (песчаники, 
природная брекчия). Д ля  изготовления декоративной крош- 
ки и облицовочных плит используют прочную разновид
ность песчаника — кремнистый песчаник, прочностью более 
100 МПа, в котором частицы песка сцементированы кремне
земистым вяжущим.

Осадочные породы химического происхождения образова
лись в результате выпадения солей из водных растворов 
(например, карбонатов кальция и магния, сульфата каль
ция). К таким породам относятся магнезит и доломит, гипс, 
ангидрит, известковые туфы (среди последних для отделки 
применяют травертин).

Биогенные осадочные породы образовались в результате 
жизнедеятельности и вымирания организмов, живших в 
морских и пресных водах. В отделочных работах из этих 
пород применяют известняки, ракушечники, мел, диатомиты, 
трепел и опоки.

И з в е с т н я к и  — наиболее распространенная оса
дочная порода, состоящая главным образом из кальцита, 
часто с примесью доломита, глинистых и песчаных частиц; 
нередко содержат остатки известковых скелетов ископае
мых организмов. Неуплотненные крупнопористые извест
няки называются известняки-ракушечники. Плотный из
вестняк имеет плотность 2000. . .2500 кг/м3. Предел проч
ности зависит от плотности и колеблется в широких преде
л а х — 5. . .100 и более МПа. Цвет известняков — белый 
или слегка окрашенный в желтоватый, кремовый или серо
ватый оттенки. Известняки применяют как щебень для 
бетона, как строительный камень (бутовый или тесаный ка
мень для фундаментов и стен неотапливаемых помещений), 
как сырье для получения извести и цемента. И з него выпи
ливают облицовочные плиты и фигурные детали. Тонко 
измельченный известняк — известняковая мука — служит 
наполнителем в битумных и полимерных материалах. Благо
даря невысокой твердости (около 3) известняк легко обра
батывается и механизированным и ручным инструмен
том.

М е л  — тонкозернистая, мягкая, белая порода, состоя
щ ая из мелких обломков и целых известковых скелетов 
микроорганизмов. Используют как белый пигмент и напоЛ*: 
нитель для мастик и пластмасс.
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Д и а т о м и т  — рыхлая или слабосцементированная 
кремнистая порода, состоящая преимущественно из панци- 
пей диатомовых водорослей. Т р е п е л -  тонкопористая 
мягкая осадочная порода, состоящая из микроскопических 
зерен опалового кремнезема, аналогичная диатомиту, но 
почти лишенная органических остатков. Плотность трепе
лов зависит от степени уплотнения и находится в пределах
300. . .900 кг/м3.

О п о к а  — легкая, твердая, тонкопористая порода, 
богатая (до 97%) аморфным кремнеземом с примесью песка 
и глинистых частиц. Благодаря большому содержанию 
аморфного кремнезема диатомиты, трепелы и опоки широко 
используют в качестве активных минеральных добавок к не
органическим вяжущим материалам.

Метаморфические горные породы образовались из оса
дочных или изверженных пород под воздействием высоких 
температур и давлений, при этом менялась структура поро
ды без изменения ее химического состава. Происходило это 
тогда, когда породы в результате горообразовательных про
цессов перемещались с поверхности вглубь земной коры. 
Из метаморфических горных пород в отделочных работах 
чаще всего используют мрамор и кварцит.

М р а м о р ы  образовались в результате перекристаллиза
ции и метаморфизма известняков, реже из доломитов; их от
личительная черта — кристаллическое строение. Кристаллы 
мрамора прочно соединены между собой без всякого цемен
тирующего вещества. Предел прочности мрамора при сжа
тии в среднем около 100 МПа. Различный цвет и специфи
ческая текстура мрамора образовались в результате филь
трации через известняк минерализованных вод и осаждения 
из них цветных солей. Мрамор легко пилится, хорошо шли
фуется и полируется. Недостаток мрамора — слабая кор
розионная стойкость: он разрушается атмосферной влагой, 
содержащей растворенные газы (сернистый, углекислый, 
сероводород); при этом его поверхность тускнеет и теряет 
полировку. Поэтому мрамор применяют в основном для об
лицовки внутренних помещений.

Кроме мраморов в природе встречаются м р а м о р о- 
и Д н ы е и з в е с т н я к и ,  в структуре которых кру fi

bre кристаллы разделены прослойками плотной извест- 
яковой массы. По свойствам они занимают промежуточное 
сложение между известняками и мраморами. 

с п ^ В а р ц и т  — видоизмененные кремнистые песчаники 
Ная ^ кРисталлизовавшимися зернами кварца. Очень плот= 

и твердая горная порода (твердость около 7). Предел
2*
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прочности при сжатии более 200. . .400 М Па. Чистый квар
цит белого цвета; примеси могут окраш ивать его в крас
ный, фиолетовый и темно-вишневый цвета.

Контрольные вопросы

1. Назовите первые строительные материалы. 2. Почему стали по
являться новые строительные материалы? 3. Как классифицируют стро
ительные материалы? 4. Объясните связь между назначением материала, 
воздействием на него внешней среды и свойствами материала. 5. Какое 
различие в строении и свойствах между кристаллическими и аморфны
ми материалами? 6. Что такое макроструктура? 7. Чем отличается 
средняя плотность от истинной? 8. От чего зависят водопоглощение, 
водопроницаемость и теплопроводность материалов? 9. Что такое мо
розостойкость строительных материалов? 10. Что такое предел проч
ности материала? 11. Что такое водостойкость материала? 12. Какие 
вы знаете реологические характеристики? 13. Что такое гидрофиль
ность и гидрофобность? 14. Какие виды стандартов применяются в на
шей стране? 15. Что такое марка материала? 16. Как классифицируются 
горные породы? 17. Какая разница между минералом и горной по
родой? 18. Каковы свойства глубинных магматических пород? 19. Ка
кие породы относятся к излившимся вулканическим? 20. Назовите 
главнейшие осадочные породы и охарактеризуйте их. 21. Какие мета
морфические горные породы применяют в отделочных работах?

ГЛАВА II
НЕОРГАНИЧЕСКИЕ ВЯЖ УЩ ИЕ ВЕЩ ЕСТВА

§ 8. Виды неорганических вяжущих веществ 
и их свойства

Общие сведения. Д ля возведения зданий и сооружений 
используют различные штучные материалы: кирпичи, 
блоки, панели. Чтобы здание было прочным, штучные 
материалы связывают в единую монолитную конструкцию. 
Д ля этой цели служ ат вяжущие материалы. Кроме того, 
вяжущ ие материалы (далее для краткости именуемые «вяжу
щие») — основной компонент бетонов, в которых они соеди
няют воедино зерна заполнителей (песка и щебня). При от
делке стен и устройстве каменных полов нельзя обойтись 
без вяжущ их — основы строительных растворов, исполь
зуемых для оштукатуривания, крепления штучных мате
риалов и устройства мозаичных покрытий. Б ез преувели
чения можно сказать, что вяжущие в современном строи
тельстве— главнейший строительный материал и одновре
менно сырье для получения многих других материалов и 
изделий.
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Простейшие вяжущие — глина, гипс, известь — приме
няли еще с древнейших времен, но из-за неводостойкости 
они не полностью отвечали требованиям строительства. 
В XVI I I — XI X вв. начинается производство гидравлических 
(водостойких) вяжущих: сначала романцемента, а потом 
и портландцемента. В современном строительстве применяют 
большое количество неорганических (минеральных) вяж у
щих с самыми разнообразными свойствами.

М и н е р а л ь н ы м и  в я ж у щ и м и  называют по
рошкообразные вещества, которые при смешивании с водой 
образуют пластичную легкоформующуюся массу «вяжущее 
тесто», постепенно затвердевающую до камневидного состоя
ния. В зависимости от главнейшего свойства — отношения 
затвердевшего вяжущего к воде — различают воздушные 
и гидравлические вяжущие вещества. В отдельную группу 
выделяют кислотоупорные вяжущие.

Воздушные вяжущие способны твердеть и сохранять свою 
прочность только в воздушной среде, во влажной они те
ряют прочность. К этой группе относятся глина, гипсовые 
вяжущие, воздушная известь.

Гидравлические вяжущие способны затвердевать и сохра
нять свою прочность как в воздушной среде, так и во влаж
ной. Д ля эффективного протекания процесса твердения 
необходимо, чтобы в твердеющем материале постоянно была 
влага. При недостатке влаги процесс твердения приостанав
ливается. К этой группе относятся гидравлическая известь, 
портландцемент и его разновидности.

Свойства вяжущих. Основные показатели качества вя
жущих — прочность и скорость твердения.

Прочность вяжущ их изменяется во времени, поэтому 
оценивают вяжущ ие по прочности, набранной за определен
ное время твердения в условиях, установленных стандартом. 
Этот показатель принимают за марку вяжущего. Например, 
марка гипсовых вяжущ их определяется по прочности об
разцов спустя 2 ч после их изготовления, а портландце
мента через 28 сут твердения во влажных условиях при тем
пературе (20±2)°С.

Скорость твердения — другая важная характеристика 
вяжущих. Наибольшей скоростью твердения обладают гип
совые вяжущие — они полностью затвердевают за несколько 
часов, наименьшей — воздушная известь: процесс ее твер
дения может длиться годы.

Принято различать две стадии в процессе твердения: схва
тывание и собственно твердение. Когда появляются призна
ки загустевапия вяжущ его теста и оно начинает заметно те



рять пластичность, говорят о начале схватывания. Сроки 
схватывания гипса 4. . .30 мин, портландцемента — не
сколько часов. Все операции по транспортированию и ук
ладке смесей на основе вяжущих (бетонных и растворных 
смесей) должны заканчиваться до начала схватывания. 
Повторное перемешивание, особенно с добавлением воды, 
с целью придания пластичности схватившейся смеси при
водит к существенному снижению прочности бетона или 
раствора.

Основы теории твердения вяж ущ их были разработаны 
акад. А. А. Байковым (1923). По этой теории в процессе 
твердения выделяют три стадии: подготовительную, кол- 
лоидации и кристаллизации.

В подготовительной стадии частицы вяжущ его, сопри
касаясь с водой, начинают растворяться с поверхности до 
образования насыщенного раствора и одновременно в раст
воре происходит гидратация — химическое присоединение 
воды к растворившимся молекулам вяжущего. Основная 
особенность вяжущ их состоит в том, что растворимость ис
ходных вяжущ их веществ выше, чем растворимость обра
зующихся гидратных соединений. Поэтому по мере прохож
дения гидратации раствор становится пересыщенным по от
ношению к вновь образовавшимся гидратированным ве
ществам.

Как известно, пересыщенный раствор — неустойчивая 
система, поэтому из него начинают выпадать мельчайшие 
коллоидные частицы с образованием так называемого геля 
(студнеобразной массы), что внешне выражается в загусте- 
вании теста вяжущего, появлении начальной прочности (это 
и есть схватывание). Гель постепенно уплотняется, и в нем 
начинают образовываться кристаллы, которые, срастаясь 
один с другим, образуют жесткий скелет — вяжущее наби
рает прочность.

Указанные стадии не следуют одна за другой в строгой 
последовательности, а налагаются одна на другую. Это об- 
ясняется малой растворимостью вяжущ их веществ. У не
которых вяжущ их, например портландцемента, для пол-; 
ного растворения и гидратации частиц требуются годы* 
Однако большую часть прочности вяжущее набирает в на
чальный период твердения; со временем скорость твердения 
существенно снижается. Так, у портландцемента марочная? 
прочность определяется после 28 сут твердения, хотя на этом 
процесс твердения не заканчивается.
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§ 9. Глина

В настоящее время понятия «глина» и «вяжущее вещество» 
кажутся несовместимыми. Однако еще в X IX  в. повсеместно 
глина наряду с известью была одним из распространенных 
вяжущих. И по сей день во многих районах с жарким и су 
хим климатом глина как вяжущ ее играет заметную роль. 
Из глины делают своеобразную бетонную смесь с дисперс
ным армирующим наполнителем из органических волокни
стых материалов (соломы, тростника, прутьев) и формуют 
из нее блоки для стен. Стены жилищ покрывают ш тукатур
ным раствором на основе глины. Как в я ж у щ ^  в кладочных 
растворах для бытовых печей глина незаменима повсеместно.

Г л и н ы  — осадочные горные породы, состоящие в ос
новном из глинистых минералов. Глинистые минералы — 
рыхлая смесь мельчайших частиц (менее 0,005 мм), состоя
щих из водных алюмосиликатов с общей формулой 
А120 3*rtS i02*mH20 .  Глинистые минералы гидрофильны, хо
рошо адсорбируют (поглощают и удерживают) на своей по
верхности влагу. Кроме глинистых минералов в глинах 
содержатся более крупные частицы: пыль размером зерен 
0,005. . .0,15 мм и песок — 0,15. . .5 мм.

Глинистые минералы придают глине характерные свой
ства. При увлажнении частицы глины из-за высокой гид- 
рофильности адсорбируют воду; глина набухает и делается 
пластичной (см. §4) .  При сушке водные оболочки на глине 
становятся все тоньше (это проявляется в усадке глины), 
а силы взаимодействия между частицами все больше (это 
проявляется в потере пластичности и упрочнении глины). 
Высохшая глина приобретает значительную прочность (до 
Ю. . .20 МПа), но будучи вновь увлажненной она снова 
размягчается. Д ля  придания водостойкости изделия из 
глины обжигают при температуре 900. . .1Ю0°С, но это 
уже будут керамические изделия.

Чем больше в глине частиц глинистых минералов, тем 
°на больше способна вобрать в себя воды и больше набу- 
Хает» но труднее сохнет и дает большую усадку. Такие гли- 
ны называют «жирными». Глины, содержащие много пес
чаных частиц,— «тощие», они, наоборот, имеют небольшую 
Кадку, легко сушатся, но пластичность и прочность у них 
ниже, чем у жирных.

Для применения глин в качестве вяжущ их их состав 
^;°рректируют. В жирные глины вводят отощающие добав-

например песок. В сельском строительстве применяют 
простую, но эффективную отощающую добавку — сечку

39



соломы; она облегчает сушку глины, уменьшает плотность 
материала и, благодаря армирующему эффекту, упрочняет 
материал. Этот материал называют саман.

Использование глины в качестве вяжущего при кладке 
бытовых печей основывается на той ее особенности, что 
глина при повышенных температурах набирает прочность, 
в то время как большинство других вяжущ их в этом случае 
снижают свою прочность.

В современном строительстве глина находит применение 
такж е в качестве добавок в цементные штукатурные и кла
дочные растворы. В этом случае используется пластифици
рующее действие глин, основывающееся на их высокой дис
персности. Глину целесообразно добавлять в низкомарочные 
растворы. В таких растворах цемент, расход которого неве
лик, придает раствору прочность и водостойкость, а гли
на — пластичность (подробнее см. § 5).

§ 10. Гипсовые вяжущие

Гипсовые вяжущие — воздушные вяжущие, получаемые 
термической обработкой гипсового сырья. Исходным сырьем 
служит природный гипсовый камень, состоящий в основном 
из двуводного сульфата кальция. При нагревании до темпе- > 
ратуры 150. . .200°С двуводный сульфат кальция теряет 
часть химически связанной воды, превращаясь в полувод-* 
ный сульфат:

C aS 04 • 2Н 20  C aS 04. 0 ,5Н 20  +  1,5Н 20

В качестве сырья могут быть использованы также не
которые промышленные отходы, например фосфогипс, по
лучаемый при производстве минеральных удобрений.

Тонкий помол продукта можно производить как до, так 
и после термообработки. Распространенность сырья, низ-1 
кая температура получения и легкость помола делают гип
совые вяжущие дешевым и доступным материалом. Твер
деет гипсовое вяжущее за счет обратного присоединения., 
воды к полуводному сульфату кальция:

позднее 30 мин); В — медленносхватывающиеся — (нача
ло схватывания не ранее 20 мин, конец схватывания не нормируется).

Замедляют схватывание гипсовых вяжущ их добавкой в 
гипсовое тесто растворов столярного клея, сульфитно
спиртовой барды (ССБ) и других органических клееподобных веществ.

Прочность гипсовых образцов,для установления марки 
гипсового вяжущ его определяют через 2  ч после затворения 
гипсового теста. За  это время гидратация и кристаллизация 
вяжущего заканчиваются.

По пределу прочности при сжатии и изгибе гипсовые 
вяжущие делят на 12 марок:

Марка . . . .Г-2 Г-3 Г-4 Г-5 Г-6 Г-7 Г-10 Г-13 Г-16 Г-19 Г-22 Г-25 Предел проч
ности, МПа, не 
менее:при 

тии 
при 
бе .

сжа-
.2

изги-
• 1>2 1,8  2

5 6 

2 ,5  3

Д ля строительных работ используют в основном 
вые вяжущие марок от Г-2 до Г-7 ._Пл ---

7 10 13 16

3 ,5  4 ,5  5 ,5  6

19

6 ,5

22 25 

7 8

По тонкости помола, определяемой максимальным
: ОТВРПГ'Ттлахжт* ------------

гипсо-

ос-

III
тонкий

____vnij/C ------
татком на сите с отверстиями размером 0,2  мм, гипсовые 
вяжущие делят на три группы:

Группы.......................... I II
П омол........................... грубый среднийОстаток на сите, % не

б о л ее ...................................... 23 14 2

Маркируют гипсовые вяжущ ие по всем трем показате
лям: скорости схватывания, тонкости помола и прочности. 
Например, гипсовое вяжущ ее Г-7А И  — быстротвердею-
Щее (А), среднего помола (II), п п л т - —  нее 7 МП*

п  М Па- 
(]200Л°ТНОСТЬ

прочность на сжатие не ме-

C aSO .. 0 ,5Н 20  4 -1 ,5Н 20 C aS 04-2H 20
_  1 U ГИ ПСОВОГО

. .1500 кг/м3) из-за значительной 
50%). Высокая пористость объясняется тем, что для J^°^y
цения пластичного удобоукладываемого теста ппм Нии гипсовы^ .....свойства гипсовых вяжут™  -  -Характерные св

камня низкая 
пористости (30.

схватывание и твердение. В зависимости от сроков схвати чем требуете ЯЖУЩИХ воды берут в лва-тпи n ilo  * ТВ0Ре' 
вания гипсовые вяжущие делят на три группы: А — б ^ ТВеРдевания в ^  гидратации полуводного гипса °п ЬШе’
росхватывающиеся (начало схватывания не ранее 2 ми*1, оличеегво гипсовых вяжущих ост^тпа ‘ осле
к о н е ц - н е  позднее i5  мин); Б нормальносхватыва^ Ч а ,  H c n a v Z  ' В°ДЫ (до о т l l Z  " 1Чительное
щиеся (начало схватывания не ранее 6 мин, конец -  * **«*>  ^ аВЛяет s  е д  „ o p S ^ J -

40 А .  ’ ЧТ°  ВЛЗЖНЫЙ гипс имеет пониженную
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прочность. При высыхании его прочность увеличивается а
1,5 .. .2 раза (это указывает на то, что гипсовое вяж ущ ее— ти. 
пичное воздушное). Из-за низкой температуры начала дегид. 
ратации водного гипса его сушку производят при 7 0 .. .80 С.

Гипсовое вяжущее — одно из немногих вяжущ их, расши
ряющихся при твердении; увеличение в объеме достигает 
0,2% . Способность гипса расширяться позволяет приме
нять его в отличие от большинства других вяжущих без 
заполнителей, не боясь растрескивания от усадки. Если же 
в гипс вводят заполнители, то для этого предпочтительно 
используют органические материалы (опилки, стружки) 
или легкие пористые заполнители (керамзит, шлаковую 
пемзу).

Недостаток гипсовых вяжущих — гигроскопичность, ко
торая вместе с низкой водостойкостью приводит к потере 
прочности гипсовых изделий во влажных условиях и К кор- : 
розии металлической арматуры в гипсовых вяжущих.

Ангидритовое вяжущее и высокообжиговый гипс — мед-1 
леннотвердеющие и медленносхватывающиеся вяжущие, ко
торые состоят из безводного сульфата кальция C aS 04 и ] 
активизаторов твердения (известь, молотый доменный шлак 
и др.). Марочную прочность эти вяжущие набирают за 28 
сут; по прочности на сжатие установлены четыре марки вя
жущ их: 50; 100; 150 и 200.

Ганч и гажа — местные вяжущие материалы из гипсо
содержащих пород, применяемые в районах Средней Азии 
и Закавказья. Их получают из камневидных пород, содер-1 
жащих гипс (20. . .60%) и глину (80. . .40%). Ганч и гажа^ 
по свойствам напоминают обычный гипс, отличаясь от негоц 
более медленным схватыванием. Эти вяжущ ие используют^ 
для штукатурных и художественных работ.

§ 11. Воздушная известь

Общие сведения. Известь — одно из древнейших вя
жущих. Ее применяли еще три-четыре тысячи лет тому на
зад, так как производство извести очень простое. Сырьем 
являю тся распространенные осадочные горные породы: 
известняки, доломиты, мел, в составе которых преобладает 
карбонат кальция С аС 03. Куски этих пород прокаливали 
на огне, при этом карбонат кальция переходит в оксид

С аС 03 СаО +  C 0 2f

Ппглр ППГЖЯЛИИЯНИЯ КУРКИ ГТЯНПЯЯТГЯ ПППИГТКТМИ (с \Т' .--j------------------------  J ---------------------------- — г-----------------  \~ .
лекислым газом они теряют около половины своей массы;I
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и при смачивании водой превращаются в тонкий порошок, 
а при избытке воды образуется пластичное тесто, которое 
использовали в качестве вяжущего. При испарении воды 
тесто загустевает и переходит в камневидное состояние.

Недостаток извести — медленное твердение: процесс 
набора прочности твердеющей известью растягивается на 
годы и десятилетия. В реальные сроки строительства проч
ность затвердевшей извести, как правило, не превышает 
0,5. • -2 МПа.

П роизводство. Известь получают следующим образом. 
Карбонатные породы (известняки, мел, доломиты), содержа
щие не более 6 . . .8 % глинистых примесей, обжигают в 
шахтных или вращающихся печах при температуре 1000. . . 
1200°С. В процессе обжига С аС 03 и M gC 03, содержащиеся 
в исходной породе, разлагаются на оксиды кальция СаО и 
магния MgO и углекислый газ С 0 2. Неравномерность об
жига может привести к образованию в извести недожога и 
пережога.

Н е д о ж о г  (неразложившийся С аС 03), получающий
ся при слишком низкой температуре обжига, снижает ка
чество извести, так как не обладает вяжущими свойствами. 
П е р е ж о г  образуется при слишком высокой температу
ре обжига в результате сплавления СаО с примесями крем
незема и глинозема. Зерна пережога медленно гасятся и 
могут вызвать растрескивание и разрушение уже затвердев
шего материала.

Куски обожженной извести — комовая известь — 
обычно подвергают гашению водой:

СаО -f- Н 20  * Са(ОН )2 +  65,1 кД ж

Выделяющаяся при гашении теплота резко повышает тем
пературу извести и воды, которая может даже закипеть 
(поэтому негашеную известь называют кипелкой).

При гашении куски комовой извести сильно увеличи
ваются в объеме и распадаются на мельчайшие (до 0,001 мм) 
частицы.

В зависимости от количества взятой для гашения воды 
получают: гидратную известь (пушонку) (50. . .70% воды 
0т массы извести, т. е. в количестве, необходимом для про
текания реакции гидратации — процесса гашения); из- 
ееспгковсе тесто (воды в три-четыре раза больше, чем из- 
Вести); известковое молоко (количество воды превышает тео
ретически необходимое в восемь — десять раз).

виды воздушной извести. По содержанию оксидов каль
к и  и магния воздушная известь бывает кальциевая (приме
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си MgO не более 5% ), магнезиальная (MgO — 5. . .20%) 
и доломитовая (MgO — 20. . .40%).

По виду поставляемого на строительство продукта воз
душную известь подразделяют на негашеную комовую (ки- 
пелку), негашеную порошкообразную (молотую кипелку) 
и гидратную — гашеную порошкообразную (пушонку).

Негашеная комовая известь представляет собой мелкопо
ристые куски размером 5. . .10 см, получаемые обжигом 
извести. В зависимости от содержания активных CaO -f 
MgO и количества негасящихся зерен комовую известь 
(ГОСТ 9179—77) делят на три сорта.

По скорости гашения комовая известь бывает быстро* 
(не более 8 мин), средне-(8 . . .25 мин) и медленногасящаяся 
(свыше 25 мин).

Негашеную порошкообразную  известь получают помолом 
комовой извести в шаровых мельницах в тонкий порошок. 
Часто в известь во время помола вводят активные добавки 
(гранулированные доменные шлаки, золы ТЭС и т. п.) 
в количестве 10. . .20% от массы извести. Как и комовая, 
порошкообразная известь делится на три сорта.

Преимущество порошкообразной извести перед комовой 
состоит в том, что при затворении водой она ведет себя по
добно гипсовым вяжущим: сначала образует пластичное 
тесто, а через 20. . .40 мин схватывается. Это объясняется 
тем, что вода затворения, образующая тесто, частично рас
ходуется на гашение извести. При этом известковое тесто 
густеет и теряет пластичность. Благодаря меньшему коли
честву свободной воды материалы на основе порошкообраз
ной извести менее пористые и более прочные. Кроме того, 
известь при гашении разогревается, что облегчает работу 
с ней в холодное время.

При использовании порошкообразной извести воды бе
рут 100. . .150% от массы извести в зависимости от качества 
извести и количества активных добавок в ней. Определяют 
количество воды опытным путем.

Г  ид ратная известь (пушонка)  — тонкий белый порошок, 
получаемый в заводских условиях гашением комовой из
вести с последующим отсевом крупных непогасившихся ча
стиц. Влажность гидратной извести должна быть не бо
лее 5% .

Гашение извести. Этот процесс выполняют как на строи
тельстве, так и централизованно. В последнем случае гаше
ние совмещается с мокрым помолом непогасившихся частии, 
что увеличивает выход извести и улучшает ее ка* 
чество.

44



На строительстве известь гасят в гасительных ящ иках 
(творилах). В ящик загружают комовую известь не более 
чем на V3 его высоты (толщина слоя обычно около 100 мм). 
Это требование вызвано тем, что при гашении известь уве
личивается в объеме в 2,5. . .3,5 раза. Быстрогасящуюся из
весть заливают сразу большим количеством воды, чтобы не 
допустить перегрева и кипения воды, медленногасящуюся — 
небольшими порциями, следя за тем, чтобы известь не охла
дилась. Из 1 кг извести в зависимости от ее качества полу
чается 2. . .2,5 л известкового теста. Этот показатель назы
вают «выход теста».

По окончании гашения жидкое известковое тесто через 
сетку сливают в известехранилище, где его выдерживают 
до тех пор, пока полностью не завершится процесс гашения 
(обычно не менее двух недель). Известковое тесто с разме
ром непогасившихся зерен менее 0,6 мм можно применять 
сразу. Крупные непогасившиеся зерна опасны тем, что сре
ди них могут быть пережженные зерна (пережог).

Содержание воды в известковом теете не нормируется. 
Практика показывает, что в хорошо выдержанном тесте 
соотношение воды и извести около 1:1.

Твердение. Известковое тесто очень пластично. Оно со
стоит из насыщенного водного раствора Са(ОН ) 2 и мельчай
ших нерастворившихся частиц извести. По мере испарения 
из него воды образуется пересыщенный раствор Са(ОН )2, 
из которого выпадают кристаллы, скрепляющие отдельные 
частицы в единый монолит. Защищенное от высыхания из
вестковое тесто неограниченно долго сохраняет пластич
ность, т. е. у извести отсутствует процесс схватывания.

Затвердевшее известковое тесто при увлажнении вновь 
переходит в пластичное состояние, т. е. известь — неводо
стойкий материал.

Однако при длительном твердении (десятилетия) из
весть приобретает довольно высокую прочность и относи
тельную водостойкость (например, кладка старых зданий), 
•это объясняется тем, что на воздухе известь реагирует с у г
лекислым газом, образуя нерастворимый в воде и довольно 
прочный карбонат кальция, т. е. как бы обратно переходит 
в известняк:

Са(ОН )2 +  С 0 2 ^  С аС 03 +  Н 20

Процесс этот очень длительный, и полной карбонизации из
вести практически не происходит.

Д ля получения водостойкого материала на Руси добав
ляли к извести молотый кирпич. Подобные добавки назы



ваются активными гидравлическими добавками. К ним от* 
носятся молотый доменный ш лак, золы теплоэлектростац, 
ций, вулканические пеплы, молотая пемза и др. Состоят 
активные добавки в основном из кремнезема S i0 2 и глино
зема А120 3 в аморфном виде, которые способны в присутст
вии воды образовывать с известью нерастворимые гидро
силикаты и гидроалюминаты:

Са(О Н )2 - f  S i0 2 +  Н 20  —* яСаО • S i0 2 • mH20

Твердение известкового теста сопровождается значитель
ным уменьшением его объема — усадкой, поэтому известь 
применяют в смеси с заполнителем — песком.

Применение, транспортирование, хранение. Воздушную 
известь применяют для приготовления штукатурных и кла
дочных растворов как самостоятельное вяжущее, так и в 
смеси с цементом; при производстве силикатного кирпича 
и силикатобетонных изделий; для получения смешанных вя
жущих (известково-шлаковых, известково-зольных и др.).

Негашеную известь, особенно порошкообразную, при 
транспортировании и хранении предохраняют от увлажне
ния и засорения. Порошкообразная известь-кипелка гасит
ся даж е влагой, содержащейся в воздухе. Максимальный 
срок хранения молотой извести в бумажных мешках 25 сут, 
в герметичной таре (металлические барабаны) — не огра
ничен.

Комовую известь транспортируют навалом в закрытых 
вагонах и автомашинах, порошкообразную в бумажных 
мешках, а также в специальных автоцистернах. В таких же 
цистернах перевозят пушонку и известковое тесто.

Х ранят комовую известь в сараях с деревянным полом, 
поднятым над землей на 30 см. Недопустимо попадание на 
известь воды, так как это может вызвать ее разогрев и по
ж ар. На складах извести тушение пожара водой запре
щается.

Техника безопасности. Воздушная известь всех видов — 
довольно сильная щелочь. Поэтому при работе с ней необ
ходимо принимать меры, предотвращающие контакт изве
сти с открытыми участками кожи и особенно дыхательных 
путей и глаз. Особенно опасна негашеная известь. Концент
рация известковой пыли в воздухе не должна превышать
2 мг/м3.

Молотую известь необходимо предохранять от попада
ния воды, так как в этом случае из-за бурного выделения 
теплоты и вскипания воды возможен выброс порошка из
вести.
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В о время погрузочно-разгрузочных работ, а также во 
время гашения извести рабочие должны быть в резиновой 
обуви, защитной одежде, рукавицах, плотно прилегающем 
головном уборе, защитных очках и респираторах.

§ 12. Гидравлические известеесдержащие вяжущие

Известесодержащие вяжущие гидравлического тверде
ния — группа низкомарочных (малопрочных) так называе
мых местных вяжущ их. В эту группу входят смешанные 
вяжущие (известково-пуццолановые и известково-шлако
вые), а также гидравлическая известь.

Смешанные вяжущие получают совместным измельчением 
негашеной извести (10. . .30%), гидравлической добавки 
(85. . .70%) и гипса (до 5%). В качестве добавки исполь
зуют горные породы, содержащие активный кремнезем: 
вулканический пепел, пемзу, туф, диатомит, трепел и др. 
Такие вяжущие называют известково-пуццолановыми. Если 
в качестве добавки взят доменный гранулированный шлак, 
такие вяжущие называют известково-шлаковыми. Процесс 
твердения извести с гидравлическими добавками описан 
в § 1 1 .

Известесодержащие гидравлические вяжущ ие на на
чальной стадии (около 7 сут) должны твердеть в сухих ус
ловиях, а затем во влажных. По пределу прочности при сж а
тии стандартных образцов через 28 сут твердения известе
содержащие вяжущие делятся на марки 50; 100; 150 и 200.

Известесодержащие гидравлические вяжущ ие приме
няют в растворах и бетонах для кладки подземных частей 
зданий.

Срок хранения таких вяжущих из-за наличия в них не
гашеной извести не должен превышать 30 сут, причем во 
время хранения их тщательно предохраняют от увлаж 
нения.

Строительная гидравлическая известь — продукт уме
ренного обжига при температуре 900. . .1100°С мергели
стых известняков (содержащие глины 8 . . .20%). В состав 
гидравлической извести входят свободные оксиды кальция
11 магния (50. . .65%) и низкоосновные силикаты и алюми- 
наты кальция, которые и придают извести гидравлические
свойства.

Гидравлическая известь, смоченная водой, полностью 
Гасится, образуя пластичное тесто. В отличие от воздушной 
0На быстрее твердеет, приобретая со врехменем водостой
кость. Однако первые 1. . .2 нед гидравлическая известь
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должна находиться в воздушно-влажной среде и только 
после этого ее можно помещать в воду. Предел прочности 
при сжатии затвердевшей гидравлической извести 1,7. . . 
5 МПа. Применяют ее для получения низкомарочных рас
творов и бетонов.

§ 13. Портландцемент

Общие сведения. Гидравлическая известь, которую 
строители использовали издавна, обладает рядом недостат
ков. Главные из них: необходимость твердения на воздухе 
первые 7. . .14 сут, низкие прочность, морозо- и воздухо- 
стойкость. Поэтому велись поиски более совершенного вя
жущего вещества. Практически одновременно (1824— 1825) 
независимо друг от друга Егор Челиев в России и Джозеф 
Аспдин в Англии путем высокотемпературного обжига до 
спекания смеси известняков и глины получили вяжущее, 
обладающее большей водостойкостью и прочностью. Произ
водство нового вяжущего, названного впоследствии порт
ландцементом, совершенствовалось и быстро расширялось. 
Уже в начале XX в. портландцемент стал одним из основ
ных строительных материалов.

Портландцемент — гидравлическое вяжущее, получае
мое тонким измельчением портландцементного клинкера и 
небольшого количества гипса (1,5. . .3%). Клинкер полу
чают обжигом до спекания сырьевой смеси, обеспечивающей 
в портландцементе преобладание силикатов кальция. 
К клинкеру для замедления схватывания цемента добав
ляю т гипсовое вяжущее. Д ля улучшения некоторых свойств 
и снижения стоимости портландцемента допускается введе
ние минеральных добавок (до 15%). Кроме портландцемента 
на основе портландцементного клинкера выпускают много 
других видов цементов.

Производство. Основные операции при получении порт
ландцемента: приготовление сырьевой смеси, обжиг ее до 
получения цементного клинкера и помол клинкера совмест
но с добавками.

Соотношение компонентов сырьевой смеси выбирают с 
таким расчетом, чтобы полученный при обжиге портланд* 
цементный клинкер имел следующий химический состав 
(в %): СаО — 62. . .68, S i0 2 — 18. . .26, А120 3—4. . *9, 
F e20 3 — 2. . .6 . В природе есть горная порода, обеспечиваю* 
щ ая получение клинкера такого состава,— мергель, кот о* 
рый представляет собой тесную смесь известняка с глиной* 
Н о чаще используют известняк и .глину (добываемые отдел ь*
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но) в соотношении 3 : 1 (по массе). Кроме основных компо
нентов в сырьевую смесь вводят корректирующие добавки.

Тщательно подготовленную сырьевую смесь подают на 
обж иг во вращающуюся печь, которая представляет собой 
стальную трубу диаметром до 7 м и длиной до 185 м. Изнутри 
труба выложена огнеупорным кирпичом. Печь установлена 
под небольшим (3. . .4°) углом к горизонту и вращается 
(0,8 . . .1,3 об/мин), благодаря чему сырьевая смесь переме
щается в ней от верхнего конца к нижнему, куда подается 
топливо. М аксимальная температура обжига 1450°С. При 
таких высоких температурах оксид кальция СаО, образо
вавшийся в результате разложения известняка, взаимодей
ствует с оксидами S i0 2, А120 3 и F e20 3, образующимися при 
разложении глины. Продукты взаимодействия, частично 
плавясь и спекаясь друг с другом, образуют так называе
мый портландцемент ный клинкер — плотные твердые куски 
серого цвета. В состав портландцементного клинкера вхо
дят несколько минералов (табл. 2) и небольшое количество

Т а б л и ц а  2. Минеральный состав портландцементного
клинкера

М инерал Ф орм ула К оличество,
%

Трехкальциевый силикат 
(алит)

3C a0*Si02 (C3S) * 4 2 ...6 5

Двухкальциевый силикат 
(белит)

Трехкальциевый алюминат

2C a0*Si02 (C2S) 1 2 ...3 5

ЗСаО* A120 3 (C3A) 4 . . . 14
Четырехкальциевый алю  4CaO • A120 3 • Fe20 3 1 0 ...1 3

моферрит (C4AF)

* В скобках сокращенное обозначение клинкерных минералов.

стеклообразного вещества. Как видно из таблицы, порт- 
ландцементный клинкер в основном (на 60. . .80%) состоит 
из силикатов кальция.

Для получения портландцемента клинкер размалывают 
в трубных или шаровых мельницах с гипсом и другими до
бавками. Свойства портландцемента зависят от его мине
рального состава и тонкости помола клинкера.

При взаимодействии с влагой воздуха активность порт- 
андцемента падает, поэтому его предохраняют от действия 
зги. Портландцемент хранят в силосах (высоких цилинд

рических емкостях из бетона или металла). На строительство
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его доставляют упакованным в многослойные бумажные 
или полиэтиленовые мешки.

Твердение. При смешивании с водой частицы портланд
цемента начинают растворяться, причем одновременно про
исходят гидролиз (разложение водой) и гидратация (при
соединение воды) продуктов растворения с образованием 
гидросиликатов, гидроксида кальция и других гидратных 
соединений. В качестве примера рассмотрим взаимодействие 
с водой силикатов кальция:

ЗСаО • S i0 2 +  (п  +  1) Н 20  - *  Са(ОН ) 2 +  2СаО . S i0 2. п Н 20  
2С аО • S i0 2 +  п  Н 20  2СаО . S i0 2. п Н 20

Основной продукт твердения — гидросиликаты каль
ция — практически нерастворимы в воде. Они, выпадая из 
раствора, сначала в виде геля (жесткого студня), а затем, 
кристаллизуясь, придают прочность твердеющему цементу. 
Алюминат С 3А и алюмоферрит C4AF кальция ведут себя 
подобным же образом. Различие между минералами наблю
дается в скорости взаимодействия с водой, т. е. в скорости 
твердения. Быстрее всех твердеет трехкальциевый алюми
нат С3А и трехкальциевый силикат C3S.

Процесс твердения портландцемента из-за малой раст
воримости его компонентов растягивается на длительное 
время (месяцы и годы). Однако нарастание прочности с те
чением времени замедляется. Поэтому качество цемента при
нято оценивать по прочности, набираемой им в первые 28 сут 
твердения.

Коррозия цементного камня. Портландцемент, будучи 
гидравлическим вяжущим, при нахождении в воде твердеет, 
набирая все большую прочность, и вместе с тем, если вода 
(а еще хуже — водные растворы солей или кислот) начинает 
просачиваться (фильтроваться) скеозь цементный камень, 
он постепенно разруш ается. Этот процесс называется кор
розией цементного камня; развитие его приводит к разру
шению цементных бетонов и растворов. В зависимости от 
вида коррозионных агентов различают несколько видов 
коррозии.

Физическая коррозия (выщелачивание) .  Один из продук
тов твердения трехкальциевого силиката (C3S) — гидрок
сид кальция Са(ОН ) 2 — вещество, заметно растворимое в 
воде (около 2 г/л). Поэтому при фильтрации пресной воды 
через цементный камень происходит вымывание Са(ОНЬ 
и перенос его на поверхность. Н а бетоне и растворе появ
ляются белесые выцветы. Чем больше вымывается Са(ОН)з 
из цементного камня, тем более пористым становится бетон.

50



Процесс коррозии продолжается вплоть до полного разру
шения материала. Чтобы увеличить стойкость цементного 
камня к выщелачиванию, добавляют активные минераль
ные добавки, связывающие Са(ОН ) 2 в нерастворимые гидро- 
.силикаты (см. с. 46).

Солевая и сульфатная коррозии. Еще сильнее разрушает
ся цементный камень при фильтрации через него минерали
зованных вод: внутри цементного камня происходят раз
личные химические реакции между растворенными в воде 
солями и продуктами твердения цемента.

Особенно опасны растворы сульфата кальция CaSO* 
(и вообще растворы, содержащие сульфат-ион SO42). Сульфат 
кальция, соединяясь с гидроалюминатом кальция, образует 
гидросульфоалюминат кальция:

ЗСаО • А120 3 • 2C aS 04.31Н 20
Объем этого новообразования за счет большого содержания 
кристаллизационной воды в 2,5 раза превышает объем исход
ного гидроалюмината, что и вызывает разрушение затвер
девшего цементного камня. Этот процесс называется суль
фатной коррозией.

Для предотвращения коррозии цементного камня нужно 
правильно выбирать тип цемента и самое главное тщательно 
защищать цементные бетоны и растворы от фильтрации 
через них воды (гидроизоляционная защита).

Свойства портландцемента. К основным свойствам порт
ландцемента относятся: плотность и насыпная плотность, 
тонкость помола, сроки схватывания, равномерность изме
нения объема при твердении и марочная прочность це
мента .

Плотность портландцемента в зависимости от вида и 
количества добавок составляет 2900. . .3200 кг/м3, насып
ная плотность в рыхлом состоянии 1000. . .1100 кг/м3, в 
уплотненном — до 1700 кг/м3.

Тонкость помола характеризуется количеством цемента, 
проходящим через сито №  008 (размер отверстий 0,08 мм), 
и ег° удельной поверхностью. Согласно ГОСТ 10178—85 
Через сито №  008 должно проходить не менее 85% це- 
Мента; при этом удельная поверхность у обычного порт
ландцемента должна быть в пределах 2000. . .3000 см2/г 
|?000у быстротвердеющего портландцемента — 3500...

Сроки схватывания портландцемента должны быть: на- 
н Ло не ранее 45 мин с момента затворения; конец —
** позднее in  U Л A m jm i i T ' O  о о ' п п л п л п п п  ^гп п  /"Ч тл о  о п т л  гттт  л п п о .
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деляют при температуре 20°С. Если цемент затворяют горя
чей водой (более 40°С), может произойти очень быстрое 
схватывание (так называемое «ложное схватывание»).

Прочность портландцемента характеризуется маркой, 
которая определяется по пределу прочности при сжатии и 
изгибе образцов-балочек размером 40X 40X 160 мм, изго
товленных из цементно-песчаного раствора (состав 1 : 3 
по массе) стандартной консистенции (водоцементное отно
шение В /Ц » 0 ,4 )  и твердевших 28 сут (первые сутки в фор
мах на воздухе и 27 сут в воде комнатной температуры).

Промышленность выпускает портландцемент четырех 
марок:

М а р к а ........................................  400 500 550 600
Предел прочности, МПа, 

не менее:

Твердение портландцемента сопровождается выделением 
большого количества теплоты. Так как эта теплота выде
ляется в течение длительного времени (дни, недели), замет
ного разогрева цементного бетона или раствора не происхо
дит. Однако если объем бетона велик (например, при бето
нировании плотин, массивных фундаментов), то потери теп
лоты в окружающее пространство будут незначительны по 
сравнению с общим количеством выделяющейся теплоты и 
возможен разогрев бетона до температуры 70. . ,80°С, что 
приведет к его растрескиванию.

Равномерность изменения объема — одно из важных 
требований к портландцементу. При твердении цементное 
тесто уменьшается в объехме. Усадка на воздухе составляет 
около 0,5. . .1 мм/м. При твердении в воде цемент немного 
набухает (до 0,5 мм/м). Однако изменение объема при твер
дении должно быть равномерным. Это свойство проверяют 
на лепешках из цементного теста, которые не должны рас
трескиваться после пропаривания в течение 3 ч (до пропа
ривания лепешки 24 ч твердеют на воздухе). Неравномер
ность изменения объема возникает из-за присутствия в це
менте свободных СаО и MgO, находящихся в виде пережога 
(см. § 11).

§ 14. Разновидности портландцемента

Д ля удовлетворения требования современного строи
тельства промышленность выпускает на основе портланД' 
цементного клинкера разновидности портландцемента.

при изгибе 
при сжатии

5,4 5 ,9  6 ,1 6 ,4  
39 ,2  49 53,9 58,8
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Быстротвердеющий портландцемент (БТЦ) отличается 
быстрым ростом прочности в первые дни твердения. Выпус
кают БТЦ  двух марок: 400 и 500, которые в трехсуточном 
возрасте должны иметь предел прочности при изгибе со
ответственно не ниже 3,9 и 4,4 МПа, а при сжатии 24,5 
и 27,5 МПа.

В составе БТЦ  преобладают активные минералы (%): 
трехкальциевый силикат C 3S — 50. . .55 и трехкальцие
вый алюминат С 3А — 5. . .10. Тонкость помола у БТЦ  вы
ше, чем у обычного портландцемента (удельная поверхность 
до 5000 см2/г), поэтому и при хранении он, впитывая пары 
воды из воздуха, комкуется и быстро теряет активность. БТЦ 
применяют для бетонов сборных конструкций с повышенной 
отпускной прочностью и монолитных конструкций.

Пластифицированный портландцемент получают, до
бавляя к клинкеру при помоле гидрофильные поверхностно
активные вещества (например, сульфитно-спиртовую бражку 
ССБ) в количестве 0,15. . .0,25% . Такой цемент значительно 
повышает пластичность бетонных и растворных смесей по 
сравнению с обычным портландцементом при одинаковом 
расходе воды. Это позволяет уменьшить расход портланд
цемента, повысить прочность и морозостойкость бетонов 
и растворов.

Гидрофобный портландцемент получают, добавляя 
к клинкеру при помоле гидрофобные поверхностно-активные 
вещества ПАВ (0,05. . .0,5% от массы цемента), образую
щие на зернах цемента водоотталкивающие пленки. В ка
честве таких добавок используют главным образом отходы 
переработки нефти (мылонафт, асидол). Гидрофобный це
мент впервые был предложен в СССР в годы Великой Оте
чественной войны проф. М. И. Хигеровичем.

Гидрофобный портландцемент благодаря наличию за
щитных пленок при хранении и транспортировании даже во 
влажных условиях не намокает, не комкуется и почти не те
ряет своей активности. При перемешивании гидрофобного 
Цемента с водой и заполнителями ПАВ сдираются с цемент
ных зерен и переходят в состав бетона или раствора. Поэтому 
^тонные и растворные смеси на гидрофобном цементе от
личаются повышенной пластичностью, а после затвердева- 
Ния повышенной морозостойкостью и водонепроницае
мостью. Применяется гидрофобный цемент в тех случаях, 

огда трудно обеспечить необходимые условия хранения 
°ычного цемента.

к е п ^ ЛЬФатосто*гкий портландцемент изготовляют из клин- 
Ра с пониженным содержанием трехкальциевого силиката
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C3S (не более 50%) и трехкальциевого алюмината С3А (не 
более 5% ). При таком составе цемента уменьшается воз* 
можность образования в цементном камне гидросульфоалю- 
мината кальция («цементной бациллы») и тем самым повы
шается стойкость бетона к сульфатной коррозии. Кроме 
того, сульфатостойкий цемент характеризуется пониженным 
тепловыделением при твердении. Сульфатостойкий цемент 
выпускают марки 400.

Белый портландцемент получают из белых каолиновых 
глин и чистых известняков или хмела с минимальным содер- 
жанием оксидов железа, марганца и хрома. В таком це
менте практически нет алюмоферрита кальция C4AF, имею
щего серо-зеленый цвет. На основе белого цемента и ще
лочестойких пигментов (сурика, ультрамарина и др.) по
лучают цветные цементы. Марки таких цементов 400 
и 500. Применяют белый и цветные цементы для отделочных 
работ.

Шлакопортландцемент получают путем совместного по
мола доменного ш лака (21. . .80% ), портландцементного 
клинкера (79. . .20%) и гипса (не более 5% ).

Доменный шлак — отход производства чугуна (на 1 т 
чугуна приходится около 0,6 т шлака), поэтому шлако
портландцемент экономически выгоднее, чем портландце
мент. Выпуск шлакопортландцемента в СССР составляет 
около V3 от общего выпуска цемента. Химический состав 
доменного гранулированного шлака близок к составу клин
кера. К самостоятельному твердению шлак не способен, но 
в присутствии портландцемента н гипса он проявляет вя
жущие свойства.

Шлакопортландцехмент выпускают трех марок: 300, 400 
и 500. По коррозионной стойкости и водостойкости он пре
восходит обычный портландцемент, но твердеет несколько 
медленнее и при этом выделяет меньше теплоты. Недостаток 
шлакопортландцемента — пониженная по сравнению с обыч
ным портландцементом морозостойкость.

Пуццолановый портландцемент получают либо путем 
совместного помола портландцементного клинкера (75. . • 
60% ), активной минеральной добавки (20. . .40%) и не
большого количества гипса, либо тщательным смешиванием 
этих же компонентов, но предварительно каждый из них 
измельчают.

К активным минеральным добавкам относятся: вулка' 
нические туфы, пеплы и пемзы, диатомит, трепел, опока, 
золы ТЭС и другие вещества. Активные добавки связываю? 
выделяющийся при твердении цемента Са(ОН ) 2 в нераство*



римые гидросиликаты (см. § 11), благодаря чему повышает
ся водостойкость и коррозионная стойкость цементного кам
ня. Пуццолановые цементы отличаются низким тепловыделе
нием при твердении и пониженной скоростью твердения. Мо- 
розо- и воздухостойкость пуццолановых цементов ниже, чем 
портландцемента ;

Пудцолановый портландцемент выпускают трех марок: 
200, 300 и 400. Применяют его для гидротехнического строи
тельства, а также для подземных и подводных сооружений. 
Пуццолановый портландцемент еще в большей степени, чем 
шлакопортландцемент, нуждается в увлажнении во время 
твердения.

Цементы для строительных растворов (кладочные це
менты) — это как бы разбавленный портландцемент. Содер
жание клинкера в таких цементах 20. . .30% , а остальная 
часть цемента состоит из молотых активных и инертных 
(известняк, песок) добавок. Марка кладочных цементов не 
ниже 200. Такие цементы применяют для штукатурных и 
кладочных растворов. Использование кладочных цементов 
дает экономию цементного клинкера — наиболее дорогой 
части цементов.

§ 15. Специальные виды цемента

Глиноземистый цемент — это особо быстротвердею- 
щий высокопрочный цемент, получаемый обжигом и после
дующим тонким помолом сырьевой смеси известняков 
СаС03 и бокситов А120 3. В состав глиноземистого цемента 
входят только алюминаты кальция.

Марки глиноземистого цемента 400, 500 и 600. Марочную 
прочность он достигает через трое суток твердения, набирая 
в первые сутки более 50% марочной прочности. При этом 
сроки схватывания глиноземистого цемента почти такие 
же, как у портландцемента: начало схватывания не ранее 

мин, конец схватывания не позднее 12 ч.
Глиноземистый цемент при твердении выделяет много 

Оплоты. Но нагрев свыше 25. . .30°С во время твердения 
сильно снижает его прочность (до 50% ), поэтому его нельзя 
применять для бетонирования массивных конструкций осо- 

ино в условиях жаркого климата. Однако после полного 
^твердевания может выдерживать нагрев до 900°С и по: 

ому его применяют для жаростойких бетонов. Глинозе- 
Д Р *0 цемент более коррозионностоек, чем портландце- 

Широкое применение глиноземистого цемента ограни
ч е н  его высокой стоимостью: в шесть раз выше, чем
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"1
C3S (не более 50%) и трехкальциевого алюмината С3А (Не 
более 5% ). При таком составе цемента уменьшается воз. 
можность образования в цементном камне гидросульфоалю* 
мината кальция («цементной бациллы») и тем самым повы
шается стойкость бетона к сульфатной коррозии. Кроме 
того, сульфатостойкий цемент характеризуется пониженным 
тепловыделением при твердении. Сульфатостойкий цемент 
выпускают марки 400.

Белый портландцемент получают из белых каолиновых 
глин и чистых известняков или мела с минимальным содер- 
жанием оксидов ж елеза, марганца и хрома. В таком це
менте практически нет алюмоферрита кальция C4AF, имею
щего серо-зеленый цвет. На основе белого цемента и ще
лочестойких пигментов (сурика, ультрамарина и др.) по
лучают цветные цементы. Марки таких цементов 400 
и 500. Применяют белый и цветные цементы для отделочных 
работ.

Шлакопортландцемент получают путем совместного по
мола доменного шлака (21. . .80% ), портландцементного 
клинкера (79. . .20%) и гипса (не более 5%).

Доменный шлак — отход производства чугуна (на 1 т 
чугуна приходится около 0,6 т шлака), поэтому шлако
портландцемент экономически выгоднее, чем портландце
мент. Выпуск шлакопортландцемента в СССР составляет 
около Vз от общего выпуска цемента. Химический состав 
доменного гранулированного шлака близок к составу клин
кера. К самостоятельному твердению шлак не способен, но 
в присутствии портландцемента и гипса он проявляет вя
жущие свойства.

Ш лакопортландцемент выпускают трех марок: 300, 400 
и 500. По коррозионной стойкости и водостойкости он пре
восходит обычный портландцемент, но твердеет несколько 
медленнее и при этом выделяет меньше теплоты. Недостаток 
шлакопортландцемента — пониженная по сравнению с обыч
ным портландцементом морозостойкость.

Пуццолановый портландцемент получают либо путем 
совместного помола портландцементного клинкера (75. . • 
60% ), активной минеральной добавки (20. . .40%) и не
большого количества гипса, либо тщательным смешиванием 
этих же компонентов, но предварительно каждый из них 
измельчают.

К активным минеральным добавкам относятся: вулка- 
нические туфы, пеплы и пемзы, диатомит, трепел, опока, 
золы ТЭС и другие вещества. Активные добавки с в я з ы в а й  

выделяющийся при твердении цемента Са(ОН ) 2 в нераство*
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римые гидросиликаты (см. § 11), благодаря чему повышает
ся водостойкость и коррозионная стойкость цементного кам
ня. ПуцДОланоБые цементы отличаются низким тепловыделе
нием при твердении и пониженной скоростью твердения. Мо- 
розо- и воздухостойкость пуццолановых цементов ниже, чем 
портландцемента.

П уццолановый портландцемент выпускают трех марок: 
200, 300 и 400. Применяют его для гидротехнического строи
тельства, а такж е для подземных и подводных сооружений. 
Пуццолановый портландцемент еще в большей степени, чем 
шлакопортландцемент, нуждается в увлажнении во время 
твердения.

Цементы для строительных растворов (кладочные це
менты) — это как бы разбавленный портландцемент. Содер
жание клинкера в таких цементах 20. . .30%, а остальная 
часть цемента состоит из молотых активных и инертных 
(известняк, песок) добавок. М арка кладочных цементов не 
ниже 200. Такие цементы применяют для штукатурных и 
кладочных растворов. Использование кладочных цементов 
дает экономию цементного клинкера — наиболее дорогой 
части цементов.

§ 15. С пециальны е виды цем ента

Глиноземистый цемент — это особо быстротвердею- 
щий высокопрочный цемент, получаемый обжигом и после
дующим тонким помолом сырьевой смеси известняков 
СаС03 и бокситов А120 3. В состав глиноземистого цемента 
входят только алюминаты кальция.

Марки глиноземистого цемента 400, 500 и 600. Марочную 
прочность он достигает через трое суток твердения, набирая 
в первые сутки более 50% марочной прочности. При этом 
сроки схватывания глиноземистого цемента почти такие 
же, как у портландцемента: начало схватывания не ранее 
30 мин, конец схватывания не позднее 12 ч.

Глиноземистый цемент при твердении выделяет много 
теплоты. Но нагрев свыше 25. . .30°С во время твердения 
сильно снижает его прочность (до 50% ), поэтому его нельзя 
применять для бетонирования массивных конструкций осо- 
енно в условиях жаркого климата. Однако после полного 

^зтвердевания может выдерживать нагрев до 900°С и по: 
ому его применяют для жаростойких бетонов. Глинозе- 

истый цемент более коррозионностоек, чем портландце* 
ент Широкое применение глиноземистого цемента ограни
вается его высокой стоимостью: в шесть раз выше, чем



Г Л А В А  IV

ЗАПОЛНИТЕЛИ И НАПОЛНИТЕЛИ ДЛЯ РАСТВОРОВ 
И МАСТИК

§ 25. Общие сведения о заполнителях 
и наполнителях

При отделочных работах минеральные и органические 
вяжущие вещества используются в роли основной части 
строительных растворов и клеющих мастик. Кроме вяжуще
го обязательные компоненты растворов и мастик — запол
нители и наполнители; наполнители также входят в состав 
строительных пластмасс, получаемых на основе полимер
ных связующих.

Наполнители — обычно тонкодисперсные порошки, 
вводимые в органические вяжущие при получении мастик и 
пластмасс. Заполнители — более грубодисперсные материа
лы, входящие в состав строительных растворов, мозаичных 
смесей и бетонов. Как можно заключить из самих терминов, 
«заполнитель» и «наполнитель» — это материалы, заполняю
щие (наполняющие) растворы и мастики, т. е. занимающие 
в них большую часть объема. Действительно, в строитель
ных растворах заполнитель занимает более 60% объема; в 
мастиках и пластмассах объемное содержание наполнителя 
часто достигает этих же значений. Какие же материалы 
используют в качестве заполнителей и наполнителей и 
какова их роль в растворах, мастиках и пластмассах?

Заполнители и  наполнители — минеральные (р е ж е  ор
ганические) обычно сыпучие материалы различной дисперс
ности. В зависимости от формы частиц различают заполни
тели и наполнители зернистые (порошкообразные) и волок
нистые. Наполнителями пластмасс являются листовы е 
материалы — бумага, древесный шпон, ткани и т. п. Как 
правило, заполнители и наполнители — дешевые и доступ; 
ные местные материалы: песок, опилки, мел, молотый 
известняк, каолин. Но снижением стоимости растворов и 
мастик роль заполнителей и наполнителей не и сч ер п ы в ается .

При твердении и минеральных, и органических вяжущи* 
веществ обычно наблюдается усадка твердеющей с и сте м ы - 
Например, при твердении цементного теста (смеси ц ем ен та и 
воды) н а  воздухе происходит усадка на 0,5. . .1 мм/м* 
Усадка вызывает напряжения в материале и, если они Д0' 
стигают предела прочности материала, он р а с т р е с к и в а е т с я -  
Это явление можно наблюдать на примере ш т у к а т у р оК; 
выполненных из слишком жирных растворов с и з л и ш н и
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количеством вяжущего. Чем больше мы введем в твердею
щую систему инертного материала, тем пропорционально 
меньше станет усадка. Кроме того, заполнитель, создавая 
жесткий скелет в твердеющей системе, повышает ее тре- 
щиностойкость.

По размеру зерен различают крупные заполнители 
(щебень, гравий) с размером зерен более 5 мм и мелкие 
заполнители (песок) с размером зерен 0,14. . . 5 мм. В 
строительных растворах используют мелкий заполнитель. 
В зависимости от насыпной плотности заполнители бывают 
тяжелые (рнас более 1200 кг/м3) и легкие (рнас до 1200 кг/м3). 
К тяжелым заполнителям относятся природный песок и 
каменная крошка (для декоративных растворов). К легким — 
керамзитовый, перлитовый и пемзовый песок, гранулиро
ванный шлак, опилки др.

§ 26. Тяжелые заполнители

Заполнители для строительных растворов. Тяжелым 
заполнителем для обычных строительных растворов служит 
песок. Песок состоит из зерен размером 0,14. . .5 мм. В нем 
могут быть примеси пылевидных (размером 0,14. . .0,005мм), 
а также глинистых (менее 0,005 мм) частиц и обломки гор
ных пород размером более 5 мм. Состав песка зависит от 
вида горной породы, из которой он образовался и условий 
образования. Чаще всего встречаются кварцевые пески с 
примесью зерен полевых шпатов и слюды, реже — изве
стняковые, ракушечные и др.

Природные пески в зависимости от происхождения и 
условий залегания подразделяются на горные (овражные), 
речные и морские. У горных песков форма зерен остроуголь
ная; их шероховатая поверхность способствует лучшему 
сцеплению с вяжущим веществом. В горных песках часто 
содержится много глинистых и пылеватых примесей.

У речных и морских песков форма зерен округлая с ока
танной поверхностью. Пылеватых и глинистых примесей в 
них меньше, чем в горных. В морском песке нередко содер
жатся известняковые зерна и обломки раковин, снижаю
щие его прочность.

Искусственный песок получают как побочный продукт 
На камнедробильных заводах, изготовляющих щебень.

Песок для строительных работ должен отвечать требо- 
аниям ГОСТ 8736—85. Основные требования к песку: 
инимальное содержание вредных примесей и определен- 

зерновой состав (максимальная крупность зерен и
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C3S (не более 50%) и трехкальциевого алюмината С3А (не 
более 5%). При таком составе цемента уменьшается воз
можность образования в цементном камне гидросульфоалю- 
мината кальция («цементной бациллы») и тем самым повы
шается стойкость бетона к сульфатной коррозии. Кроме 
того, сульфатостойкий цемент характеризуется пониженным 
тепловыделением при твердении. Сульфатостойкий цемент 
выпускают марки 400.

Белый портландцемент получают из белых каолиновых 
глин и чистых известняков или мела с минимальным содер
жанием оксидов железа, марганца и хрома. В таком це
менте практически нет алюмоферрита кальция C4AF, имею
щего серо-зеленый цвет. На основе белого цемента и ще
лочестойких пигментов (сурика, ультрамарина и др.) по
лучают цветные цементы. Марки таких цементов 400 
и 500. Применяют белый и цветные цементы для отделочных 
работ.

Шлакопортландцемент получают путем совместного по
мола доменного шлака (21. . .80%), портландцементного 
клинкера (79. . .20%) и гипса (не более 5%).

Доменный шлак — отход производства чугуна (на 1 т 
чугуна приходится около 0,6 т шлака), поэтому шлако
портландцемент экономически выгоднее, чем портландце
мент. Выпуск шлакопортландцемента в СССР составляет 
около 1/8 от общего выпуска цемента. Химический состав 
доменного гранулированного шлака близок к составу клин- i 
кера. К самостоятельному твердению шлак не способен, но j 
в присутствии портландцемента и гипса он проявляет вя- , 
жущие свойства.

Шлакопортландцемент выпускают трех марок: 300, 400 | 
и 500. По коррозионной стойкости и водостойкости он пре- i 
восходит обычный портландцемент, но твердеет несколько , 
медленнее и при этом выделяет меньше теплоты. Недостаток 
шлакопортландцемента — пониженная по сравнению с обыч
ным портландцементом морозостойкость.

Пуццолановый портландцемент получают либо путем 
совместного помола портландцементного клинкера (75. . • 
60%), активной минеральной добавки (20. . .40%) и не* * 
большого количества гипса, либо тщательным смешиванием у 
этих же компонентов, но предварительно каждый из них |  
измельчают.

К активным минеральным добавкам относятся: в у л к а -1 
нические туфы, пеплы и пемзы, диатомит, трепел, оп о ка , \ 
золы ТЭС и другие вещества. Активные добавки связывают! 
выделяющийся при твердении цемента Са(ОН) 2 в нераство*
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римые гидросиликаты (см. § 11), благодаря чему повышает
ся водостойкость и коррозионная стойкость цементного кам
ня. Пуццолановые цементы отличаются низким тепловыделе
нием при твердении и пониженной скоростью твердения. Мо- 
розо- и воздухостойкость пуццолановых цементов ниже, чем 
портландцемента.

Пуццолановый портландцемент выпускают трех марок: 
200, 300 и 400. Применяют его для гидротехнического строи
тельства, а также для подземных и подводных сооружений. 
Пуццолановый портландцемент еще в большей степени, чем 
шлакопортландцемент, нуждается в увлажнении во время 
твердения.

Цементы для строительных растворов (кладочные це
менты) — это как бы разбавленный портландцемент. Содер
жание клинкера в таких цементах 20. . .30%, а остальная 
часть цемента состоит из молотых активных и инертных 
(известняк, песок) добавок. Марка кладочных цементов не 
ниже 200. Такие цементы применяют для штукатурных и 
кладочных растворов. Использование кладочных цементов 
дает экономию цементного клинкера — наиболее дорогой 
части цементов.

§ 15. Специальные виды цемента

Глиноземистый цемент — это особо быстротвердею- 
щий высокопрочный цемент, получаемый обжигом и после
дующим тонким помолом сырьевой смеси известняков 
СаСОз и бокситов А120 3. В состав глиноземистого цемента 
входят только алюминаты кальция.

Марки глиноземистого цемента 400, 500 и 600. Марочную 
прочность он достигает через трое суток твердения, набирая 
в первые сутки более 50% марочной прочности. При этом 
сроки схватывания глиноземистого цемента почти такие 
же, как у портландцемента: начало схватывания не ранее 
30 мин, конец схватывания не позднее 12 ч.

Глиноземистый цемент при твердении выделяет много 
теплоты. Но нагрев свыше 25. . .30°С во время твердения 
сильно снижает его прочность (до 50%), поэтому его нельзя 
применять для бетонирования массивных конструкций осо
бенно в условиях жаркого климата. Однако после полного 
Отвердевания может выдерживать нагрев до 900°С и по: 
этому его применяют для жаростойких бетонов. Глинозе
мистый цемент более коррозионностоек, чем портландце
мент. Широкое применение глиноземистого цемента ограни
чивается его высокой стоимостью: в шесть раз выше, чем
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у портландцемента. Используют его для ремонтных и сроч
ных работ и работ в зимнее время.

Смешивать глиноземистый цемент и портландцемент 
нельзя, так как может произойти полное разрушение такого 
смешанного вяжущего во время твердения.

Расширяющиеся и безусадочные цементы. Большинству 
цементов при твердении уменьшается в объеме. В некото
рых случаях от вяжущих требуется, чтобы они расширя
лись или хотя бы не давали усадки (например, для полу
чения водонепроницаемых бетонных покрытий или заделки 
стыков сборных конструкций). В настоящее время разра
ботано много видов расширяющихся и безусадочных це
ментов. В основе механизма расширения лежит образование 
в твердеющем цементе сложных соединений (гидросульфо- 
алюминатов кальция), связывающих большое количество 
воды и за счет этого увеличивающих объем всей твердеющей 
системы. Наиболее широко распространены гипсоглинозе
мистый расширяющийся цемент и расширяющийся порт
ландцемент.

Гипсоглиноземистый расширяющийся цемент при влаж
ном твердении через сутки увеличивается в размерах до 
0,15%, а к 28-м суткам до 1%; при твердении на воздухе не 
дает усадки. Сроки схватывания: начало не ранее 20 мин, 
а конец не позднее 4 ч.

Расширяющийся портландцемент получают совместным 
тонким помолом портландцементного клинкера, высокогли
ноземистого шлака, гипса и доменного гранулированного 
шлака. Объемное расширение этого цемента 0,5. . .1%; 
скорость твердения выше, чем у обычного портландцемента.

Кислотоупорный цемент. Для облицовочных работ 
в конструкциях, подвергающихся воздействию кислот, в 
качестве вяжущего применяют специальный кислотоупорный 
цемент. Основной компонент этого цемента — жидкое стек* | 
ло. Жидкое стекло, кроме того, используют как связующее 
в силикатных красках, клеящих составах, кислотоупорных 
замазках.

Жидкое стекло — водный раствор силиката натрия 
(Na20-M Si02) или калия (K20 -n S i0 2). В зависимости от ; 
вида силиката его называют натриевым и калиевым жидким j 
стеклом. Качество жидкого стекла характеризуется двумя 
показателями — модулем и плотностью. Модуль жидкого 
стекла — отношение количества оксида кремния к оксидУ j 
металла. Чем больше модуль, тем выше качество стекла- 
Для строительных целей используют обычно н а т р и е в о е  j 
жидкое стекло модулем 2,5. . .3,0 (калиевое, имеющее м°* j



дуль 3. . .4, применяют реже — главным образом в сили
катных красках). Плотность жидкого стекла обычно 1300. . . 
1500 кг/м3 характеризует его концентрацию.

С иликат натрия (или калия) получают, сплавляя квар
цевы й  песок (S i02) с содой (Na2C 03) или поташем (К2С 03) 
в стекловаренны х печах. Расплав при охлаждении распа
дается на прозрачные хрупкие куски растворимого стекла, 
называемого «силикат-глыба». Их растворяют в воде при 
температуре 120. . .150°С в автоклавах. При этом образуется 
густая желто- или коричневато-зеленая жидкость — жид
кое стекло.

В водном растворе силикаты натрия и калия гидроли
зуются с образованием коллоидной кремниевой кислоты, 
обладающей клеящими свойствами. Гидролиз ускоряется 
под действием углекислого газа воздуха:

Na20  • п S i02 -f m Н20  +  С 02 —► Na2C 03 +  п (Si02 • т Н 20)

Твердение жидкого стекла идет по мере испарения воды, 
при этом у натриевого жидкого стекла могут появиться бе
лые высолы соды (Na2C 03). Ускорить процесс твердения и 
изменить его химические свойства в сторону образования 
водонерастворимых продуктов можно добавкой кремнефто
ристого натрия (Na2SiFe). Взаимодействуя с жидким стек
лом, кремнефтористый натрий образует водонерастворимый 
фторид натрия (NaF) и гидроксид кремния (S i02-nH 20). 
На этой реакции основано твердение кислотоупорного це
мента.

Кислотоупорный цемент — смесь тонкомолотого кисло
тоупорного порошка (обычно молотого кварцевого песка) 
с небольшим количеством (4. . .14%) кремнефтористого 
натрия. Цемент затворяют жидким стеклом плотностью 
1360. . .1380 кг/м3 и модулем 2,8. . .3,0. Схватывается кис
лотоупорный цемент быстро: начало схватывания в зависи
мости от содержания кремнефтористого натрия наступает 
через 20. . .60 мин. Для твердения цемента необходимы воз- 
Душно-сухие условия и положительная температура. Через 

сут прочность цемента при растяжении должна быть не 
менее 2 МПа.

Растворы на кислотоупорном цементе используют для 
Футеровки химических аппаратов, укладки кислотостойких 
°лов и т. п. Необходимо помнить, что кремнефтористый 
атрий — ядовитое вещество. Поэтому, работая с кислото- 

ни°РНЫМ цементом> необходимо строго соблюдать требова- 
Мен техники безопасности, избегая попадания порошка це- 

та в дыхательные пути и на слизистые оболочки.
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На строительство жидкое стекло часто поступает с боль- 
шей, чем требуется плотностью. В этом случае его разбавля
ют водой. Необходимое количество воды определяют по фор. 
муле

=  ( Р „— рт)/(рт —  1 ООО),

где Ув — количество воды, которое надо добавить в раст- 
Еор , л; Vu — начальный объем жидкого стекла, л; рн — на
чальная плотность жидкого стекла, кг/м3; рх — требуемая 
плотность жидкого стекла, кг/м3.

Этой же формулой можно пользоваться при разведении 
еодных растворов и других материалов.

Пример. Имеется 5 л раствора жидкого стекла плотностью 1520 
кг/м3. Требуется получить раствор плотностью 1380 кг/м3. Определяем 
количество воды, которое необходимо долить в раствор:

Кв = 5 (1520— 1380)/( 1380 — 1 ООО) = 1,84 л

§ 16. Гипсоцементно-пуццолановое вяжущее

У  вяжущих на основе портландцементного клинкера 
есть существенный недостаток — довольно медленное твер
дение; кроме того, производство клинкерных цементов 
очень энергоемкий процесс. Гипсовые вяжущие, напротив, 
характеризуются очень быстрым твердением и простотой 
изготовления, но их применение ограничивается низкой 
водостойкостью. В 60-х годах проф. А. В. Волженский пред
ложил смешанное вяжущее, обладающее достоинствами и 
гипса и цемента, и в большой мере лишенное их недостат
ков — гипсоцементно-пуццолановое вяжущее (ГЦПВ).

Получают ГЦПВ смешиванием гипсового вяжущего 
(50. . .75%), портландцемента (15. . .25%) и активной ми
неральной (пуццолановой) добавки (10. . .25%). В качестве 
добавки используют обычно трепел, диатомит, опоку и т. п. 
Если просто смешать гипсовое вяжущее с цементом, то 
вяжущее, начав твердеть, через некоторое время разрушит
ся в результате образования гидросульфоалюмината каль
ция («цементной бациллы»), т. е. мы как бы сами спрово
цируем сульфатную коррозию цемента (см. с. 51). Когда же 
в твердеющую систему мы введем активную минеральную 
добавку, она свяжет Са(ОН)2, образующийся при твердении 
цемента, и условий для образования «цементной бациллы» 
не будет — вяжущее будет твердеть нормально.

Сроки схватывания ГЦПВ такие же, как у гипсового вя
жущего: начало не ранее 4 мин, конец не позднее 20 мин*



З амедляют схватывание добавками-замедлителями, напри- 
мер клееизвестковым замедлителем или сульфитно-дрож- 
девой бражкой (СДБ). Нужно иметь в виду, что добавки-за- 
медлители наряду с пластифицирующим действием снижают 
прочность раствора до 20. . .30%. Последнего можно избе
жать, используя пластифицирующий эффект добавок и 
уменьшая на 5. . .10% водовяжущее отношение; этим можно 
добиться даже некоторого увеличения прочности.

Твердеет ГЦПВ быстро: через 2. . .3 ч вяжущее набирает 
30. . -40% марочной прочности. Для обеспечения дальней
шего твердения необходимо поддерживать влажность вя
жущего. На ГЦПВ можно получить раствор с прочностью 
до 20 МПа. Коэффициент размягчения вяжущего 0,6. . .
0,8; морозостойкость Мрз 25. . .50. Для повышения водо- 
и морозостойкости в ГЦПВ вводят полимерные добавки 
(например, латексы синтетических каучуков); эти добавки, 
кроме того, замедляют схватывание и улучшают условия 
твердения вяжущего, замедляя испарение воды. Составы 
с полимерными добавками используют для отделки фасадов. 
Если для ГЦПВ используют белый цемент, то можно полу
чать штукатурки светлых тонов без введения дорогих от
беливающих пигментов.

При контакте с ГЦПВ, так же как и с гипсовым вяжу
щим, сталь подвергается коррозии. Поэтому при оштука
туривании по металлической сетке во избежание ее корро
зии обрызг и грунт надо наносить цементным раствором.

§ 17. Магнезиальные вяжущие

Виды вяжущих. Магнезиальные вяжущие вещества — 
тонкомолотые порошки, состоящие в основном из оксида 
магния MgO, получаемые умеренным обжигом пород, со
держащих карбонат магния. Они твердеют при затворении 
водными растворами солей магния. Магнезиальные вяжу
щие — воздушные вяжущие вещества, твердеющие и сохра
няющие прочность только в воздушно-сухих условиях. 
Различают каустический магнезит и каустический доломит.

Каустический магнезит получают из природного магне
зита MgC03 обжигом при температуре 700. . .800°С и после
дующим тонким измельчением. В составе каустического маг
незита находится не менее 75% оксида магния MgO. Если 
каустический магнезит затворить водой, то процесс гидра
тации идет очень медленно, а затвердевший материал имеет 
Низкую прочность. На практике каустический магнезит за
творяют растворами хлорида или сульфата магния. В  та
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ких растворах повышается растворимость MgO и резко 
ускоряется процесс твердения. При этом идет не только 
гидратация MgO в Mg(OH)2, но и образование комплексных 
солей (например, гидроксихлорида магния 3MgO-MgCl2.
• 6Н20). Твердение сопровождается выделением теплоты и 
некоторым увеличением объема. Затвердевший материал 
имеет довольно высокую прочность.

Начало схватывания магнезитного теста должно насту, 
пать не ранее 20 мин, а конец — не позднее 6 ч после за- 
творения. Уже через сутки прочность затвердевшего вя
жущего должна быть не менее 1,5 МПа. Марочная 
прочность затвердевшего каустического магнезита 40. .. 
50 МПа.

Каустический доломит получают из природного доло
мита CaC03-MgC03 обжигом при температуре 650. . .750 С. 
При этом происходит декарбонизация только карбоната маг
ния. Карбонат кальция остается в исходном состоянии и яв
ляется инертной частью вяжущего. Поэтому каустический j 
доломит, обладая всеми свойствами каустического магне-1 
зита, имеет меньшую марочную прочность: от 10 до 30 МПа 
(в зависимости от содержания MgO).

Затворители для магнезиальных вяжущих. Наилучшие 
показатели имеют магнезиальные вяжущие, затворяемые 
раствором хлористого магния (MgCl2). Хлористый магний 
для этих целей получают при переработке Карабогазской I 
рапы (минерал бишофит) или выпариванием из воды лнма-1 
нов и некоторых соленых озер. Для этой цели используют! 
также природную каменную соль — карналлит, состоящую! 
из смеси хлоридов магния и калия.

На стройки хлористый магний поступает в виде кристал-1 
лической соли или раствора технического хлористого маг-1 
ния. Перед применением соль растворяют, а раствор дов(ь 
дят до требуемой консистенции (содержание MgCl2 в раст-1 
воре не менее 45%; плотность раствора 1140. . .1160 кг/м3и  
Для уменьшения гигроскопичности затвердевшего магне*. 
зиального вяжущего к раствору хлористого магния добав** 
ляют небольшое количество железного купороса. Эта Д°'I 
бавка также ускоряет схватывание и уменьшает вероятность! 
появления высолов.

Кроме хлористого магния, сообщающего растворам най' 
больш ую прочность, магнезиальные вяжущие допускается 
затворять растворами сульфата магния, хлорида или су̂ ь' 
фата железа, разбавленными растворами серной исолян^ 
кислот; можно использовать также раствор морской рап*| 
(отходы при производстве брома из соленой воды).
60



Применение. Магнезиальные вяжущие хорошо сцеп
л я ю т с я  с органическими волокнистыми материалами. По
этому для их наполнения и армирования используют дре
в е с н ы е  материалы (опилки, стружки, рейки) На основе маг
незиальных вяжущих и древесных стружек получают теп
лоизоляционный материал — фибролит и легкий и прочный 
материал для полов с наполнителем из опилок — ксилолит. 
На заводах изготовляют ксилолитовые плитки, а на строй
ках делают бесшовные ксилолитовые покрытия полов.

Каустический магнезит используют для устройства особо 
плотных штукатурок, в том числе искусственного мрамора, 
и изготовления строительных деталей (подоконных плит, 
ступеней, скульптурных изделий). Каустический доломит 
используют для устройства оснований под покрытия пола 
и изготовления теплоизоляционных изделий.

Все изделия из магнезиальных вяжущих не следует при
менять в помещениях с повышенной влажностью, так как 
водостойкость их невысока.

Транспортируют и хранят магнезиальные вяжущие, 
предохраняя их от увлажнения и засорения. Срок хранения 
в сухих условиях не нормируется.

Контрольные вопросы

1. Чем отличаются воздушные вяжущие вещества от гидравличе
ских? 2. Для чего вяжущие вещества подвергают тонкому размолу?
3. Что такое схватывание вяжущего теста? 4. Охарактеризуйте глину 
как вяжущее вещество. 5. Как получают гипсовые вяжущие? 6 . Назо
вите характерные свойства гипсовых вяжущих. 7. Почему затвердев
ший гипсовый камень пористый? 8. Как получают воздушную известь? 
9. Что такое гашение и как получают известь «пушонку» и известковое 
тесто? 10. Что такое молотая негашеная известь и как она используется? 
П. Как твердеет воздушная известь? 12. Как твердеет известь с актив
ными добавками? 13. Что такое гидравлическая известь? 14. Как по
лучают портландцемент? 15. Охарактеризуйте свойства портландце
мента. 16. Что такое марка потландцемента и его активность? 17. Что 
такое белый и цветной цементы? Каков их состав? 18. Чем отличается 
шлакопортландцемент от обычного портландцемента? 19. Охаракте
ризуйте глиноземистый цемент. 20. Что такое гипсоцементно-пуццола- 
»*<* вяжущее? 21. Что такое жидкое стекло? 22. Как твердеет кислото

упорный цемент? 23. Чем отличаются магнезиальные вяжущие вещества
гипсовых? 24. Назовите области применения магнезиальных вяжу- 

веществ.



ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЯЖУЩИЕ ВЕЩЕСТВА

§ 18. Общие сведения

Органические вяжущие вещества — это высокомолеку. 
лярные природные или синтетические вещества, способные 
самопроизвольно или под действием различных факторов 
(веществ-отвердителей, температуры и др.) переходить из 
жидкого состояния в твердое, и как в жидком, так и втвер. 
дом состоянии имеющие хорошую адгезию с другими мате
риалами.

В зависимости от происхождения, химического строе- 
ния и свойств органические вяжущие делят на следующие 
группы: черные вяжущие — битумы и дегти; синтетические 
полимеры; природные смолы и высокомолекулярные ве
щества.

Самая обширная группа органических вяжущих — син
тетические полимеры, получаемые из низкомолекулярных к 
продуктов (мономеров) полимеризацией и поликонденсацией, I 
Особая группа полимеров — каучуки и каучукоподобныеI 
полимеры, обладающие высокоэластическими свойствами, I 
из-за чего их называют эластомерами.

Природные смолы и высокомолекулярные вещества при-1 
меняют как в естественном их состоянии, так и после хпми-1 
ческой модификации, придающей им необходимые свойстваI 
(модифицированные природные полимеры). В зависимости! 
от отношения к нагреванию различают термопластичныеf 
и термоактивные органические вяжущие вещества.

Термопластичные вещества при нагревании переходят? 
из твердого состояния в жидкое (плавятся), а при охлаж-1 
дении вновь затвердевают, причем такие переходы могут| 
повторяться много раз. Термопластичность объясняется! 
линейным строением молекул и довольно слабым м е ж  моле*! 
кулярным взаимодействием. По этой же причине больш ин
ство термопластов способно растворяться в соответствуй 
щих для них растворителях. К  термопластам относятся би*| 
тумы, многие широко распространенные полимеры — поЛй*| 
этилен, поливинилхлорид, полистирол и природные сМОЧ 
лы — канифоль, копал и др.

Термореактивными называют вещества, у которых пере'| 
ход из жидкого состояния в твердое происходит необратим0’! 
при этом у них меняется молекулярная структура: л и н ей н ы J  
молекулы соединяются в пространственные сетки — маЬ i

Г Л А В А  ill
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молекулы. Такое необратимое твердение происходит не 
Р °лько под действием нагревания (отсюда пошел термин 
т0 рмореактивные вещества»), но и под действием отверди
вшей, радиоактивного излучения и других факторов. От- 
те0жденные термореактивные полимеры, как правило, более 
в рмостойки, чем термопластичные. Термореактивные вяжу- 
пие поступают на строительство часто в виде вязких жид
к о с т е й , называемых не совсем правильно «смолами». В  хи
м и ч ес к о й  технологии эти продукты частичной полимериза
ции (с молекулярной массой менее 1000), имеющие линей
ное строение молекул и способные к дальнейшему укрупне
нию, называют олигомерами. К  термореактивным органи
ческим вяжущим относятся, например, эпоксидные и поли
эф и р н ы е  олигомеры (смолы), олифы, каучуки в смеси с вул
канизаторами и т. п.

Органические вяжущие существенно отличаются от не
органических (минеральных). Органические вяжущие ха
рактеризуются низкой термостойкостью, зависящей от их 
состава и строения и находящейся в пределах 60. . .250°С; 
в большинстве своем это горючие вещества. Адгезия орга
нических вяжущих значительно выше, чем минеральных. 
Скорость твердения и условия твердения органических вя
жущих можно варьировать в широких пределах; в целом 
они твердеют значительно быстрее минеральных. Прочность 
при сжатии, а особенно при растяжении и изгибе у органи
ческих вяжущих выше, чем у минеральных; но в случае 
применения термопластичных вяжущих необходимо пом
нить, что их прочность быстро падает при повышении тем
пературы. Органические вяжущие в подавляющем боль
шинстве водостойки и химически стойки (большинство по
лимеров хорошо противостоит действию кислот, щелочей 
и солевых растворов). Стоимость органических вяжущих 
значительно выше, чем минеральных.

Из сказанного видно, что отличия органических вяжу
щих от минеральных носят как положительный, так и от- 
Ридательный характер. Поэтому каждый вид вяжущих 
имеет свои рациональные области применения, выбираемые 
с Учетом всех его свойств.

органические вяжущие используют в строительстве для 
лучения клеев, мастик, полимерных и полимерцементных 

Ид£ТВоР °в- Большая же часть синтетических полимеров 
того На пР °изв°Детво пластмасс, в состав которых, кроме 
м ’ Как правило, входят наполнители, снижающие стои-

и придающие пластмассам специальные свойства, иР̂Угие и ,™ ™ ™ ™ .. I ldilU vinU i Cv ill о л и д л  i
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пластмасс, это обязательный компонент мастик и строи
тельных растворов на органических вяжущих.

Высокая стоимость органических вяжущих (в особенно
сти полимерных) выдвигает на первый план при их исполь
зовании задачу снижения полимеремкости — т. е. получе
ния требуемого результата при минимальном расходе поли
мера. Поэтому полимерные вяжущие применяют в основном 
для получения тонких облицовочных изделий (плиток, пле
нок, погонажных изделий), окрасочных и клеящих соста
вов, защитных химически стойких покрытий, а также в виде 
легких с чрезвычайно малой плотностью теплоизоляцион
ных материалов.

§ 19. Битумы и дегти

Первыми органическими вяжущими, которые начали 
применять в строительстве, были дегти и битумы, называе
мые часто из-за их цвета черными вяжущими. Хотя битумы 
и дегти имеют различное происхождение и отличаются друг 
от друга составом, оба обладают общими характерными 
свойствами: при нагревании они обратимо размягчаются, 
превращаясь в вязкие жидкости, и в таком состоянии хоро
шо смачивают другие материалы, а при охлаждении — 
затвердевают, прочно склеивая, смоченные ими материалы. 
Кроме того, битумы и дегти водостойки и водонепроницае
мы, и если ими пропитать или покрыть другой материал, то 
он приобретет гидрофобные свойства. Битумы и дегти хоро
шо растворяются в органических растворителях. Перечис
ленные свойства предопределили использование битумов иi 
дегтей для получения клеящих и гидроизоляционных мате
риалов.

Битумы — вязкопластичные или твердые вещества чер
ного цвета, представляющие собой сложную смесь высоко
молекулярных углеводородов и их неметаллических произ
водных. Битумы встречаются в природе в  виде асфальто
вых пород — песка, пористых известняков и других гор* 
ных пород, пропитанных битумом, или залежей чистого 
битума — так называемых битумных озер (например, на 
Сахалине). В основном же используют нефтяные битумьь 
получаемые при переработке нефти.

В  составе битума выделяют три группы соединений с° 
сходными свойствами:

масла — жидкие при обычной температуре углеводор0' 
ды с молекулярной массой 100. . .500; они придают битуй. 
мягкость и текучесть;
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& смолы — вязкопластичные вещества с м о л е к у л я р н о й  
массой 500. . . 1000; они придают битумам адгезионные свой
ства и пластичность;

асфальтены — твердые неплавкие соединения с молеку
лярной массой 1000. . .5000 и более; они придают битуму 
твердость и теплостойкость.

В зависимости от соотношения вышеупомянутых *веще:тв 
меняются свойства битума: различают битумы твердые (хруп
кие при нормальной температуре), полутвердые и жидкие. 
По назначению битумы могут быть: строительные, кроведь- 
ные и дорожные.

Строительные битумы выпускают трех марок: БН  50/Ю, 
БН 70/30 и БН  90/10. К  показателям, по которым опреде
ляется марка битума, относятся температура размягчения 
(50. . .90°С), вязкость и пластичность. Строительные битумы 
при комнатной температуре твердые вещества, постепенно 
размягчающиеся при нагревании. Их перевозят в ф ан ер н ы х  
барабанах или бумажных мешках. Хранить битумы следует 
в закрытых складах или под навесом таким образом, чтобы 
на них не попадали солнечные лучи. Битум — горючее ве
щество, поэтому при работе с ним, особенно при разогреве  
битума, необходимо соблюдать пожарную безопасность.

Наиболее широко битумы используют при с тр о и те л ь с тве  
дорог (асфальтобетонные покрытия), устройстве гидроизо
ляции и рулонных кровель. При отделочных работах биту
мы используют как вяжущее в холодных и горячих клеящих 
мастиках.

Дегти — вязкожидкие вещества черного или темно- 
бурого цвета, получаемые при сухой перегонке твердого 
топлива (угля, сланцев, древесины). Так же как и битумы, 
Дегти состоят из сложной смеси углеводородов и их неметал
лических производных, но в дегтях преобладают аромати
ческие соединения (производные бензола, фенола, антрацен, 
нафталин и др.), придающие дегтям характерный запах и 
антисептические свойства. Поэтому деготь и материалы на 
ег°  основе применяют не только для гидроизоляции, но И 
Для защиты от гниения.

В чистом виде дегти применяют главным образом для
Асептических пропиток (например, шпал, столбов) и Э 

; Рожном строительстве. Обычно деготь разделяют на фрак* 
ток з̂еленое> антраценовое и другие масла). Твердый оста  ̂
в После отгонки легкокипящих (до 300°С) фракций назьг 
<«от пеком.

каменноугольный пек — черная хрупкая масса, хорошо.....и ск —  ч е р н а я  л р у н к а н  м аи са, л и р ош с/
0 в°римая в органических растворителях. Применяют пек
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самостоятельно и в смеси с жидкими дегтями как вяжуц^ I 
вещество в составах для крепления дегтевых кровельных ’ 
и гидроизоляционных материалов.

При работе с дегтями и пеком следует помнить, что они * 
и их пары ядовиты. При попадании на кожу, в особенности 
на слизистые оболочки, эти материалы могут вызвать вое. 
паление. Находиться длительное время в непосредственной 
близости от этих веществ не следует.

Общий недостаток битумов и дегтей — узкий интервал 
температур, при которых материалы на их основе обладают 
прочностью и эластичностью. При понижении температуры 
до 0. . . — 10°С они становятся хрупкими, а при повышении 
до 40. . .60°С — начинают течь. Для расширения интервала 
эксплуатационных температур битумы и дегти модифиди- 
руют добавками резины или полимеров.

§ 20. Термопластичные полимеры

Термопластичность полимеров обусловлена линейным 
строением молекул. При нагревании взаимодействие между 
молекулами ослабевает и полимер размягчается, превра
щаясь при дальнейшем нагревании в  вязкую жидкость. 
На этом свойстве основываются различные способы формо
вания изделий из термопластов, а также соединение свар
кой. Практически же не все термопласты простым нагрева
нием можно перевести в  вязко-текучее состояние, так как 
температура начала термического разложения некоторых 
полимеров ниже температуры их текучести. Однако, исполь
зуя различные технологические приемы, можно снизить 
температуру текучести (например, вводя пластификатор) 
либо оттянуть начало разложения полимера (введением 
стабилизатора, переработкой в  атмосфере инертного газа).

Линейным строением молекул объясняется также спо
собность термопластов не только набухать в растворителях, 
но хорошо растворяться в правильно подобранных раство
рителях. Тип растворителя зависит от химической природы 
полимера. Растворы полимеров, даже очень небольшой кон* 
центрации (2 . . .5 % ), отличаются довольно высокой вяз
костью, причиной этого являются большие размеры поли
мерных молекул, по сравнению с молекулами о б ы чн ы х  ни3 
комолекулярных веществ. После испарения растворите^» 
полимер вновь переходит в твердое состояние. На этом 
ковано использование растворов термопластов в каче^ |  
клеев и вяжущего компонента в мастиках и с т р о и т е л ь ^  * 
растворах.
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К недостаткам термопластов относятся низкие теплостой
кость (обычно не выше 80. . .120°С) и поверхностная твер
дость, появление хрупкости при пониженных температурах 
й текучести при высоких, склонность к старению под дей
ствием солнечных лучей и кислорода воздуха.

Н а и б о л ьш е е  применение в строительстве имеют следую
щие термопластичные полимеры: полиэтилен, полистирол, 
поли ви н илхлорид , перхлорвинил, поливинилацетат и поли
виниловы й  спирт, полиизобутилен, инден-кумароновые по
лимеры.

Полиэтилен — продукт полимеризации этилена. Это 
один из наиболее распространенных полимеров — роговид
ный, жирный на ощупь, слегка просвечивающийся матери
ал, легко режется ножом; при поджигании горит и одно
временно плавится с характерным запахом горящего пара
фина. Плотность полиэтилена 920. . .960 кг/м3. В  зависи
мости от молекулярной массы и способа полимеризации по
лиэтилен плавится при 90. . .130°С. При комнатной темпе
ратуре полиэтилен практически не растворяется ни в одном 
из растворителей, но набухает в бензоле и хлорированных 
углеводородах; при температуре выше 70. . .80°С он раст
воряется в указанных растворителях.

Полиэтилен обладает высокой химической стойкостью, 
биологически инертен. Прочность при растяжении у него 
довольно высокая — 20. . .45 МПа; но при длительном 
действии нагрузки, составляющей более 50. . .60% от пре
дельной, у полиэтилена начинает проявляться свойство 
текучести. Полиэтилен сохраняет эластичность до —70°С. 
Он легко перерабатывается в изделия и хорошо сваривает
ся. Его недостатки — низкие теплостойкость и твердость, 
горючесть и быстрое старение под действиеАм солнечного 
света. Защищают полиэтилен от старения, вводя в него на
полнители (сажу, алюминиевую пудру) и стабилизаторы. 
Из полиэтилена делают пленки (прозрачные и непрозрачные), 
тРубы, электроизоляцию.

Полипропилен — полимер по составу и свойствам близ- 
Ии к полиэтилену. Отличается от последнего большой 
ВеРД°стью, прочностью и теплостойкостью (температура 
Давления около 170°). Применяют его для изготовления 
лицовочных плиток, листов, труб и пленок. 

v Полииз°бутилен — каучукоподобный термопластичный 
в̂одородный полимер (см. §23).

J0 ^нстирол — прозрачный жесткий полимер плотностью 
йри ’* ^ 0  кг/м3; при комнатной температуре хрупкий, а 

нагревании до 80. . .100°С размягчающийся. Полистн
ая



рол хорошо растворяется в ароматических углеводородах 
(влияние бензольного кольца, входящего в состав молекул ' 
полистирола), сложных эфирных и хлорированных углево, 
дородах. Полистирол горюч и хрупок. Для снижения хруп, 
кости полистирол синтезируют с другими мономерами или 
совмещают с каучуками (ударопрочный полистирол).

В строительстве полистирол применяют для изготовле
ния теплоизоляционного материала — пенополистирола 
(плотностью 40. . .60 кг/м3), облицовочных плиток и мелкой 
фурнитуры. Раствор полистирола в органических раствори
телях — хороший клей.

Поливинилацетат — прозрачный бесцветный жесткий 
при комнатной температуре полимер плотностью 1190 кг/м3. I 
Поливинилацетат растворим в кетонах (ацетоне), сложных 
эфирах, хлорированных и ароматических углеводородах, 
набухает в воде; в алифатических и терпеновых углеводо- I 
родах не растворяется (см. § 24). Поливинилацетат не стоек f 
к действию кислот и щелочей; при нагреве выше 130. . . 
150СС он разлагается с выделением уксусной кислоты. По- ( 
ложительное свойство поливинилацетата — высокая адге- [ 
зия к камню, стеклу, древесине.

В строительстве поливинилацетат применяют в виде 
поливинилацетатной дисперсии (ПВАД) — сметанообраз- I 
ной массы белого или светло-кремового цвета, хорошо 
смешивающейся с водой. Поливинилацетатную дисперсию I 
получают полимеризацией жидкого винилацетата, находяще- I 
гося в виде мельчайших частиц (менее 5 мкм) в воде. Для ста- I 
билизации эмульсии винилацетата используют поливинило- I 
вый спирт. При полимеризации капельки винилацетата пре- I 
вращаются в твердые частицы поливинилацетата, таким | 
образом получается поливинилацетатная дисперсия, стабили- Е 
затором которой служит тот же поливиниловый спирт. Со- | 
держание полимера в дисперсии около 50%.

Поливинилацетатная дисперсия выпускается средней 
(С), низкой (Н ) и высокой (В) вязкости в пластифицирован- [ 
ном и непластифицированном виде. Пластификатором служит ; 
дибутилфталат (индекс Д), содержание которого у к а зы в а е т с я  
в марке индексом. В  грубодисперсной ПВАД, обычно при- г 
меняемой в строительстве, содержание пластификатора 
следующее (%  от массы полимера): 5. . .10 (индекс 4), 10. . •
15 (индекс 7) и 30. . .35 (индекс 20).

По внешнему виду пластифицированная и непластифиии* | 
рованная дисперсии почти не отличаются одна от другой , к 
Поэтому, чтобы определить вид дисперсии, небольшое ее I 
количество наносят на чистое стекло и выдерживают пр- -

1
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,оМНатно й температуре до высыхания. У  пластифициро- 
ьаННой дисперсии образуется прозрачная эластичная пленка, 
г непластифицированной — пленка ломкая, снимается со 
стекла с трудом, крошится.

Необходимо помнить, что пластифицированная дисперсия 
неморозостойка и при замораживании необратимо разру
шается с  осаждением полимера. Поэтому в  зимнее время 
пластиф икатор поставляют в  отдельной упаковке. Для пла
стификации пластификатор перемешивают с дисперсией и 
за д ер ж и ваю т  3. . .4 ч для его проникновения в частицы по
лимера. Непластифицированная дисперсия выдерживает не 
менее четырех циклов замораживания — оттаивания при 
температуре до —40°С. Срок хранения ПВАД  при темпера
туре 5. . .20°С — 6 мес.

Поливинилацетат широко применяют в строительстве. 
На его основе делают клеи, водно-дисперсионные краски, 
моющиеся обои. ПВАД  применяют для устройства наливных 
мастичных полов и для модификации цементных растворов 
(полимерцементные растворы — см. § 37). Дисперсией, раз
бавленной до 5. . ,10%-ной концентрации, грунтуют бетон
ные поверхности перед приклеиванием облицовки на поли
мерных мастиках и перед нанесением полимерцементных 
растворов.

Недостаток материалов на основе дисперсий поливинил- 
ацетата — чувствительность к воде: материалы набухают, 
и на них могут появиться высолы. Это объясняется наличи
ем в дисперсиях заметного количества водорастворимого 
стабилизатора и способностью самого полимера набухать 
в воде. Так как дисперсия имеет слабокислую реакцию 
(pH 4,5. . .6), при нанесении на металлические изделия воз
можна коррозия металла.

Кумароноинденовые полимеры — полимеры, получае
мые полимеризацией смеси кумарона и индена, содержащих
ся в каменноугольной смоле и продуктах пиролиза нефти. 
Кумароноинденовый полимер имеет небольшую молеку
лярную массу (менее 3000) и в зависимости от ее значения 
может быть каучукоподобным или твердым хрупким мате
риалом. Снизить хрупкость кумароноинденовых полиме
ров можно совмещая их с каучуками, фенолформальдегид- 
ными смолами и другими полимерами. Эти полимеры 
ХоРошо растворяются в бензоле, скипидаре, ацетоне, расти- 
Тельных и минеральных маслах. Кумароноинденовые поли
с ы  в расплавленном или растворенном виде хорошо сма
нивают другие материалы, а после затвердевания сохраняют 
■ЙНрию к материалу, на который были нанесены. Для
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строительства’ из них изготовляют (в смеси с асбестом) 
плитки для полов, лакокрасочные материалы и приклеи
вающие мастики.

Поливинилхлорид — самый распространенный в строи
тельстве полимер — представляет собой твердый материал 
без запаха и вкуса, бесцветный или желтоватый (при пере
работке в результате термодеструкции может приобрести 
светло-коричневый цвет). Плотность поливинилхлорида 
1400 кг/м3; предел прочности при растяжении 40. . .60 
МПа. Температура текучести поливинлхлорида 180. . 
200СС, но уже при нагревании выше 160°С структура его 
начинает разрушаться с выделением НС1. Это обстоятель
ство затрудняет переработку поливинилхлорида в изделия.

Поливинилхлорид хорошо совмещается с пластифика
торами. Это облегчает переработку и позволяет получать 
пластмассы с самыми разнообразными свойствами: жесткие 
листы и трубы, эластичные погонажные изделия, мягкие 
пленки. Поливинилхлорид хорошо сваривается; склеивается 
он только некоторыми видами клеев, например перхлор- 
виниловым. Положительное качество поливинилхлорида — 
высокие химическая стойкость, диэлектрические показатели 
и низкая горючесть.

В строительстве поливинилхлорид применяют для изго
товления материалов для полов (различные виды линолеу
ма, плитки), труб, погонажных изделий (поручни, плинтусы 
и т. п.) и отделочных декоративных пленок.

Перхлорвинил — продукт хлорирования поливинил
хлорида, содержащий 60. . .70% (по массе) хлора, вместо 
56% в поливинилхлориде. Плотность перхлорвинила около 
1500 кг/м3. Он характеризуется очень высокой химической 
стойкостью (к кислотам, щелочам, окислителям); трудно
сгораем. В отличие от поливинилхлорида перхлорвинил 
легко растворяется в  хлорированных углеводородах, аце
тоне, этилацетате, толуоле, ксилоле и других растворите
лях. Положительное качество перхлорвинила — высокая 
адгезия к металлу, бетону, древесине, коже и п о ли ви н и л 
хлориду. Сочетание высокой адгезии и хорошей растворимо
сти позволяет использовать перхлорвинил в клеях и окра* 
сочных составах. Перхлорвиниловые краски благодаря 
высокой стойкости этого полимера используются для от
делки фасадов зданий.

После работы с составами, содержащими перхлорвинИ ' 
левый полимер, необходимо тщательно вымыть руки горЯ' 
чей водой с мылом и смазать их жирным кремом (вазелИ* 
нем, ланолином и т. п .) .  При сильном загрязнении рук и*
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предварительно вытирают ветошью, смоченной в уайт-спи
рите (применять для этой цели бензол, толуол, этилирован
ный бензин запрещается).

§ 21. Термореактнзные полимеры

Молекулы термореактивных полимеров до их отверждения 
имеют линейное строение (в химии эти продукты с низкой 
молекулярной массой называют «олигомерами», а в тех
нике чаще применяют термин «термореактивные смолы»), 
такое же, как молекулы термопластичных полимеров. 
Но если молекулы термопластов химически инертны и не 
способны соединяться друг с другом, то молекулы термо
реактивных олигомеров химически активны. Они либо со
держат двойные (ненасыщенные) связи, либо активные 
группы. Поэтому при определенных условиях (при нагре
вании, облучении или добавлении веществ отвердителей) 
молекулы термореактивных олигомеров соединяются друг 
с другом, образуя сплошную пространственную сетку, как 
бы одну огромную молекулу. После отверждения свойства 
полимеров существенно изменяются: они перестают размяг
чаться при нагревании, не растворяются, а только набу
хают в растворителях, становятся более прочными, тверды
ми и термостойкими.

К  термореактивным полимерам, используемым в строи
тельстве, относятся: фенолоальдегидные, карбамидные, по
лиэфирные, эпоксидные и полиуретановые.

Фенолоальдегидные полимеры — первые синтетические 
полимеры.

Ф е н о л ф о р м а л ь д е г и д н ы е  п о л и м е р ы  — 
наиболее распространенный полимер этого класса. Их полу
чают поликонденсацией фенола и формальдегида. Харак
терная особенность этих полимеров — коричневый цвет. 
В зависимости от соотношения сырьевых компонентов можно 
синтезировать новолачные и резольные олигомерные смолы.

Новолачные смолы отверждаются только при добавлении 
веществ — отвердителей (например, уротропина), а без 
них ведут себя как термопластичные полимеры (при нагре
вании плавятся и затвердевают при охлаждении).

Резольные смолы способны к отверждению при нагрева
нии без добавления отвердителей. Они сначала плавятся, 
п°том в расплавленном состоянии начинают густеть и по
членно необратимо переходить в твердое состояние.

До отверждения фенолформальдегидные смолы хорошо
ацетоне и /тг?\тих ппствооител я к_



Фенолформальдегидные полимеры имеют хорошую адгезию 
к тканям, древесине и другим материалам и хорошо сов. 
мещаются с наполнителями. Отвержденные полимеры обла. 
дают высокой химической стойкостью; они прочны, но 
хрупки. Для повышения эластичности и улучшения клея, 
щих свойств их модифицируют другими полимерами. На. 
пример, совмещая фенолформальдегидную смолу резоль. 
ного типа с поливинилбутиралем получают водостойкие и 
прочные клеи типа БФ  (БФ-2, БФ-3, БФ-6). Такие клеи 
могут склеивать материалы при обычной температуре, но 
при горячем отверждении имеют большую прочность.

Р е з о р ц и н ф о р м а л ь д е г и д н ы е  с м о л ы  ана
логичны по свойствам фенолформальдегидным. Так как 
резорцин значительно активнее фенола, то отверждение 
резорцинформальдегидных смол может происходить без 
нагревания. Поэтому резорциновые смолы используют для 
получения замазок, мастик и клеев холодного отверждения. 
Твердость, тепло- и химическая стойкость резорцинфор
мальдегидных полимеров выше, чем фенолформальдегидных.

Д и ф е н и л к е т о н о в а я  с м о л а  —  разновид
ность фенольных полимеров — получается при термической 
переработке фенолов эстонских горючих сланцев. Одна из 
марок этой смолы, например ДФК-8 , модифицируемая от
ходами производства капрона, служит клеящей мастикой 
для рулонных и плиточных материалов.

Фенолоальдегидные полимеры в неотвержденном состоя
нии характеризуются сильной токсичностью, поэтому при 
работе с ними необходимо соблюдать правила техники 
безопасности.

Карбамидные полимеры — продукты поликонденса
ции мочевины и ее производных с формальдегидом; к ним 
относятся мочевиноформальдегидные и меламиноформаль- 
дегидные полимеры. По своим свойствам карбамидные 
полимеры имеют много общего с фенолформальдегидными. 
Особенностью карбамидных полимеров является их бес
цветность, светостойкость, отсутствие запаха и безвредность.

М о ч е в и н о ф о р м а л ь д е г и д н ы е  п о л и м е 
ры — один из самых дешевых полимеров, что объясняется 
доступностью и простотой синтеза. В строительстве моче
виноформальдегидные полимеры широко применяют в ка
честве полимерного связующего. Для этих целей исполь
зуют главным образом водные растворы мочевиноформаль- 
дегидных смол, например смолу МФ-17. О твер ж д ен и е  
смол производится с помощью кислотных отвердителей при 
обычной температуре или при нагревании.
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Недостаток мочевиноформальдегидных полимеров — 
большая усадка при отверждении и недостаточная водостой
кость отвержденного полимера. Для получения более водо- 
луойких материалов мочевиноформальдегидные полимеры 
модифицирую7 высшими спиртами, получая этерифициро- 
ванные полимеры, растворимые в спиртах (например, 
К-4 П-02).

Большинство мочевиноформальдегидных полимеров ис
пользуют для склеивания древесины и для изготовления 
древесностружечных плит.

М е л а м и н о ф о р м а л ь д е г и д н ы е  п о л и м е -  
р ы более дорогие, так как для их синтеза применяют более 
дорогое сырье — меламин. В отвержденном состоянии 
они имеют лучшие, чем мочевиноформальдегидные полиме
ры, свойства. Они характеризуются высокой твердостью и 
водостойкостью. Часто применяют смешанные мочевино- 
и меламиноформальдегидные полимеры.

Из меламиноформальдегидных полимеров получают клеи 
для склеивания древесины, бумаги. Пример материала, 
получаемого на таких клеях,— декоративный бумажно
слоистый пластик, имеющий гладкую, твердую поверхность, 
с довольно высокой термостойкостью.

Большое количество карбамидных полимеров после 
соответствующей модификации используют для получения 
высококачественных лаков и красок, например для окраски 
автомашин.

Ненасыщенные полиэфиры — олигомерные продукты 
в виде вязких жидкостей, способные переходить в твердое 
состояние при введении отвердителей. В строительстве 
применяют полиэфирные смолы двух типов полиэфирмалеи- 
наты и полиэфиракрилаты.

Из п о л и э ф и р м а л е и н а т н ы х  смол смола ПН-1 
наиболее распространена. Она представляет собой раствор 
линейного ненасыщенного, способного к сшивке, полиэфира 
в стироле. Если в эту смолу ввести инициирующую пару: 
перекисный инициатор (например, гипериз) и ускоритель 
Разложения перекиси (например, нафтенат кобальта), то 
перекись, распадаясь, инициируют химическую активность 
стирола и он сшивает молекулы полиэфира по ненасыщен
ным связям в пространственную сетку. При этом жидкая 
смола превращается в твердый прочный материал. Обычня 
принимают соотношение смолы, инициатора и ускоритело 

-3:8.  При 20°С процесс отверждения длится 20. . .
% но текучесть смола теряет (смесь желируется) через 

и>5. . .2 ч.



П о л и э ф и р а  к р и л а т ы  (например, смолы МГФ-9, 
ТМГФ-9, ТМГФ-11) — также олигомерные смолы, отверж
даемые перекисными отвердителями в сочетании с ускори
телями.

В  отвержденном виде полиэфирные полимеры характе
ризуются высокой прочностью и химической стойкостью. 
Для снижения хрупкости и получения высокопрочных 
конструкционных материалов их армируют стекловолокном. 
Такие материалы называют стеклопластиками.

В строительных отделочных работах полиэфирные смолы 
используют для устройства наливных бесшовных полов, 
изготовления замазок и шпатлевок. Большое количество 
полиэфирных смол применяют для лакирования и полиро
вания поверхности древесины.

Эпоксидные полимеры — большая группа олигомерных 
продуктов (от низковязких жидкостей до твердых смол), 
получивших свое название по эпоксидным группам, входя
щим в молекулу олигомеров. По этим эпоксидным группам 
линейные молекулы олигомерных смол можно сшивать 
отвердителями, главным образом аминными соединениями 
(например, полиэтиленполиамином ПЭПА). В связи с вы
сокими эксплуатационными свойствами эпоксидные поли
меры нашли широкое применение в различных областях 
техники.

Характерные особенности эпоксидных полимеров — вы
сокая адгезия к большинству материалов, универсальная 
химическая стойкость, водостойкость и водонепроницае
мость. Прочность отвержденных эпоксидных смол высокая — 
до 100. . .150 МПа.

В строительстве чаще применяют эпоксидные смолы ма
рок ЭД-14, ЭД-16, ЭД-20, представляющие собой жидкости 
желтого цвета различной вязкости. При введении отверди- 
теля уже при нормальной температуре смола через 2 . . .4 ч 
желируется, а через 8. . .12 ч необратимо затвердевает. 
Нагревание ускоряет твердение и увеличивает степень 
отверждения. Положительное качество эпоксидных смол — 
малая усадка при твердении, что повышает прочность и 
трещиностойкость изделий на их основе. Для повыше
ния эластичности в смолы можно вводить пластифика
торы.

Эпоксидные полимеры применяют для устройства н а л и в 
ных бесшовных полов высокой износо- и химической с т о й 
кости, изготовления конструкционных строительных клеев 
(для склеивания и ремонта бетонных и металлических кон
струкций), применяют также в красках и ш п атл ево чн Ы *
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составах, в герметиках и полимеррастворах специального 
назначения.

Полиуретановые полимеры в главной цепи макромолеку
лы содержат уретановую группу. Промышленное производ
ство полиуретанов с каждым годом увеличивается благода
ря большому разнообразию полиуретановых полимеров, об
ладающих ценными свойствами. Полиуретаны отличаются 
высокой прочностью, и очень высокой стойкостью к истира
нию. Поэтому их применяют при изготовлении шин, кон
вейерных лент, подошв для обуви, покрытий полов обще
ственных и промышленных зданий и спортивных площадок. 
Большое количество полиуретанов используют для полу
чения пенопластов, эластичных материалов (поролона) и 
жестких строительных пенопластов. Одна из интересней
ших разновидностей пенополиуретанов — пенополиурета
ны, наносимые напылением: жидкую полиуретановую смолу 
разбрызгивают из распылителя на изолируемую поверх
ность, на которой в течение 10. . .30 с полиуретан вспени
вается и отвердевает. Отвердителем одного из типов поли
уретановых смол служит вода, поэтому лаками на этих 
смолах можно покрывать и влажные поверхности.

При работе с олигомерными полиуретановыми продук
тами необходимо строго соблюдать технику безопасности, 
так как эти продукты раздражающе действуют на кожу и 
слизистые оболочки, а также являются сильными аллерге
нами. Рабочие места должны иметь хорошую вентиляцию, 
а работающие — снабжены средствами индивидуальной 
защиты (перчатками, очками, респираторами).

§ 22. Каучуки и каучукоподобные полимеры

Каучуками и каучукоподобными полимерами называют 
эластичные материалы. При приложении растягивающей 
силы они могут удлиняться в 2 . . .10 раз, а при прекраще- 
иии действия этой силы восстанавливают свои первона
чальные размеры. Это свойство объясняется особенностью 
строения каучуков: во-первых, их молекулы не вытянуты в 
линию, а как бы свернуты в спираль; во-вторых, взаимодей
ствие между молекулами существенно ниже, чем внутримо
лекулярные связи и, в-третьих, молекулы соединены («сши- 
Ты>>) между собой в небольшом количестве мест.

. Большинство каучуков из-за больших размеров молекул 
Довольно плохо растворяются, но сильно набухают в орга- 
нческих растворителях. Улучшить растворимость каучу- 

можно с помощью термомеханической деструкции их
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молекул, интенсивно перемешивая или перетирая материал 
на валках при повышенной температуре.

При сшивке молекул каучука, называемой вулканиза
цией, число связей между молекулами увеличивается. 
У  образовавшегося продукта — резины — по сравнению 
с каучуком несколько снижается эластичность и совершенно 
пропадает способность растворяться. При очень большое 
количестве сшивок образуется твердый прочный материал ^  
эбонит.

Слово «каучук» произошло от индейских слов «кау» 
дерево и «учу» — течь, плакать, и первым каучуком, с кото
рым познакомились люди, был натуральный каучук, полу- 
чаемый из сока южноамериканского дерева — гевеи. Цен
ные свойства каучука и быстро расширяющиеся области его 
применения поставили задачу синтеза искусственного кау- 
чука. В начале нашего века благодаря усилиям химиков 
(большой вклад в это внесли русские советские химики — 
С. В. Лебедев и его школа) начался выпуск различных ви
дов синтетических каучуков (СК). Современная химическая 
промышленность выпускает большое количество синтети
ческих каучуков с самыми разнообразными свойствами, в 
ряде случаев превосходящими по свойствам натуральный.

Каучуки выпускают в виде твердого эластичного про
дукта, вязкой жидкости (жидкие каучуки) или в виде вод
ных дисперсий — каучуковых латексов. Латексы содержат 
30. . .60% каучука в виде мельчайших частиц средним диа
метром 0,1. . .0,5 мкм, взвешанных в воде. Слиянию частиц 
препятствует находящаяся на их поверхности тончайшая 
оболочка из поверхностно-активных веществ — стабилиза
торов. С точки зрения строителя латексы имеют преиму
щества перед другими формами СК: они относительно легко 
совмещаются с другими материалами (цементом, наполни
телями), легко распределяются на поверхности тонкой плен
кой, абсолютно не горючи и в них отсутствуют дорогостоя
щие и токсичные органические растворители.

В строительстве каучук и каучукоподобные полимеры 
используют главным образом для изготовления эл а сти чн ы х  
клеев и мастик, для модификации битумных и полим ерны х 
материалов, изготовления материалов для полов и гермети
ков, а также для модификации бетонов (в последнем слу* 
чае применяют латексы каучуков).

Чаще в строительстве применяют бутадиен-стирольный, 
полихлоропреновый, тиоколовый и бутилкаучук; кроме того, 
используют каучукоподобные полимеры — поли изобути д еН  
и хлорсульфированный полиэтилен.
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Бутадиен-стирольные каучуки получают совместной 
полимеризацией дивинила со стиролом (каучук СКС) или с 
а-метилстиролом (каучук СКМС). Это основной вид 
синтетических каучуков, на их долю приходится более поло
вины производимых синтетических каучуков. Выпускают 
большое число марок бутадиен-стирольных каучуков с раз
личным соотношением стирола и бутадиена: от СКС-10 
до СКС-65 (цифра показывает процентное содержание по 
массе стирола в каучуке).

Больше всего Еыпускают каучука марки СКС-30. Он 
хорошо растворяется в бензине, бензоле и хлорированных 
углеводородах. Клеящая способность каучуков СКС невы
сокая. Для ее повышения в каучуки добавляют канифоль, 
кумароноинденовую смолу или природный каучук. Бута
диен-стирольные каучуки достаточно морозостойки и атмо
сферостойки.

В строительстве широко применяют бутадиен-стироль
ные латексы. Чаще других применяют латекс СКС-65. 
Содержание каучука в латексе около 47%. При смешивании 
с цементом и другими минеральными порошками латекс 
СКС-65 может коагулировать (см. § 37). Поэтому для строи
тельных целей промышленность выпускает стабилизирован
ный латекс СКС-65Б. Обычный латекс можно стабилизи
ровать, добавив около 10% стабилизатора — поверхностно
активного вещества ОП-7 (ОП-Ю) или смеси ОП-7 (ОП-Ю) с 
казеинатом аммония (1 : 1).

На оскоЕе латекса СКС-65 получают клеящие мастики 
(например, клей «Бустилат»), латексно-цементные краски, 
составы для наливных полов. Латексом модифицируют строи
тельные растворы (см. § 37).

Полихлоропреновый каучук (наирит) — синтетический 
каучук, получаемый сополимеризацией хлоропрена с добав
кой 5. . .30% других мономеров. Выпускают твердые высо
комолекулярные каучуки молекулярной массой 100 000. . . 
500 000, жидкие олигомерные каучуки, используемые для 
пластификации и антикоррозионных покрытий, и латексы. 
Плотность твердого каучука 1230 кг/м3. Он хорошо раство
ряется в ароматических и хлорированных углеводородах, 
частично в кетснах и эфирах. Хлоропреновый каучук обла
дает хорошими клеящими свойствами, поэтому его исполь
зуют в клеящих ластиках (например, кумарононаиритовых 
КН). Вулканизированные каучуки обладают еысокой мас
ло-, бензо-, сЕето- и теплостойкостью.

Бутилкаучук — продукт сополимеризации изобутилена 
с небольшим количеством (1. . .5%) изопрена. Бутилкау-
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ЧуК — один из самых ценных видов каучуков. Он обладает 
высокой морозостойкостью, эластичностью, стойкостью к 
действию кислорода и озона и исключительно высокой 
газонепроницаемостью. Бутилкаучук растворяется в бен
зине, ароматических углеводородах и сложных эфирах. К  по- 
ложительным качествам бутилкаучука относится и его хоро
шая клейкость.

Вулканизированный бутилкаучук отличается высокой 
термостойкостью, температура деструкции 160. . .165 С. 
Он химически инертен (не растворяется, а лишь набухает в 
углеводородных растворителях; животные и растительные 
масла не оказывают на него никакого влияния).

Бутилкаучук широко применяют в народном хозяйстве: j 
в автомобильной промышленности (автомобильные каме
ры), для получения прорезиненых тканей, гухммирования 
химической аппаратуры, в пищевой промышленности и для j 
многих других целей. В строительстве бутилкаучук ис
пользуют для получения клеящих мастик и герметизирую
щих материалов, а также для модификации битумных и 
полимерных материалов.

Тиоколовые (полисульфидные) каучуки — синтетиче
ские каучуки, в молекулах которых в основной цепи содер- j 
жатся атомы серы (40. . .80% по массе).-Особенность тиоко- 
ловых каучуков — высокая стойкость к атмосферному 
старению и действию растворителей. Выпускают твердые и j  
жидкие каучуки и латексы каучуков. В  строительстве их 
применяют для изоляционных покрытий, стойких к солнеч- [ 
ному свету и растворителям, для герметизации стыков I 
крупнопанельных зданий и в качестве пластифицирующего I 
компонента в химически стойких мастиках и компаундах, i

Полиизобутилен — термопластичный каучукоподобный 1 
полимер в зависимости от молекулярной массы, представ- | 
ляющий собой вязкие клейкие жидкости (м о л е к у л я р н а я  i 
масса ниже 50 ООО) или эластичный каучукоподобный ма* г 
териал (молекулярная масса 100 000. . .200 000). Полиизо- , 
бутилен хорошо растворяется в алифатических аромати* i 
ческих и хлорированных углеводородах и хорошо смеши* I 
вается с  различными наполнителями. Это один из самых j 
легких полимеров; его плотность 910. . .930 кг/м3. Поли* 
изобутилен щелоче- и кислотостоек. По химической сто й ко 
сти  и диэлектрическим свойствам он уступает только поли* ; 
этилену и фторопласту. Эластичность полиизобутилен сохрз* I 
няет до температуры —50°С. Поэтому его применяют для \ 
модификации полимерных и битумных материалов с целью | 
улучшения их свойств при низких температурах.
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I  : Низкомолекулярный полиизобутилен и растворы высоко
молекулярного полиизобутилена обладают очень е ы с о к и м и  
адгезионными свойствами к большинству строительных 
материалов (дереву, бетону, штукатурке и т. п.). Из низко
молекулярного полиизобутилена изготовляют невысыхаю
щие клеи и мастики для приклеивания полимерных отде
лочных материалов из поливинилхлорида, полиэтилена и 
других полимеров с плохой адгезией. На основе полиизобу
тилена получают также нетвердеющие мастики для гермети
зации стыков в сборном строительстве.

Из высокомолекулярного полиизобутилена формуют ли
сты для защиты химической аппаратуры от коррозии, для 
гидроизоляционных и электроизоляционных целей, а также 
его используют как пластификатор в пластмассах.

Хлорсульфированный полиэтилен — каучукоподобный 
продукт, получаемый при взаимодействии полиэтилена с 
хлором и сернистым ангидридом S0 2. Обработанный таким 
образом полиэтилен проявляет способность к вулканиза
ции.

Хлорсульфированный полиэтилен хорошо растворим в 
ароматических растворителях (толуоле, ксилоле) и хлори
рованных углеводородах, хуже в ацетоне и совсем не раст
ворим в алифатических углеводородах. Отличительная 
черта хлорсульфированного полиэтилена — высокая ат- 
мосферостойкость и химическая стойкость; он хорошо про
тивостоит действию кислот, щелочей и сильных отвердите- 
лей, разрушающе действуют на него лишь уксусная кислота 
и ароматические и хлорированные углеводороды.

Вулканизированный хлорсульфированный полиэтилен 
характеризуется высокой термостойкостью. Изделия из 
него способны длительно работать при температуре от 
—60 до +180СС. Хлорсульфированный полиэтилен хорошо 
совмещается с каучуками, повышая их износо-, тепло- и 
маслостойкость. Применяют хлорсульфированный полиэти
лен и резины на его основе для получения износо- и корро
зионностойких покрытий полов. На его основе получают 
атмосферо- и коррозионно-стойкие лаки и краски для за
щиты металла, бетона и других материалов от атмосферных 
и химически агрессивных воздействий. Хлорсульфирован
ный полиэтилен применяют также для получения клеев и 
Герметиков и для модификации других полимеров.
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§ 23. Природные органические полимеры

К  природным полимерным продуктам, применяемым в 
строительстве и других отраслях хозяйства, относятся при
родные смолы, органические масла, целлюлоза и некоторые 
белковые вещества. Для получения вяжущих веществ, 
применяемых в отделочных работах, природные полимеры, 
как правило, модифицируют с целью улучшения их свойств.

Природные смолы — продукты растительного проис
хождения, содержащиеся в жидкостях, которые выделяются 
на поверхности коры деревьев самопроизвольно или в ре
зультате ее ранения. Смолы состоят из смеси органических 
высоко- и низкомолекулярных веществ. Различают молодые 
(свежие) смолы, собираемые непосредственно с деревьев 
(например, живица — сосновая или еловая смола), и иско
паемые смолы — продукты жизнедеятельности давно погиб
ших деревьев (янтарь, копалы). Молодые смолы содержат 
много низкомолекулярных летучих веществ, ископаемые 
смолы — твердые, хрупкие материалы. В  строительстве 
чаще применяют продукты, получаемые при переработке 
смолы хвойных деревьев,— канифоль и скипидар 
(см. § 24).

Сосновая канифоль — хрупкая стекловидная масса жел
того цвета, состоящая в основном из смоляных кислот (до 
90%). При температуре 55. . .70°С она размягчается, а при 
120°С — превращается в жидкость. Канифоль хорошо раст
воряется во многих органических растворителях: ацетоне, 
эфире, скипидаре, уайт-спирите и спирте. Растворы кани
фоли обладают клеящими свойствами. Применяют канифоль 
в качестве составной части клеящих мастик, для улучшения 
их адгезионных свойств.

Олифы — пленкообразующие вещества на основе уплот
ненных растительных масел или жирных алкидных смол. 
Олифы — прозрачные жидкости от желтого до вишневого 
цвета, хорошо смачивающие дерево, металл и другие строи
тельные материалы. При нанесении тонким слоем они зат
вердевают (обычно используют не совсем правильный тер
мин «высыхают») в результате окислительной полимериза
ции: происходит сшивка молекул кислородом воздуха с 
образованием эластичных пленок, нерастворимых в воде и 
органических растворителях. Для ускорения твердения 
олиф часто применяют сиккативы — соли свинца, марганца* 
кобальта, ускоряющие окислительную п о л и м е р и з а ц и ю  олиф-

Выпускают олифы натуральные, полунатуральные (Ок‘ 
соль) и глифталеЕые (алкидные). Они отличаются содер#а'



нием растительного высыхающего масла — льняного, коноп
л ян о го , соевого и др. В состав высыхающих масел входят 
ненасыщенные жирные кислоты; двойные связи в молеку
ла х кислот — места, по которым происходит сшивка моле
кул кислородом воздуха.

Натуральные олифы целиком состоят из высыхающих ма
сел; полунатуральные на 50. . .55%, а глифталиевые готовят 
на основе алкидного полимера, модифицированного высы
хающими маслами. Для строительных целей большой ча
стью используются глифталиевые олифы, обеспечивающие 
необходимое качество материала при минимальном расходе 
пищевых масел.
■Олифы применяются в качестве пленкообразующего ком
понента в масляных красках и как вяжущее — пластифика
тор в мастиках и замазках при облицовочных работах.
: Масляные лаки — растворы натуральных и синтети

ческих смол в высыхающих маслах. Смеси лаков с пигмен
тами называются эмалями. В облицовочных работах лаки и 
эмали используют как вяжущий и пластифицирующий 
компонент в приклеивающих мастиках.

Целлюлоза (от лат. cellula — клетка) — полисахарид — 
самый распространенный природный полимер, образующий 
стенки растительных клеток. В чистом виде в качестве орга
нического вяжущего целлюлозу не применяют. Она прак
тически не растворяется ни в воде, ни в органических раст
ворителях. Обычно используют простые и сложные эфиры 
целлюлозы: нитроцеллюлозу, карбоксиметилцеллюлозу 
и др.

Нитроцеллюлозу получают, обрабатывая целлюлозу азот
ной кислотой (до содержания азота 10. . .12% ), образую
щийся продукт называют коллоксилин. Нитроцеллюлоза 
легко растворяется в ацетоне, этилацетате; хорошо пла
стифицируется дибутилфталатом, камфарой. Применя
ют нитроцеллюлозу для получения лаков, нитроэмалей, 
шпатлевок и клеев. В смеси с камфарой из нитроцеллюлозы 
получают целлулоид. Существенным недостатком нитроцел
люлозы является то, что она легкогорючий материал.

Карбоксиметилцеллюлоза ( КМЦ)  — порошкообраз
ной или волокнистый продукт белого цвета, хорошо раство
ряющийся в воде. Образующийся с водой вязкий раствор 
используют в качестве клея для обоев, а также в цементных 
Ретиках для приклеивания плиток. Карбоксиметилцел- 
л*олоза биостойка, не токсична, стойка к действию жиров, 
асел и органических растворителей. Кроме строительства 

Карбоксиметилцеллюлозу в больших количествах исполь



зуют в нефтедобывающей и горнообогатительной промыш
ленности для повышения вязкости воды, в текстильной 
промышленности (как аппретирующее вещество) и в поли
графии.

Белковые вещества применяют в строительстве все 
в меньших объемах из-за их пищевой ценности и недостаточ
ной водо- и биостойкости. В ограниченных количествах 
находят применение казеин и глютин.

Казеин — порошкообразный продукт получаемый обра
боткой кислотой обрата (обезжиренного молока). Казеин 
плохо растворяется в воде, но хорошо в щелочных водных 
растворах. Его применяют для приготовления клеев и ма
стик, а также после растворения в аммиачной воде (т. е. в 
виде казеината аммония) для стабилизации латексов кау
чуков в полимерцементных материалах.

Глютин (столярный клей) получают вывариванием из 
костей, соединительных тканей и кожи животных с после
дующим упариванием раствора. Поставляют глютин в виде 
твердых, хрупких плиток или гранул. Для приготовления 
клея плитки или гранулы заливают холодной водой; при 
этом они размягчаются и сильно набухают. В набухший 
глютин добавляют воду и нагревают до образования вязкого 
раствора — клея. При охлаждении и испарении воды клен 
переходит в студенеобразное состояние (желируется), а 
затем затвердевает. Применяют глютиновый клей в столяр
ных (отсюда название — столярный клей) и малярных 
работах, для приклеивания облицовочных материалов, а 
также в качестве замедлителя схватывания гипсовых вя
жущих.

§ 24. Добавки к органическим вяжущим

Органические вяжущие вещества в чистом виде приме
няют очень редко. В большинстве случаев в них добавляют 
различные вещества либо облегчающие работу с вяжу
щими, либо улучшающие их эксплуатационные свойства. 
К таким добавкам относятся растворители, наполнители, 
пластификаторы, отвердители, инициаторы отверждения 
и др.

Растворители применяют для придания рабочей кон
систенции клеям, мастикам и строительным растворам на 
органических вяжущих. При использовании твердых орга
нических вяжущих растворители являются обязательным 
компонентом таких смесей, а в случае жидких вяж уш и* 
растворители придают смеси необходимые реологические



свойства. Иногда, напротив, смесям с органическими вя
жущими необходимо придать большую вязкость или струк
турную прочность. Например, клеям и мастикам, наносимым 
на вертикальную поверхность. В таком случае используют 
тонкодисперсные наполнители, загущающие смесь и при
дающие ей тиксотропные свойства. Наполнители, кроме 
того, вводят в полимерные материалы для снижения их 
стоимости и придания необходимых свойств: твердости, 
прочности, износостойкости и др. (подробнее о наполнителях 
см. § 28). Пластификаторы и стабилизаторы добавляют к 
полимерам для придания им требуемых механических 
свойств и долговечности. Отвердители — необходимый ком
понент смесей, в которых в качестве вяжущего использо
ваны термореактивные олигомеры.

Растворители — неорганические или органические жид
кости, а также смеси, способные растворять различные ве
щества. Растворители хорошо совмещаются с органическим 
вяжущим и создают с ним стабильную однородную смесь, 
компоненты которой находятся в молекулярно-дисперсном 
состоянии. Способность растворителя растворять то или 
иное органическое вяжущее зависит от специфики их моле
кулярного строения. Здесь в полной мере проявляется 
закон: подобное растворяется в подобном. Например, поли
стирол, содержащий большое количество бензольных колец, 
хорошо растворяется в ароматических растворителях (бен
золе, толуоле) и практически не растворяется в алифатиче
ских растворителях (бензине). Растворители, используемые 
для получения клеев и мастик, должны обладать опреде
ленной скоростью испарения, летучестью при минимальной 
гигроскопичности и токсичности.

Скорость испарения растворителя должна обеспечивать 
необходимое течение технологического процесса. Большин
ство клеев и мастик, применяемых в отделочных работах, 
твердеют за счет испарения растворителя, поэтому скорость 
врастания прочности клеевого соединения находится в 
прямой зависимости от скорости испарения растворителя. 
Для наилучшего склеивания поверхностей она должна на
ходиться в определенных пределах.

Если скорость испарения растворителя мала, то перед 
наклеиванием больших изделий необходимо выдерживать 
к^еевой слой длительное время. При короткой выдержке, 
Даже если на поверхности клеевого слоя в результате 
^парения растворителя образуется пленка, дающая «сухой 
т̂лип», во внутренней части клеевого слоя сохраняется 
которое количество растворителя и клей не высыхаст.

83



При большой скорости испарения растворителя работав 
с клеем или мастикой трудно. Кроме того, если мастика 
несена толстым слоем, то на ее поверхности также o6pa3v* 
ется твердая пленка, затрудняющая испарение раствора 
теля из внутренних слоев.

Характеристикой скорости испарения служит относи- 
тельная летучесть, показывающая, во сколько раз медлен, 
нее по сравнению с ацетоном, взятым за эталон, испаряется 
испытуемый растворитель в одинаковых условиях.

Относительная летучесть растворителей
А ц етон ............................ 1 Толуол............................2,9
Этилацетат . . . . . . .  1,4 Этиловые спирт..............4
Б е н з о л ............................ 1,4 Ксилол.............................. 6,5
Бензин «галоша» . . . . 1,7 Уайт-спирит....................19...29
Дихлорэтан..................... 2 Скипидар......................... 29... 34

Отрицательное свойство некоторых растворителей — 
гигроскопичность, так как наличие даже небольшого коли
чества воды в растворителе понижает его растворяющую 
способность и резко снижает качество склеивания. К гигро
скопичным относятся кислородсодержащие растворители: 
низшие спирты, ацетон. Углеводородные растворители, 
напротив, обладают гидрофобными свойствами.

Растворители, применяемые в отделочных работах, долж
ны быть химически инертны как по отношению к компонен
там клеев и мастик, так и по отношению к материалу склеи
ваемых поверхностей. Если растворитель растворяет склеи
ваемые материалы, то после нанесения клея склеивать 
обработанные поверхности можно лишь после того, как 
растворитель испарится из клея. В противном случае может 
наблюдаться размягчение склеиваемых изделий и образо
вание на них пузырей и вздутий.

Используемые растворители должны обладать минималь
ной токсичностью. Органические растворители и их пары 
оказывают вредное воздействие на человека, поэтому при 
работе с ними необходимо строго соблюдать меры безопас
ности: обеспечивать хорошее проветривание помещений, 6 
которых ведутся работы; в необходимых случаях применять 
защитные приспособления —  перчатки, респираторы и т. п.

По степени токсичности растворители можно располо
жить в убывающей последовательности: дихлорэтан, ксилол, 
толуол, бензол, ацетон, этилацетат, уайт-спирит, бензи 
«галоша», скипидар.

При работе с органическими растворителями н е о б х о д и  
учитывать их огнеопасность. Подавляющее б о л ь ш и н с т



Щмических растворителей горючи, а их пары вместе с 
°Рздухом при определенной концентрации образуют взры- 
р0опасную смесь. Поэтому в помещениях, где хранят или 

б о т аю т  с растворителями или клеями и мастиками, содер- 
вдами растворители, надо строго соблюдать правила 
* (угивопожарной безопасности. В помещениях нельзя раз
д ать открытый огонь, курить, все подсоединения электри-
*  х приборов должны исключать возможность искро- 
^боазования. При открывании металлических емкостей, 
Содержащих органические растворители, следует пользо
ваться инструментом, не вызывающим искрообразование, и 
за к р ы в а ть  емкости только предназначенными для этой цели 
пробками. Во всех помещениях, где хранят или работают с 
органическими растворителями, должна быть обеспечена 
хор о ш ая  вентиляция. Наиболее взрывоопасны пары бензи
на затем сольвент, бензол, толуол, ксилол, этилацетат, 
ацетон, этиловый спирт, дихлорэтан и уайт-спирит.

В зависимости от химического состава органические 
растворители делятся на углеводородные (алифатические, 
алициклические, ароматические, нефтяные и терпеновые), 
кислородсодержащие (кетоны, спирты, сложные эфиры) 
и др.

А л и ф а т и ч е с к и е  (пентан, изопентан, гексан и 
др.) и а л и ц и к л и ч е с к и е  у г л е в о д о р о д ы  (ци- 
клогексан, циклопентан) — легколетучие бесцветные жид
кости со слабым запахом. Они обладают слабой растворя
ющей способностью и относительно дороги. В чистом виде 
для строительных целей применяются крайне редко.

А р о м а т и ч е с к и е  у г л е в о д о р о д ы  (бензол и 
его гомологи — ксилол, толуол и т. д.) обладают значитель
но большей, чем алифатические углеводороды, растворяю
щей способностью; однако их применение ограничивает 
высокая токсичность. Сырьем для получения ароматических 
Растворителей служит нефть и в меньшей степени твердые 
виды топлива (уголь, сланцы). Ароматические растворители 
хорошо растворяют битум, деготь, каучуки, полистирол, 
Мочевиноформальдегидные полимеры и легко смешиваются 
е Другими углеводородными растворителями.

Бензол нефтяной и каменноугольный — бесцветные жид- 
к°сти со своеобразным запахом; плотность 880 кг/м3; тем- 
ЦеРатура кипения 80°С. Пары бензола с воздухом образуют 
3Рывоопасную смесь.

ни У°л каменноугольный, сланцевый и нефтяной тех- 
л ^кий  по свойствам аналогичен бензолу; плотность то- 

а 956 кг/м3; температура кипения 110°С.
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Ксилол каменноугольный также по свойствам близок к 
бензолу, но еще менее летуч, чем толуол; температура ки
пения 137. . .140°С; плотность 863 кг/м3.

Сольвент нефтяной и каменноугольный — представляет 
собой ксилол с примесью других ароматических углеводо
родов; плотность 865. . .870 кг/м3; температура начала ки
пения 120. . .140°С. Сольвент в строительстве применяют 
чаще других. Необходимо помнить, что сольвент, как и все 
ароматические растворители, токсичен.

Н е ф т я н ы е  р а с т в о р и т е л и  — одни из самых 
доступных и дешевых видов растворителей, получаемые при 
фракционировании нефти. Состоят в основном из смеси 
алифатических углеводородов с некоторой примесью аро
матических. В зависимости от температуры кипения раз
личают следующие виды нефтяных растворителей.

Петролейный эфир (легкий бензин) — легколетучая 
прозрачная жидкость, содержащая до 85% алифатических 
углеводородов. Выпускают петролейный эфир двух марок, 
имеющих температуру кипения 36. . .70° и 70. . . 100°С; 
плотность его 650. . .700 кг/м3.

Бензин-растворитель для резиновой промышленности 
(бензин «галоша») используют для приготовления резино
вых клеев. Температура кипения 80. . .120°С; плотность 
730 кг/м3.

Бензин-растворитель для лакокрасочной промышлен
ности — уайт-спирит — слаболетучая прозрачная жид
кость с температурой кипения 165. . .200°С; плотность 790... 
800 кг/м3.

Керосин и лигроин — слаболетучие жидкости. Их при
меняют в качестве растворителей битума или для частичной 
замены других, более дорогих, растворителей.

Из нефтяных растворителей в строительстве чаще дру
гих применяют бензин «галошу» и уайт-спирит. Они хорошо 
растворяют битум, каучуки, некоторые полимеры и смолы.

Т е р п е н о в  ые  р а с т в о р и т е л и  — раствори
тели, содержащие ненасыщенные углеводороды. В строи
тельстве из этого класса растворителей наибольшее приме- 
нение находит скипидар (терпеновое масло).

Скипидар — бесцветная жидкость с острым хвойным за
пахом; плотность 860 кг/м3; температура кипения 153. . • . 
180СС. Скипидар получают из смолы хвойных деревьев, I 
главным образом из сосны. Состоит он из смеси терпеновы * 
углеводородов. Скипидар хорошо растворяет органические  I 
масла, глифталиевые и кумароновые полимеры, канифоль- К 
С к и п и д а р  не токсичен, но п ар ы  его при  вы со к о й  концентра

£6



ции могут вызвать головную боль и тошноту. Из-за относи
тельно высокой стоимости скипидар как растворитель при 
отделочных работах применяют ограниченно.

К  е т о н ы — кисюродсодержащие растворители, со
держащие карбонильную группу; обладают хорошей раст
воряющей способностью. К  ним относятся ацетон, метил- 
этилкетон, циклогексанон и др.

Ацетон технический — бесцветная легколетучая жид
кость с характерным запахом; плотность 790 кг/м3, темпе
ратура кипения 56°С. Ацетон хорошо растворяет многие 
синтетические смолы (фенолформальдегидные, эпоксидные, 
полиэфирные, мочевино-и меламиноформальдегидные, пер- 
хлорвиниловые, эфиры целлюлозы (коллоксилин, ацетил
целлюлозу) и смешивается с другими растворителями. 
Благодаря способности растворять жиры используется для 
обезжиривания поверхностей перед склеиванием. Недо
статок ацетона — гигроскопичность: он может поглощать 
воду и при этом снижается его растворяющая способность. 
Ацетон в любых соотношениях смешивается с водой и боль
шинством органических растворителей.

Метилэтилкетон по растворяющей способности похож 
на ацетон, но менее летуч (температура кипения 72°С) и 
ограниченно смешивается с водой (22% по массе при 20°С).

С п и р т ы  — кислородсодержащие растворители, со
держащие одну или несколько ОН-групп. Из большого хи
мического класса спиртов в качестве растворителей приме
няют только низшие одноатомные спирты: метиловый и 
этиловый. Метиловый спирт (метанол) из-за высокой ток
сичности применяют ограниченно. Этиловый спирт (эта
нол) применяют для получения клеев на основе фенолфор- 
мальдегидных смол, поливинилацетата и эфиров целлюлозы 
(в последнем случае в смеси со сложными эфирами). Спирты 
гигроскопичны, неограниченно смешиваются с водой и 
многими органическими растворителями.

С л о ж н ы е  э фиры — продукты взаимодействия 
спиртов с органическими кислотами, относящиеся также к 
кислородсодержащим растворителям. Чаще всего в каче
стве растворителей применяют эфиры уксусной кислоты 
(ацетаты): метилацетапэтилацетат и бутилацетат9 
получаемые соответственно из метилового, этилового и бу
тилового спиртов. Аиетаты представляют собой прозрач
ные жидкости с фруктовьм запахом. Плотность метилаце- 
Jjja  — 935 кг/м3, этилаштата — 886 и бутилацетата — 
120о г̂/м3; температура кипения соответственно — 60, 77 и
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Пластификаторы — вещества, вводимые в полимерны  ̂
материалы с целью повышения эластичности и пластич. 
ности. Действие пластификатора в упрощенном виде можно 
объяснить тем, что относительно небольшие молекулы 
пластификатора, проникая между молекулами полимера 
ослабляют межмолекулярные связи и тем самым повышают 
подвижность полимерных молекул. Пластификаторы долж
ны хорошо совмещаться с полимером, образуя с ним устой
чивую композицию, должны обладать малой летучестью и 
способностью проявлять пластифицирующее действие не 
только при нормальной, но и при пониженной темпера- 
туре.

В строительстве применяют низкомолекулярные и высо
комолекулярные пластификаторы. Из низкомолекулярных 
пластификаторов применяют эфиры фталевой кислоты (фта- 
латы) и эфиры фосфорной кислоты (фосфаты). Среди фта- 
латов наибольшее распространение получил дибутилфта- 
лат Д БФ  и диоктилфталат ДОФ, из фосфатов — трикре- 
зилфосфат. Д БФ  и ДОФ — прозрачные маслянистые жид
кости плотностью соответственно 1050 и 980 кг/м3. Они хо
рошо совмещаются со многими полимерами (поливинил
хлоридом, поливинилацетатом, эпоксидными смолами и 
др.). Фталаты — довольно дорогие и дефицитные вещества, 
поэтому их иногда применяют в смеси с разбавителями (на
пример, хлорпарафином), которые сами не являются пла
стификаторами, но в смеси с фталатами оказывают пластифи
цирующее действие.

Высокомолекулярные пластификаторы отличаются вы
сокоэластическими свойствами. В пластмассах в качестве 
пластификаторов используют эпоксидированные масла и 
олигомерные полиэфиры; битумные материалы пластифици
руют добавками каучука или резины. Преимущество поли
мерных пластификаторов над низкомолекулярными состоит 
в том, что они не летучи и не экстрагируются из материала 
растворителями.

Отвердители — вещества, вызывающие отверждение тер* 
мореактивных олигомеров, т. е. переводящие относительно 
короткие линейные молекулы органического вяжущего в 
крупные трехмерные (сетчатые) молекулы. По характеру 
действия эти вещества делят на две группы: собственно от- 
вердители и инициаторы (или катализаторы) отверждения.

Отвердителями термореактивных олигомеров служат 
полифункциональные (как минимум, би ф ун кц и о н альн ы е ) 
вещества. Эти вещества своими функциональными группа- 
ми соединяются с молекулами олигомера, образуя как 6Ы



поперечные мостики (поэтому и нужны как минимум две 
ф ун кц и о н альн ы е  группы). Потребное количество отверди- 
фля определяется числом функциональных групп в моле- 
уЛе олигомера и самого отвердителя.

Для фенолформальдегидных полимеров в качестве отвер- 
дителя применяют уротропин (гексаметилентетраамин), рас
падаю щ ийся при нагревании на три молекулы формальде
гида» который и производит сшивку. Эпоксидные смолы 
отверждают полифункциональными аминами (наибольшее 
распространение получили полиэтиленполиамин — ПЭПА).

Инициаторы отверждения — вещества, распадающиеся 
в условиях отверждения с образованием свободных радика
лов, инициирующих соединение молекул олигомеров друг 
с другом. Так, для ненасыщенных полиэфирных смол при
меняют перекисные инициаторы, например гидроперекись 
изопропилбензола — «гипериз». Так как перекиси распа
даются относительно медленно, добавляют вещества — 
ускорители отверждения, в данном случае — ускоритель 
НК (нафтенат кобальта). Ускоритель и инициатор вместе 
называются отверждающей системой. Необходимо помнить, 
что смешивать непосредственно инициатор с ускорителем 
категорически воспрещается, так как это может привести 
к взрыву с выбросом токсичных веществ. Принято раздельно 
смешивать инициатор с частью олигомера, а ускоритель с 
оставшейся частью, а затем уж соединяют эти смеси.

При отверждении некоторых термореактивных олиго
меров, способных к самоотверждению при определенной 
реакции среды (определенном pH), используют вещества, 
создающие необходимую реакцию среды: кислоты, щелочи. 
Так, для отверждения мочевино- и меламиноформальдегид- 
ных смол добавляют кислоты — контакт Петрова, бензо
сульфокислоту, соляную кислоту и т. п.

Контрольные вопросы

*• Какие виды органических вяжущих веществ вы знаете? 2. В чем 
Различие термопластичных и термореактивных вяжущих? 3. Каковы 
2бщие свойства битумов и дегтей? В чем их различия? 4. Что такое пек?

Назовите основные свойства термопластичных полимеров. 6 . Какие 
*еРмопластичные полимеры применяют в строительстве? 7. Расскажите, 
то такое поливинилацетатная дисперсия. 8 . Назовите основные свой- 

0ТВа термореактивных полимеров. Что такое олигомеры? 9. Расскажите 
свойствах фенолформальдегидных, карбамидных и эпоксидных по
кров. Ю. Что такое каучуки? 11. Расскажите о свойствах дивинил- 

о ИР°ЛЬН0Г°  латекса. 12. Что такое полиизобутилен? 13. Что такое 
ня1п Ы И Как они твеРДеют? 14. Какие производные целлюлозы приме
ра,?^,8 отделочных работах? 15. Какие виды растворителей вы знаете? 

—Кажите о недостатках органических растворителей. 16. Что такое 
стификаторы, отвердители, инициаторы и ускорители?
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соотношение зерен различной крупности), к  вредным 
примесям относятся: слюда, сернистые соединения, пыле, 
ватые, глинистые, илистые и органические частицы.

Сернистые соединения вызывают образование в цемент, 
ном камне веществ, вредно влияющих на его прочность, а 
также коррозию металлической арматуры.

Пылеватые, глинистые и илистые примеси (частицы ме- 
нее 0,14 мм) увеличивают удельную поверхность заполни 
теля, поэтому для обеспечения прочности в растворах при. 
ходится увеличивать расход вяжущего. Кроме того, глини
стые и илистые частицы обволакивают зерна песка и препят
ствуют их сцеплению с вяжущим. В  песке для штукатурных 
растворов их должно быть не более 5 % . Простейший 
способ качественной оценки присутствия в песке глинистых 
и пылевидных частиц — растирание в руках горстки влаж
ного песка: чистый песок не пачкает рук.

Органические примеси могут вступать в химическое 
взаимодействие с цементом, замедляя его твердение и даже 
вызывая его разрушение. Допускаются органические при
меси в самых незначительных количествах, оцениваемых 
специальным колориметрическим методом. Если в песке 
органических примесей больше допустимого, то его промы
вают в специальных машинах — пескомойках.

В зависимости от зернового состава различают песок 
крупный, средний, мелкий и очень мелкий. Чтобы опреде
лить зерновой состав песка, берут пробу сухого песка мас
сой 1000 г, предварительно просеянного через сито с отвер
стиями 5 мм. Эту пробу просеивают через стандартный 
набор сит с размерами отверстий 2,5; 1,25; 0,63; 0,315 и 
0,14 мм. Остатки песка на каждом сите взвешивают и вы
числяют их значение в процентах от пробы (частные остат
ки). Таким образом определяют частные остатки а2)5; аи2Ь\ 
a0i63 и т. д.), а затем полные остатки (Л2,5; Л 0>63 и
т. д.) Полный остаток на любом сите равен сумме частных 
остатков на этом сите и всех предыдущих. Так, ^ 0i63=a0ifi3+ 
+ ^ i,25+ a 2,5- Значения полных остатков являются характе
ристикой зернового состава песка.

На основании результатов ситового анализа рассчиты
вают модуль крупности песка

М к =  (А2'Ъ +  Л Ь25 +  Л 0,63 +  ^o,3i5 +  ^ o , u ) / 1 0 0 -

По модулю крупности и полному остатку на сите №  0,63 
пески делят на крупные, средние, мелкие и очень мелкие.

Размер зерен песка для штукатурных растворов, иду
щих на грунт, не должен превышать 2,5 мм, а для о т д е л о в
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A o ,6 3 >  % М к
К р уп н ы й ........................................... более 45 более 45

'С р е д н и й ............................................. ...30...45 2,5...2
д\елкий.............................................. ..10...30 2... 1,5
Очень мелкий....................................менее 10 1.5...1
Примечание. При расхождении значений у40 63 и М к решающую 

р0ль в определении группы песка по крупности играет значение М к .

ноГо слоя штукатурки — 1,2 мм; содержание зерен, про
сящ их через сито №  014, не должно превышать 10% по 
массе.

Пригодность песка для мозаичных смесей определяют по 
стандартному графику зернового состава песка (рис. 6).

Крупные п е ск и

О 0,15 0,63 [25 2,50 5,0
Размеры отверст ий контрольных сит, м м

Рис. 6. График зернового состава песка (заштрихована область 
рекомендуемых составов песка)

Для этого от оси абсцисс в соответствующих точках откла
дывают значения полных остатков на всех ситах, начиная 
°т 0,14 и кончая 2,5 мм. Полученные точки соединяют 
ломаной линией, называемой кривой просеивания (или 
кРивой зернового состава). Если кривая просеивания ле- 
*ит в пределах заштрихованной области (см. рис. 8), то 
Песок пригоден для смесей. Если же кривая выходит из 
^штрихованной области, то песок обогащают, отсеивая 
Часть фракций, которые оказались в избытке. Обогащение, 
Ка* и промывку, песка целесообразно производить на месте 
ег°  Добычи.
л- С р е д н яя  плотность зерен песка колеблется в пределах 
ЬЭД. . .2650 кг/м3 в зависимости от того, какие минералы 
Нем преобладают, Насыпная плотность песка величина не 

^оянная, зависящая главным образом от его влажности и
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степени уплотнения. Зависимость насыпной плотности пео 
от его влажности (рис. 7) носит сложный характер. Сух ? 
песок обладает относительно большой насыпной плот^ 
стью 1400. . .1800 кг/м3. При 
увлажнении песка до 3. . .
10% происходит заметное 
уменьшение насыпной плот
ности до 1200. . .1300 кг/м3.
Это объясняется тем, что каж
дая песчинка покрывается 
^  ас, кг/м 3 о)

Рис. 7. Зависимость насыпной Рис. 8 . Форма штабелей песка: 
ПЛОТНОСТИ песка Рнас ОТ его влаж- а — конусообразная, б — в виде I 

НОСТИ W  усеченной пирамиды

тонким слоем воды и объем песка увеличивается (увели- j 
чение объема происходит за счет воды, плотность которой в ( 
2,5 раза меньше плотности песка). При дальнейшем увлаж
нении песка вода попадает в пустоты между частицами г 
песка, вытесняя оттуда воздух, объем при этом не увели
чивается, а масса песка растет.

Песок перевозят навалом. Хранят его в штабелях кону
сообразной формы (рис. 8, а) или в виде усеченной пира- | 
миды (рис. 8 , б).

Объем песка в конусообразном штабеле Vi опред еляю т 
по формуле F i= jiD 2/i/(3-4)=0,262D2/i, где D — диаметр} 
основания штабеля, м; h — высота штабеля, м; я =3,1* 

Объем песка в штабеле в виде усеченной пирамиды у | 
подсчитывают по формуле V2= (h !6) l(2a+ a i)-b+ (2a i+ a'* I 
x 6J ,  где h — высота штабеля, м; а и b — длина и шири j 
штабеля у основания, м; ах и Ь1 — длина и ширина вер
ней площадки штабеля.  ̂ j 

Штабеля обмеряют не раньше чем через три дня послеый 
отсыпки для того, чтобы дать песку осесть. Получен*^ [ 
объем уменьшают на 10% при влажности песка j
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на 15% при влажности 3. . .10% по причине, о которой
в0рилось выше. Объем штабелей, насыпанных зимой, 

\!!!ньшают еще на 15%, учитывая наличие в них снега и 
Хранят песок в условиях, исключающих его загряз

нение*Заполнители для декоративных растворных и мозаич-
уХ смесей. В растворных смесях для декоративных шту- 

Л турок и мозаичных работ кроме природных песков в ка
честве заполнителя применяют песок и крошку, изготов- 
1еНную из различных горных пород и реже из других ма
т ер и ал о в . Крошку получают, размельчая в камнедробилках 
отходы, остающиеся на камнеобрабатывающих заводах по
сле обработки природного камня и последующим рассевом 
крошки на фракции.

Для отделки поверхностей железобетонных изделий про
мышленность выпускает декоративный песок и щебень из 
природного камня (ГОСТ 22856—77) следующих фракций 
(мм): песок — 0,3. . .0,6; 0,6. . .1,2; 1,2. . .2,5; 2,5. . .5; 
щебень — 5. . .10; 10. . .20. Такие заполнители могут быть 
использованы для штукатурных и мозаичных смесей.

В цветных штукатурных смесях применяют следующие 
виды заполнителей: природный кварцевый песок белого и 
желтого цвета; пески из дробленых декоративных горных 
пород— белого и розового крупнокристаллического мрамо
ра, цветных мраморовидных известняков, крупнокристал
лических гранитов, сиенитов, прочных туфов, твердого ка
менного угля; пески, получаемые дроблением брака и боя 
керамических изделий,— сильно обожженного кирпича, 
плиток, керамических труб, фарфора. Свойства природных 
Декоративных заполнителей зависят от свойств тех горных 
пород или материалов, из которых они получены.

Для декоративных штукатурных растворов из песка и 
крошки приготовляют терразитовые смеси. Характеристи
ки таких смесей являются максимальная крупность и 
преобладающий размер зерен, которых в смеси должно быть 
Не менее 35%. По этим признакам смеси делят на следую
щие виды:

Максимальный Преобладающая 
размер крупность

зерен, мм зерен, мм
Мелкозернистые . . . , 1,2 0 ,3 ...0,6
^реднезернистые . . . 2,5 0,6...1,2
крупнозернистые . . 5 1,2...2,5

Для придания отделочному слою блеска к штукатурно-
раствору в необходимых случаях добавляют дробленое



стекло в количестве до 10% или дробленую слюду в коли. I 
честве до 1% (от массы остальных заполнителей).

Слюда легко расслаивается на тончайшие пластинки, 
хорошо отражающие свет. Слюда бывает прозрачная, зо
лотистого или черного цвета. Прочность и морозостойкость 
слюды малы, поэтому применение ее в качестве декоратив- I 
ного заполнителя ограничено.

Хороший блеск и приятную игру света дает стеклянная 
крошка, полученная из боя стекла. Однако об ее острые * 
грани легко пораниться, поэтому из штукатурки со стек- I 
лянной крошкой обычно устраивают лишь отдельные встав
ки на фасадах зданий. С растворами, содержащими стек- | 
лянную крошку, работать нужно соблюдая осторожность. )

Несколько меньшим декоративным эффектом обладает ! 
гранулированное стекло — стеклянная крошка различных 
цветов крупностью зерен 2. . .5 мм, с оплавленными граня- ( 
ми. Гранулированное стекло и стеклянную крошку выпу- i 
скают различных цветов.

Добавлять стекло и слюду в смеси, предназначенные для | 
отделки шлифованием, не допускается.

Большие возможности для получения декоративных i 
составов различного цвета дает предварительно обожженная I 
крошка из глины различного состава и некоторых других Г 
осадочных пород. Такая крошка может быть использована i 
и в наборно-мозаичных работах.

Заполнители для рентгенозащитных растворов. Д ля . 
приготовления рентгенозащитных растворов и с п о л ь з у ю т  I 
песок, получаемый дроблением особо тяжелых горных 
пород — барита, магнетита, лимонита и др. Н а с ы п н а я  . 
плотность песка из барита — не менее 3000 кг/м3, из маг
нетита — 2800, из лимонита — 2600 кг/м3. Кроме песка из 
особо тяжелых пород можно применять мелко и з м е л ь ч е н 
ный чугунный скрап или чугунную дробь с ч асти ц ам и  
размером 0,8. . .2,5 мм. Насыпная плотность такого запол* j 
нителя не менее 4500 кг/м3. Заполнители для р е н т г е н о за 
щитных растворов при хранении необходимо оберегать & 1 
загрязнения.

§ 27. Легкие заполнители

Легкие заполнители делятся на неорганические, пре# 
ставляющие собой мелкопористые зернистые материалы* I  
и органические — древесные и сельскохозяйственные от*о I  
ды или специально переработанные материалы, реже пор I 
стые полимерные гранулы.
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Неорганические пористые заполнители по происхожде
нию подразделяются на две группы: природные и искусст
венные.

К  п р и р о д н ы м  п о р и с т ы м  з а п о л н и т е 
л я м  относят песок с насыпной плотностью не более 
.1400 кг/м3, получаемый дроблением с последующим рассе
вом пористых горных пород. В зависимости от вида исход
ной горной породы различают пески вулканического и оса
дочного происхождения. К  первым относятся пески, полу
чаемые из пемзы, вулканического шлака и туфа. Чаще других 
применяют пемзовый песок плотностью 500. . .600 кг/м3, 
имеющий замкнутую пористость и поэтому слабо погло
щающий воду и дающий растворы с высокой морозостой
костью.

К  пескам из пород осадочного происхождения относят 
пески, получаемые при дроблении пористых карбонатных 
(ракушечники, известковые туфы и др.) и кремнеземистых 
(диатомиты, трепелы, опоки) пород. Пески из осадочных 
пород сильно поглощают воду и могут размягчаться в водо
насыщенном состоянии (это особенно характерно для крем
неземистых пород). Растворы на таких песках менее прочны 
и морозостойки, чем на песках из вулканических пород, 
jjf К  и с к у с с т в е н н ы м  п о р и с т ы м  з а п о л н и 

те л я м относят песок, получаемый на основе металлурги
ческих шлаков, а также керамзитовый, перлитовый, агло- 
поритоЕый, вермикулитовый пески и др.

Керамзит — округлые зерна красно-коричневого цвета, 
получаемые быстрым обжигом гранул из легкоплавких 
глин. Глины, из которых получают керамзит при быстром 
обжиге, способны вспучиваться в 3. . .5 раз. При этом гра
нулы керамзита с оплавленной поверхностью как бы разду
ваются, образуя во внутреннем пространстве мелкопори
стую структуру черного цвета. Плотность гранул керамзи- 

600. . .1800 кг/м3, керамзитового гравия — 250. . . 
кг/м3. Размер гранул гравия 5. . .40 мм.
Керамзитовый песок получают рассевом керамзита или 

лР°блением керамзитового гравия. В последнем случае он 
имеет темно-серый цвет. Марки керамзитового песка по 
асЫпной плотности 500. . .1000.

об ^ глоп°ритовый песок получают дроблением спеков, 
Разующихся в результате агломерации (спекания) гра

вированной шихты, приготовленной из природного ми- 
Рального сырья (глин, сланцев, диатомита, трепела) и 

топ М Ы ш л ен н ы х  отходов (зол тепловых электростанций, 
Ивных шлаков, продуктов обогащения угля). Агло-



поритовый спек после обжига дробят и рассеивают на щ е
бень и песок. Марки аглопоритового песка по насыпной 
плотности 600. . .1100.

Шунгизитовый песок получают дроблением шунгизи- 
тового гравия, который, в свою очередь, получают обжигом 
шунгизитовых пород. Такие породы обладают способно
стью при нагреве увеличиваться в объеме в 3. . .4 раза, 
сохраняя при этом достаточную прочность. Шунгизитовый 
песок по насыпной плотности делится на марки 500. . .900.

Пористые пески на основе шлаков получают, используя 
главным образом металлургические шлаки и реже топлив
ные шлаки — остатки от сжигания кускового угля.

Металлургические (обычно доменные) шлаки — сили
катные расплавы, образующиеся как побочный продукт при 
выплавке чугуна и других металлов. При медленном охлаж
дении шлака образуется плотная кристаллическая каменная 
масса, используемая иногда в дробленом виде как плотный 
заполнитель. Если же применить специальный режим ох
лаждения, то можно получить кусковые пористые материа
лы: шлаковую пемзу и гранулированные шлаки.

Шлаковая пемза получается при вспучивании шлаковых 
расплавов охлаждением их водой или паром. При этом об
разуются мелкопористые довольно прочные куски серого 
цвета. Дроблением и рассевом шлаковой пемзы получают 
пористый песок.

Гранулированные шлаки — мелкие зерна, получаемые 
при быстром охлаждении металлургического шлака путем 
разбрызгивания расплава шлака на барабанных грануля- 
торах. Пористость гранулированного шлака невысока. 
Он используется не только как искусственный мелкий за
полнитель, но чаще для получения активной минеральной 
добавки, например для получения шлакопортландцемента. 
Дело в том, что быстрое охлаждение фиксирует в шлаке 
стеклообразную структуру, характеризующуюся избыточ
ной энергией (идущей обычно на процесс кристаллизации) 
и соответственно повышенной химической активностью.

Перлитовый вспученный песок получают при обжиге 
вулканических стекол (перлитов и др.), содержащих не
большое количество связанной воды. При нагреве и размяг
чении стекла вода превращается в пар и вспучивает гра
нулы в 10. . .20 раз. Перлитовый песок чрезвычайно лег
кий: его насыпная плотность 75. . .250 кг/м3. Цвет перли
тового песка белый или светло-серый.

Вспученный вермикулит получают вспучиванием мине
рала из группы слюд — вермикулита. Вермикулит содер
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жит в межслоевом пространстве воду и поэтому при нагрева
нии до 350. . .400°С вспучивается, увеличиваясь в объеме в 
20. . .25 раз. При этом образуются легкие пластинчатые 
гранулы золотистого цвета с насыпной плотностью 100. . . 

Ю кг/м3.
Дорсил — очень прочный пористый заполнитель, полу

чаемый специальной термической обработкой отходов сте- 
Щкольного производства. В процессе термообработки мате
р и а л  вспучивается, приобретает заданный цвет и стекло- 
f iкристаллическое строение. Дорсил отличается высокой 
| декоративностью (он может быть любого цвета — белый, 
«голубой, лиловый, зеленый), очень высокими прочностью и 
«^износостойкостью. Используют дорсил при изготовлении 

мозаичных смесей для декоративных теплых полов общест
венных зданий.

Органические легкие заполнители. К  органическим лег
ким заполнителям относятся опилки, соломенная сечка, 
торф, мох.

Древесные опилки — это отходы деревообрабатывающей 
промышленности. Опилки должны быть сухими и без следов 
масла. Насыпная плотность опилок около 300 кг/м3. Ис
пользуют их как заполнитель для теплоизоляционных 

рштукатурок, эксплуатируемых в сухих условиях, а также 
применяют для приготовления гипсоопилочных мастик. 
Если в качестве вяжущего используется гипсовое или 
магнезиальное вяжущее, опилки применяют без предвари
тельной обработки. Если используют портландцемент, опил
ки необходимо обработать в солевом растворе (например, в 
растворе СаС12). Минерализация опилок необходима пото
му, что водорастворимые органические вещества, находя
щиеся в древесине, замедляют твердение цемента и снижают 
его прочность.

Перевозка легких заполнителей на дальние расстояния 
значительно повышает их стоимость, поэтому их применять 
целесообразно только при местном производстве.

§ 28. Наполнители

Для крепления облицовочных материалов применяют 
различные клеи и мастики на основе высокомолекулярных 
органических вяжущих веществ. Чтобы снизить расход 
Дорогостоящих вяжущих материалов, в мастики и некото
рые клеи вводят наполнители. Наполнители также непре
менный компонент большинства строительных пластмасс
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(линолеумов, стеклопластиков, бумажно-слоистых пласти
ков и т. п.).

В относительно толстом клеевом слое наполнитель обра
зует скелет аналогично заполнителю в строительном раст
воре, благодаря чему не только снижается расход вяжущего, 
но уменьшается усадка мастики, повышается прочность 
соединения. К  наполнителям клеев и мастик относятся 
порошкообразные и волокнистые материалы частицами 
размером менее 0,15 мм. Среди порошкообразных наполни
телей различают пылеватые частицы размером менее 10 мкм 
и каменную м уку— 10. . .150 мкм. Наименьший расход 
вяжущего вещества достигается при наполнении мастики 
смесью каменной муки и пыли, взятых в количестве соот
ветственно 65 и 35% по объему.

По химической стойкости наполнители бывают кис- 
лото- и щелочестойкие и универсальностойкие.

К  к и с л о т о с т о й к и м  н а п о л н и т е л я м  отно
сятся молотый кварцевый песок, андезитовые и диабазовые 
мука и пыль, каолин и асбест.

Молотый кварцевый песок — наиболее дешевый и до
ступный кислотостойкий наполнитель. Однако он обладает 
существенным недостатком — почти все полимерные свя
зующие имеют плохую адгезию к кварцу, что не позволяет 
получать клеевое соединение с высокой прочностью. На
сыпная плотность молотого кварцевого песка 1200. . . 
1500 кг/м3.

Несколько лучшим сцеплением с полимерными связую
щими обладает природная тонкодисперсная разновидность 
кварца — маршаллит.

Андезитовую муку а пыль получают тонким измельче
нием излившейся изверженной породы андезита. Этот вид 
наполнителя дает более прочный клеевой слой, что объяс
няется пористостью андезита (10. . .20%). Полимерное 
связующее затекает в поры и хорошо сцепляется с зернами 
наполнителя. Насыпная плотность андезитовых порошков 
1200. . .1500 кг/м3.

Диабазовую муку и пыль получают тонким измельчением 
излившейся изверженной породы диабаза. Это порошок тем
но-серого цвета, иногда с зеленоватым оттенком. По свой
ствам диабазовые наполнители занимают промежуточное 
положение между молотым кварцем и андезитом.

Каолин — тонкий порошок белого цвета, состоящий пре
имущественно из зерен глинистого минерала каолинита. 
В отличие от других глинистых минералов каолинит содер
жит довольно мало (не более 2 % ) очень мелких частиц (раз-
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е̂ром менее 0,1 мкм) — в других глинах их количество 
уставляет 5. . .60%. Поэтому каолин менее гигроскопичен 
Иреньше набухает в воде, чем другие глинистые минералы. 
Цйзкая гигроскопичность и белый цвет каолина делают его 
ч0рошим наполнителем для мастик и пластмасс.

Асбест — минерал волокнистого строения. Его кристал
лы-волокна очень тонки, эластичны и прочны, их можно 
сКручивать и ткать так же, как растительное волокно. По 
химическому составу асбест — водный алюмосиликат маг- 
ния. Наряду с кислотостойкостью он достаточно щелоче
стоек; асбестовое волокно негорюче, а в распушенном виде 
он малотеплопроводен. Промышленность выпускает асбест 
восьми групп (0. . .7). В строительстве используют корот
коволокнистый асбест 5. . .7-й групп. Асбест применяют в 
качестве армирующего наполнителя в асбестоцементных 
изделиях (кровельные и облицовочные листы, трубы) и во 
многих пластмассах (например, плитки для полов). В каче
стве наполнителя для клеев и мастик используют асбест 7-й 
группы. Плотность асбеста в порошке 1000. . .1500 кг/м3. 
Важное свойство асбеста — способность распушаться в 
жидкой среде, образуя сетчатую структуру. Добавка асбес
та повышает вязкость клеевого состава и теплостойкость сое
динения. Низшие сорта асбеста используют также в качестве 
наполнителя в растворах для теплоизоляционных и огне
стойких штукатурок.

Все наполнители, используемые для составов, в которых 
применяется кислотный отвердитель, не должны содержать 
карбонатных соединений (СаС03 и т. п.), металлических 
примесей и оксидов металлов. Первые два типа примесей 
взаимодействуют с кислотами с выделением углекислого 
газа и водорода, что приводит к вспучиванию клеевых 
составов, а оксиды металлов нейтрализуют кислотный 
отвердитель, замедляя или прекращая твердение клея. 
Для простейшей проверки кислотостойкости наполнитель 
кладут в стакан с кислотой; выделение пузырьков газа 
укажет на непригодность наполнителя.

К  щ е л о ч е с т о й к и м  н а п о л н и т е л я м  от
носятся ранее рассмотренные известняки (см. §7), мел, 
Доломиты, цемент, тальк и цинковые белила.

Известняковые и доломитовые мука и пыль находят 
очень широкое применение в качестве наполнителей битум
а х  и полимерных материалов. Они обладают высокой ще- 
лочестойкостью и хорошим сцеплением с органическим 
няжущим, последнее свойство особенно характерно для 
йзвестняковых наполнителей.
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Мел — состоит в основном (более чем на 95%) из карб0 
ната кальция СаС03. В качестве наполнителя использую' 
тонкомолотый мел. Для снижения водопоглощения ме1т 
его гидрофобизируют; такой мел не комкуется и не слезки! 
вается. В штукатурных работах мел применяют в качестве 
разбеливателя для цветных растворов. Пример использо. 
вания мела в качестве наполнителя в пластмассах — поли* 
винилхлоридный линолеум и плитки, около 50% массы 
которого составляет мел. Мелом наполняют полиизобутиле- 
новые герметизирующие мастики и шпатлевки на органиче- 
ских вяжущих.

Тальк — очень мягкий (твердость 1) минерал, легко 
разъединяющийся на мельчайшие гибкие чешуйки, белого 
с зеленоватым оттенком цвета. В измельченном виде широко 
используется как наполнитель для каучуков, пластмасс и 
мастик. По химическому составу тальк, как и асбест,— 
водный силикат магния.

Цинковые белила — порошок белого цвета, состоящий 
из оксида цинка. Из-за высокой стоимости в качестве напол
нителя цинковые белила используют в составах на основе 
латексов. Это объясняется тем, что в каучуках оксид цинка 
может служить вулканизирующим агентом, образуя связи 
между смежными молекулами полимера. В материалах на ос
нове поливинилацетатного полимера (например, в клеях на 
основе дисперсии ПВА) цинковые белила использовать 
нельзя, так как при этом образуется нерастворимый оса
док.

К у н и в е р с а л ь н о с т о й к и м  н а п о л н и т е 
л я м  относятся материалы, состоящие в основном из угле
рода,— кокс, графит, сажа. У  всех этих материалов хоро
шая адгезия к полимерным связующим, а сажа даже яв
ляется усиливающим наполнителем для композиций на 
основе каучуков, т. е. в присутствии сажи у таких компози
ций улучшаются физико-механические показатели. В шту
катурных работах эти наполнители применяют в качестве 
черных пигментов в декоративных растворах.

Графит — природный минерал серовато-черного цвета 
с металлическим блеском. Графит легко расслаивается на 
тонкие чешуйки, поэтому его используют для гр и ф е л е й  
карандашей. Молотый графит — графитовую муку — при* 
меняют в качестве наполнителя мастик и для п о л у ч е н и я  
токопроводящих пластмасс, не накапливающих с т а т и ч е 
ского электричества. Химическая стойкость графита очень 
высока: он противостоит даже действию плавиковой кис- 
лоты.
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Сажа — получается при сжигании жидких и газообраз
ных т о п л и в  при ограниченном доступе воздуха или терми
ческой переработке без доступа воздуха. Промышленность 
ыпускает более десяти сортов сажи. Сажа наиболее рас

пространенны й  наполнитель в композициях на основе 
ка у ч у к о в ; применяют сажу и для повышения светостой
кости пластмасс (например, для саженаполненных пленок). 
В  м асти ках  и клеях сажу часто применяют в смеси с другим, 
более крупным наполнителем.

Кокс — продукт, получаемый при термической обработ
ке каменного угля на коксохимических заводах; при этом 
из угля выходят все углеводороды и другие летучие соеди
нения и остается практически чистый углерод. Основное 
назначение кокса — топливо для доменных печей. В  тонко- 
размолотом виде кокс хороший наполнитель для полимер
ных материалов, обладающий высокой адгезией к полиме
рам, благодаря мелкой пористости.

Кроме перечисленных наполнителей, в тех случаях когда 
надо получить цветной клеевой или отделочный составы, 
применяют минеральные пигменты — охру, сурик, оксид 
хрома и др. (см. § 51).

Контрольные вопросы
1. Расскажите о назначении заполнителей и наполнителей в раст

ворах и мастиках. 2. Какие виды заполнителей вы знаете? 3. Каким 
требованиям должен удовлетворять песок для строительных растворов?
4. Как определяются зерновой состав и крупность песка? 5. Как зависит 
насыпная плотность песка от его влажности? 6 . Какие заполнители 
применяют для декоративных растворов и мозаичных смесей? 7. Что 
такое легкие заполнители и с какой целью их применяют? 8. Назовите 
искусственные пористые заполнители. 9. Какой крупности должны 
быть наполнители для мастик и клеев? 10. Перечислите основные виды 
наполнителей. Охарактеризуйте их. 11. Какие наполнители относятся 
к кислотостойким и какие к щелочестойким?

Г Л А В А  V

СТРОИТЕЛЬНЫЕ РАСТВОРЫ И МОЗАИЧНЫЕ СМЕСИ

§ 29. Общие сведения о растворах

Строительным раствором называют удобоукладываемую 
смесь минимально необходимого для получения заданной 
прочности количества вяжущего вещества, мелкого запол
нителя и воды, твердеющая после укладки в конструк- 
Ци*0. Для придания строительному раствору дополнитель
ных свойств в него вводятся специальные добавки.
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В зависимости от вида вяжущего вещества строительные 
растворы бывают простые на одном вяжущем (цементные 
известковые, глиняные и др.) и сложные на смеси вяжу! 
щих (цементно-известковые, известково-гипсовые и 
т. п.).

В зависимости от свойств основного вяжущего разли
чают воздушные растворы, твердеющие в воздушно-сухих 
условиях (например, гипсовые), и гидравлические, начи
нающие твердеть на воздухе и продолжающие твердеть в 
воде или во влажных условиях, например цементные, из. 
вестково-цементные.

Составы простых растворов обозначают двумя числами. 
Первое число (обычно единица) показывает, что вяжущего 
материала в растворе одна массовая или объемная часть. 
Второе число показывает, сколько массовых или объемных 
частей заполнителя приходится на одну часть вяжущего ма
териала. Например, известковый раствор состава 1 : 3 
означает, что в растворе на одну часть извести приходится 
три части заполнителя.

Для смешанных растворов соотношение состоит из трех 
чисел, из которых первое число (единица) выражает массо
вую (объемную) часть основного вяжущего материала; 
второе число показывает, какое количество дополнительного 
вяжущего материала нужно взять на одну часть основного 
вяжущего, а третье — число частей заполнителя, приходя
щееся на одну часть основного вяжущего материала. На
пример, известково-гипсовый раствор состава 1 : 0,15 : 4 
расшифровывают так: на одну часть извести в растворе 
приходится 0,15 части гипсового вяжущего и четыре части 
заполнителя.

При пересчете состава раствора из объемных частей в 
массовые части и, наоборот, необходимо знать значение 
средней плотности всех материалов.

В зависимости от соотношения между количеством 
вяжущего материала и заполнителя различают жирные, 
нормальные и тощие растворы.

Жирными называют растворы с избытком в я ж у щ е г о  
материала. Их смеси очень пластичны, но дают при тверде
нии большую усадку; нанесенные толстым слоем жирные 
растворы растрескиваются.

Тощие растворы содержат относительно небольшое ко
личество вяжущего материала. Такие растворные с м еси  
малопластичны и поэтому менее удобны в работе. О д н а к о  
они дают малую усадку, что весьма ценно при о б л и ц о в о ч 
ных работах.
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&• Для определения жирности раствора смесь помешивают 
в течение 1. . .2 мин веслом. Тощая смесь почти не прили- 
пает к веслу (рис. 9, а). Растворная смесь средней жирно- 
c r H t  т. е. нормальная, прилипает в отдельных местах 
(рис. 9, б). Большое количество прилилшего раствора 
указывает на то, что смесь жирная (рис. 9, в).

По назначению различают следующие виды растворов: 
штукатурные (в том числе для обычных штукатурок в 
жилых, гражданских и про
мышленных зданиях, для 
декоративных штукатурок 
и для специальных шту
катурок, например гидро
изоляционных, — водоне
проницаемых или защит
ных — поглощающих рент
геновское излучение); для 
крепления облицовочных ма
териалов (для подстилаю
щего слоя); мозаичные (тер- 
раццевые) для устройства 
мозаичных полов.

Приготовление раствор
ных смесей. Строительные 
растворные смеси, как пра
вило, приготовляют централизованно на специальных 
растворосмесительных заводах. Часто технологические ли
нии по приготовлению раствора включают в состав заво
дов по приготовлению бетонных смесей. Централизован
ное приготовление растворов обеспечивает получение раст
вора надлежащего качества с наименьшими затратами 
материалов и труда.

При малых объемах работ или при введении в состав 
растворов добавок, ускоряющих сроки их схватывания, 
например гипсовых вяжущих, растворы приготовляют на 
механизированных приобъектных или передвижных уста
новках.

При приготовлении растворов с неорганическими пла
стификаторами (известью или глиной), а также цементных, 
известковых и глиняных растворов в смеситель вначале 
подают воду, затем загружают заполнитель, вяжущее и 
Пластификатор. При приготовлении растворов с органи
ческими пластификаторами вначале перемешивают пласти
фикатор с еодой в течение 30...45 с, затем загружают ос- 
Тальные материалы. Перемешивают растворы до получения

Рис. 9. Определение жирности раст
вора:

а  — тощий раствор, б — нормальный 
раствор, в —  жирный раствор
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однородной смеси не менее 1 мин. Для растворов с легкими 
заполнителями время перемешивания увеличивают до 2 мин.

Сухие смеси и растворные основы. Во многих случаях 
например при отдаленном расположении завода, приготов- 
ляющего растворную смесь оправдывает себя применение 
для штукатурных и облицовочных работ сухих смесей, со
стоящих из вяжущего и высушенного заполнителя. Такие 
смеси готовят централизованно. Смеси должны быть снаб
жены паспортом с указанием их состава, марки раствора и 
времени приготовления. Смеси, приготовленные с приме
нением цемента и активных гидравлических добавок, долж
ны поставляться на строительные объекты по мере потреб
ности в специальной упаковке, предохраняющей их от 
увлажнения. Влажность сухой смеси не должна быть более 
1 % . Сухую смесь затворяют на объекте необходимым коли
чеством воды в небольших смесителях.

Преимущества сухих смесей: возможность создания на 
объекте необходимого запаса сухой смеси; повышается ка
чество и обеспечивается стабильность марки и состава 
раствора по сравнению с приготовлением на объекте, что 
особенно важно для выполнения декоративной штукатурки; 
исключается перевозка большого количества воды, входя
щей в состав товарной растворной смеси; устраняются по
тери растворной смеси при транспортировании к месту про
изводства работ; устраняется охлаждение растворной смеси 
при перевозке в зимнее время; исключаются все неудобства, 
связанные с изготовлением, транспортированием и хране
нием товарных «мокрых» растворов в зимнее время; возмож
ность приготовления раствора в необходимом количестве.

Недостатки сухих смесей: повышенная стоимость, выз
ванная затратами на сушку заполнителя, и относительно 
короткие сроки хранения. Растворная основау состоящая из 
песка и порошкообразной извести, перемешанных на заводе 
в сухом состоянии не имеет указанных недостатков. При 
приготовлении растворных смесей из растворной основы к 
ней добавляют в необходимом количестве цемент или гипсо
вое вяжущее и воду и перемешивают в растворосмесителе.

§ 30. Свойства растворов и растворных
смесей

Для успешного применения в той или иной о б л а ст и  
растворы должны обладать определенными, т р е б у е м ы м и  
свойствами: плотностью, прочностью, м о р о зо с т о й к о с т ь ю »  
водонепроницаемостью, изменением объема при т в е р д е н и и
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И. в отдельных случаях химической стойкостью. Растворы с 
Необходимыми свойствами получают путем подбора состава 
растворной смеси. При этом учитывают необходимость 
придания определенных свойств самой растворной смеси, 
диктуемых технологией производства работ. Основные 
двойства растворной смеси — подвижность, водоудержи
вающая способность и нерасслаиваемость.
[ Свойства растворов. По плотности растворы подразде

ляют на тяжелые и легкие. К  тяжелым относят растворы 
со средней плотностью 1500 кг/м3 и более. Их приготовляют 
на плотных заполнителях с насыпной плотностью более 
1200 кг/м3. Легкие растворы приготовляют на пористых 
заполнителях с насыпной плотностью менее 1200 кг/м3; 
средняя плотность таких растворов менее 1500 кг/м3, 
г У  тяжелых растворов, как правило, большая проч

ность, легкие же растворы обладают меньшей теплопро
водностью в связи с наличием воздушных пор. Зато они 
менее морозостойки, поэтому их применяют чаще для ошту
катуривания помещений или устройства подготовки под 
полы.
Ё, Прочность растворов характеризуется маркой. Марка 

раствора определяется пределом прочности при сжатии 
стандартных образцов-кубов, которые изготовляют из ра
бочей растворной смеси и испытывают после 28-суточного 
твердения при температуре 25°С в соответствии с ГОСТ 
5802—78. По прочности при сжатии (кг/см2) для растворов 
установлены марки 4, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 и 300. 
Растворы марок 4 и 10 изготовляют преимущественно на 
извести и местных вяжущих. Прочность растворов при ра
стяжении в 5. . .10 раз меньше их прочности при сжатии.

На прочность растворов влияют: активность вяжущего 
вещества, качество заполнителей, количество воды, условия 
приготовления и твердения, время твердения.

Вяжущее вещество, находящееся в растворной смеси в 
виде вяжущего теста, твердеет, образуя плотный камень, 
соединяющий частицы заполнителя. Поэтому прочность 
Раствора будет определяться как прочностью затвердев
шего теста вяжущего, так и прочностью его сцепления с 
заполнителем.

Прочность затвердевшего вяжущего зависит от его ак
тивности (марки) и соответствия условий твердения раство- 
Ра оптимальным условиям твердения вяжущего. Так, для 
Успешного твердения цементных растворов необходимо под- 
е̂РЖивать влажность раствора длительное время — до не- 

с*ольких недель, так как рост его прочности происходит
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постепенно, однако скорость нарастания прочности Со 
временем падает (рис. 10). Гипсовые растворы твердеют 
быстро и требуют сухих условий твердения. Известковые 
растворы твердеют медленно (см. § 11), требуют сухих ус. 
ловий твердения и имеют невысокую прочность.

Большинство растворов, используемых в отделочных 
работах, должны иметь относительно невысокую марку 25... 
50, в то время как минимальная марка цемента — 300. По
этому, чтобы уменьшить расход цемента и снизить стой-

8-̂  
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Время твердения, сут

Рис. 10. График нарастания прочности при 
сжатии цементного раствора, твердеющего в 

нормальных условиях

мость раствора, сохранив необходимые свойства раствор
ной смеси, применяют два вяжущих: цемент и известь 
(или глину). ■

Прочность раствора в значительной степени зависит от 
прочности заполнителя. Так, прочность раствора с запол
нителем из прочных горных пород может быть на 25. .• 
5 0 %  выше, чем при использовании заполнителей с низкой 
прочностью (шлак и другие пористые заполнители).

Неправильная форма и шероховатая поверхность за
полнителя обеспечивают лучшее сцепление его с твердею
щим вяжущим. Растворы на таких заполнителях при прочих 
равных условиях имеют более высокую прочность, чем при 
заполнителях с округлой формой и окатанной п о э е р х н о с т ь ю  
зерен.

Присутствие в заполнителе посторонних примесей (на
пример, глины), как правило, уменьшает сцепление запол
нителей с вяжущим и снижает прочность раствора. В неко
торых случаях примеси вызывают изменение объема
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Рердевшего раствора. Так, набухание частиц глины при 
смачивании их водой приводит к образованию трещин в 
растворе. Примеси сульфатов натрия или кальция в запол
нит еле разрушают цементный камень.
| На прочность и другие свойства раствора влияет также 

количество воды затворения. Его принято характеризовать 
водовяжущим отношением, т. е. числом, которое получа
ется при делении массы воды затворения на массу вяжущих 
материалов. В зависимости от вида вяжущего материала 
различают водоцементное, водоизвестковое отношение 
и т. д.

Установлено, что с увеличением Еодовяжущего отноше
ния выше определенного предела прочность раствора умень
шается. Однако при приготовлении строительных растворов 
воды берут больше, чем это требуется для обеспечения 
химической реакции затвердения вяжущего вещества. Обыч
но водовяжущее отношение близко к 0,5, хотя для полной 
гидратации цемента достаточно, чтобы водоцементное от
ношение было около 0,2. Необходимость увеличения коли
чества воды в растворной смеси вызывается следующим: 
работать с растворной смесью, содержащей малое количе
ство еоды, очень трудно, так как она очень жесткая; избы
ток воды в растЕорной смеси должен компенсировать ее 
потери от испарения с наружной поверхности и от погло
щения еоды материалов основания, на которое наносится 
растнор.

Для того чтобы растЕор был прочным, все его составляю
щие должны быть хорошо перемешаны, а смесь — однород
ной. Технические условия устанавливают минимальный 
срок перемешивания растворной смеси в растворосмесителе. 
На прочность раствора елияют и условия твердения. Пони
жение температуры замедляет реакцию твердения вяжу
щего вещества, а замораживание растЕора на ранней стадии 
твердения приводит к резкому снижению его прочности 
из‘3а нарушения структуры твердеющего вяжущего, не 
Убравшего еще достаточной прочности. Быстрое испарение 
Б°ДЫ при сушке раствора нагревательными приборами или в 
Условиях жаркого климата может привести к тому, что в 
Поверхностном слое ее окажется недостаточно для гидрата
ми вяжущего и такой раствор будет осыпаться. Чтобы 
,т°го не произошло, поверхность раствора необходимо сма
нивать.

Водонепроницаемость раствора имеет большое значение 
таких конструкциях, как наружная штукатурка зданий, 
тУкатурка или подстилающий слой под облицовку кера
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мической плиткой в ванной комнате, специальные гидр0, 
изоляционные штукатурки промышленных сооружений 
Абсолютно водонепроницаемых растворов нет и принято 
считать водонепроницаемым раствор, пропускающий ;гакое 
количество воды, которое полностью испаряется с его по- 
верхности, не оставляя мокрых пятен. Менее всего пропу. 
скают воду плотные растворы, т. е. с большой средней 
плотностью. Водонепроницаемость можно повысить, добав
ляя в раствор при его приготовлении гидрофобизирукхцие 
(церезит, битум, синтетические смолы) или уплотняющие 
(жидкое стекло) добавки.

Морозостойкость раствора в большей степени зависит 
от его плотности и водонепроницаемости. Чем они больше, 
тем более морозостоек раствор. Требованиям морозостой
кости должны удовлетворять растворы для наружных 
штукатурок и подстилающих слоев при наружной обли
цовке. Для строительных растворов установлены марки по 
морозостойкости Мрз 10...300.

Твердение большинства вяжущих сопровождается из
менением объема. Так, гипсовые вяжущие увеличивают 
свой объем, известковые вяжущие и большинство цементов— 
уменьшают. Исключение составляют специальные расширя
ющиеся и безусадочные цементы.

Уменьшение объема раствора, вызванное изменением 
объема твердеющего вяжущего, называют усадкой раствора. 
Усадка помимо вида вяжущего материала зависит от соот
ношения количества вяжущего и заполнителя, водовяжу* 
шего отношения и от времени и условий твердения раствора. 
Усадка раствора увеличивается с увеличением количества 
вяжущего материала, приходящегося на единицу объема 
раствора, а также с увеличением водовяжущего о т н о ш е н и я . 
Особенно быстро деформации усадки нарастают в началь
ной стадии твердения раствора, затем их рост постепенно 
уменьшается и затухает. У  цементных растворов у садка  
практически прекращается через 90. . .100 дн. А б со л ю т н а я  
усадка колеблется в значительных пределах: для обы чны х 
растворов она составляет 0,1. . .0,4 мм/м; в п р е д е л ь н ы х  
случаях она может достигать нескольких миллиметров на 
1 м длины.

В штукатурных, облицовочных и мозаичных р аб о тах  
усадка — нежелательное явление, так как деформаций 
усадки вызывают напряжения между слоем р а с т в о р а  
основанием или облицовкой, что может привести к появле 
нию трещин и разрушению раствора. Чтобы усадку умень 
шить, растворы приготовляют с минимально необходим1*1
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количеством вяжущего материала, применяют также раз- 
^чные добавки (см. §33).

Свойства растворных смесей. Подвижность растворной 
сМвси характеризует ее способность растекаться под дей
ствием собственного веса или приложенных к ней внеш
них сил.

Рис. И. Прибор для определения подвижности растворной (а) и мозаич
ной (б) смесей:

1 — сосуд для раствора, 2 — эталонный конус, 3 — пусковой винт, 4 — шкала, 
5 — скользящий стержень, 6 — держатели, 7 — штатив, 8 — усеченный ме

таллический конус, 9 — ручки, 10 — лапки

Для определения подвижности растворной смеси приме
няют прибор (рис. 11, а), состоящий из штатива 7 с прикреп
ленными к нему держателями 6 , в которых может скользить 
Стержень 5 . К  нижнему концу стержня прикреплен эта
лонный конус 2 высотой 180 мм и диаметром основания 
*50, мм, массой (300d=2) г. Для испытания раствор переме
ривают, наполняют им сосуд 1 примерно на 1 см ниже его 
р̂аев. Раствор уплотняют, штыкуя 25 раз стальным стерж- 

Диаметром 10. . .12 мм, и встряхивают сосуд 5. . .6 раз 
гегким постукиванием о стол. Прибор устанавливают на 
°Ризонтальную поверхность (стол) и проверяют свободу
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скольжения стержня конуса в держателях. Стержень с к0 
нусом поднимают в верхнее положение, закрепляют его 
пусковым винтом 3 и устанавливают на штатив сосуд с 
раствором. Опустив пусковой винт, доводят острие конуСа 
соприкосновения с раствором, закрепляют стержень винто̂  
и записывают отсчет по шкале 4. Затем отпускают винт 3 
предоставляя конусу возможность свободно погружаться в 
раствор, и по окончании погружения конуса записывают 
второй отсчет по шкале. Разность в сантиметрах между вто- 
рым и первым отсчетами дает глубину погружения конуса

Подвижность мозаичной и бетонной смесей определяют с 
помощью формы-конуса (рис. 11,6) высотой 300 мм, внут- 
тренними диаметрами нижним — 200 мм, верхним ^  
100 мм. Форма-конус загружается испытуемой смесью и уп
лотняется штыкованием (ГОСТ 10181.1—81). После этого 
форму-конус снимают и измеряют разность между высотой 
формы-конуса и мозаичной или бетонной смеси. Значение 
этой величины (см) служит показателем подвижности.

Подвижность смеси зависит от ее состава: в первую оче
редь от количества воды и вяжущего, а также от вида вя
жущего и соотношения между вяжущим и заполнителем. 
При прочих равных условиях жирные растворные смеси 
подвижнее тощих. Известь и глина дают более подвижные 
смеси, чем цементы.

Вид вяжущего материала и состав раствора обычно за
даются в зависимости от требуемой прочности раствора и 
условий эксплуатации соответствующих поверхностей зда
ния или помещения. Подвижность растворной смеси регу
лируют, уменьшая или увеличивая количество вяжущего 
и воды затворения. Увеличивая в растворной смеси коли
чество воды и вяжущего, получают более пластичные, 
удобоукладываемые растворные смеси, но при этом уве
личивается усадка раствора.

При добавлении в растворную смесь воды и неизменном 
количестве вяжущего подвижность смеси увеличивается, 
но понижается прочность раствора, возрастает его пори
стость. Поэтому при увеличении количества воды следует 
пропорционально увеличивать расход вяжущего.

В некоторых случаях не целесообразно у вел и чи вать  
расход дорогостоящего, например цементного, в я ж у щ е г о , а 
можно улучшить подвижность смеси добавляя более деше
вое вяжущее, например известь или глину. В этом случае 
второе вяжущее будет играть роль неорганической п ласти 
фицирующей добавки. В тех цементных растворах, r ê 
добавка извести и глины не допускается, применяют оргЗ'
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ицческие пластификаторы — поверхностно-активные ве
щества, например сульфитно дрожжевую бражку (СДБ). 
I  Водоудерживающая способность характеризует способ

н о с т ь  растворной смеси удерживать воду. Это свойство 
имеет большое значение при нанесении растворной смеси 
на пористые основания, а также при ее транспортировании. 
Если растворную смесь с малой водоудерживающей способ
ностью нанести, например, на кирпичную или шлакобе
тонную кладку, то она быстро обезводится. Это произойдет 
потому, что мелкие поры основания обладают способностью 
засасывать в себя воду и вместе с ней частицы вяжущего. 
Раствор в этом случае получается менее плотным и значи
тельно менее прочным. Чтобы компенсировать потерю воды, 
нанесенный раствор приходится периодически увлажнять в 
течение нескольких дней.

Водоудерживающую способность растворной смеси при
нято характеризовать изменением подвижности раствора 
после отсоса из него воды через фильтровальную воронку 
при разрежении 6,65 кПа в течение 1 мин.

Водоудерживающая способность раствора зависит от 
соотношения воды и вяжущего и от количества вяжущего в 
растворе. Когда раствор содержит достаточное количество 
вяжущего, вода, образуя адсорбционные оболочки на раз
витой поверхности тонкодисперсных частиц вяжущего, 
прочно удерживается на них. Хорошим примером этому 
служит глиняное тесто, удалить из которого воду крайне 
трудно.
^Расслаиваемость наблюдается при транспортировании 

растворной смеси автомашинами или по трубопроводам с 
помощью растворонасосов. При этом смесь разделяется на 
твердую и жидкую фазы: твердая фаза — песок и вяжущее 
вещество осаждаются, жидкая — вода собирается вверху. 
В трубопроводе такая смесь образует пробки, устранение 
которых связано с большими потерями рабочего времени.

Проверить раствор на расслаиваемость можно следую
щим образом. Раствор укладывают в ведро слоем высотой 
около 30 см и определяют глубину погружения эталонного 
конуса. Через 30 мин снимают верхнюю часть раствора 
(около 20 см) и вторично определяют глубину погружения 
конуса. Разность значений погружения конуса для нерас- 
слаивающихся растворов близка нулю, при средней рас- 
слаиваемости — находится в пределах 2 см. Расхождение по
казаний более 2 см указывает, что раствор сильно расслаи
вается.

Чтобы предупредить расслаивание растворных смесей,
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нужно правильно подбирать их состав. Если в раствопе 
соотношение заполнителя и вяжущего материала подобрано 
правильно, то тесто вяжущего заполняет все пустоты между 
зернами заполнителя и обволакивает равномерным слоем 
каждую его частицу; такая растворная смесь, обладая 
водоудерживающей способностью, не расслаивается. Пла< 
стифицирующие добавки также повышают водоудерживаю, 
щую способность растворных смесей и уменьшают их рас- 
слаиваемость.

§ 31. Подбор состава раствора

Состав раствора определяют расчетом, исходя из задан
ных его свойств и наличия материалов.

Пример 1. Даны следующие материалы: шлакопортландцемент 
марки 300 с насыпной плотностью 1100 кг/м3; природный песок насып
ной плотностью 1200 кг/м3 при влажности 5%; известковое тесто плот
ностью 1400 кг/м3. Требуется подобрать состав раствора марки 50 для 
оштукатуривания помещения с относительной влажностью воздуха 
45...55%. Работают в утепленном помещении.

1. Расхож цемента на 1 м3 песка определяют по табл. 3.
Для данного случая на 1 м3 песка (Кп) необходимо 185 кг цемента 

или по объему: ]/в=185 : 1100=0,168 м3.
2. Расход неорганических пластификаторов (известкового или 

глиняного теста) на 1 м3 песка определяют по формуле Кд= 0,17 (1— 
—0,002 QB); где QB — расход цемента на 1 м3 песка, кг; Кд=0,17 (1— 
—0,002 -185)=0,107 м3, или 0,107-1400=149,8^150 кг.

3. Окончательно состав раствора в частях по объему определяют 
ло формуле (VB/ VB) : ( V j V B) : (У/Кв)=  (0,168/0,168) : (0,107/0,168): 
(1/0,168)= 1 : 0,64 : 6 .

Аналогично определяют состав раствора в частях по массе: (185/ 
185) : (150/185) : (1200/185)= 1 : 0,81 : 6,5.

Пример 2. Определить расход материалов на один замес раствора, 
состав которого установлен в примере 1. Растворную смесь приготов
ляют в растворосмесителе СО-46Б с объемом барабана 80 л (0,08 м3).

1. Находим количество составных частей растворной смеси в час
тях по объему: l+0,64-f6=7,64.

2. Расход цемента (0,08/7,64)-1=0,0105 м3, или 0,0105 -1100= 
=  11,6 кг.

3. Расход известкового теста (0,08/7,64)-0,64= 0,0067 м3, или 
0,0067-1400=9,4 кг.

4. Расход песка (0,08/7,64)-6=0,0628 м3, или 0,0628-1200=77,5 кг.
5. Расход воды В для цементно-известковых и ц е м е н т н о - г л и н и с т ы х  

растворов при подвижности, соответствующей погружению э т а л о н н о г о  
конуса на 9... 10 см, на 1 м 3 песка, приближенно определяют по фор
муле 5=0,0005 (QB+Qa), где QB и Qa — соответственно расход вяжу* 
щего и неорганической добавки, кг.

В нашем случае для пробного замеса принимаем Я=0,0005Х 
X  (11,6+9,4)=0,0005-21 = 0,0105 м3.

Окончательно расход воды уточняют пробным замесом.
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Т а б л и ц а  3. Расход цемента в зависимости от марок 
раствора и цемента

Цемент

Расход на 1 м3, кг
Марка раствора Рекомендуемая

марка песка раствора

25 300 105 135
—

50 300 185 225
400 140 175

75 300 270 310
400 200 240
500 160 195

100 300 340 385
400 255 300
500 205 245

150 300 470 510
400 350 400
500 280 330

200 400 450 490
500 360 410

П р и м е ч а н и е .  В качестве цемента применяют портландце
мент, шлакопортландцемент, пуццолановый портландцемент.

§ 32. Простые и смешанные растворы 
для обычных штукатурок

Выбор типа раствора. Вяжущее и другие компоненты 
раствора выбирают в зависимости от вида оштукатуривае- 
мых поверхностей, назначения, условий эксплуатации и 
Долговечности сооружения. Обычно тип раствора указыва
ется в проекте. Если в проекте таких данных нет, то при 
выборе растворов руководствуются следующими рекоменда
циями.

При оштукатуривании наружных каменных и бетонных 
подвергающихся систематическому увлажнению, при- 

®Няют цементные растворы на портландцементе и шлако- 
ОДтландцементе. при оштукатуривании наружных стен 
ЯРНий, не подвергающихся увлажнению, используют для 

Менных и бетонных стен известковые и цементные раство-
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ры, а также растворы на известесодержащих вяжущих; 
деревянных и гипсовых стен — известковые растворы' 
добавкой глины, гипсового вяжущего, гажи.

При оштукатуривании стен в помещениях с влажностью 
Еоздуха во время эксплуатации не более 60% используют 
следующие растворы:

для внутренних поверхностей наружных каменных и 
бетонных стен, а также поверхностей бетонных покрытий 
известковые и цементно-известковые;

для поверхностей внутренних каменных или бетонных 
стен и перегородок — известковые;

для гипсовых перегородок — известково-гипсовые и 
гипсоЕые с добавлением наполнителя;

для мест сопряжения конструкций, применяемых в 
крупноблочном и крупнопанельном строительстве,— су
хая растворная смесь, затворяемая на рабочем месте.

При оштукатуривании помещений, влажность воздуха в 
которых ео  время эксплуатации более 60% (ванные комнаты, 
прачечные, бани и т. п.), для первого слоя штукатурки 
(обрызга) применяют цементные и цементно-известковые 
растворы.

Подвижность растЕорных смесей и крупность заполните
ля для обычных штукатурок зависит от назначения раст- 
ьора (табл. 4).

Штукатурные растЕоры должны иметь хорошее сцепле
ние с оштукатуриваемой поверхностью. Для простейшей 
проверки на сцепление кирпич кладут в Еоду на 5. . .7 мин.

Т а б л и ц а  4. Подвижность растворных смесей и крупность 
заполнителя для обычных штукатурок

Наименование слоя >ен
 

за
по

л-
 

, 
не 

бо
ле

е Подвижность раст
ворных смесей 

(погружение конуса), 
см

Ра
зм

ер
 

зе
£ 

ни
те

ля
, 

мм при меха
низирован
ном нане

сении

при на
несении 

вручную

Первый подготовительный слой (об- 
рызг)

2 ,5 9. ..14 8 . . . 1 2

Второй и последующие слои (грунт) 
Отделочный слой (накрывка):

2 , 5 7. . .8 7 . . . 8

растворы, содержащие гипсовые вя
жущие

1,2 9. ..12 9 . . .  12

растворы без гипсовых вяжущих 1, 2 7. . . 8 О
С
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иасы тенный водой кирпич укладывают плашмя на гори- 
^тальную поверхность и вокруг него устанавливают 
3аМКу высотой на 2 см выше верхней плоскости кирпича. 
S рамку укладывают раствор и штыкуют его 25 раз отрезком 
рматуры. Избыток раствора и рамку удаляют, а кирпич 

переворачивают на тычок. Если через 5 мин не будет замет- 
н0 сползания раствора, кирпич переворачивают на другой 
тЫчок также на 5 мин. Раствор с хорошим сцеплением не 
сползает.

Простые глиняные растворы. Преимущество глиняных 
растворов — их низкая стоимость, а недостатки — низкие 
прочность и водостойкость. Глиняные растворы пригодны 
для оштукатуривания стен малоэтажных зданий в сельской 
местности, эксплуатируемых при относительной влажности 
воздуха помещений не выше 60%.

В качестве вяжущего материала в глиняных растворах 
применяют карьерную глину и глиняный порошок, выпу
скаемый кирпичными заводами или специальными уста
новками.
- Прежде чем приготовить глиняный раствор, глину раз

мачивают. Делают это для того, чтобы разъединить ее ча
стицы и облегчить приготовление глиняного теста. Глину 
укладывают в ящик или бурт, обильно смачивают и выдер
живают несколько дней, защищая от высыхания и перио
дически увлажняя водой.

В качестве заполнителя для глиняных растворов лучше 
брать не песок, а соломенную сечку, опилки, стружку, 
льняную или конопляную костру. Эти заполнители при
дают раствору большую прочность и вязкость и облегчают 
его сушку. Растворы с такими заполнителями должны про
ходить без остатка через сито с ячейками 3x3 мм.

Состав глиняных растворов назначают в зависимости от 
жирности глиняного теста (табл. 5). Для определения жир-

Т а б л и ц а  5. Составы глиняных растворов

Глина
Содержа
ние пес

ка, %

Плотность глиняного 
теста, кг/м 3 Составы 

растворов, 
в частях 

по объемусредняя предельная

Ж и р н ая  
редняя нормальная 

А° 1Цая (суглинок)

5
15
30

1350
1450
1550

1300...1400
1400...1500
1500...1600

1 : 4 
1:3 
1:2,5
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ности приготовляют тесто подвижностью, соответствуют! * 1 
погружению эталонного конуса на 13. . .14 см. Это I  
процеживают через сито, взвешивают и определяют е I 
плотность. По плотности судят о степени жирности глщ/ 0 I 
ного теста. При использовании глиняного порошка его л* ! 
зируют при тощей глине в таком же количестве, как I 
тесто; при глине средней жирности его дозировку уменьшав 
по сравнению с объемом теста на 15%, а при жирной глине Т 
на 25%.

Смешанные глиняные растворы. Для повышения водо 
стойкости в глиняные растворы добавляют известь, ре>Ке I 
цемент или черные вяжущие материалы (битумы, дегти 
пек). При этом получают глиноизвестковые, глиноцемент- I 
иые, глинобитумные и т. п. растворы. Количество запол- » 
нителя в таких растворах также зависит от жирности гли- I 
ны. Можно рекомендовать следующие составы растворов в 1 
частях по объему:

Гл и ной звестковые:
на молотой негашеной из
вести ............................... 1 : 0,2 : (3...5)
на гашеной извести и из
вестковом тесте .............. 1 : 0,3 : (3...5)

Глиноцементные................. 1 : 0,15 : (4...5)
Глинобитумные (глинодегте

вые, глинопековые).............. 1 : (0,01...0,05) : (2,5...4) I
Приготовляют глиняный раствор в растворосмеситель- I 

ных установках. Сначала готовят глиняное молоко, для | 
чего в смеситель загружают глину и воду примерно в рав
ных объемах и перемешивают в течение 4. . .5 мин. Полу- I 
ченное тесто сливают через решетку, а оставшуюся в ' 
барабане глину перемешивают с новыми п о р ц и ям и  воды и | 
глины. Через 10. . .20 замесов очищают барабан смесителя У 
от отходов (гальки, нераспадающихся комьев и т. п.).

Битумные вяжущие материалы для растворов поступают I
на стройку в жидком или твердом виде. При приготовлении I
растворов с жидкими вяжущими материалами в смеситель I 
сначала подают воду, а затем глину и битумный в я ж у щ и й  
материал и перемешивают их в  течение 30. . .45 с. После
этого загружают заполнитель и продолжают перемеш ивать /
массу еще не менее 1 мин. Если же битумные в я ж у щ и е  ма- !
териалы поступили в твердом виде, то их сначала нагревают . 
до плавления, а потом смешивают с глиной.

Для приготовления известково-глиняных р аство р о в  из
вестковое тесто добавляют в хорошо перемешанное и проие' , 
женное глиняное молоко и после тщательного с м е ш и в а н и я  | 
вводят заполнитель.
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Глиняные растворы можно долго хранить под мокрой 
зкей и мешковиной. Глиноизвестковые растворы при

емы Для использования в течение двух-трех суток с мо- 
нта приготовления. Глиноцементные растворы нужно 

Пользовать до того, как начнет схватываться цемент, 
IlCe не позднее чем через 1—2 ч после их затворения.
Т Известковые растворы. Известковые растворы хорошо 
цепляются с кирпичными, шлакобетонными и деревянными 

поверхностями, несколько хуже — с бетонными поверхно
стями. Поэтому при оштукатуривании бетонной поверхности 
первый слой (обрызг) выполняют цементным или известково
цементным раствором.

Известковые растворы на воздушной извести достаточно 
прочны при эксплуатации в сухих условиях, а растворы на 
гидравлической извести пригодны для оштукатуривания 
фасадов и других поверхностей, подвергающихся увлаж
нению. Работать с извесковыми растворами легко благодаря 
их большой пластичности. Однако эти растворы медленно 
схватываются и твердеют.

Состав известковых растворов зависит от сорта извести и 
назначения штукатурного слоя. При использовании теста 
из извести 2-го сорта плотностью 1400 кг/м3, содержащего 
50% воды, рекомендуются следующие составы растворов 
(части по объему): для обрызга — 1 :(2,5. . .4); для грунта— 
1 : (2. . .3); для накрывки — 1: (1. . . 2). При применении 
извести 1-го сорта количество теста уменьшают на 10% . 
При большем или меньшем количестве воды в известковом 
тесте дозировку теста изменяют с таким расчетом, чтобы ко
личество извести в растворе было таким, как указано в со
ставе. Применяют также сухие известково-песчаные смеси 
следующего состава (части по объему): для обрызга и 
грунта — 1 : (2. . .3); для накрывки — 1 : (1. . .1,5).

Для штукатурных растворов используют хорошо вы
держанную полностью погасившуюся известь. Если известь 
свежегашеная, ее пропускают через сито с ячейками разме
ром 0,315. . .0,25 мм, чтобы в раствор не попали плохо 
п°гасившиеся частицы, которые могут вызвать в штукатур- 
ном слое раковины («дутики»). Чтобы уменьшить расход 
извести, в известковые растворы вводят добавки в виде 
мЬ1лонафта, омыленного древесного пека и т. п.

Известь лучше вводить в раствор в виде известкового 
м°лока. Для этого известковое тесто размешивают в том 
Количестве воды, которое необходимо для приготовления 
Рзствора, и полученную жидкость — известковое молоко — 
1еремешивают с песком.
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Поскольку известковые растворы твердеют медленно, Ич 
можно приготовлять большими порциями для работы а 
течение 2. . .3 сут. Загустевший раствор доводят до раб0, 
чей консистенции, добавляя в него воду и тщательно пере! 
мешивая.

Известковые растворы с цементной пылью. Для ловьь 
шения прочности и водостойкости растворов на воздушной 
извести в них добавляют цементную пыль. Соотношение 
между известковым тестом и цементной пылью допускается 
от 3 : 1 до 1 : 1. Это сотношение зависит от сорта извести и 
активности цементной пыли и уточняется пробными заме
сами. Цементная пыль способствует также экономии изве
сти.

Растворы для штукатурки под роспись фреской. Фрее- 
кой называется роспись водными красками по свеженане- 
сенной сырой известковой штукатурке. Для того чтобы 
роспись была долговечной, штукатурный слой и раствор 
должны удовлетворять определенным требованиям. В ча
стности, штукатурный слой должен быть пористым. Это 
способствует лучшему сцеплению с ним окрасочного слоя, 
а также проникновению в него влаги и углекислого газа, 
необходимых для твердения раствора. В воде для затворения 
раствора не должно быть минеральных солей, так как в 
противном случае на поверхности росписи могут появиться 
пятна и выцветы. Известь применяют только 1-го сорта в 
виде теста, выдержанного в течение длительного времени. 
Для ответственных фресок используют известь, полученную 
обжигом белого мрамора или мела. Заполнителем служит 
чистый, хорошо промытый песок. Содержание фракций пес
ка по крупности должно быть в следующих пределах:
Крупность зерен, м м ......................2 ,5 ...1 ,2  1 ,2 ...0 ,6  менее 0,6
Содержание, % .................................. 40...50 30...45 10...20

Для лицевого слоя применяют кварцевый песок с зер
нами крупностью не более 0,6 мм. Соотношение между 
объемом извести и песка 1 • 2 .

Известково-гипсовые растворы. Недостаток и зв е с т к о в ы х
растворов их медленное твердение. Ускоряют тверд ен и е, 
добавляя гипсовое вяжущее. Рекомендуются следуюШ^ 
составы известково-гипсовых растворов (части по объему)- 
для обрызга — 1 : (0,3. . .1): (2. . .3); для грунта — 1 ' 
(0,5. . . 1,5) : (1,5...2), для накрывки — 1 : (1. . . 1,5) * '

Известково-гипсовые растворы без замедлителя схватЫ' 
вания начинают затвердевать через 4 . . .5 мин после затво
рения водой. Поэтому при большом объеме ш т у к а т у р ^ 1'4
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ofjoT в такой раствор вводят замедлители схватывания в 
^дующем количестве (% от массы гипсового вяжущего): 
Ядровый или костный клей, или клееизвестковый состав в 
отношении 1 : 0,5 : 8,5 (клей : известь : вода) — 0,2... 
q 5* квасцы, бура — 5. . .20. Добавки-замедлители приме- 

! q̂ jor в виде водного раствора.
1 При использовании известково-гипсовых растворов, осо
бенно для накрывочного слоя, следует помнить, что пол- 
ноСтью поверхность штукатурки должна быть обработана до 
’ачала схватывания гипсового вяжущего.

Накрывочные известковые смеси для бесшпатлевочной 
штукатурки применяют для отделки внутренних помеще
ний жилых, культурно-бытовых и промышленных зданий.

1 к таким смесям относятся жирные известковые растворы 
на мелком песке (бесшпатлевочная и беспесчаная накрывки и 
комбинированные отделочные составы). Их наносят на 
слои обрызга и грунта тонким слоем (не более 2 мм). После 
затвердевания их поверхность не требует шпатлевания и 
шлифования перед окрашиванием. Раствор для бесшпат
левочной штукатурки приготовляют на хорошо выдержан
ном жирном известковом тесте и песке крупностью не более 
0,5 мм. Если тесто очень жирное, то применяют раствор 
схтава 1 : 2, а если тощее — состава 1 : 0,5. Очень часто 
приготовляют раствор состава 1: 1 .  Для удобства работы 
с раствором в него добавляют гипсовое вяжущее (до 5% 
от массы извести). Такой раствор следует использовать до 
начала схватывания гипсового вяжущего, иначе прочность 
его понижается. Подвижность раствора должна соответст
вовать погружению эталонного конуса на 6 . . .7 см.

Раствор для беспесчаной накрывки приготовляют из смеси 
извести с гипсовым вяжущим. Известь размешивают в воде, 
приготовляя известковое молоко. В молоко небольшими 
порциями добавляют при непрерывном перемешивании 
гипсовое вяжущее. Состав раствора (мае. ч.) для влаж
ной штукатурки 1 : 3 , слегка влажной — 1 : 2 , сухой — 
i : 1- Начало схватывания таких растворов наступает через
• • -15 мин. После приготовления их сразу укладывают в 
êjio. Добавлять воду в раствор, чтобы повысить его подвиж

ность, после начала схватывания нельзя, так как это 
°нижает прочность раствора.

о ^ омбинированные отделочные составы приготовляют из 
смДеЛ?Ных компонентов или сухих известково-песчаных 
в есей с добавлением клеевых или синтетических шпатлевок 

^отношении 4 : 1 (мас.ч.).
приготовления накрывочного состава из отдельных
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компонентов в смеситель заливают сначала известкой 1 
молоко, водный раствор мыловара (эмульгированный ра 1 
вор мыла в олифе) и меловую пасту (при клеевой шпатлев^ I 
или синтетическую шпатлевку и перемешивают смесь 2 1 
3 мин. Затем загружают песок и необходимое количеств I 
воды и тщательно перемешивают до получения однороднГ? г 
массы.

Для приготовления состава из сухой известково-песча 
ной смеси ее предварительно затворяют водой и выдеру 
вают в специальной емкости в течение суток. Выдержанную 
известково-песчаную массу перемешивают в смесителе 2 мин 
затем загружают шпатлевку и перемешивают еще в течение 
3 мин, после чего добавляют воду и перемешивают всю 
массу 5 мин. Готовые составы процеживают через вибросито 
с ячейками 1,2X 1,2 мм. Подвижность готового состава дол- 
жна соответствовать погружению эталонного конуса на 
12 см. При хранении состава дольше 30 мин его повторно 
перемешивают.

Растворы на негашеной порошкообразной извести. Та
кие растворы через 5. . . 10 мин после затворения теряют под
вижность, расслаиваются и через 20. . . 30 мин начинают 
схватываться. Кроме того, спустя 15. . .20 мин после затво
рения температура этих растворов может доходить до 100°С. 
Для улучшения свойств в растворы вводят добавки, умень
шающие скорость гашения порошкообразной извести- 
глину, гипсовое вяжущее, цемент (табл. 6). Так, при добав-

Т а б л и ц а  6. Составы штукатурных растворов на молотой 
извести 1-го сорта (в частях по объему на 1 ч. извести)

Обозначение
состава Глина Гипсовое

вяжущее Цемент Природный
песок

Шлаковый
песок

А 1 6 . . . 7
Б 0 , 5 — — 3 , 5 . . . 4 —
В 0 , 3 — — 4 . . . 5 —
Г 1 0 , 6 ___ 8 . . .  10 —
Д — ___ _ _ ___ 4 . .-5
Е — — 0,5 3 , 5 . . . 4 —
Ж — 0 , 5 . ..2 — 4

Примечания: 1. Зимой природный песок заменяют ш л а к о в ы м  ил 
на одну часть уменьшают количество песка.

2. Растворы В и Г применяют только для отделки сухих пом 
щений, Ж — для вытягивания тяг. ^

3. Д ля того чтобы растворы В, Д  и Е можно было перекачивз^ 
растворонасосом, повышают их пластичность, вводя дополнитель 
0,5 ч. глины.
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Щфй 0 ,3 . . Л ч. глины от массы извести подвижность 
•1есТвора сохраняется в течение 30. . .45 мин, сокращается 
Ра сЛОение смеси и температура раствора понижается

5. • -60СС. Добавка в раствор гипсового вяжущего также 
*°0 #ает скорость гашения извести.
С Окончательный состав растворов на негашеной порошо- 
ообразной извести устанавливает строительная лаборато- 

‘ Неточное определение состава растворов снижает 
качество штукатурки. Кроме того, правильность подбора 
состава раствора проверяют, оштукатуривая пробные карты 
площадью не менее 0,5 м2 каждая. Раствор бракуют, если в 
течение пяти дней на картах будут обнаружены следующие 
дефекты: слабое сцепление штукатурки с основанием и 
ш тукатурны х слоев между собой; вздутие штукатурного 
слоя; неравномерное изменение объема, выражающееся в 
появлении трещин; осыпание штукатурного слоя.

Раствор с негашеной порошкообразной известью при
готовляют на механизированных установках. Сухие состав
ляющие и известь загружают в растворосмеситель и пере
мешивают в течение 1. . .1,5 мин. Затем добавляют воду и 
глиняное молоко, после чего массу вновь перемешивают в 
течение 2,5. . .3 мин. Негашеную порошкообразную из
весть допускается добавлять в готовые растворы или в при
готовленную заранее основу для раствора.

Для приготовления сухих смесей на негашеной порошко
образной или гидратной извести рекомендуются следующие 
составы (части по объему):

для перетирки поверхностей бетонных стен и перегородок и накры- 
вочного слоя ш тукатурки: негашеная порошкообразная известь — 1; 
известковая мука — 1,2; песок — 3,3;

для затирки бетонных поверхностей «на сдир» при подготовке их 
под окраску: порошкообразная негашеная и звесть— 1; песок — 3;

Для обрызга и грунта по кирпичным и шлакобетонным стенам: 
гидратная известь — 1; песок — 4,7;

Для накрывочного слоя ш тукатурки: гидратная известь — 1; 
песок — 3,35;

Для накрывочного слоя по цементной ш тукатурке: гидратная из- 
весть — 1 э портландцемент марки 400—0,3; песок — 4,3.

Сухие растворные смеси и основы растворов рекоменду
йся приготовлять следующим образом. В закрытом поме
щении на дощатый настил укладывают поочередно слои 
Извести и глины толщиной около 150 мм на высоту до 1 м, 
|-0храняя при этом необходимое соотношение между из- 
естью и глиной. В течение 24. . .30 ч происходит частичное 
аа*ение извести за счет воды, содержащейся в глине. Соот
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ветственно содержание влаги в глине уменьшается до 2 
3%. Влага также будет испаряться в результате повышени’ 
температуры при гашении извести. Сухую смесь извести !! 
глины пропускают через щекрвую дробилку и шаровую мель 
ницу, где она измельчается, и затем подают в растворосме. 
ситель для перемешивания с песком.

Приготовляют растворы на порошкообразной извести ц 
работают с ними в строгом соответствии с правилами тех. 
ники безопасности. Все погрузоразгрузочные операции с 
такой известью необходимо механизировать. Механизм 
рованные установки, в которых приготовляют растворы на 
порошкообразной извести, оборудованы устройствами 
предотвращающими ее распыление. Концентрация изве
стковой пыли в помещениях не должна превышать 2 мг/м3.

К работе с негашеной порошкообразной известью допу. 
скаются рабочие, прошедшие специальный медицинский 
осмотр, который повторяют каждые 6 мес. Работающих с 
порошкообразной известью администрация обязана обе
спечить пыленепроницаемой спецодеждой, рукавицами, рес
пираторами, пылезащитными очками. В бытовых помеще
ниях должна быть оборудована душевая, для того чтобы 
каждый рабочий по окончании смены мог принять душ.

Цементные растворы. Растворы на цементах (портланд
цементе, шлакопортландцементе) стоят дороже, чем раст
воры на других вяжущих. Кроме того, они менее пластич
ны, следовательно, менее удобны в работе. Поэтому такими 
растворами оштукатуривают наружные стены и помещения 
с повышенной влажностью (более 60%), а также конструк
ции, на которых требуется создать штукатурный слой повы
шенной прочности. Для штукатурных работ рекомендуются 
следующие составы цементных растворов (части по объему): 
для обрызга 1 : (2,5. . .4); для грунта 1 : (2. . .3); для 
накрывки 1 : (1 . . .1,5).

Когда цементный раствор используют для накрывочного 
слоя, его нужно затирать до начала схватывания цемента.

Пластичность цементных растворов повышают, вводя в 
них пластифицирующие добавки: пластификаторы ССБ, 
СДБ, суперпластификатор, а также дисперсию (ПВАД) и 
синтетический латекс. Последние добавки кроме пластифи
цирующего действия повышают адгезию растворных смесей 
и прочность штукатурного слоя. Также можно использо
вать добавку гидрофобизирующей жидкости — ГКЖ"^* 
В растворы на цементах марки 400 и выше пластиф икатор 
добавляют обязательно. Этим снижают расход цемента и 
повышают водоудерживающую способность смеси.
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при ремонте бетонных поверхностей (заделке выбоин, 
г вин, трещин) для лучшего сцепления раствора с ре- 

руемой поверхностью используют полимерцементные 
l^jeppH с предварительной огрунтовкой дефектных мест 
' РаствоРом ПВАД или латексом СК, или к цемент-

ыУ раствору добавляют 5%-ный водный раствор нитрита 
)рия (12% от массы цемента).
1 цем ентны е растворы целесообразно приготовлять из су- 

цементно-песчаной смеси, затворяя эту смесь перед 
чалом работ необходимым количеством воды. Сухие це- 

ентно-песчаные смеси для наружной штукатурки стен, 
околей, карнизов и других элементов, подвергающихся 
^тем атическом у увлажнению, а также для внутренней 
тукатурки в помещениях с относительной влажностью 
оЛее 60% имеют следующий состав (мае. ч.): для обрызга — 
1 (2. . .3); для грунта — 1 : (1,5. . .2,5); для накрывки — 
1; (1. . .1,5).

Цементно-известковые растворы применяют для ошту
катуривания фасадов зданий и внутренних помещений. 
Цемент придает штукатурному слою повышенные влаго- 
и морозостойкость, способствует лучшему сцеплению шту
катурки с бетонными поверхностями. Известь повышает 
пластичность раствора, благодаря чему облегчается работа 

, с ним. Кроме того, при введении извести уменьшается 
расход цемента и, следовательно, понижается стоимость 
раствора. При оштукатуривании бетонных поверхностей в 
цементный раствор добавляют 20. . .30% (от массы цемента) 
известкового теста. Чтобы понизить водовяжущее отноше
ние, в цементно-известковые растворы вводят пластифици
рующие добавки: омыленный пек, мылонафт и подмылен
ный щелок, ССБ и СДБ.

Приготовляют цементно-известковые растворы (табл. 7) 
Двумя способами: составляют сухую цементно-песчаную 
смесь, затем смесь увлажняют известковым молоком и 
в°Дой до получения требуемой подвижности или добавляют 
Цемент в известково-песчаный раствор. Цементно-известко- 
°ые растворы хорошо перекачиваются растворонасосами, 
^  не только облегчает их транспортирование на объекте, 
'10 и создает возможность наносить слои намета механизи
рованным способом.

о Цементно-известковых растворах для обычных штукату- 
‘°к можно вместо извести применять цементную пыль в 
отношении между цементом и цементной пылью по массе 

более 1 : 1.
Д^Ментно-глиняные растворы применяют для наруж-
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Т а б л и ц а  7. Составы цементно-известковых растворое 
(части по объему)

Оштукатуриваемая
поверхность

Н аруж ные стены, цоколи, 
карнизы и т. п., подверга
ющиеся систематическому 
увлажнению , а такж е внут
ренние стены в помещениях 
с относительной влажностью 
воздуха более 60% 

Н аружные стены, не под
верженные систематическому 
увлаж нению , и внутренние 
в помещениях с относитель
ной влажностью воздуха до 
60%

Назначение
слоя

Обрызг 
Г рунт 
Н акрывка

Обрызг
Грунт
Н акры вка

Состав

1 :(0,3.. .0,5):(3.. а

1 :(1... 1,5) :(1,5 g

0 ,5 . . .0 ,7 ) : ( 4 .  * 
( 0 , 7 . . .1 ) : ( 3 . . .5) Щ 
( 1 . . .  1 ,5 ) :(2 .. .3)

ного оштукатуривания стен зданий, не подвергающихся 
систематическому увлажнению, а также для внутренней) 
оштукатуривания стен, перегородок и перекрытий в поме
щениях с относительной влажностью воздуха до 60%. Гли
няную добавку вводят в виде теста подвижностью 13...
14 см. Соотношение по объему глиняное тесто : цемент долж
но быть не более 1,5 : 1. Если вместо теста используют гли
няный порошок грубого помола, то его дозируют так же, 
как и при приготовлении глиняных растворов.

§ 33. Специальные растворы

Гидроизоляционные растворы. Внутренние поверхности 
многих специальных сооружений — хранилищ, отстойни*. 
ков, тоннелей и др.— оштукатуривают водонепроницаемыми 
растворами. Это жирные цементные растворы составов 
(1 : 1). . .(1 : 3), в которые добавляют церезит, растворимое 
стекло или алюминат натрия, а также хлорное железо, 
битумную эмульсию и полимеры.

Растворы с добавкой церезита — наиболее распростри 
ненные. Церезит получают из олеиновой кислоты, извес^ ' 
аммиака, водного раствора сернокислого аммония. ^ 
представляет собой сметанообразную массу белого | 
желтого цвета, состоящую из нерастворимых частиц || 
40%), взвешенных в воде (70. . .60%). В растворы цеР,е.д 
вводят в виде церезитового молока, состоящего из U ' | 
церезита и 10 ч. воды). Чтобы понизить точку замерзав j
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езита, при работе в зимних условиях в него добавляют 
Oio 10% денатурированного спирта.

^Нрезитовым молоком затворяют жирные цементные раст
ли. Церезит заполняет мелкие поры, увеличивая плот- 

раствора и тем самым делая его водонепроницаемым. 
Недостаток церезитовых растворов — плохо сцепля- 

тся с ранее нанесенным слоем, сползают с него и медленно 
чваты ваю тся. Для получения водонепроницаемых полов 

при облицовке их плитками применяют раствор следую
щ е г о  состава (части по объему): цемент— 1; глина — 0 , 1. . . 
,2, церезит — 0,12; песок — 2. . .3.

Церезитовые растворы используют не позднее чем через 
час после их приготовления.

Растворы на жидком стекле дают не только водонепро
ницаемые, но и непроницаемые для нефтепродуктов покры- 
тия. Чтобы получить водонепроницаемый раствор, жидкое 
стекло по указанию лаборатории разводят в воде и этим 
составом затворяют сухую цементно-песчаную смесь. Зат
вердевая, жидкое стекло образует на поверхности штукатур
ного слоя водонепроницаемую пленку. Однако эта пленка 
разрушается под действием углекислого газа, содержа
щегося в воздухе, поэтому накрывку обычно выполняют жир
ным цементным раствором и поверхность железнят (посы
пают цементом и заглаживают).

Растворы на жидком стекле схватываются уже через 
1.. .2 мин после их затворения. Схватывание происходит 
тем быстрее, чем больше в растворе жидкого стекла. Поэто
му приготовлять раствор надо малыми порциями, сразу же 
их используя. Быстрое схватывание растворов на жидком 
стекле позволяет заделывать ими такие трещины, из которых 
сочится вода.

Водонепроницаемые штукатурки получают также из 
Метеорных смесей с алюминатом натрия (Na20 - А120 3).

растворы используют реже, чем церезитовые и растворы 
На жидком стекле, так как они раздражающе действуют на 
к°жу и слизистые оболочки. Растворы с алюминатом натрия 
применяют для заделки трещин в бетоне, через которые 
^осачивается вода, для устройства водонепроницаемых 
^Укатурок по сырым, невысыхающим поверхностям бетона 
'! Именной кладки, а также для устройства водонепрони- 
аемых цементных стяжек в санузлах.

Для приготовления штукатурных растворов сухую це- 
0̂/Нтно-песчаную смесь состава 1 : (2. . .3) затворяют 2. . . 

, “НЫм раствором алюмината натрия. Растворы эти при- 
°вляк>т на сульфатостойком портландцементе марки 400.
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Применять пластифицированные, гидрофобные и
’Цдо,новые портландцементы не рекомендуется; добавление 

мината натрия к растворам на шлакопортландцемен 
дает эффекта. Те н*|

На строительство обычно поставляют 30%-ный во 
раствор алюмината натрия плотностью 1440 кг/м3, ц ] 
получить 2 %-ный раствор алюмината натрия, его п а ч в Ч 
15 ч. воды, а 3%-ный— 10 ч. с °^ч

Растворы с алюминатом натрия наносят при температ - 
воздуха в помещении не ниже 5°С; температура раство I 
может быть 10. . .30°С. При определении объема замер 
необходимо учитывать, что раствор схватывается в завис9 
мости от температуры раствора и воздуха через Ю 
30 мин. Растворы с алюминатом натрия рассчитаны на твеп! 
дение во влажной среде. Поэтому штукатурку из таких 
растворов необходимо регулярно увлажнять в течение 
3 сут.

Работать с растворами, содержащими алюминат натрия 
и имеющими поэтому сильно щелочную реакцию, надо в оч
ках, резиновых сапогах, перчатках и фартуке. Для оказа
ния первой помощи при ожогах в помещении, где работаютс 
этими растворами, должна быть водопроводная вода и бакс 
нейтрализующим составом (1%-ным раствором уксусной 
кислоты). Пользоваться алюминиевой и деревянной тарой 
для хранения алюмината натрия и при работе с ним запре
щается.

Пригодность цемента для раствора с добавкой алюмина
та натрия проверяют следующим способом. И з  цементно- 
песчаной смеси состава 1 : 3 (по массе), затворенной 3%-ным 
раствором алюмината натрия, изготовляют шарик диамет
ром около 3 см. Консистенция раствора должна быть такой, 
чтобы шарик не прилипал к рукам и не трескался. Сразу 
же после изготовления шарик опускают на 1 ч в стеклян
ный цилиндр диаметром 5. . . 6 см, высотой 30. . . 40 см, 
наполненный водой температурой 15. . .30°С. Если шарик, 
пройдя через столб воды до дна цилиндра, останется непов
режденным, а вода в цилиндре в течение 1 ч не замутится, 
то цемент пригоден. Если шарик разрушится или вода по
мутнеет, то непригоден или цемент, или алюминат натрия-

Армированные растворы. Для оштукатуривания по ме' 
таллической сетке применяют растворы, а р м и р о в а н н ы е  

ео л о к н и сты м и  веществами. Такие растворы л у ч ш е запол 
няют ячейки сетки и в результате получается сплошная 
поверхность, на которую любым способом можно наносить 
последующие слои раствора. В качестве волокнисты х ^

128



j L  используют шерстяные и синтетические отходы ткац- 
^  производства, асбест.
Цементные растворы приготовляют состава 1 : 3, це- 

^Jio-известковые 1 : 0,1 : 3 и 1 : 0,25 : 3, вводя в них 
.1 ч. армирующей добавки. Сначала перемешивают 

®$аку с сухой цементно-песчаной смесью, потом затворя
е т е с ь  водой или известковым молоком. Можно сначала 
лТемещать добавку с известковым молоком, 

р а с тв о р ы  для оштукатуривания печей. Кирпичные печи 
кухонные очаги в большинстве случаев оштукатуривают 

лййяными растворами с песчаным заполнителем. Состав 
этих растворов зависит от жирности глины. Если глина 
средней жирности, то раствор может быть состава 1 : 2 .

Лучше результаты дают смешанные растворы с добавкой 
низких групп асбеста, особенно глиноизвестковые или 
глиноцементные составы 1 : 1 : 2 (по объему) с добавкой 
01 ч. асбеста. При составлении таких растворов асбест 
перемешивают с песком или с цементно-песчаной смесью. 
Затворяют смесь глиняным или известковым молоком.

Растворы для теплоизоляционных штукатурок. Тепло
изоляционные штукатурки, т. е. штукатурки с малой 
теплопроводностью, получают из растворов с легкими 
заполнителями, например, перлитовым песком. Составы 
этих растворов и способы приготовления их не отличаются от 
составов и способов приготовления растворов с песчаным 
заполнителем; обычно несколько увеличивается время пере
мешивания.

Для оштукатуривания сухих помещений используют ра
створ из одной части цемента и трех частей опилок, пропи
танных известковым молоком. Иногда к этому раствору 
добавляют одну часть природного или шлакового песка.

Для оштукатуривания помещений с повышенной влаж
ностью (например, бань) применяют растворы такого соста
ва, мае. ч.: цемент — 1, известковое тесто — 0,5, песок 3. . . 

асбест — 1.
Растворы для акустических штукатурок. Чтобы снизить 

щУмы в таких помещениях, как радиостудии, стены ошту- 
КатУривают акустическими растворами. Для этого приме- 
НЯ1°т легкие растворы плотностью — 600. . .1200 кг/м3, 
Зап°лнителем в которых служат пористые пески крупно-

3. . .5 мм, получаемые из пемзы, шлаков, вспученного 
ерлита, керамзита и др.

с  **е к о т о Р ы е  заводы выпускают сухие гипсоперлитовые 
имеси, используемые для устройства теплоизоляционных
* акустических штукатурок. В состав таких смесей входят 
5-боз
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песок из вспученного перлита, вяжущее (гипсовое 
ГЦПВ) и замедлитель. 1лИ

Для огнезащитных штукатурок дополнительно в сух 
смесь вводятся минераловатные гранулы или асбест.

Рентгенозащитные растворы. Это тяжелые раств0, 
со средней плотностью более 2200 кг/м3, применяемые Ры

дляоштукатуривания рентгеновских кабинетов и помещений 
которых ведутся работы, связанные с рентгеновским Ил" 
7-излучением. Такая штукатурка заменяет обшивку евин 
довыми листами. В качестве вяжущих материалов в таких 
растворах используют портландцемент или шлакопортланд. 
цемент и специальные тяжелые заполнители — барит, щщ 
лезные руды — магнетит, лимонит и т. п. Вяжущее при. 
меняют в виде песка и пыли крупностью не более 1,25 мм 
Состав раствора и толщина штукатурного слоя зависят от 
мощности излучения и в каждом отдельном случае указы- 
ваются в проекте. Удобоукладываемость баритового раство
ра улучшает добавка поливинилацетатной дисперсии. Мо
жет быть рекомендован такой состав баритового раствора 
(мас.ч.): молотый баритовый концентрат — 4; быстротвер- 
деющий портландцемент марки 500— 1; поливинил ацетат
ная дисперсия — 0 , 1; вода — до требуемой подвижности.

Баритовые растворы по своим свойствам близки к обыч
ным штукатурным, но схватываются медленнее и имеют 
значительно большую среднюю плотность. В связи с этим 
штукатурный намет может сползать. Поэтому наносят ба
ритовый раствор тонкими слоями 4. . .6 мм.

Кислотоупорные растворы. Это растворы на кислото
упорном силикатном вяжущем, применяемые для устрой
ства антикоррозионных покрытий конструкций, которые в 
процессе эксплуатации подвергаются воздействию кислот.

В качестве вяжущего в этих растворах применяют жид
кое стекло двух видов — натриевое с силикатным модулем 
2,4. . .2,8 и плотностью 1,38. . .1,40 г/см3 и калиевое с 
силикатным модулем 3 .. .3,2 и плотностью 1,30.. .1,32 г/см3. 
Заполнителем служит природный кварцевый песок или ис
кусственный песок, получаемый дроблением к и с л о т о с т о й 
ких горных пород (андезита, бештаунита, гранита), смесь 
молотых диабазового литья (80%) и природного базальта 
(20%), или молотого боя керамических изделий. ПреДеЛ 
прочности на сжатие природного камня, п р и м е н я е м о г о  
для изготовления песка должен быть не менее 80 МПа, а 
водопоглощение — не более 2%. Песок применяют разме
ром до 2 мм. В нем не должно быть глинистых п р и м есеь»  
зерен карбонатных пород и примесей органических БетесТБ’
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я кислотоупорные растворы кроме песка вводят тонкомо- 
наполнитель — порошок из кислотостойких пород 

ядезита» диабаза). В наполнителе должно быть не менее 
:\0/о зерен размером до 0,075 мм.
1 В качестве отвердителя растворов на жидком стекле при- 
, йяют мелко измельченный кремнефтористый натрий. 
** Для повышения водостойкости используют специальные 

нКомолотые добавки, содержащие реакционноспособный 
[ емнезем — силикагель, опал, кремень, халцедон, диато- 
ч и т ;  трепел. Содержание S i0 2 в добавках — 84. .  .97%, а 
активного (способного растворяться в щелочах и взаимо
действовать с известью, увеличиваясь в объеме) кремнезе
ма . -22 /о.

Для повышения плотности и непроницаемости кислото- 
\порных растворов применяют полимерные добавки: фури- 
ловый спирт, фурфурол, смесь фурилового спирта с фурфу
ролом в соотношении 1 : 1, смесь фурилового спирта с 
водорастворимым фенолформальдегидным полимером ре- 
зольного типа (ФРВ) в соотношении 7 : 3, а также парафин в 
виде эмульсии.

Подбор состава кислотоупорного раствора производят 
на пробных замесах, исходя из условий достижения необ
ходимой плотности и подвижности растворной смеси в за
висимости от особенностей конструкций и условий их эк
сплуатации. При этом руководствуются следующими поло
жениями:

соотношение между количеством жидкого стекла и крем
нефтористого натрия должно обеспечивать их полное 
химическое взаимодействие. Для этого содержание кремне
фтористого натрия принимают около 15% массы жидкого 
стекла. Чем больше содержание кремнезема в жидком стек
ле, т. е. чем выше его модуль, тем меньше требуется крем- 
нефтор исто го натрия;

соотношение между тонкомолотым наполнителем и пес
ком принимают при использовании натриевого жидкого 
стекла — 1 : (1,5. . .3), калиевого — 1 1 1 .

Для покрытий полоз при воздействии кислот средних и высоких 
°нцентраций могут быть рекомендованы следующие примерные сос- 
авы кислотоупорных растворов (% по массе):

2 7. Натриевое жидкое стекло — 18; кремнефтористый натрий —
* » тонкомолотый наполнитель — 19,3; кварцевый песок — 60.

2g . Калиевое жидкое стекло — 18,8; кремнефтористый натрий —
* » тонкомолотый наполнитель — 39,2; кварцевый песок 39,2. 

рек0ы я П0КРЫТИЙ полов при попеременном воздействия кислот и воды 
по м дУются составы на натриевом жидком стекле с добавками (%



т
1. Ж идкое стек л о — 18,3; кремнефтористый натрий — 2,7- 

молотый наполнитель — 19; кварцевый песок — 60; добавка -1 I  
ный кремнезем — 35% от массы кремнефтористого натрия. ак%  I

2. Ж идкое стекло — 18; кремнефтористый натрий — 2,7; Тон 1 
лотый наполнитель — 19,8; кварцевый песок 59,5; добавка r.0̂  I  
фин — 13,3% от массы кремнефтористого натрия или смесь фуп^9' I  
вого спирта с водорастворимым фенолформальдегидным полим*1*'10' I  
(ФРВ) в отношении 7 : 3—30% от массы кремнефтористого натри ^  I

Д ля прослойки и заполнения швов в кислотостойких покрьт.* 
из штучных материалов (мае. ч.): жидкое стекло плотностью 1,38 г/смзЯ* 
100; кремнефтористый натрий — 18; минеральный порошок крущГ 
стыо 0,075 мм — 150; песок крупностью 0,075...5  мм — 200; фуриловьг I  
спирт — 3; солянокислый анилин — 0,4.

Перед приготовлением кислотоупорных растворов под. | 
готовляют их составляющие. Порошкообразный наполни. I 
тель, кремнефтористый натрий и добавку активного крем. I 
незема просеивают через сито № 03 и тщательно перемеши* ' 
вают в заданной пропорции. Фуриловый спирт или заранее | 
приготовленную смесь фурилового спирта с ФРВ предвари- 
тельно перемешивают с жидким стеклом до получения одно- 1 
родной массы. Для растворов с добавкой парафина пред- ! 
варительно готовят композицию из жидкого стекла и пара- j 
фина (мае. ч.): парафин 6 . . .8 , эмульгатор — мыло — 1, | 
вода — в количестве, необходимом для полного растворения | 
эмульгатора, обычно 3. . . 5. Смесь расплавляют и кипятят I 
до получения нерасслаивающейся однородной массы. Пасту I 
вводят в заранее отмеренное количество жидкого стекла из 
расчета требуемого содержания парафина в композиции и 
тщательно перемешивают.

Приготовляют кислотоупорные растворы обычно на | 
объекте в сухом, теплом помещении при температуре не ниже I 
10°С в специально отведенных для этой цели растворосмеси- 
телях. Все составляющие кислотоупорных растворов дози
руют обязательно по массе, жидкое стекло можно дозиро* i 
вать по объему, но с учетом его плотности. В смеситель 
сначала загружают сухие составляющие (песок, смесь тонко
молотого наполнителя и при необходимости добавку актив- j 
ного кремнезема) и перемешивают их в течение 3 . . . 4 мин. I 
Затем загружают жидкое стекло или его смесь с добавками 
и перемешивают состав дополнительно в течение 3. * •
5 мин.

Готовая кислотоупорная смесь должна быть однороД' 
ной, подвижностью 2. . .5  см. Добавлять в готовы й замес 
жидкое стекло, воду или наполнитель не разреш ается.

Приготовляют растворную смесь в таком количестве, 
которое может быть израсходовано не более чем за 40 мин* 
Если при пробных замесах смесь загустевает до и с т е ч е н и
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i/умйН, это говорит об избытке кремнефтористого натрия и в 
'Ж^ующих замесах его долю надо несколько уменьшить. 
Б ш е  всего заблаговременно приготовлять сухую смесь, 
2гоРУю можно хранить до трех суток. По мере надобности 

\е засы паю т в смеситель с жидким стеклом в нужной про-
поРциИ* *Приготовление кислотоупорных растворов и раоота с
ними требуют соблюдения специальных мер безопасности. 
j( этим работам допускаются только рабочие, обученные 
безопасным приемам работы и обеспеченные защитной одеж
дой, очками, респираторами, брезентовыми рукавицами.

Хранят жидкое стекло и кремнефтористый натрий в 
емкостях с плотно закрывающимися крышками.

При приготовлении сухой смеси следует по возможности 
избегать пыления кремнефтористого натрия. Если на кожу 
попадут брызги жидкого стекла, кремнефтористого натрия, 
фурилового спирта, эти места тщательно промывают водой.

Так как фуриловый спирт относится к огнеопасным 
веществам (температура воспламенения 70°С), то при работе 
с ним надо соблюдать правила пожарной безопасности. Не 
допускается: в зоне радиусом 25 м курить, разводить 
огонь, выполнять сварочные и другие виды работ, которые 
могут вызвать образование искр и воспламенение паров 
фурилового спирта.

Приготовляя растворы кислот, надо осторожно малыми 
порциями вливать кислоту в воду.

В местах приготовления кислотоупорных растворов и 
работы с ними нельзя хранить и принимать пищу и хранить 
чистую одежду.

Перед началом и после окончания работ производствен
ное помещение необходимо проветривать.

§ 34. Растзоры для цветных декоративных 
штукзтурок

Общие сведения. Декоративные штукатурки применяют 
Для наружной и внутренней отделки зданий, а также для 
отделки лицевых поверхностей стеновых панелей и блоков. 
Отделка цветным раствором позволяет разнообразить цве
товое решение фасадов и имитировать более дорогие виды 
°тделки, например облицовку природным камнем. Разли- 
***  следующие основные виды цветных декоративных 
Штукатурок: известково-песчаные, терразитовые, каменные 
и граффито.
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Известково-песчаные штукатурки — наиболее экономим- 
ные цветные штукатурки. Заполнителем в них служит 
обычно кварцевый песок и значительно реже высевки 
горных пород. После отделки такая штукатурка имитирует 
осадочную породу — песчаник. Применяя различные мето
ды нанесения пластичного накрывочного слоя и способы 
его отделки в пластичном или полузатвердевшем состоянии, 
получают разнообразную фактуру поверхности готовой 
штукатурки. Например, может быть получена поверхность, 
имитирующая природный камень — травертин.

Терразитовые штукатурки получают из специально 
приготовленных терразитовых смесей. В качестве заполните
ля в них кроме кварцевого песка используют каменную 
крошку различной крупности. Обрабатывают такую шту
катурку в полузатвердевшем состоянии пескоструйным 
аппаратом, циклеванием зубчатой циклей, гвоздевыми 
щетками. При этом получают мелко- и среднезернистую 
фактуру поверхности, имитирующую обработанный песча
ник или туф.

Каменные штукатурки — наиболее трудоемкий и слож
ный вид штукатурных работ. Заполнителем в растворе для 
них служит каменная крошка определенной горной породы. 
Затвердевшие поверхности обрабатывают ударными камне
обрабатывающими инструментами: троянкой, бучардой или 
зубилами. После обработки поверхность такой штукатурки 
имитирует определенную горную породу (мрамор, гранит). 
Вместо обработки ударными инструментами каменные шту
катурки после затвердения протравливают 10%-ным раст
вором соляной кислоты с последующей промывкой водой. 
Кислота разрушает поверхностный слой затвердевшего 
цемента, обнажая поверхность каменной крошки.

Штукатурка сграффито (в переводе с итальянского 
языка означает «выцарапанный») — особый вид декоратив
но-художественных штукатурных работ, применяемых для 
отделки зданий. П р и  оштукатуривании поверхности этим 
способом сначала наносят два (и более) накрывочных слоя 
разного цвета, затем частично срезают (в ы ц а р а п ы в а ю т )  
верхний слой (или слои), создавая таким образом рельеф
ный красочный орнаментный или даже сюжетный рису
нок.

Оштукатуривание декоративными растворами в ы п о л н я 
ют в два-три слоя. Назначение первого слоя, выполненной 
из обычного штукатурного раствора — выровнять поверх 
ность. Второй слой —  грунтовый (п одготови тельн ы й ) сЛУ 
жит основанием для третьего — декоративного слоя.
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^достаточно ровных поверхностях ограничиваются двумя 
слоями — грунтовым и декоративным.
Е Растворы для грунтового (подготовительного) слоя.
Чтобы получилась качественная декоративная штукатурка, 
основание под декоративный слой должно удовлетворять 
определенным требованиям. Прежде всего должно быть обе
спечено постоянство состава и консистенции грунтового 
слоя. Это необходимо потому, что при нанесении декоратив
ного слоя происходит отсасывание его жидкой фазы (вода, 
вяжущее вещество, пигмент) в поры грунтового слоя. При 
неравномерной пористости грунтового слоя на поверхно
сти декоративного слоя возникают пятна. Во избежание 
этого песок для грунтового слоя должен иметь постоянный 
зерновой состав, а дозировка составляющих должна строго 
выдерживаться для Есей оштукатуриваемой поверх
ности.

Для грунтового слоя целесообразно использовать сухие 
смеси, которые изготовляют в необходимом количестве 
одной партией. В этом случае при приготовлении раствора 
следят только за дозировкой известкового молока, которое 
заготовляют сразу в необходимом объеме. В этих же целях 
грунтовый слой перед нанесением декоративного слоя 
смачивают равномерно по всей поверхности. Лучше всего 
это делать на ночь и наносить накрывочный слой на влаж
ный грунтовый слой на следующий день.

Помимо постоянства зернового состава песок для грун
тового слоя должен быть среднезернистый, преимущественно 
речной с содержанием 35. . .40% зерен крупностью 0,6. . .
1,2 и не меньше 15% зерен крупностью 1,2. . .2,5 мм. Из
весть используют не ниже 2-го сорта. Известковое тесто 
после гашения выдерживают не менее месяца. При меньшей 
выдержке тесто очищают от непогасившихся частиц, пропу
ская его через вибросито.

В грунтовых слоях под декоративную штукатурку нель- 
Зя применять известковое тесто от отходов кожевенной, 
химической и других отраслей промышленности. Рекомен
дуется использовать пуццолановые цементы или портланд
цемент с введением активных добавок. В растворах для 
^Рунтового слоя допускается применять местные и известко- 
Ые вяжущие материалы.

Прочность грунтового слоя должна быть не ниже проч- 
|У Ти' Декоративного слоя; для каменных штукатурок, 
в0г ТЫВаемых наковкой, лучше, если прочность грунто- 
Aotr СЛ0Я несколько повышенной, так как это пре-

Ратит вдавливание в него каменной крошки.



Т а б л и ц а  8. Составы для грунтового слоя 
(части по объему)

Смеси для декоратив
ного накрывочного слоя

Основание под штукатурку

фки
С|,°вани̂
у'КтУры

Кладка из кирпича 
или шлакобето! ;) марки 

не ниже 50

Шлакобетон м 
50 и другие с 

слабой стр^

Составы

Ц
ем

ен
т

И
зв

ес
ть

(т
ес

то
)

П
ес

ок

Ц
ем

ен
т

И
зв

ес
ть

(т
ес

то
)

*оо
ё

-

Известково-цемент 1 3 1 0 ...1 2 1 4 12...15
ные 1 2 8 . . . 9 1 3 Ю. ..12

Цементно-известко 1 1 6
вые 1 0 ,65 4 . . . 6 — — —

Цементные 1 0 ,33 3 . . . 4
1 0 ,15 3 . . . 3 , 5 — — --

Известковые — 1 2 ,5 — 1 3

Точный состав раствора для грунтового слоя устанавли
вает строительная лаборатория.

В составах для грунтового слоя (табл. 8) предусмотрено 
применение цементов марки 300 и кальциевой извести 1-го 
сорта при среднезернистых песках. При тонком накрывоч- 
ном слое грунтовый слой делают того же цвета, что и на- 
крывочный. Чтобы грунтовый слой не пересыхал и на нем не 
появлялись усадочные трещины, во время твердения его 
следует увлажнять.

Растворы для декоративного слоя. Декоративные шту- 
катурки должны отвечать определенным э к с п л у а т а ц и о н н ы м  
и художественно-эстетическим требованиям.

Состав декоративных растворов, вид и крупность запол
нителей должны соответствовать проекту, а фактура и цвет — 
эталону, установленному проектом. Цветные ш т у к а т у р к и  
должны быть однотонны по всей поверхности, без пятен, 
стыков и других дефектов, а шероховатость их фактуры 
одинаковой по всей поверхности.
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- с0став декоративного раствора подбирают опыт- 
J  чтобы установить оптимальные параметры, обес- 

н ^ п̂ Ттие требуемое качество раствора. Для этого ошту- 
;еЧИВа1°яют пробные карты размером 25x40 или 50x50 см, 
кзтУРйВ 0 изменяя соотношение составляющих. Карты 
нескор  записывая состав, принятый для каждой из 
н̂ меРПосле утверждения образца авторским надзором или 
нйХ в о д ств о м  строительства строго соблюдают принятый 
р £ в  смеси.
Л Поиготовляют декоративные растворы чаще всего в 

виях строительной площадки из готовых сухих терра- 
У* смесей или отдельных составляющих механизи- 
ЗЙяанным способом или вручную в зависимости от требуе
мого количества. Для механизированного приготовления 
обычно используют растворосмесители небольшой вместимо
сти (40. . -80 л). Чтобы качество декоративного покрытия 
было постоянным, необходимо иметь достаточный запас сырь
евых материалов для выполнения всего объема работ.

В качестве вяжущих материалов при приготовлении де
коративных растворов для оштукатуривания фасадов чаще 
всего используют гидравлическую известь или портландце
мента (обычный, белый или цветной), а для цветных шту
катурок внутри зданий — известь и гипсовые вяжущие. 
В обычные портландцемента, как правило, вводят добавки 
для разбела в виде тонкомолотого известняка, мрамора, до
ломита, маршаллита, диатомита, оксида титана в коли
честве до 25% от массы цемента. Марка разбеленного 
цемента не должна быть ниже 300.

Белый портландцемент иногда дает зеленоватый оттенок. 
Чтобы удалить этот оттенок, к цементу добавляют 5% зо
лотистой охры или около 1% обычной охры. Для лучшего 
перемешивания смесь пропускают через краскотер
ку.

Известь используют не ниже 1-го сорта и выдерживают 
не менее одного месяца. Она не должна содержать золы, ко- 
т°рая уменьшает белизну извести. Кроме того, в золе часто 
бывают легкорастворимые соли щелочных и щелочнозе
мельных металлов. Известковое молоко необходимо про
леживать через сито с ячейками 0,5. . .1,0 мм. Попавшие 
Порожистые частицы извести при обработке накрывочного 
слоя вызовут образование белых пятен.

В качестве красящих добавок в растворах применяют 
Щелочестойкие и светостойкие природные и искусственные 
йгменты (охра, сурик железный, мумия, оксид хрома, 

^Льтрамарин). Для получения интенсивных цветов к ос-
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1

новным пигментам добавляют органические щелочестоЙ! 
пигменты в количестве до 0 , 1%-

Воду для приготовления декоративных растворов h I 
пользуют чистую, без примесей ила и глины. В ней не дол* 
но быть растворенных минеральных веществ.

Заводскую сухую смесь перед засыпкой в растворов 
ситель перемешивают, так как при ее транспортирована 
более крупные зерна могли переместиться вниз. Сухи 
составляющие насыпают в мерные ящики с одной и той щ 
высоты, иначе количество материала в одном и том 
объеме ящика будет различным из-за разной степени уплот
нения. Известковое молоко перед отмериванием необходи
мой дозы также тщательно перемешивают. В растворосме- 
ситель загружают сначала сухие составляющие и переме
шивают, затем добавляют воду или известковое молоко и 
опять перемешивают в течение 5. . . 7 мин. Раствор при- 
гоговляют в таком количестве, чтобы его можно было из
расходовать в течение 1 ч.

Добавлять в приготовленный раствор известковое моло
ко или воду нельзя, так как это изменит его цвет. Учитывая 
относительно высокую стоимость составляющих декоратив
ных растворов, подмости, леса и пол помещения перед 
началом работы должны быть чисто подметены, а упавший 
раствор собран и использован для подготовительного слоя.

Известково-песчаные цветные составы (табл. 9) с добав
кой портландцемента служат главным образом для ошту
катуривания фасадов. Значительно реже цветными раст
ворами пользуются для внутренней отделки зданий.

Основной вяжущий материал в растворах для цветных 
штукатурок — хорошо погашенная, выдержанная известь. 
Чтобы повысить прочность и водостойкость раствора, в 
него добавляют до 10% от массы известкового теста обычный 
портландцемент (при темных тонах штукатурного слоя) или 
белый портландцемент (при светлых тонах). Для наружных 
работ чисто известковые растворы, как правило, не при
меняют.

Заданный цвет раствора получают, добавляя в него ще* 
лоче- и светостойкие пигменты. Количество добавок зависит 
от красящей способности (интенсивности) пигмента и от 
требуемой густоты цвета штукатурки. Нужного оттенка 
добиваются, вводя в раствор разбеливатель — белый пиг
мент или каменную муку из мрамора, известняка. Если 
используют каменную муку, увеличивающую с у м м а р н у ю  

поверхность заполнителя, то для сохранения данной марки 
раствора несколько увеличивают количество вяжушеГ°
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Т а б л и ц а  9. Составы для цветных известково-песчаных 
ш тукатурок  (%  по массе)

Компоненты

Известковое тесто 
Портландцемент 

марки 400
Портландцемент

белый

обычный
марки 400

Песок:
кварцевый
белый
горный желтый 
белого известняка 
мраморный 

Мука мраморная 
Молотый кирпичный 

бень
Крошка мраморная 
Перекись марганца 
Сурик железный 
Пигмент зеленый 
Оксид хрома 
Охра 
Мумия

ще-

Цвет штукатурки

20

74

15

10

58

15

15

15

60

22
2

74

10

20

15

40
10

4 ,5
0 ,5

« «2 2 3 н х
5 з* я

20
6

68

12

60
18

материала. Очень часто получить нужный цвет за счет 
применения одного пигмента не удается. В этом случае 
смешивают два или несколько пигментов в разных соотно
шениях. После тщательного перемешивания их пропускают 
через краскотерку и просеивают.

В качестве заполнителя цветных песчаных растворов 
применяют чистый кварцевый песок. В некоторых случаях, 
чтобы получить штукатурку определенного цвета, пользу
ется мраморными, известняковыми, туфовыми высевками. 
Обычно же цвет заполнителя в известково-песчаных шту- 
Катурках имеет второстепенное значение, так как их цвет в 
основном зависит от вводимых пигментов и цвета вяжущего 
материала.
jgjjg; Размер зерен заполнителя для накрывочного слоя опре
деляется требуемой фактурой поверхности штукатурки, 

предполагается отделывать поверхность в полузатвеп-
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девшем состоянии, то наибольшая крупность песка Должца I  
быть не более 1,25 мм с преобладанием зерен размеров I  
0,3. . .0,6 мм, а для отделки обрызгом берут более круп I  
ный песок, в котором зерен размером 0 ,6 . . .2,5  мм дол>кц0 1 быть не менее 50%.

Лучше всего приготовлять растворы из сухих смесей I 
поступающих с централизованных растворных узлов. Суху^ 
смесь заготовляют сразу в количестве, достаточном На 
весь объем работ. Подвижность известково-песчаного раст
вора для грунтовых слоев должна соответствовать при 
механизированном нанесении погружению эталонного ко
нуса 6. . .10 см, а при ручном — 8. . .12 см; для отделочного 
слоя в обоих случаях под отделку в полузатвердевшем 
состоянии — 7 . . . 9 см.

Пластичность раствора на объекте можно проверить 
следующим образом. Раствор наносят штукатурной лопат- j 
кой или полутерком слоем 5. . .10 мм. Наличие разрывов 
указывает на недостаточную его пластичность.

Консистенция пластичного раствора зависит от вида 
фактуры и способа нанесения. Она может быть от густоты I 
сметаны до тестообразной. Однако во всех случаях для каж
дого вида отделки надо строго соблюдать принятое соотно- J 
шение между количеством сухой смеси и воды или известко- 
вого молока. Если декоративный раствор готовился не на i 
рабочем месте, то перед употреблением его необходимо тща- I 
тельно перемешать, так как при транспортировании более j 
крупные зерна могли осесть вниз. В процессе работы раствор I I 
также следует периодически перемешивать.

Т а б л и ц а  10. Составы для комбинированных цветных
накрывочных слоев (% по массе) I

Компоненты
Цвет штукатурки

розовый

Сухая известково-песчанаясмесь
Шпатлевка
Пигменты:

охра
оксид хрома 
сурик

I !
Комбинированные цветные накрывочные составы

(табл. 10) П р И ГО Т О Р Л Я Ю Т  ИЧ r v v u v  W'3R*V''ruT»Dr>_nor*rToui-iY гме-
------------ — J  * * * * * *  Ж1- I H U 1 ' -  -

I ЛГ\

сей с добавлением шпатлевок и пигментов. Составы при- 
г0Товляют и наносят механизированным способом так же, 
каК и обычные накрывочные составы.

Для того чтобы избежать получения неоднородной ок
раски, нужно тщательно перемешивать и дозировать смеси
# шпатлевки, особенно в тех случаях, когда для отделки 
помещения требуется несколько замесов.

Растворы для террозитовой штукатурки применяют в 
основном для отделки фасадов и значительно реже для от
делки внутренних помещений.

В большинстве случаев растворы приготовляют из гото
вых терразитоЕых смесей (К, С и М). Терразит К исполь
зуют для оштукатуривания цоколя, терразит С  — для по
верхностей стен, терразитом М вытягивают тяги. Наиболь
ший размер зерен заполнителя для смесей К, С и М не 
должен превышать следующих величин, мм:

С м е с ь .......................................................К С  М
Песок или к р о ш к а ............................. 4 ...6  2 ...4  1...2

С л ю д а ..................................................... 4 ...5  3 2

Терразитовые сухие смеси заводского приготовления состоят 
из соответствующего заполнителя (мрамора, гранита или 
известняка), цемента и гидратной извести. На объекте их 
только перемешивают с водой в смесителе вместимостью 
40. . .80 л, строго соблюдая принятую дозировку воды.

Промышленность выпускает сухие терразитовые смеси 
следующих цветов: белые, светло-серые, серые, кремовые, 
светло-желтые, желтые, розовые, терракотовые, красные, 
красно-коричневые, светло-коричневые, коричневые, па
левые, голубые, бирюзовые, синие, светло-зеленые и зеле
ные. Если при пробном оштукатуривании выяснится, 
что получаемый оттенок цвета штукатурки не соответствует 
проекту, то получить нужный оттенок можно смешиванием 
двух-трех смесей основных цветов.

Заводские смеси должны быть сухими, не содержать 
слежавшихся комков и посторонних загрязнений, что 
определяется просеиванием. Цвет и тон каждой партии 
смеси должен быть однородным.

Вяжущие материалы и заполнители разной крупности и 
разного цвета должны быть распределены в смеси равномер- 
но. Смесь не должна содержать комков пигмента, что можно 
проверить разглаживанием поверхности смеси шпателем.

Терразитовая сухая смесь должна иметь определенный 
Достоянный для данной партии общий зерновой и минера- 

^ический состав заполнителей с допускаемыми отклоне-
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ниями по массе фракций не более ± 5%  в разных проба 
одной и той же партии. Постоянство зернового состав^
проверяют рассевом проб на ситах, размер отверстий к0то 
рых в зависимости от состава смеси приведен ниже.

В тех случаях, когда поставка сухих терразитовых сме
сей затруднена или требует больших транспортных расходов 
эти смеси приготовляют на объекте. В этом случае заполни
тель получают с ближайших камнедобывающих карьеров 
или камнеобрабатывающих заводов. Крошка для террази- 
товой штукатурки, используемой для фасадов, должна быть 
морозостойкой; в ней недопустимы нестойкие вкрапления.

Применяя песок из разных горных пород, получают нужные цвета 
терразитовых штукатурок:

белые — белый и светлые кварцевые, мраморные и известняковые 
пески;

светло желтые — природный желтый кварцевый песок, пески из 
желтого известняка и доломита; из крымского желтого мрамора (Би- 
юк — Ян кой); из анийского туфа (Армения); из кисловодского доло
мита;

светло-розовые — пески из красного карельского и украинского 
гранитов; из тагильского, газганского мрамора и артикского туфа 
(Армения);

терракотовые — пески из дробленой черепицы и кирпича;
светло-серые — пески из дробленых серых гранитов, мраморов 

(Уфалей), тарусского мраморовидного известняка, шлакового промы
того песка;

светло-зеленые и бирюзовые — пески из карадагского трасса 
(Крым), тагильского сиенита, крымских диоритов и других пород зе
леного цвета или оттенка;

светло-палевые — пески горные глинистые (промытые), речные 
волжские и днепровские, пески из красно-желтых крымских мрамо
ров.

Зерновой состав заполнителя должен соответствовать 
принятой марке терразита. Если поступивший на стройку 
заполнитель не удовлетворяет этому требованию, его сле
дует рассеять на отдельные фракции, которые затем сме
шать в необходимом соотношении. При добавке в терразит 
слюды ее также нужно просеять через сито с отверстиями 
2; 3; 4 и 5 мм в зависимости от требуемой фактуры штука
турки и рода заполнителя.

Пигменты лучше всего предварительно смешать с цемен
том в требуемом соотношении и тщательно перемешать.

Смесь Размер отверстий сит, мм
М елкозернистая ,
Среднезернистая
Крупнозернистая

0,15; 0 ,6 ; 1,2 
0 ,15; 0 ,6 ; 1,2; 2 ,5  
0 ,15; 1,2; 2 ,5 ; 5
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Перемешанную смесь цемента и пигментов пропускают че- 
е3 краскотерку и протирают через сито с 900 отв/см2.

Р в случаях, когда окрашивают не сухую терразитовую 
месь, а известковое молоко, пигменты всыпают в известко

вое молоко и тщательно перемешивают, после чего проце
живают через частое сито. Перед отмериванием окрашенного 
известкового молока в количестве, требуемом для приготов
ления партии раствора, его следует опять тщательно пере
вешать.

Для приготовления терразитовой растворной смеси в 
растворосмеситель сначала загружают заполнитель и смесь 
цемента с пигментами и тщательно перемешивают. Воду и 
известковое молоко строго отмеренными дозами вводят 
после перемешивания сухой смеси и снова перемешивают. 
Пластификаторы вводят вместе с водой и известковым мо
локом.

При малом объеме работ составляющие смешивают вруч
ную. Сначала перемешивают на бойке (лопатой) или в ящи
ке (штукатурной лопаткой) точно отмеренные порции запол
нит еля и смеси цемента и пигментов. Затворяют смесь, 
смачивая ее водой или известковым молоком из лейки и 
одновременно перелопачивая. Лить воду или известковое 
молоко из ведра не рекомендуется.

Подвижность терразитовых смесей подбирают путем 
опытного нанесения на стену. Смесь наносят на вертикаль
ную поверхность, покрытую затвердевшим и высохшим 
грунтом, слоем толщиной, мм: для мелкозернистых сме
сей — 6 . . .8 , для среднезернистых — 8 . . . 10, для крупно
зернистых— 10. . .12. При нанесении смеси допускается 
осыпание единичных крупных зерен и отдельных комков 
в количестве не более 5% массы от нанесенного слоя.

Подвижность растворной смеси можно также определить 
по ее скольжению с наклонной лопатки: смесь не должна 
прилипать к лопатке. Растворная смесь не должна расплы
ваться, когда ее укладывают в виде конуса. Зажатая в ку
лаке смесь не должна выдавливаться между пальцами, а 
при разжатии пальцев — рассыпаться. Готовую раствор
ную смесь не следует собирать в кучу, так как крупная фрак
ция крошки обязательно будет опускаться вниз.

Состав терразитовой смеси уточняют при оштукатурива
нии пробных карт, при этом за основу берут рекомендуемые 
составы (табл. 11).

Растворы для каменных штукатурок применяют в основ
ном при отделке цоколей и фасадов монументальных зда
нии] имитируя ими облицовку природным камнем — мрамо-
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Т а б л и ц а  11. Составы для терразитовых штукатурок 
(части по объему)

Компоненты
Вид терра

зита Компоненты
ВиД терра

зита

М С и К М
с и К

Состав белого цвета Состав желтого Цвета
Портландцемент бе 0 ,75 0 ,75 Портландцемент бе 0,75 0,75лый марки 400 лый марки 400
Гидратная известь 3 3 Гидратная известь 2 2
Белая мраморная 2 2 Белая мраморная 3 2

мука мука
Белая мраморная 7 8 Кварцевый песок 7 4

крошка Слюда 0 , 5 0,5
Слюда 0 ,5 0 ,5 Ж елтая мраморная — 4

Состав серого цвета крошка 
О хра золотистая 2 2

Портландцемент 1 1 (в % по массе ко всей
обычный марки 400 сухой смеси)

Гидратная известь 
Белая мраморная

3
2

3
2 Состав красного цвета

мука Ш лакопортландце- 1 1
Кварцевый песок 8 , 6 5 ,5 мент марки 300
Белая мраморная — 3 ,5 Гидратная известь 3 3

крошка
0 ,5 0 ,5

Белый кварцевый 9 5
Слюда песок
Сажа (в % по массе 0 , 2 0 , 2 Б елая мраморная — 3

цемента) крошка
Состав темно-серого цвета Слюда

Сурик железный
0 ,5
2 ,5

0,5
2,5

Портландцемент бе 2 ,5 2 ,5 (в % по массе ко всей
лый марки 400 сухой смеси)

Гидратная известь 0 ,5 0 ,5
Белый кварцевый 6 ,5 5 состав зеленого цвета

песок Портландцемент бе 0 ,7 5 0,75
Б елая мраморная — 3 лый марки 400

крошка Гидратная известь 2 2
Слюда 0 ,5 0 ,5 Белый кварцевый 7 5
Сажа (% по массе 0 ,3 0 ,3 песок

цемента) Б елая мраморная — 3
Состав кремового цвета крошка 

Белая мраморная 2 2
Портландцемент бе 1 1 мука

лый марки 400 Слюда 0 ,5 0 ,5
Гидратная известь 3 3 Оксид хрома (в % 0 ,5 0 ,5
Б елая  мраморная 3 3 по массе ко всей су

мука хой смеси)
Б елая мраморная 7 8

крошка
О хра (в % по массе 0 ,5 0 ,5

ко всей сухой смеси)
Слюда — 0 ,5
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Продолжение табл. Л

Компоненты
Вид терра

зита Компоненты
Вид терра

зита

М С и К М С и К

Состав светло-коричневого цвета

Портландцемент бе- 
ЛЫЙ марки 400 

Гидратная известь 
Белый кварцевый

песок
Белая

мука
мраморная

Белая мрамор 
крош ка

Слюда
Умбра ж ж еная (в % 

по массе ко всей су
хой смеси)

0 ,5 0

0,1

0 ,5

0,1

ром, гранитом, лабрадоритом, туфом и др. Значительно 
реже ими отделывают поверхности внутренних помещений. 
Цвет, видимая структура и фактура оштукатуренной по
верхности должны как можно меньше отличаться от поверх
ности природного камня. Достигается это подбором состав
ляющих и обработкой поверхности штукатурного слоя.

В качестве вяжущего вещества в растворах для камен
ных штукатурок используют обычный или цветной порт
ландцемент. Известь добавляют главным образом, чтобы 
придать растворной смеси требуемую пластичность. В этих 
же целях, особенно в крупнозернистые смеси, вводят плас
тифицирующие добавки.

Чтобы придать каменной штукатурке структуру и цвет 
природного камня, необходимо правильно подобрать за
полнитель, поэтому в качестве заполнителя используют 
крошку той горной породы, которую имитируют. Однако 
одного этого недостаточно. Например, если для штукатур
ки, имитирующей мрамор, взять мрамор с большим коли
чеством прожилок, то штукатурка будет пятнистой и не 
похожа на мрамор. Поэтому для мраморных штукатурок 
лучше брать крошку, полученную из одноцветного мрамора.

Структура поверхности песчаника более однородна, на 
ней выделяются отдельные зерна кварца. Следедвательно, 
Для штукатурки имитирующей песчаник, надо взять больше 
мелкого заполнителя и меньше крупного. Если имитируют-
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ся глубинные горные породы (гранит, лабрадорит), То 
структура поверхности должна быть более равномерно 
зернистой и с более крупными зернами, чем при имитации 
излившихся пород (порфиров, базальта), которые имеют 
мелкокристаллическую структуру поверхности с вкрапле
нием отдельных крупных зерен. В обоих случаях прослойки 
цементного камня должны быть минимальной толщины. 
Достигнуть этого можно при условии, что заполнитель 
средней крупности целиком размещается в пустотах круп- 
ного, мелкий — в пустотах среднего, а пустоты в мелком 
заполняются вяжущим.

Кроме того, вид применяемого заполнителя определя
ется методом последующей обработки поверхности. В сме
сях, предназначенных для обработки пескоструйным аппа
ратом, должно быть не менее 50% зерен крупностью 2 ,5 ...
5 мм. Для рельефных фактур применяют крупнозернистые 
смеси. Для мелкобороздчатой фактуры, получаемой цикле
ванием, размер зерен заполнителя не должен превышать
1,2 мм.

При обработке штукатурки с использованием крошки 
твердых пород ударные инструменты быстро затупляются 
и выходят из строя. В этом случае следует часть гранитной 
крошки заменять крошкой более мягких пород, при усло
вии обеспечения требуемого внешнего вида штукатурки. 
При протравливании кислотой твердость крошки может 
быть любая, но минералы крошки не должны взаимодейст
вовать с кислотой.

В табл. 12 приведены примерные составы растворов для 
штукатурок, имитирующих горные породы. Окончательный 
состав устанавливает лаборатория.

Д ля штукатурки сграффито требуется очень мало раст
вора, поэтому его приготовляют, как правило, непосредст
венно на объекте из известкового теста, заполнителя и пиг
ментов. Чтобы повысить прочность и водостойкость раст
вора, добавляют 10. . .15% цемента от массы известкового 
теста. Поскольку раствора расходуется немного, можно 
применять высококачественные пигменты (оксид хрома, 
кобальт и т. п.), дающие чистые тона. Пигменты добавляют 
в известковое тесто, которое после перемешивания проце
живают через частое сито. Еще лучше пропустить тесто 
вместе с пигментом через краскотерку.

В качестве заполнителя для этих растворов используют 
кварцевый песок или дробленый мрамор с зернами размером 
не более 1 мм. Перед употреблением песок промывают. Д пя 
растворов, наносимых кистью, в качестве заполнителя при
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меняют мраморную муку или гтудру_ Чтобы штукатурка 
получилась одного цвета и оттенка, нужно внимательно 
следи ть за точностью дозирования юмпонентов раствора. 
Количество пигмента для получения требуемой густоты 
цвета уточняют при пробном оштукатуривании.

Т а б л и ц а  12. Составы для штукатуре*, имитирующих горные 
породы (% по Mate)

j Компоненты

1|&ет штукатурки

белый
S
3

V
*

песчаный

по
д 

гр
ан

ит
 

кр
ас

ны
й

под гранит 
серый

1-й 2-й 3-й 1 -й 2-й 1-й 2-й

Портландцемент белый 25 2 2 2 3 2 2 6

Пуццолановый цемент — — 17 16 — — — — 24
Портландцемент — — — — — —. 18 27 —
Известковое тесто — 3 3 4 — — _ — 3

В И звестковая мука — — 9 7 — — — — —
Крошка:
: белого мрамора — 75 —* — 19 — — — —

0 , 6 . . . 2 , 5  мм
г известняка 0 ,6 . . . 75 — 71 72 __ _ _ — —

5 мм
1 гранита (серого) — — — _ __ _ 30 52 72

лабрадорита — — — — — — 15 18 —
гранита (красного) — — — — — — 30 — —

г мраморная ж елтая — — — — — 19 — — —
Кварцевый песок — — — _ 56 56 _ — —
Охра — — — 1 2 2,5 1 — —
Мумия — — —- _ ___ 0,5 _ _ 1
Г рафит — — —■ — — — 3 —

В составе для штукатурки сграфрито за основу принима
ют известково-песчаный раствор в соотношении 1 : 3 (из
вестковое тесто: белый песок в частях по объему). Необхо
димый цвет получают добавление* пигментов (объемные 
части от известкового теста): же^ый —  охры 0 ,5 ; крас
ный — мумии 0 , 1; розовый — цемадки 0 ,3 ; синий — ульт
рамарина 0 , 1; коричневый — умбры 0 , 1 , охры 0,1 и порт
ландцемента марки 400—0,1.

Штукатурки из синтетически: материалов применяют 
Для фасадов и помещений административных и обществен- 
Hbix зданий. Покрытие наносят на-снование, представляю
щее собой улучшенную штукатурку или выоовненную 

; бетонную поверхность. Покрытие состоит из крошки различ
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ных материалов, приклеенной к отделываемой n0Bp А 
Для лучшего сцепления клеевого слоя отделываемой \  
верхность огрунтовывают поливинилацетатной вол ^   ̂
сионной краской: при отделке фасадов — к р а с к о й * 1 
разведенной до вязкости 35. . .40 с (по ВЗ-4), при 0 ' 
помещений — краской ВА-27А той же консистенции^**

В качестве клеящего состава используют неразвел 
водоэмульсионные краски тех же марок. Кроме этих к п ^  
применяют полимерцементные составы и коллоидно-це\ ° к 
ный клей (КЦК). В этом случае отделываемые поверхнпНТ 
огрунтовывают соответственно полимерцементным состав 
разведенным водой до вязкости 15. . .20 с по ВЗ-4 ИМ’ 
составом КЦК: вода в соотношении 1 : 0,5 мае. ч. ’ й 

Для синтетической штукатурки применяют гранитную 
стеклянную, керамическую, угольную, сланцевую и поли’ 
мерную гранулированную крошку, которую набрасывают 
на клеевой слой крошкометом под давлением 0,15. . .0 2 
МПа. В зависимости от крупности крошки получают раз
личную фактуру поверхности. Крошка крупностью 2.. .5мм 
дает крупнозернистую фактуру поверхности, крошка 
крупностью менее 0,5 мм, к которой иногда добавляют 
цветной портландцемент, дает фактуру, имитирующую 
ткань, например бархат.

После высыхания клеевого слоя наносят защитный слой, 
состоящий из акрилатного лака АК-113 (для фасадов) или 
лака Силикон-4 (для внутренней отделки).

§ 35. Растворы для подготовительных 
и подстилающих слоев под мозаичные 
и плиточные покрытия

Поверхности перекрытий перед отделкой выравнивают, 
укладывая по ним подготовительный слой (стяжку). Стяжки 
могут быть цементно-песчаные, бетонные, асфальтобетон
ные, дегтебетонные и ксилолитовые.

Растворы для стяжек. Чаще всего устраивают стяжки 
из цементно-песчаного раствора, марка которого по проч
ности на сжатие должна быть не ниже 150, подвижность —
4. . .5 см. В качестве вяжущего материала в этих р а с т в о р а х  
используют портландцемент марки не ниже 400. Если надо 
скорее подготовить фронт работ, то для устройства полов 
применяют быстротвердеющие цементы. НаполнителехМ в 
таких растворах служит строительный песок.



Шдогавы цементно-песчаных растворов для стяжек

1-й
(мае. ч.)

Марка р а с т в о р а ........................................... 150
Вода......................................... /ал ’ 1Портландцемент марки не ниже 400 . 1
П есо к ................................................................ 3

Пои устройстве стяжки по сыпучим материалам (песку, 
V) применяют наливные стяжки. Их устраивают из 

^стичных растворных смесей подвижностью 11. . .13 см. 
вносить такие стяжки по слою из толя или пергамина, а

кже по бетонному основанию не допускается, так как в 
1том случае стяжки трескаются.

Если покрытие будет наклеиваться на битумной мастике, 
то поверхность стяжки через 0,5. . .1 сут огрунтовывают 
раствором битума марок БН 70/30, БН 90/10 в бензине или 
керосине.

Асфальтооетонные стяжки выполняют из асфальтового 
раствора (смеси битума с пылевидным заполнителем и пес
ком). Температура размягчения битума для такого раствора 
не более 70°С.

Дегтебетонные стяжки аналогичны по свойствам ас
фальтобетонным. Их устраивают только при наличии спе
циального указания в проекте.

В качестве пылевидного наполнителя используют тон
комолотые материалы (каменные, металлургические шлаки, 
песок), колошниковую пыль, золы каменных углей и слан
цев и другие пылевидные минеральные материалы. Не до
пускается применять известь, гипсовые вяжущие, мергель 
и глины. Крупность зерен пылевидного заполнителя долж
на быть такой, чтобы количество зерен мельче 0,075 мм было 
не менее 60%. Содержание глины не должно превышать 3%.

Асфальтобетонные стяжки устраивают под покрытие из 
керамических плиток или паркетаг если их наклеивают на 
битумных мастиках. Делать асфальтобетонные стяжки для 
укладки по ним мастичных покрытий, листовых и рулонных 
материалов (поливинилацетатных, линолеума, поливинил
хлоридных плиток и др.) запрещается.

Если для ускорения строительных работ в зимнее время 
Цементно-песчаные стяжки заменяют на асфальтобетонные, 
то при устройстве линолеумных полов и полов из поливи
нилхлоридных плиток по асфальтовой стяжке наклеивают 
Древесноволокнистые полутвердые плиты.

Стяжку из цементно-опилочного состава, называемого 
термопоритом, делают, чтобы уменьшить теплоусвояемость
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полов, покрытых полимерными ПЛИТОЧНЫМИ ИЛИ рулонными 
материалами. Д ля приготовления 1 м3 этого состава необ
ходимы следующие материалы (кг): цемент марки 300^  
290; известковое тесто— 130; хлорная известь — 21; жид. 
кое стекло с модулем 2 ,6  и плотностью 1500 кг/м3 — 1,3. 
В состав вводят опилки объемом 1,26 м3.

Перед приготовлением смеси жидкое стекло разводят 
водой в отношении 1 : 5. В процессе твердения термопорит 
увлажняют. В затвердевшем состоянии его средняя плот
ность равна 1000 кг/м3.

Растворы для прослойки (подстилающего слоя). На це
ментных строительных растворах крепят облицовочные 
плитки. Этими растворами также заделывают швы между 
плитками. Растворы, применяемые для облицовочных работ, 
не должны образовывать высолов на поверхности облицов
ки. Д ля предупреждения высолов используют пуццолано- 
вый цемент марки не ниже 300, промытый крупнозернистый 
песок, а также растворы с малым водоцементным отношени
ем (В /Ц =0,45. . .0,5), содержащие пластификаторы.

Подвижность цементно-песчаного раствора для облицов
ки поверхностей керамической плиткой должна быть 5 . . .
6  см, для облицовки плитами и деталями из природного кам
ня 6 . . .8 см; для заливки пазух за каменной облицовкой 
8 . . .10  см.

В облицовочных работах не допускается использование 
цементных растворов позднее чем через 1,5 ч после их при
готовления и известково-цементных — позднее 5 . . .6 ч.

К этим растворам для облицовочных работ предъявля
ются повышенные требования по прочности сцепления (ад
гезии) с облицовываемой поверхностью и с плитками обли
цовки, так как от этого зависит сохранность облицовки, а 
следовательно, и долговечность сооружения.

Для цементных растворов прочность сцепления зависит 
в основном от количества заполнителя и от усадки раствора. 
С увеличением количества заполнителя и возрастанием 
усадки прочность сцепления уменьшается.

Прочность сцепления цементного теста и раствора в пер
вые 3. . .4 сут возрастает, но затем под влиянием усадки 
резко падает. Падение прочности сцепления настолько зна
чительно, что для жирных растворов уже к 28-суточному 
возрасту прочность сцепления близка к нулевой независимо 
от первоначальной 3. . ,7-суточной прочности. А так как 
деформации усадки продолжаются в течение длительного 
времени, то разрушение облицовки может произойти спустя
3. . .6  мес после ее укладки.
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i- Влияние усадки можно избежать, применяя безусадоч- 
Цные цементы, но стоимость их значительно выше, чем обыч- 
« ы х .  Поэтому в строительстве обычно используют порт

ландцемент или шлакопортландцемент, принимая меры к 
Жуменьшению усадки, а безусадочный цемент используют 
1только в особо ответственных случаях. Чтобы уменьшить 

влияние усадки, для прослойки применяют тощие растворы 
с небольшим количеством цемента. Уменьшение количества 
цемента компенсируют повышением его марки, которую 
принимают не ниже 400. Уменьшение количества цемента 

■требует соответствующего уменьшения количества воды в 
растворной смеси, и она становится неудобоукладываемой. 
Удобоукладываемость смеси повышают введением пласти
фицирующих поверхностно-активных добавок (СДБ, мыло
нафта и др.).

Повысить прочность сцепления можно также введением 
в смесь добавок (например, негашеную известь), уменьшаю
щих усадку раствора. Эти добавки, реагируя с водой за
творения, увеличиваются в объеме и этим частично компен
сируют усадку цементного камня.

Вредное влияние усадки уменьшают также путем уско
рения процесса схватывания цементного теста в зоне кон
такта с керамикой, благодаря чему обеспечивается плотное 
и равномерное прилипание раствора к облицовке и рост 
прочности сцепления при отвердевании раствора. С этой 
целью поверхность керамики «активизируют», смачивая ее 
перед укладкой слабым раствором соляной кислоты.

Ш  На прочность сцепления раствора с другими поверх
ностями влияет структура поверхностей этих материалов. 
Наличие открытых пор приводит к тому, что под действием 
капиллярных сил вода и зерна цемента отсасываются в поры 

'облицовочного материала. В результате чего растворная 
смесь в зоне контакта становится более тощей, и прочность 
снижается. Поэтому пористые облицовочные материалы 
рекомендуется заранее смачивать водой.

В ;  На прочность крепления облицовки влияет и толщина 
слоя прослойки. Уменьшение толщины слоя раствора умень
шает деформации усадки. Оптимальная толщина слоя раст
вора 4 . . .6  мм, однако учитывая возможные неровности 
поверхности, технические условия ограничивают ее 7. . .
15 мм.

Значительно повысить прочность сцепления плитки с 
Подстилающим слоем можно, добавив в цементную раствор
ную смесь полимерные вяжущие материалы (см. §37).

При укладке полов из штучных материалов в качестве
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прослойки применяют тощие цементные или смешанные 
растворы марки не ниже 150 подвижностью 5. . .6 см.

В качестве вяжущего материала применяют портландце
мент или глиноземистый цемент (для ускорения работ). 
Если покрытие в процессе эксплуатации подвергается ув
лажнению, то применять магнезиальные и шлаковый маг
незиальный портладцементы нельзя.

Составы цементно-песчаных растворов для прослоек и заполнения 
швов в полах из штучных материалов

Свежеуложенные прослойки из смешанных растворов 
рекомендуется до укладки плиток посыпать слоем цемента 
толщиной 1. . .2 мм. В тощие растворы состава 1 : 4. . .6 
обязательно вводят пластифицирующую добавку, иначе 
с ними очень трудно работать.

Растворы для облицовочных работ не должны содержать 
растворенных солей, которые могут образовать высолы 
на поверхности облицовки. Поэтому лучше применять пуц- 
цолановые цементы марки не ниже 300 с минимальным со
держанием щелочей, промытый песок. Водоцементное от
ношение таких растворов должно быть в пределах 0,45. . . 
0,5.

Д ля  облицовки плитками вертикальных поверхностей 
применяют растворы марки 50 подвижностью 9. . .10 см. 
Пластичность раствора проверяют так. На очищенную от 
пыли тыльную сторону облицовочной плитки посередине 
накладывают немного раствора. После этого плитку пере
ворачивают и встряхивают. Если на ней остается слой раст
вора толщиной около 3 мм, значит, раствор пригоден для 
плиточных работ.

Швы между керамическими плитками  при облицовке 
стен со швом шириной до 1,5 мм заполняют цементным тес
том, в состав которого входит цемент марки 400 и вода в 
соотношении (по массе) 1 : 0,5. Д ля швов шириной 1,5. . - 
2,5 мм применяют цементно-песчаный раствор состава по 
массе 1 : 0,6 : 1 (портландцемент марки 400 : вода : мелкий 
песок с размером зерен до 1 мм). Уширенные швы (3 . .4 мм) 
заполняют жесткими цементными растворами марки 75 
состава 1 : 6 , если марка портландцемента 500 и состава 
1 : 5 при марке цемента 400. Подвижность смеси 3. . .4 см.

(мае. ч.)

М арка раствора прослойки . . . .
В о д а ................................................................
П отландцемент м арки  не ниж е 400 
П есок .............................................................

1-й 2-й 3-й 
150 300 400 
0 ,5  0 ,4  0 ,3

3 2 ,4  2
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К. Хорошие результаты крепления керамических плиток, 
эксплуатируемых в тяжелых условиях, показал состав 
цементного раствора с расширяющейся добавкой. В каче
стве расширяющейся добавки применяют тонкомолотую, 
тщательно перемешанную смесь негашеной извести и дву
водного гипса в соотношении по массе 3 : 1 .  Добавку берут 
в количестве 5% от массы цемента. Добавку и портландце
мент марки 400 смешивают в вибромельнице в течение 10 
мин. Растворную смесь приготовляют на речном песке сред
ней крупности состава 1 :3,5 по массе (вяжущее : песок).

Д ля  крепления ксилолитовых плиток используют смесь 
следующего состава (в частях по объему): порошок каусти
ческого магнезита — 1; песок — 4; раствор хлористого 
магния плотностью 1,14. . .1,16 г/см3 — 2.

§ 36. Мозаичные составы.
Растворы для мозаичных и ксилолитовых
покрытий

К мозаичным относятся работы по устройству покрытий 
полов (редко вертикальных поверхностей) и изготовлению 
отдельных строительных деталей (ступеней, подоконников, 
проступей) из декоративных мозаичных составов, а также 
наборно-мозаичные работы. В мозаичных составах заполни
телем служит крошка дробленых горных пород. Поверх
ность затвердевшего покрытия шлифуют, а при необходи
мости полируют.

Мозаичные составы. Мозаичные покрытия пола долж
ны обладать достаточной механической прочностью; состав
ляющие — иметь одинаковую прочность на истирание (в 
противном случае при эксплуатации в покрытии пола воз
никнут выщербины и выбоины); поверхность пола — быть 
красивой и создавать определенное художественное впе
чатление. Художественное впечатление в одноцветных .и 
многоцветных покрытиях обеспечивается подбором породы 
и зернового состава заполнителя.

Д ля мозаичных составов главным образом применяют 
крошку из полирующихся крупнокристаллических пород 
(мрамора, гранита) крупностью 0,15. . .15 мм. Наибольший 
размер крошки не должен превышать 0,6  от толщины по
крытия. Предел прочности при сжатии применяемых пород 
составляет не менее 60 МПа при марке покрытий 200; 80 
МПа — при марке 300 и 100 МПа — при марке 400.

■ Крошка для мозаичных полов и изделий не должна со
держать глинистых или других легко разрушающихся вкра-
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К  Для к о н стр у к ш /ий- подвергаю щ ихся истиранию 
Ч ,  р для полов, с т у у п е н е й ) ,  подбираю т крошку опре. 
КЬ  /твердости  к о т о о р а я  соответствует твердости 110. 
бьЧ Если твердость крошки шыше, чем твердость По. 
T°i то в полах и ст^У пенях р а  створ будет истираться

I , Чем крошка, : и поверхность станет ноздрева- 
Л\КЦ, .поглощение к р о и ^ ки не Долзжно быть слишком ма- 
ШЧ и слишком б о л ь ш и м . При малом водопоглощении 

плохо с ц е п л я е т е . '*  с вяжуидим раствора, при боль- 
К  а хуже п о л и р у е т с я , вследстзие чего на поверхности 
П ( , ИдИ КОнструкцГ'ИИ могут отоявиться белые пятка. 
X(V всего п р и м е н я т ь  крошку жодо поглощение которой 

) е находится в п р * еДелах 12- • Л 6 /о - Крошка должна 
n<v г> шлифоваться и  полироватъея.

подборе цвета з а п о л н и т е л я  надо иметь в виду, что 
сл«. полирования к р о т к а  темнеет. Чтобы представить 

\ ак 0На будет вы  г.''Л я деть п осле  полирования, крошку
н\ т  смочить ЕОДОЙ.
поц ^нош ение меж ду частицами разного размера запол- 
33V I Обычно п р и н и м а ю т  таким чтобы после обработки 
% Л н о сти  п о к р ы т и я  75 . . .80%  составляли каменные 
На Жители и \Ь. .2 5  % — цементный камень. Д ля этого 
м о Л  ч^05ы количеств80 песка и-ли мелкой крошки было 
и^| V ’ зо% больше с^бъема межзерновых пустот в мра- 
Н0^ й*крошке В тех  .случаях , когд а  мозаичное покрытие 
°Л|. .рует о п р е д е л е н н ы '6 горные породы, приведенное соот- 
На I !1ие между к р у п н о * ст ь ю  крош ки несколько изменяется.

] 'to расход крупной* крошки долж ен быть не менее 0,8  м3
o-iMto3 мозаичной см ес -и -

!( ';сок для м о з а и ч н ы х  покрытии используют крупно-
-  ); реднезернистый в* соответствии с требованиями ГОСТ

||! -85  и 22856—7 7 .
ЦВУ  качестве в я ж у щ е г о  в мозаичных составах применяют 
Ст(>{ й и р азб ел е н н ы й  портландцемента. Чтобы получить 
MaW (ые покрытия, к  Цементу добавляю т щелоче- и свето- 
" Ч Д и е  м и н ер ал ь н ы е  пигменты в количестве до 15% по 
Ю .  Для разбелки в пемент ВВ°ДЯТ порошок с крупно- 

зерен менее 0 ,1 5  мм из белых или цветных каменных 
40р и а л о в  с п р е д е л о в  прочности при сжатии не менее 20 
на А  Количество д о б ^ вляемого порошка составляет 20. . • 
3aiW от массы ц е м е н т ^ - Марка разбеленного цемента долж- 
ется№ть не менее 400 . Применять для разбела цемента в мо- 
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тирание. Марка мозаичного состава для пола по прочности 
на сжатие должна быть не менее 200 .
|  Д ля мозаичных покрытий применяют следующие соста- 

вы (мае. ч.):
1-й 2-й 3-й  

М арка м озаичного с о с т а в а  . . . .  200 300 400
В о д а ............................................................... 0 ,6 5  0 ,5  0 ,4
П ортландцем ент м а р к и  не ниж е 400 1 1 I
П е с о к ............................................................. 2 1 ,4  1

К р о ш к а .........................................................3 ,4  2 ,4  1 ,7

Марка мозаичного состава при изготовлении изделий 
устанавливается техническими условиями (ТУ) на эти 
изделия.
: Подвижность мозаичного состава должна быть мини

мальной и соответствовать осадке конуса на 2. . .4 см. Более 
жесткие смеси применяют при механизированной укладке; 
более подвижные — при укладке вручную. Чтобы облег
чить работу с такими смесями, в них вводят пластифици
рующие добавки.

I  М озаичны е составы  для ц ветны х покры тий (вяж ущ ее вещество и 
= зап о л н и тел ь— в частях  п о  объему; пигменты — в % от массы це- 
I: мента)

•Рядовой:
белый портландцемент м арки  400 ..............................................1
каменная к р о ш к а ............................................................................... 2 ...3

Разбеленный
портландцемент марки 400 .........................................................1
белая кам енная м у к а ....................................................................... 0 ,3
каменная к р о ш к а ............................................................................... 2

Белый с черным:
портландцемент м арки 400 .............................................................1
перекись м а р г а н ц а ............................................................................12,5
белая крош ка М К, МС, М М ........................................................1 +  1 + 1

Белый с красным:
портландцемент м арки  400 .........................................................1
сУрик ж е л е з н ы й ...................................................................................Ю
белая крош ка М К , МС, М М ........................................................1 +  1 + 1

Черный:
п°ртландцемент м арки 400 .........................................................1
Перекись м а р г а н ц а ............................................................................. 5
ЧеРНая крош ка М К, МС, М М ....................................................... 1 +  1 +  1

Черный с белым:
°^Ь1й портландцемент м арки  400 ......................................1,5
ЧеРная крош ка более 15 мм, М К, МС, М М ........................ 0 .5 + 1  +  1 +  1

Розовый с красным:
. 1Ь1й портландцемент м арки  400 ...........................................1
Урик ж е л е з н ы й .................................................................................. 8
>зовая крош ка М К , МС, М М .................................................... 1 +  1 + 1
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плений. Д ля конструкций, подвергающихся истиранию 
(например, для полов, ступеней), подбирают крошку опре. 
деленной твердости, которая соответствует твердости по
крытия. Если твердость крошки выше, чем твердость по
крытия, то в полах и ступенях раствор будет истираться 
быстрее, чем крошка, и поверхность станет ноздрева
той.

Водопоглощение крошки не должно быть слишком ма
лым или слишком большим. При малом водопоглощении 
крошка плохо сцепляется с вяжущим раствора, при боль
шом она хуже полируется, вследствие чего на поверхности 
изделия или конструкции могут появиться белые пятка. 
Лучш е всего применять крошку, водопоглощение которой 
по массе находится в пределах 12. . .16%. Крошка должна 
хорошо шлифоваться и полироваться.

При подборе цвета заполнителя надо иметь в виду, что 
после полирования крошка темнеет. Чтобы представить 
себе, как она будет выглядеть после полирования, крошку 
следует смочить еодой.

Соотношение между частицами разного размера запол
нителя обычно принимают таким, чтобы после обработки 
поверхности покрытия 75. . .80% составляли каменные 
заполнители и 15. . .25% — цементный камень. Д ля этого 
нужно, чтобы количество песка или мелкой крошки было 
на 10. . .30% больше объема межзерновых пустот в мра
морной крошке. В тех случаях, когда мозаичное покрытие 
имитирует определенные горные породы, приведенное соот
ношение между крупностью крошки несколько изменяется. 
Однако расход крупной крошки должен быть не менее 0,8 м3 
на 1 м3 мозаичной смеси.

Песок для мозаичных покрытий используют крупно- 
или среднезернистый в соответствии с требованиями ГОСТ 
8736—85 и 22856—77.

В качестве вяжущего в мозаичных составах применяют 
белый и разбеленный портландцементы. Чтобы получить 
цветные покрытия, к цементу добавляют щелоче- и свето
стойкие минеральные пигменты в количестве до 15% по 
массе. Д ля разбелки в цемент вводят порошок с крупно
стью зерен менее 0,15 мм из белых или цветных каменных 
материалов с пределом прочности при сжатии не менее 20 
МПа. Количество добавляемого порошка составляет 20. . • 
40% от массы цемента. Марка разбеленного цемента долж
на быть не менее 400. Применять для разбела цемента в мо
заичных составах гипсовые вяжущие и известь не д о п у с к а 
ется из-за малой водостойкости и низкой прочности на ис*
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тирание. Марка мозаичного состава для пола по прочности 
на сжатие должна быть не менее 200 .
Г Д ля мозаичных покрытий применяют следующие соста

вы (мае. ч.):

1-й 2-й 3-й
М арка мозаичного состава . . . . 200 300 400
В о д а ............................................................. 0 ,6 5

1
0 ,5 0 ,4

П ортландцем ент м арки  не ниж е 400 1 1
П е с о к ....................................................... 2 1 ,4 1
К р о ш к а ....................................................... 3 ,4 2 ,4 1 ,7

Марка мозаичного состава при изготовлении изделий 
устанавливается техническими условиями (ТУ) на эти 
изделия.
1 Подвижность мозаичного состава должна быть мини

мальной и соответствовать осадке конуса на 2. . .4 см. Более 
жесткие смеси применяют при механизированной укладке; 
более подвижные — при укладке вручную. Чтобы облег
чить работу с такими смесями, в них вводят пластифици
рующие добавки.

I  М озаичны е составы  для ц ветн ы х покры тий (вяж ущ ее вещ ество и 
[ зап о л н и тел ь— в частях  по объему; пигменты — в % от массы це- 

мента)

Рядовой:
белый портландцемент м арки  400 ..................
каменная к р о й к а ..................................................

Разбеленный
портландцемент марки 400 ............................
белая кам енная м у к а ..........................................
каменная к р о ш к а ..................................................

Белый с черным:
портландцемент м арки 400 ................................
перекись м а р г а н ц а ...............................................
белая крош ка М К, МС, М М ............................

Белый с красным:
портландцемент м арки 400 ............................
сУрик ж е л е з н ы й ......................................................
белая крош ка М К , МС, М М ............................

Черный:
портландцемент марки 400 .............................
перекись м а р г а н ц а ................................................
ЧеРная крош ка М К, МС, М М ...........................

'Чёрный с белым:
^ ый портландцем ент м арки 400 . . 
еРная крош ка более 15 мм, М К , МС, ММ

* Р°эовый с красным:
^ ы й  портландцемент марки 400 . . . .
УРик ж е л е з н ы й .............................. ....

розовая крош ка М К , МС, М М ........................
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1
2 ...3

1
0 ,3
2

1
12 .5
1 + 1+1

1
10 
1 + 1 + 1
1
5
1 + 1+1

1.5
0 ,5+1 +1 +1

1
8
1 + 1+1



Красный с коричневым:
портландцемент марки 400 ........................................................ ....I
сури к  ж е л е з н ы й ................................................................................. 5
перекись м а р г а н ц а ............................................................................ 5
к р асн ая  крош ка М К, МС, М М .................................................... 1 +  1 +  1

Желтый:
белый портландцемент марки 400 ..........................................I
о х р а .......................................................................................................... Ю
ж ел тая  крош ка  М К ......................................................................... 1
ж ел тая  крош ка М С ..........................................................................2

Пятнистый:
белый или обычный портландцемент марки 400 . . .  1
белая  крош ка М К, МС, М М ....................................................0 , 5 + 0 , 5 + 0 , 5
черная крош ка М К, МС, М М ............................................... 0 , 5 + 0 , 5 + 0 , 5

Под базальт:
портландцемент марки 400 ........................................................... 1
темно-серая крош ка М К ................................................................1
черная крош ка М С .......................................................................... 1
кварцевы й п е с о к .................................................................................I

Под гранит:
портландцемент м арки 400 ........................................................... 1
грани тная  крош ка М К, М С ........................................................1 +  1
белая мрам орная крош ка М М ...................................................1

Примечание. П ринято следую щ ее обозначение крош ки: МК — мо
заи чн ая  к руп н ая  размером зерен  10... 15 мм; МС — м озаичная средняя 
размером зерен 5 ...1 0  мм; ММ — м озаичная м елкая размером зерен 
2 ,5 ... 5 мм.

Окончательный (рабочий) состав смеси уточняют в лабо
ратории после испытания образцов.

Мозаичные составы приготовляют на объекте, применяя 
для этого сухую смесь заводского изготовления. При отсут
ствии сухой смеси пигменты предварительно смешивают в 
нужной пропорции с цементом и перемалывают в шаровой 
мельнице. При небольших объемах смесь перемешивают 
вручную с последующим просеиванием через сито с 900 
отв/см2. Крошку, если необходимо, промывают и просуши
вают.

Сухую смесь (цемент, пигмент, заполнитель) приготов
ляют сразу для всей площади помещения. Затворяют смесь 
небольшими порциями в количестве не более чем на 1 4 
работы. Приготовленный раствор не должен расплываться 
и прилипать к лопате и кельме. Его нельзя собирать в кучу, 
так как крупная фракция переместится вниз и покрытие 
получится неравномерным, с «проплешинами».

Д ля нормального твердения мозаичного состава требу
ются влажные условия. С этой целью покрытие на другой 
день засыпают слоем опилок толщиной 30 мм, которые в 
течение не менее 5 дн поливают из лейки водой, но так, 
чтобы не размыть покрытие.



Цветные цементно-песчаные растворы. В отдельных слу
чаях проектом предусматривается устройство в мозаичном 
покрытии цветных вставок из цементно-песчаного раствора. 
Заполнителем в таких растворах служит кварцевый песок 
или мелкие фракции каменной крошки, вяжущим материа
лом — цемент с добавкой при необходимости пигментов. 
Прочность на истирание таких вставок должна соответст
вовать прочности основного мозаичного покрытия, чтобы 
на нем не появлялись выбоины.
L Д ля цветных вставок применяют следующие составы 
(мае. ч.):

1 -й  2 -й
М арка р а с т в о р а ...................................................  200 300
П ортландцемент марки не ниже 400 . . 1 1
П е с о к ........................................................................2 ,8  2 ,4
В о д а .........................................................................  0 ,4 8  0 ,4

П и гм ен т ..........................................до получения необходимого цвета

Подвижность растворной смеси должна быть 4. . .5 см.
Растворы для наборной мозаики. Для крепления кусоч

ков смальты при прямом наборе применяют пластичные 
цементные растворы состава 1 : 1 или специальный состав, 
в который входят (мае. ч.): каменная мука из известняка 
или мрамора — 60; гашеная известь — 25; сырое льняное 
масло — 10; вареное льняное масло — 5. Кроме того, ис
пользуют светлые мастики на синтетическом связующем 
материале. Д ля крепления карт применяют цементные раст
воры состава 1 : 3.

Растворы для ксилолитовых полов. Ксилолитовой на
зывают смесь каустического магнезита или доломита с дре
весными опилками или другими заполнителями и тонкомо- 
■ йы м и наполнителями (тальком, пигментами и т. д.), 
затворенную водным раствором хлорида магния, карналли
та и др. (см. § 17). Ксилолитовые смеси применяют для 
устройства монолитных полов и прослойки под покрытия из 
ксилолитовых плиток. Значительно реже их используют 
Для выравнивающих стяжек. Недостаток покрытий, выпол
ненных из ксилолитовых смесей — низкая водостойкость, 
которая ограничивает их применение.

В качестве вяжущего в ксилолитовых смесях использу
ют каустический магнезит и каустический доломит (см. 
§17). Каустического доломита вводят в 1,7 раза больше, 
чем магнезита. Д ля уменьшения расхода каустического 
магнезита в него можно ввести до 20% тонкомолотого мине
рального порошка, в котором не должно быть свободного 
°Ксида кальция (СаО).



На строительную площадку хлорид магния поступает 
в виде водного раствора или кристаллической соли. Причем 
для затворения магнезиальных вяжущих раствор хлорида 
магния доводят до нужной концентрации водой. Кристал
лический хлорид магния растворяют водой в деревянных 
бочках. Барабаны с солью вскрывают непосредственно пе
ред приготовлением раствора. Куски соли закладывают в 
бочку на 3/ 4 ее объема и заливают водой до верха бочки. 
Растворение длится около 10. . .15 ч. Отстоявшийся раствор 
переливают в чистую тару таким образом, чтобы осадок, 
находящийся на дне, не попал в раствор. Затем его разбав
ляют водой до требуемой плотности. Раствор хлорида маг
ния должен содержать не менее 45% MgCl2. В нем не долж
но быть осадка.

Теплые полы устраивают из ксилолитовых смесей, в 
которых в качестве заполнителей применяют чаще всего 
древесные опилки (табл. 13), а также песок, пробковую

Т а б л и ц а  13. Составы ксилолитовых смесей для монолитных 
покрытий (части по объему)

Вид покрытия и интенсивность движения 
по полу

Состав (магне
зит, опилки)

Плотность 
раствора 

хлорид м аг
ния, кг/м 3

О днослойное покры тие или 
слой двухслойн ого  покры тия в

верхний
местах:

с небольш им движ ением 1 :2 1180
с интенсивным движ ением 1: 1 , 5 1200

Н иж ни й  слой двухслойн ого  покры тия 
(стяж ка)

1:4 1140

крош ку, тальк, каменную муку, асбест и др. Основное тре
бование, предъявляемое к этим заполнителям, состоит в 
том, что они не должны вступать в химическую реакцию с 
магнезиальными вяжущими и затворителем, а также с соля
ной кислотой.

Древесные опилки для ксилолитовых смесей не должны 
содержать коры, мусора и частиц крупнее 2,5 мм для покры
тий и 5 мм — для стяжек. Чтобы удалить более крупные 
включения, опилки просеивают. Чаще используют опилки 
хвойных пород (сосны, ели) с волокнистой структурой, ко
торая обеспечивает необходимую прочность ксилолиту. Ре
же применяют буковые или березовые опилки, имеющие 
зернистую структуру. Нельзя применять дубовые опилки,
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|т а к  как содержащаяся в древесине дубильная кислота взаи
модействует с вяжущим, снижая прочность изделий.

Влажность опилок должна быть не более 20%. Древе
с и н а , из которой получают опилки, не должна быть пора

в н ен а  гнилью или грибком. Допускается наличие синевы, 
Л е л и  она не сопровождается гнилью. Опилки хранят в су
кном месте, оберегая от увлажнения и засорения.

Тальк и каменную муку добавляют в ксилолитовые сме- 
|с и  для повышения плотности покрывочных слоев.

Асбест в ксилолитовых смесях применяют в тех случаях, 
■когда надо повысить прочность и износостойкость ксилоли- 
1 та; кроме того, добавка асбеста увеличивает химическую 
Иртойкость ксилолита. В этих смесях используют коротко- 
Щволокнистый асбест.

Для получения цветных покрытий в ксилолитовые смеси 
и о б ав л я ю т  минеральные пигменты в количестве 3. . .4% 
■от массы сухих составляющих. Пигменты должны быть ще-
1 лочестойкими, мелкоизмельченными (однородного состава), 
■стойкими к действию света и соляной кислоты. Качество 
■пигментов проверяют в строительной лаборатории.

( Ксилолитовые смеси приготовляют механизированным 
[способом в растворосмесителях. Ввиду большой коррозион- 

Ёной активности раствора хлористого магния металлические
•  части смесителя, а также ящики для транспортирования 
■смеси должны быть оцинкованы или покрыты асфальтовым 
■лаком. При приготовлении смеси заполнители и тонкий на- 
■полнитель перемешивают с порошком каустического магне- 
Ц зита; затем сухую смесь затворяют раствором хлористого 
5 магния.

Магнезиальные растворы начинают схватываться при
м е р н о  через 40 мин после затворения. Поэтому раствор 
Рприготовляют в таком количестве, чтобы можно было из- 
:«расходовать в течение этого времени. Начало схватывания 
; смеси приблизительно можно определить по тому моменту, 

когда смесь при заглаживании начинает тянуться за кель
мой или гладилкой; поверхность при этом приобретает жир- 

|  ный, маслянистый вид.
Д ля  крепления ксилолитовых плиток используют смесь 

подвижностью 2. . .3 см следующего состава (в частях по 
объему): порошок каустического магнезита — 1; песок — 4; 
раствор хлористого магния (плотностью 1140. . . 
1160 кг/м3) — 2 .

Пластичность смеси изменяют путем увеличения или
2 Уменьшения количества хлорида магния. Однако массовое 

соотношение магнезита и хлорида магния при этом должно
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быть в пределах 1 : (0,55. . .0,6). При меньших количества ; 
хлорида магния покрытие будет иметь низкую прочность, 
а при больших — в нем могут появиться трещины и вь: 
солы.

Прочность ксилолитовой смеси проверяют, испытывая 
на растяжение образцы-восьмерки. Предел прочности при 
растяжении образцов в возрасте 7 сут должен быть не ме 
нее 2 МПа, а в возрасте 28 сут — 3 МПа.

§ 37. Полимерцементные растворы

У обычных цементных растворов, как и у растворов на 
других минеральных вяжущих, есть ряд существенных недо
статков: низкая прочность при растяжении и изгибе; малая 
деформативность и низкая ударная стойкость; недостаточ
ная адгезия к другим строительным материалам; невысокая 
стойкость к истиранию, причем при истирании растворов 
образуется много пыли.

Чтобы уменьшить или ликвидировать эти недостатки, в 
растворы на минеральных вяжущих вводят полимерные 
добавки в количестве 2. . .30% от массы цемента. Такие 
растворы называют полимерцементными (если их получают 
на основе других минеральных вяжущих, например гипсо
вых, то соответственно они называются полимер гипсовые 
и т. д.).

Полимерные добавки вводят также и в обычные раство
ры, но в очень малых количествах (менее 1% от массы це
мента) с целью пластификации или гидрофобизации раст
вора. В отличие от таких растворов в полимерцементных 
растворах полимер влияет на физико-химические процессы 
твердения минерального вяжущего и существенно изменяет 
структуру затвердевшего раствора, входя в него в виде 
самостоятельной фазы.

Полимер может быть введен в растворную смесь в виде 
водного раствора; в таком случае количество полимера обыч
но не превышает 3. . .5% от массы цемента. Это о б ъ я с н я е т с я  
тем, что органические вещества, в том числе и п о л и м е р ы , 
растворенные в воде затворения, замедляют гидратацию 
минеральных вяжущих тем больше, чем больше к о н ц е н т
рация органического вещества.

Значительно чаще используют водные дисперсии неРас^ 
воримых в воде полимеров, например поливинилацета^У 
дисперсию (ПВАД) и латексы синтетических каучуков (CW* 
В виде дисперсий можно ввести 10. . .20% полимера 1 
массы цемента). При таких значительных количествах п°л
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мера полимерцементные растворы существенно отличаются 
от растворов на чистых минеральных вяжущих, но при этом 
нерастворимый в воде полимер не столь сильно замедляет 
гидратацию минерального вяжущего, как водорастворимый.

При введении полимерных дисперсий в растворную смесь 
может произойти коагуляция (створаживание) дисперсии, 
при этом необратимо теряются свойства полимерцементного 
раствора. Д ля предотвращения этого в большинстве случаев 
необходимо применять стабилизаторы — поверхностно-ак
тивные вещества, например ОП-7, ОП-Ю, или некоторые 
электролиты, например жидкое стекло. Хорошо совмеща
ется с минеральным вяжущим без введения дополнительного 
стабилизатора лишь пластифицированная дисперсия ПВА. 
В остальных случаях дисперсии необходимо проверять на 
совместимость с тестом вяжущего. При этом необходимо 
учитывать, что избыток водорастворимых стабилизаторов 
отрицательно влияет на гидратацию минеральных вяжущих.

Полимерцементные смеси из-за присутствия поверхност- 
но-активных веществ, которые, как правило, являются 
хорошими пенообразователями, характеризуются способ
ностью вовлекать воздух в растворную смесь. При этом

I воздух находится в растворной смеси в виде мельчайших 
пузырьков и его объем может достигать 30% от объема 
раствора.

Полимерные добавки способствуют более равномерному 
распределению пор в объеме раствора и резкому уменьшению 
их размеров. Если в обычном цементном растворе встреча
ются поры размером более 1 мм и наибольшее количество 
пор имеет размеры 0,2. . .0,5 мм, то в полимерцементном 
растворе размер пор не превышает 0,5 мм, а размер боль
шинства (90. . .95%) пор меньше 0,2 мм.

Растворные смеси с вовлеченным воздухом отличаются 
высокой пластичностью и хорошей удобоукладываемостью 
при меньшем содержании воды, чем в обычных растворах. 
Кроме того, многие полимерные добавки обладают пласти
фицирующим действием. Оба этих фактора (воздухововле- 
чение и пластификация) необходимо учитывать при дози
ровке воды затворения в полимерцементных растворах. Мел- 
Кая замкнутая пористость полимерцементных растворов 
повышает их водонепроницаемость и морозостойкость.

Повышенная адгезия полимерцементных растворов объ- 
сняется тем, что при нанесении раствора на основание 
олимер концентрируется на границе раздела и служит 
ак бы клеевой прослойкой между основанием и раствором. 

И р и н  зависит от вида полимера и повышается с увели-
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чением его содержания. Повышенные адгезионные свойства 
полимерцементных связующих проявляются только при 
твердении в воздушно-сухих условиях. При твердении в 
воде адгезия не увеличивается даже при высоком содержа- 
нии полимера из-за растворения в воде стабилизаторов, 
входивших в состав дисперсии. Кроме того, некоторые по
лимеры, например поливинилацетат, набухая в воде, изме
няют свои свойства.

Высокие адгезионные свойства полимеров сказываются 
не только на сцеплении с другими материалами, но и изме
няют механические свойства самого раствора. Прослойки 
полимера, связывая минеральные составляющие раствора, 
повышают его прочность при растяжении и изгибе. Модуль 
упругости полимера в 10 раз ниже, чем у цементного раст
вора, поэтому полимерцементный раствор более деформати- 
вен, чем обыкновенный. Так, одни и те же деформации у 
полимерцементного раствора с добавкой 10. . .15% от массы 
цемента бутадиенстирольного латекса возникают при на
пряжениях в 2. . .3 раза более низких, чем у обычного це
ментного раствора.

Отсюда следует, что при равном значении деформаций 
усадки скалывающие напряжения в зоне контакта полимер
цементного раствора с другим материалом (отделываемая 
поверхность, облицовка) будут в два-три раза меньше, чем 
у обычного цементного раствора. Второе важное следствие 
уменьшения модуля упругости и повышенной деформатив- 
ной способности полимерцементных растворов — повыше
ние их прочности при ударных нагрузках.

Введение в раствор полимера в количествах более 7. . . 
10% от массы цемента вызывает заметное увеличение усад
ки при твердении. Однако при этом одновременно возрастает 
и деформативность раствора, поэтому по трещиностойкости 
полимерцементные растворы не уступают обычным, а иногда 
и превосходят их.

Присутствие полимера в цементном растворе изменяют 
его влагоотдачу: такие растворы медленнее высыхают, что 
благоприятно сказывается на твердении цемента.

Перечисленные выше свойства полимерцементных раст
воров обеспечивают повышенную прочность крепления обли
цовочных материалов полимерцементными растворами. Ес
ли для цементно-песчаных растворов прочность сцепления 
с керамическими плитками достигает максимума в 7. . .9-су- 
точном возрасте, после чего уменьшается к 28-суточному 
возрасту в 5. . .6  раз, то для полимерцементных растворов 
характерно достижение максимума на 9. . ,10-е сутки и от



сутствие ее снижения в дальнейшем. Прочность крепления 
К ятки  полимердементным раствором в 28-суточном воз
расте почти в 20  раз больше прочности крепления цементно- 
ресчаным раствором. Это свойство полимерцементных раст
воров обусловило их широкое применение в качестве про
слойки при облицовке поверхностей.

Д ля  крепления внутренней облицовки рекомендуется сле
дующий состав поливинилацетатцементного раствора (мае. 
q.): портландцемент марок 400, 500—  1; непластифицирован- 
ная дисперсия ПВА — 0,2. . .0,3; кварцевый песок — 3; 
хлористый кальций — 0,01. Воду добавляют в количестве, 
необходимом для получения растворной смеси требуемой 
консистенции, т. е. подвижностью 5. . .6 см. При подборе 
количества воды затворения следует помнить, что добавка 
ПВА повышает подвижность смеси и поэтому В/Ц берется 
несколько меньше, чем для обычных цементных растворов.

Д ля  крепления плиток в помещениях с повышенной влаж
ностью и для наружной облицовки рекомендуется раствор 
с бутадиенстирольным латексом (мае. ч.): портландцемент 
марок 400, 500— 1; латекс СКС-65ГП— 0,2. . .0,3; кварце
вый песок — 3; стабилизатор — 0 ,01 . . .0 ,0 2 .

Д ля предотвращения коагуляции при смешивании с 
цементом и заполнителями латексы стабилизируют. Коагу
ляция латекса вызывает потерю подвижности растворной 
смеси и делает ее непригодной к использованию. В качестве 
стабилизатора применяют поверхностно-активное вещество 
ОП-7 или ОП-Ю или смесь вещества ОП-7 (ОП-Ю) и казеи
ната аммония, взятых в соотношении 1 :1 .  Казеинат аммония 
получают, растворяя казеин в водном растворе аммиака. 
Специально для строительных целей выпускается стабили
зированный по отношению к цементу бутадиенстирольный 
латекс СКС-65ГП Б (индекс Б указывает на то, что латекс 
стабилизирован по отношению к цементу).

Проверяют совместимость (отсутствие коагуляции) ла
текса в цементном тесте следующим образом. Готовят латекс- 
цементное тесто с В /Ц = 0 ,4  при соотношении латекс \ це
мент Л /Ц = 0 ,1  (по сухому остатку). Например, 20 г латекса 
и 30 г воды перемешивают со 100 г цемента. Если в течение
2 ч в смеси не наблюдается коагуляции латекса, то латеко 
стабилизирован по отношению к цементу. В противном слу
чае необходимы лабораторные испытания латекса, где опре
деляют вид и количество стабилизирующей добавки.

Полим.ерцементные растворы для устройства покрытий 
полов характеризуются повышенным сопротивлением исти
ранию и не образуют пыли при износе. Обычно для таких

6* 163



растворов применяют дисперсию ПВА или бутадиен-сти- 
рольные латексы. Добавка латекса в количестве 15. . .20% 
от массы цемента снижает истираемость раствора в 4. . .5 
раз, добавка дисперсии ПВА — примерно в 3 раза. Дальней
шее увеличение добавки полимера мало меняет истираемость 
и приводит к удорожанию покрытия. Оба полимера незна
чительно изменяют цвет раствора, что позволяет применять 
их не только в цветных пементно-песчаных растворах, но 
и в террацевых, строго соблюдая дозирование всех состав
ляющих.

Не следует применять добавки ПВАД и СКС-65ГП в раст
ворах для полов, подвергающихся действию масла и нефтя
ных продуктов, а также при влажных условиях эксплуата
ции (кратковременное действие воды не влияет на свойства 
полимерных покрытий полов).

Благодаря высоким эксплуатационным качествам поли- 
мерцементные растворы применяют и в штукатурных ра
ботах. Штукатурки из латексно-цементных составов дают 
непылящую поверхность покрытия, обладают высокой кор
розионной стойкостью. Полимерцементные растворы необ
ходимо применять при разделке рустов между панелями пе
рекрытий и выравнивании дефектных мест бетонных стен 
и перекрытий. Д ля гипсобетонных поверхностей следует 
применять гипсополимерные составы.

Д ля лучшего сцепления поливинилацетатцементных ра
створов бетонные поверхности предварительно огрунтовы
вают 10. . .7%-ным раствором ПВАД.

Практика показала эффективность применения полимер- 
цементных стяжек под монолитные полы. В качестве поли- 
мерной добавки в них используются водные дисперсии ла- 
тексов СКС-65ГП, ДВХБ-70 и ПВАД.

В отделочных работах широко используют гипсополимер- 
цементные растворы на основе гипсоцементнопуццоланового 
вяжущего и водных дисперсий полимеров (ПВАД или ла- 
тексов синтетических каучуков). Такие растворы применя
ют для наружного и внутреннего оштукатуривания, но 
наибольший эффект достигается при использовании в деко
ративных растворах и мастичных составах для отделки фа
садов; используют их также при устройстве выравнивающе
го слоя под рулонные покрытия и для крепления керамичес
ких и стеклянных плиток.

В гипсополимерцементные растворы вводят: латекса 
СКС-65ГП — 10. . .15%, дисперсии П В А — 15. . .20% от 
массы цемента. Добавка полимеров в указанных количест
вах повышает механическую прочность растворов более
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чем в два раза. Добавка ПВАД увеличивает морозостойкость 
раствора в 6 . . .7 раз, а латекса СКС-65ГП — в 8 . . .9 раз. 
Полимерные добавки, оказывая пластифицирующее дейст
вие, позволяют увеличить степень наполнения растворов 
при сохранении достаточно высоких физико-механических 
показателей.

Водовяжущее отношение растворов находится в преде
лах 0,4. . .0,55 и мастичных составов 0,8. . .0,9. 
г Д ля отделки фасадов рекомендован следующий состав 

раствора на гипсополимерцементном вяжущем веществе 
(мае. ч.): гипсовое вяжущее — 54. . .57; портландцемент 
белый — 35. . .38; высокоактивная минеральная добавка 
(белая сажа) — 2. . .4; стеарат кальция — 0. . .2; пигмен
ты — 0. . .5; кварцевый песок — 300. . .500; водная дис
персия ПВАД или СКС-65ГП (в пересчете на сухое вещест
во) — 10. . .20 ; вода — до требуемой консистенции.

В заводских условиях приготовляют смесь сухих компо
нентов (составляющих ГПЦВ, пигментов, гидрофобной до
бавки) и отдельно раствор водной дисперсии полимера с 
включением необходимых добавок. На объекте составы при
готовляют, тщательно перемешивая сухую смесь с водной 
дисперсией полимера. Д ля того чтобы задержать начало 
схватывания, в смесь при перемешивании вводят 2 %-ный 
клеевой замедлитель или фосфат натрия. Такой состав при 
нормальной температуре годен к употреблению в течение
4. . .6 ч.

Д ля оштукатуривания внутренних поверхностей, экс
плуатируемых при влажности до 60%, применяют сухие 
гипсовые штукатурные смеси (СГШС). Их можно наносить 
на кирпичные, деревянные, каменные, бетонные и гипсобе
тонные поверхности. Ш тукатурка, выполненная из СГШС, 
высыхает под окраску в 2. . .3 раза быстрее, чем из раство
ров на цементе и извести.

Сухие гипсовые штукатурные смеси получают перемеши
ванием сухого гипсового вяжущего с комплексной полимер
ной добавкой. В состав добавки входят смесь полимеров 
метилцеллюлозы и карбоксилметилцеллюлозы, замедлителя 
схватывания гипсового вяжущего — три полифосфата нат
рия, поверхностно-активное вещество и природный кварце
вый песок. Комплексную добавку вводят в гипсовое вяжу
щее в количестве 5% по массе. В качестве заполнителя ис
пользуют перлитовый песок или вспученный вермикулит. 
Затворяют СГШС водой на объекте в машине для приготов
ления и нанесения гипсовых растворов.
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§ 38. Растворы для зимних работ

При температуре окружающего воздуха ниже 0°С невоз
можно применять обычные строительные растворы, так как 
вода в них замерзает и прекращаются химические реакции, 
вызывающие твердение. Чтобы раствор не замерзал, в него 
вводят специальные противоморозные добавки, снижающие 
температуру замерзания воды; поташ, нитрит натрия, ам
миачную воду и др. Применяют также растворы на молотой 
негашеной извести, но только в том случае, когда тепловы
деление от гашения извести достаточно для того, чтобы пре
дотвратить замерзание раствора.

Растворы с добавлением поташа используют при темпе
ратуре до —30°С. Поташ или карбонат калия К 2С 0 3 — 
гигроскопичный и легко растворяющийся в воде порошок 
белого цвета. Водный раствор поташа — сильная щелочь. 
Попав на кожу или на слизистые оболочки, поташ может 
вызвать ожог, поэтому работать с ним нужно осторожно.

В растворы поташ добавляют вместе с водой затворения. 
Дозировка поташа зависит от температуры наружного воз
духа. При температуре наружного воздуха от 0 до —5°С 
добавляют 5% поташа от массы цемента, при температуре 
от — 6 до — 10°С — 10% и от — 16 до —30°С — 15%.

Поташ добавляют в цементные и цементно-глиняные 
растворы, приготовляемые на портландцементе соблюдая 
следующие условия: цементные растворы должны быть тако
го состава, чтобы на одну часть цемента приходилось не 
менее трех частей заполнителя; в цементных растворах ко
личество глиняного теста не должно превышать 40% объема 
цемента.

Растворы с поташом приготовляют на составляющих, 
подогретых с таким расчетом, чтобы температура раствора 
при укладке была 5. . .10°С. Эти растворы используют не 
позднее чем через 1 ч после их приготовления.

К работе с поташом или растворами, в которые добавлен 
поташ, допускаются только рабочие, достигшие 18 лет и 
прошедшие медицинский осмотр и инструктаж. Лица, имею
щие повреждения кожных покровов (ожоги, раздражения, 
царапины), к приготовлению водных растворов поташа не 
допускаются. Поташ следует хранить в запираемом сухом 
(желательно отдельном) помещении в таре завода-изготови- 
теля. Посторонним лицам вход в это помещение запрещен. 
Нельзя принимать пищу в помещениях, где хранится поташ 
или приготовляется его водный раствор. Приготовлять и 
работать с водными растворами поташа необходимо в ком-
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бинезонах, резиновых сапогах и перчатках, утепленных с 
внутренней стороны, фартуках. Спецодежду хранят в спе
циальных шкафах. Работать нужно в очках, а внутри поме
щений — одевать респиратор или противогаз.

Растворы с нитритом натрия применяют при среднесу
точных температурах до — 15°С. На стройки нитрит натрия 
NaNOo поступает в виде порошка или концентрированного 
раствора. В растворные смеси его вводят в виде раствора 
малой концентрации с водой затворения. Количество добав
ляемого нитрита натрия зависит от температуры наружного 
воздуха. При температуре наружного воздуха до —5°С — 
5% , при температуре от — 6  до —9°С — 8 %, от — 10 до
— 15°С — 10%.

Наиболее эффективна добавка нитрита натрия в раство
ры на портландцементе. Применение нитрита натрия в 
растворах на шлакопортландцементе снижает скорость на
растания их прочности. Применять нитрит натрия не допус
кается в растворах на глиноземистом цементе.

При использовании нитрита натрия кроме мер, требуе
мых при работе с поташом, необходимо соблюдать следую
щие правила: нельзя хранить нитрит натрия в одном поме
щении с оксидами и растворами, имеющими кислую реак
цию, при взаимодействии которых с нитритом натрия могут 
образоваться ядовитые газы; в помещении, где хранят нит
рит натрия, нельзя зажигать спички, курить и вести работы 
с открытым пламенем; помещения, где готовят водные раст
воры нитрита натрия, должны быть оборудованы приточно
вытяжной вентиляцией; все емкости с растворами нитрита 
натрия должны иметь предупредительную надпись «Яд».

Растворы с аммиачной водой применяют при температу
ре наружного воздуха до — 15°С. Растворы затворяют амми
ачной водой 6 %-ной концентрации. Если доставленная на 
стройку аммиачная вода более высокой концентрации, то 
ее разбавляют водой. Аммиачную воду хранят под навесом 
в герметически закрытой таре с теплоизоляционной оболоч
кой. На аммиачной воде можно приготовлять только цемент
ные и цементно-известковые растворы. Д ля однослойного 
оштукатуривания бетонных поверхностей берут цементный 
раствор состава 1 : (2. . .4), для кирпичных, шлакобетонных 
и деревянных поверхностей — цементно-известковые раст
воры состава 1 • 1 \ (6 . . .9).

Температура аммиачной воды, как и температура раст
воров, приготовленных на ней, должна быть (2. . .5) С, 

как при более высокой температуре аммиак, растворен
ный в воде, начинает быстро улетучиваться.
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При отрицательных температурах строительные раст
воры приготовляют в отапливаемых помещениях. В песке 
для приготовления раствора не должно быть смерзшихся 
комков размером более 1 см и льда. Известковое и глиняное 
тесто допускают к применению только не подвергавшиеся 
замерзанию и имеющие температуру не ниже 5°С. Темпера
тура воды должна быть не более 80°С, а песка — 60°С, так 
как при более высокой температуре может произойти так 
называемое ложное схватывание цемента и растворная 
смесь потеряет пластичность. Д ля растворов с химическими 
добавками песок может быть холодным, но без смерзшихся 
комьев. Песок и вода затворения с противоморозной хими
ческой добавкой загружают в смеситель и перемешивают в 
течение 1,5. . .2 мин, после чего засыпают цемент и про
должают перемешивать еще в течение 2. . .3 мин.

Контрольные вопросы

1* Ч то назы ваю т строительны м  раствором? 2. В чем преимущества 
и недостатки сухой  смеси? 3 . Q>: чего зави си т плотность раствора и как  
она в ли яет  на други е его свойства? 4. От чего зависи т прочность раст
вора и к ак  она вли яет  на другие его свойства? 5 . Ч то  такое усадка 
раствора и чем она вы зы вается? 6. К акие требования предъявляю тся 
к  растворной смеси? 7. В каки е сроки  мож но и спользовать глиняны е 
смеш анные растворы ? 8. О характери зуй те известковы е растворы . 9. К а
кие известковы е растворы  применяю т для  накры вочного слоя? 10* 
О бъясните, почему цементные растворы  прим еняю т реж е, чем цементно- 
известковы е. И . В чем различие между теплоизоляционны м и и рент
генозащ итны м и растворам и? 12. Почему кислотоупорны е растворы  при
готовляю т на рабочем месте? 13. К акими мерами достигается сохране
ние цвета и тона декоративной ш тукатурки? 14. Чем отличаю тся из- 
вестково-песчаны е цветные растворы  от растворов д л я  каменной ш ту
к ату р ки ?  15. Чем отличаю тся растворы  д л я  ш тукатурки  сграфф ито от 
растворов  д л я  терразитовой  ш тукатурки? 16. Н азови те компоненты для 
синтетической ш тук атурк и . 17. К аки е растворы  применяю т д л я  уст
ройства стя ж ек  и подстилаю щ их слоев под облицовку? 18. В чем отли
чие мозаичны х составов от цветных цементно-песчаных растворов, при
м еняемы х при устройстве мозаичны х покрытий? 19. К акие компоненты 
в ход ят  в состав ксилолитовы х растворов? 20. К ак  изменяет свойства 
раствора д об авк а  полимеров? 21. К акие добавки  применяю т в растворах 
д л я  работы  при отрицательны х тем пературах?



КЛЕИ И МАСТИКИ ДЛЯ ОБЛИЦОВОЧНЫХ РАБОТ

§ 39. Свойства клеев, мастик
и клеевых соединений

Д ля крепления облицовочных материалов к отделывае
мой поверхности кроме строительных растворов применяют 
различные клеи и мастики.

К л е и  — полимеры или композиции на их основе, 
применяемые для соединения различных материалов, бла
годаря образованию адгезионной связи между клеевой 
пленкой и поверхностями склеиваемых материалов.

По химической природе основного компонента клея 
различают неорганические (например, жидкие стекла — 
растворы силикатов натрия и калия) и органические клеи; 
последние, в свою очередь, могут быть синтетическими (на 
основе карбамидных, фенолформальдегидных и других 
полимерных продуктов) и природными (например, казеино
вый и глютиновый клеи).

По физическому состоянию клеи представляют собой 
чаще всего жидкости различной вязкости (мономеры, оли
гомерные смолы, растворы, эмульсии) и реже пленки, по
рошки и прутки, расплавляемые перед употреблением или 
наносимые на горячие поверхности. В строительстве исполь
зуют главным образом жидкие клеевые составы.

М а с т и к и  отличаются от клеев более густой консис
тенцией из-за наличия в их составе тонкодисперсных на
полнителей (см. § 28). Наполнители уменьшают расход доро
гостоящего связующего и снижают усадку мастики при 
твердении. В отличие от клеев, которые наносят тонкими 
слоями (причем чем тоньше слой, тем выше качество склей
ки) на пористые и шероховатые поверхности, мастики можно 
наносить более толстым слоем (до 1. . .2 мм); при этом дости
гается одновременно и выравнивание склеиваемых поверх
ностей.

У клеев и мастик принято различать технологические 
(вязкость, жизнеспособность, токсичность, горючесть и 
Др.) и эксплуатационные (прочность склейки, водо- и хими
ческая стойкость, теплостойкость и др.) свойства. При этом 
эксплуатационные свойства во многом зависят от техноло
гических.

Вязкость клея (рабочая консистенция) определяет не 
только удобство работы с ним, но и в большой степени проч-

169



ность склейки. Вязкость клея должна обеспечивать его 
затекание в неровности и поры склеиваемых материалов, 
увеличивая поверхность взаимного контакта. Однако клей 
не должен быть очень жидким, так как при этом большая 
его часть уйдет в поры, а оставшегося количества окажется 
недостаточным для образования клеевой пленки. Кроме то
го, при использовании клея на вертикальных поверхностях 
клеи с малой вязкостью могут стекать. В этом случае важ
ным свойством является тиксотропия клея или мастики 
(см. § 5), благодаря чему они разжижаются в процессе нане
сения (т. е. механической деформации) и быстро восстанав
ливают первоначальную вязкость после нанесения.

На стройках вязкость клеев и мастик определяют, опус
кая в него тонкую палочку и извлекая ее оттуда. Клей нор
мальной консистенции стекает с палочки сплошной тонкой 
струей, жидкий клей — отдельными каплями, а густой — 
сгустками.

Жизнеспособность клея характеризуется временем, в 
течение которого он может быть использован без ухудшения 
качества склеивания. Это время ограничивается началом 
загустевания клея или потери им клеящих свойств.

Токсичность, горючесть, взрывоопасность характерны 
для клеев, содержащих летучие органические растворители 
и мономерные продукты. Эти свойства затрудняют работу 
с клеем, так как приходится применять при этом особые 
меры предосторожности. В строительстве такие клеи при
меняют ограниченно.

Прочность клеевого соединения зависит от когезии (сил 
сцепления между частицами клея) и адгезии (сил сцепления 
клея со склеиваемыми поверхностями). Величина когезии 
определяется составом клея, а адгезии — взаимодействием 
клея с веществом склеиваемых поверхностей в зоне их кон
такта. Использование клеев с очень высокой когезионной 
или адгезионной прочностью, превышающих прочность са
мих склеиваемых материалов, не имеет смысла.

Твердение большинства клеев сопровождается уменьше
нием в объеме — усадкой. В результате в них возникают 
усадочные напряжения, которые приводят к местным нару
шениям связи между клеевой пленкой и склеиваемой по
верхностью. Если эта связь достаточно сильна и превышает 
прочность пленки, то пленка растрескивается и возможно 
разрушение клеевого слоя. Если прочность материала мень
ше прочности пленки, то клеевое соединение может разру
шиться с вырывом материала. Поэтому лучше применять 
клеи с минимальной усадкой.
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Усадка и усадочные напряжения возрастают с увеличени
ем толщины пленки клея, поэтому для снижения усадки 
надо стремиться к уменьшению толщины клеевого слоя. 
Более высокая прочность тонких клеевых пленок объясня
ется и другой причиной. Структура тонкой пленки отлича
ется тем, что молекулы в зоне контакта определенным обра
зом ориентируются по отношению к молекулам склеиваемо
го материала и клеевая пленка в этой зоне становится проч
нее. С увеличением толщины клеевой пленки влияние кон
тактной зоны на прочность склеивания убывает.

Как правило, прочность клеевого шва определяется си
лами взаимодействия между клеем и материалом приклеи
ваемой поверхности. В зависимости от склеиваемых мате
риалов и вида клея эти силы могут быть следствием меха
нического зацепления, взаимодействия на молекулярном 
уровне, возникновения химических связей или сочетанием 
этих причин.

Механическое зацепление обусловливается тем, что при 
нанесении жидкого клея на поверхность материалов, осо
бенно пористых, клей проникает в поры и трещины, и при 
затвердевании клеевая пленка связывается с материалом 
многочисленными нитями, проникшими в структуру мате
риала. Решающее значение при этом имеет смачивание кле
ем склеиваемых поверхностей. Оно способствует хорошему 
распределению клея по поверхности материала и затеканию 
в поры и тем самым увеличивает поверхность контакта 
между клеем и склеиваемыми поверхностями. Увеличить 
поверхность сцепления малопористых материалов можно, 
придавая склеиваемым поверхностям шероховатую струк
туру.

Адгезионная связь с плотными минеральными материа
лами и металлами в основном объясняется действием элект
рических сил между молекулами клея и материала. Моле
кулы клея в зоне контакта ориентируются по отношению к 
молекулам материала противоположным электрическим за
рядом.

При склеивании полимерных материалов возможно про
никновение макромолекул клея или их отдельных частей 
между молекулами склеиваемого материала и обычно менее 
выраженное проникновение молекул материала в клеевую 
пленку. В результате граница между клеевой пленкой и 
материалом исчезает и образуется промежуточный слой 
постепенного перехода от одного материала к другому. Это 
явление тесно связано с взаиморастворимостью клея и скле
иваемых материалов.



Для прикЛёйЁйййй ПбЛймёрных облицовочных матер иа- 
лов применяют клеи и мастики, в состав которых входят 
растворители и пластификаторы (например, этилацетат, 
уайт-спирит, дибутилфталат), способные вызвать набухание 
полимерных материалов. Благодаря этому облегчается 
проникновение молекул клея в материал облицовки. Одна
ко если после приклеивания облицовки в клеевой пленке 
будет находиться избыток растворителя или пластификато
ра, взаимодействующих с облицовкой, то они могут испор
тить облицовку. Кроме того, следует учитывать, что испаре
ние растворителя из-под наклеенного материала значитель
но замедляется и увеличивается срок отверждения клеевой 
пленки.

Таким образом, можно сделать вывод, что при образо
вании клеевого соединения и клей, и склеиваемые материа
лы являются активными составляющими. Их различие за
ключается в том, что молекулы клея в момент склеивания 
обладают возможностью перемещения.

При отделочных работах приходится склеивать разно
родные материалы. Основанием может быть бетон, штука
турка, дерево, а облицовкой — стеклянные, керамические 
или полимерные плитки. Поэтому для обеспечения надеж
ного клеевого соединения необходимо, во-первых, правиль
но выбрать тип клея, и, во-вторых, тщательно соблюдать 
технологию склеивания. Так, склеиваемые поверхности 
должны быть очищены от грязи, пыли, масла, а для некото
рых клеев — тщательно высушены. Чаще всего при обли
цовке наиболее слабым местом является основание. Чтобы 
повысить его прочность, применяют упрочняющие грун
товки.

Клеи и мастики должны удовлетворять следующим тре
бованиям: обладать хорошими адгезионными свойствами к 
облицовочным материалам и к материалам оснований; легко 
наноситься зубчатым или плоским шпателем на основание 
тонким слоем 0,2. . .0,5 мм (для битумных мастик до 1. . .
2 мм) при температуре 5 .. .30°С и иметь жизнеспособность не 
^енее 5 мин для возможности подгонки облицовочных мате
риалов; обеспечивать прочность соединения между основа
нием и облицовочным материалом через 24 ч не менее 0,12. . . 
0,22 МПа, а через 72 ч — не менее 0,24 МПа; быть однород
ными по составу, не иметь устойчивого резкого запаха при 
эксплуатации, не выделять вредных веществ в концентра
циях больше допустимых пределов; обладать биостойко
стью и долговечностью.
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Мастики на гипсовых вяжущих применяют для крепле
ния гипсокартонных листов при облицовке всех поверхнос
тей, кроме бетонных. Д ля облицовки бетонных поверхнос
тей применяют битумные мастики, или цементно-песчаные 
растворы.

Д ля замедления схватывания гипсового вяжущего ис
пользуют известково-клеевой замедлитель. Получают его 
при гашении гидратной извести 10%-ным раствором глюти- 
нового (столярного) клея. При этом клей осаждается на 
частичках извести и погасившуюся известь взрыхляют, про
сеивают и затаривают в бумажные мешки. Перед использо
ванием замедлитель разводят водой до требуемой концент
рации.

Известково-клеевой замедлитель получают также и дру
гим способом: 1 мае. ч. твердого клея замачивают в течение 
12. . .15 ч с 5 мае. ч. воды, после чего добавляют 1 мае. ч. 
известкового теста плотностью 1400 кг/м3. Полученную 
смесь кипятят 4. . .6  ч при постоянном перемешивании. Во 
время кипячения и после него добавляют воду для получе
ния замедлителя необходимой концентрации.

Наиболее экономичны пеногипсовая и пенозологипсовая 
мастики. У этих мастик небольшая плотность, благодаря 
тому что в них большое количество воздушных пузырьков. 
Малое внутреннее трение делает эти мастики пластичными.

В качестве пенообразователей для пеногипсовых мастик 
применяют синтетические поверхностно-активные вещества: 
сульфанол, «Прогресс» и т. п. Реже используют смолосапо
ниновый и клееканифольный пенообразователи. При работе 
со смолосапониновым пенообразователем надо иметь в виду, 
что его составляющая — сапонин — токсичен.

Составы мастик (части по объему)
Пеногип- Пенозоло-

совая гипсовая
Гипсовое вяж ущ ее марки

не ниж е Г - 5 ................................. 1 1
П е н а .........................................0 ,5  0 ,6
З о л а  Т Э Ц ....................  . . —  0 ,7 5

Вода с добавлением 1% из
вестково-клеевого замедлите
л я  ..........................................................  0 ,4  0 ,7

При отсутствии пенообразователей допускается приме
нять гипсоопилочную мастику состава 4 : 1,5 при примене
нии гипсового вяжущего марки не ниже Г-6 и 4 » 1 с гипсо-

§ 40. Мастики и клеи на неорганических
вяжущих
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вым вяжущим марки Г-5. Смесь гипсового вяжущего и 
опилок затворяют 1. . .2 %-ным раствором известково-клее
вого замедлителя. Влажность опилок для приготовления 
гипсоопилочной мастики не должна превышать 20%. При 
использовании опилок хвойных пород, содержащих скипи
дар, замедляющий схватывание гипсового вяжущего, коли
чество раствора замедлителя может быть уменьшено. Гип- 
соопилочная мастика схватывается не ранее чем через 
30 мин.

Коллоидно-цементный клей (К Ц К ) — смесь тонкомоло
тых портландцемента марки не ниже 400 и песка с поверх
ностно-активными пластифицирующими добавками. При
меняют КЦ К для крепления керамических плиток при об
лицовке фасадов и цоколей, а также внутри помещений. На 
стройки клей поступает в виде сухой смеси состава
1 :(1.  . .3).

Приготовляют клей непосредственно перед употреблени
ем, затворяя сухую смесь водой в количестве, обеспечиваю
щем водовяжущее отношение в пределах 0,3. . .0,35. При
готовлять клей лучше всего в вибросмесителе, в котором 
происходит виброобработка и одновременное перемешивание 
массы лопастями. Время перемешивания в смесителе 5 мин. 
При отсутствии вибросмесителей используют растворосме- 
ситель вместимостью около 60 л. Сухую смесь засыпают в 
смеситель и перемешивают с необходимым количеством во
ды в течение 2. . .3 мин. Затем смесь выливают в емкость и 
подвергают виброактивации, опуская в нее глубинный виб
ратор и вибрируя в течение 5 мин. При загустевании смеси 
в процессе работы ее повторно активируют вибратором в 
течение 2. . .3 мин.

Жизнеспособность клея 3. . .4 ч. Проверяют ее во время 
работы глубиной погружения эталонного конуса. Непо
средственно после виброактивации глубина погружения 
должна быть равна 7. . .8  см. Если уменьшится глубина 
погружения конуса до 5 см, то производят повторную виб
роактивацию после приготовления.

Потеря клеящей способности клеем характеризуется 
уменьшением глубины погружения эталонного конуса до
2 см. Срок хранения сухой смеси в металлических флягах 
и бункерах — 1 мес; в полиэтиленовых мешках — 15 сут; 
в мешках из специальной бумаги — не свыше 5 сут. При 
Ьскрытии тары сухую смесь надо использовать полностью.

При приклеивании плиток клеем КЦК облицовываемую 
поверхность грунтуют клеем, а наносимый на плитку слой 
клея должен быть не более 3 мм.
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Битумные мастики. Битумные мастики, обладающие вы
сокой водостойкостью, широко применяют для крепления 
облицовочных материалов. Различают горячие и холодные 
битумные мастики.

Г о р я ч и е  м а с т и к и  употребляют нагретыми до 
температуры 140. . .160°С. Твердеют они в короткие сроки 
в результате остывания битума. Вяжущим материалом в 
этих мастиках служат нефтяные строительные битумы 
БН 70/30, БН  90/10 или же смесь битумов разных марок. Ми
неральных примесей размером частиц не более 2,5 мм в биту
ме должно быть не более 5%. Д ля этого расплавленный или 
разведенный битум процеживают через сито с размером от
верстий 2,5 мм. В горячие мастики добавляют наполнитель — 
коротковолокнистый хризотиловый асбест, реже мелкий 
песок. Затем мастику расфасовывают и охлаждают. Постав
ляют в виде цилиндров массой 30. . .32 кг.

Горячие мастики используют главным образом при гид
роизоляционных работах и настилке паркета; в качестве 
прослойки при устройстве кислотостойких покрытий из 
штучных материалов и значительно реже для наклейки 
водостойких листов и плит. Специальную кислотостойкую 
битумную мастику используют при устройстве кислото
стойких покрытий из штучных материалов; кроме битума и 
асбеста она содержит кремнефтористый натрий. Недостаток 
горячих мастик — высокая температура их применения, что 
требует соблюдения особых мер безопасности. Кроме того, 
приклеиваемые детали нельзя передвигать, поправлять в 
процессе настилки.

В облицовочных работах применяют в основном х о- 
л о д н ы е  б и т у м н ы е  м а с т и к и ,  которые затвер
девают в результате испарения органического растворителя 
или воды, а также за счет схватывания дополнительного 
вяжущего материала. Твердение холодных мастик начина
ется через 40. . .60 мин и длится несколько суток. В холод
ные мастики, как правило, вводят наполнитель (мел, каолин 
и др.) Некоторые виды холодных битумных мастик перед 
применением для повышения их пластичности и ускорения 
испарения растворителя подогревают до температуры 60. . . 
70°С. Такие мастики называют теплыми.

Из холодных битумных мастик наиболее распространены 
известково-битумная и битумно-глиноасбестовая.

Известково-битумная мастика состоит из битума

§ 41. Мастики и клеи на природных
органических вяжущих
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БН  70/30, извести и воды. Приготовляют ее централизованно. 
Мастика водостойка и водонепроницаема. По консистенции 
она похожа на густой сироп. Твердеет мастика в результате 
испарения воды, поэтому ее транспортируют в закрытой 
таре.

Битумно-глиноасбестовой мастикой (битум БН  70/30, 
водная глиноасбестовая смесь, формалин) крепят асбесто
смоляные плитки. Эту мастику заводы-изготовители постав- 
ляют вместе с плитками. Мастику перевозят и хранят в за
крытой таре. Затвердевшую мастику разводят до рабочей 
консистенции бензином, керосином или другим растворите
лем, который вводят примерно 30% от массы мастики. При 
работе с такой мастикой необходимо соблюдать правила 
пожарной безопасности.

Широко применяют битумные мастики, модифицирован
ные полимерами. Эти мастики пластичны, удобны в работе, 
не требуют подогрева. К ним относятся: битумно-канифоль
ная, битумно-латексная, резинобитумная «Изол», «Биски».

Состав битумно-канифольной мастики (% по массе): 
битум БН  70/30 — 55; лаковый керосин — 25; канифоль — 
15; олифа — 5. Мастику хранят в закрытой таре непродол
жительное время. Применяют для приклеивания асбесто
смоляных и поливинилхлоридных плиток на асфальтобетон
ные стяжки и деревянные основания.

Состав битумно-латексной мастики (БJIM) (% по массе): 
битум БН  70/30 — 49; известняковая мука — 25; латекс 
СКС-65ГП — 5; бензин — 21. Мастика удобна в примене
нии: не тянется за шпателем, не сворачивается под ним, 
легко наносится тонким слоем, быстро схватывается, не 
требует разогрева перед употреблением. Применяют ее для 
приклеивания поливинилхлоридных плиток к бетонным, 
гипсобетонным основаниям, к древесностружечным и дре
весноволокнистым полутвердым плитам. Хранить БЛМ 
можно в неутепленном помещении, так как она выдержива
ет температуру до —20°С.

Резинобитумная мастика «Изол» поставляется промыш
ленностью. В состав мастики входят битум марки БН  70/30, 
старая измельченная резина, инден-кумароновая смола, 
канифоль, наполнитель (асбест, тальк, известняковая мука). 
Мастику применяют в горячем состоянии для приклеивания 
древесноволокнистых плит, кумароновых и фенолитовых 
плиток. Д ля использования в холодном состоянии в подо
гретую мастику добавляют в качестве растворителя бензин 
(17. . .20%). Холодная мастика твердеет относительно мед
ленно за счет испарения бензина. Мастика отличается водо-
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, стойкостью. При хранении в герметичной упаковке жизне
способность не более 6 мес.

Битумно-скипидарная мастика «Биски» также промыш
ленного изготовления. В состав мастики входят битум 
БН  70/30, скипидар, уайт-спирит, латекс СКС, портландце
мент марки 500. Мастика безвредна и взрывобезопасна. Время 
высыхания мастики «Биски» немногим более суток; полной 
прочности соединение достигает через 25. . .30 сут. Приме
няют ее для наклеивания поливинилхлоридных плиток. 
Срок хранения в герметичной таре до 6 мес. Перед употреб
лением мастику перемешивают. Эта мастика значительно 
дешевле, чем широко применяемые мастики КН-2 и КН-3.

Перед приклеиванием покрытия основание огрунтовы- 
||вают мастикой «Биски», разведенной в бензине в соотноше

нии 1 : 3. Д ля приклеивания плиток ПВХ мастику наносят 
слоем толщиной 0,35 мм. Перед укладкой покрытий необ
ходимо выдержать клеевой слой в течение 30. . .40 мин.

Холодные битумные мастики не рекомендуется приме
нять для покрытий полов в помещениях, имеющих вход 
непосредственно с улицы.

Клеи и мастики на основе природных смол и полимеров. 
Клеи и мастики на основе казеина и глютина применяют в 
строительстве ограниченно из-за их невысокой водо- и био- 

-стойкости, а также вследствие того, что казеин и глютин — 
белковые продукты, используемые в животноводстве.

Г лютиковые клеи — клеи на основе животных белков. 
В строительстве применяют мездровый и костный клеи. 
Мездровый клей изготовляют из мездры — подкожного слоя 
шкур животных, отходов боен и предприятий меховой и 
кожевенной промышленности. Костный клей получают из 
костей, сухожилий, рогов и копыт животных, а также из 
отходов производства костяных изделий. Различить мезд
ровый и костный клеи можно сжигая их. После сжигания 
мездрового клея остается белый порошок, а после сжигания 
костного — пористая сплавленная масса.

На стройку глютиновые клеи поступают в виде студне
образной массы — галерты, сухих целых или дробленых 
плиток, чешуек, гранул. Галерта представляет собой одно
родную студнеобразную массу без сгустков, темных пятен 
и гнили; плитки должны быть от светло-желтого до темно- 
коричневого цвета без следов плесени (когда темно-коричне
вый цвет сочетается с запахом гари, это значит, что клей не 
отвечает требованиям стандарта). Влажность плиточного 
клея можно определить приближенно, разбивая плитку мо
лотком. Если влажность нормальная, плитка от ударов
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молотка распадается на куски разных размеров и формы. 
Если же плитка гнется и плохо раскалывается, значит, клеи 
повышенной влажности. Пересушенный клей дробится на 
мелкие куски.

Сухие глютиновые клеи упаковывают в бумажные непро
мокаемые или льняные мешки; клей галерту — в деревян
ные бочки. Хранят его в упаковке в сухом, проветриваемом 
помещении с относительной влажностью 65. . .75% на стел
лаж ах или на полу, подкладывая доски.

Д ля приготовления клеевого раствора сухой клей зама
чивают на 8 . . .16 ч, а галерту — на 2. . .3 ч, плиточный 
клей сначала измельчают. Когда клей набухнет, лишнюю 
воду сливают и варят клей в клееварках. Клееварки состоят 
из двух сосудов — внешнего и внутреннего, между которы
ми наливают воду. Клей закладывают во внутренний сосуд, 
а внешний сосуд нагревают. Следовательно, температура 
клея во внутреннем сосуде не может подняться выше 100°С. 
Обычно клей варят при температуре 60. . .70°С в течение
2 ч. Под конец дают клею покипеть 3. . .5 мин, чтобы снять 
пену, снижающую его прочность.

Клеевой раствор хранят при пониженной температуре 
(5. . .10)°С. Рабочую концентрацию раствора поддерживают, 
добавляя в него при разогревании кипяченую воду.

Глютиновые клеи применяют в строительстве для при
клеивания облицовочных материалов и в малярных рабо
тах, а также в качестве замедлителей схватывания гипсо
вых растворов.

Канифольную мастику применяют для приклеивания к 
дереву, штукатурке и бетону древесностружечных и древес
новолокнистых плит, а также фанеры и полистирольных 
плиток. Недостаток мастики — медленное твердение — до 
10 сут.

Состав канифольной мастики (мае. ч.): каниф оль— 1,7; 
спирт этиловый денатурированный— 1,1; олифа — 0,7; 
известняковая мука — 6,5. . .7.

Денатурированный спирт служит растворителем; за счет 
его испарения происходит твердение мастики. Олифа в этой 
мастике является пластификатором.

Мастики на основе модифицированной целлюлозы. 
Коллоксилиновая мастика представляет собой раствор кол
локсилина (нитроцеллюлозы) в ацетоне или спирте с добав
кой дибутилфталата, асбестовой муки и железного сурика. 
Применяют ее для приклеивания коллоксилиновых плиток, 
мастика быстро твердеет обычно в пределах 12 ч. Доставля
ют ее в герметичных термосах или бидонах. Срок хранения

178



не должен превышать трех месяцев. При работе с колло- 
ксилиновой мастикой надо тщательно соблюдать правила 
противопожарной безопасности, так как ее растворитель 
(спирт, а особенно ацетон и нитроцеллюлоза) — легко вос- 
пламеняющиеся вещества.

Карбоксицементная песчаная мастика ( КПЦ)  представ
ляет собой цементно-песчаный раствор состава 1 : 3, моди
фицированный для улучшения клеящих свойств карбокси- 
мети л целлюлозой (клей КМЦ), введенный в количестве 3% 
от массы цемента. На строительном объекте мастику приго
товляют непосредственно перед употреблением в растворо- 
смесителе вместимостью 40. . .80 л (в зависимости от потреб
ности). Д ля этого сухую цементно-песчаную смесь затворя
ют предварительно приготовленным 3%-ным водным раст
вором клея КМЦ и перемешивают в течение 3. . .5 мин до 
получения однородной массы консистенцией, соответствую
щей погружению эталонного конуса на 7. . .8 см. Ж изне
способность мастики около 7 ч. Повысить и пластичность, и 
клеющую способность мастики можно, добавляя 3. . .3,5% 
пластифицированной ПВАД. Мастику применяют для кре
пления облицовочных изделий из природного камня и кера
мических плиток внутри помещений к бетонным и гипсобе
тонным поверхностям.

Перед приклейкой плиток облицовываемую поверхность 
огрунтовывают 3%-ным раствором клея КМЦ. Работать с 
мастикой следует при температуре в помещении не ниже 
5°С. Мастику, попавшую на лицевую сторону плиток, надо 
сразу, до затвердения, стереть. Д ля того чтобы мог испарить
ся излишек воды из мастики, заделывать швы облицовки 
можно не ранее чем через 24 ч после приклеивания плиток. 
После работы с мастикой необходимо вымыть руки теплой 
водой с мылом.

§ 42. Клеи и мастики на полимерных 
связующих

Клеи и мастики на полимерных связующих, применяе
мые в облицовочных работах, обеспечивают при правиль
ном подборе вяжущих и соблюдении технологии приклейки 
высокую прочность соединения. Большинство из них стой
ки к воде и многим химическим реагентам. Существенный 
недостаток многих из полимерных клеев и мастик — токсич
ность и огнеопасность некоторых составляющих, что требует 
соблюдения особых мер предосторожности. Помещения, в
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которых работают с этими материалами, необходимо еисте 
матически проветривать.

При работе с этими клеями и мастиками нужно учиты 
ват.ь, что растворители и пластификаторы могут воздейСт' 
вовать на материал облицовки. Поэтому, нанося одновре, 
менно клей или мастику тонким слоем на основание и плит.
ки , только через 10. . .15 мин после испарения растворителя
можно уклады вать плитку на основание. Если не еде. 
лать выдержки, то растворители, содержащиеся в клее 
размягчаю т плитку и она деформируется.

Клеи и мастики на основе термопластичных полимеров 
применяют для приклеивания плиток из полимерных мате
риалов (кроме релиновых). Эти мастики обладают достаточ
ной водостойкостью. Твердеют они главным образом за счет 
испарения растворителя, поэтому загустевш ую  мастику 
можно довести до рабочей консистенции, добавив в нее раст
воритель. При использовании большинства клеев и мастик 
на термопластичных полимерах клеевые соединения при- 
гр уж ать  не нужно. Чаще других в качестве связующих в 
таких мастиках и кл еях  используют поливинилацетатную 
дисперсию ПВА, перхлорвиниловый и инден-кумароновый 
полимеры и полистирол.

М астику ПЦ получают на основе ПВАД. Ее приготов
ляют на месте работ в растворосмесителях вместимостью 
барабана 80 л (СО-46А или СО-26Б). Сначала приготовляют 
15%-ный раствор дисперсии ПВА, для чего 1 мае. ч. плас
тифицированной дисперсии растворяют в 2 ,3 мае. ч. воды. 
После чего в смеситель засыпают при непрерывном переме
шивании сухую  цементно-песчаную смесь марки 100 в коли
честве, необходимом для получения рабочей консистенции. 
Перемешивание продолжают в течение 5. . .6 мин. Рабочая 
консистенция характеризуется погружением эталонного 
конуса на 7. . .8 см.

При отсутствии сухой цементно-песчаной смеси мастику 
можно приготовить из отдельных составляющих. Чистый 
песок просеивают на инерционном грохоте. Цемент с песком 
в соотношении 1 : 4 (мае. ч.) перемешивают в смесителе 
вместе с дисперсией ПВА (0,2 ч. от массы цемента) посте
пенно добавляя воду до получения рабочей консистенции. 
Загустевш ую  мастику можно разбавить 7. . .8%-ны*м раст
вором дисперсии ПВА, но не водой. Жизнеспособность 
мастики 4 ч.

Дисперсионный клей А ДМ-К — вязкая  однородная пас
тообразная масса без посторонних включений. Она состоит 
из водной дисперсии сополимера винилацетата, бутилакри-
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t Ta и метакриловой кислоты с добавкой канифоли и као- 
л й н а .
|. Клей АДМ -К используют для приклеивания различных 

поливинилхлоридных материалов для полов (поливинил
хлоридных линолеумов на подоснове и без нее, а такж е 
плиток «Превинил»), поливинилхлоридной декоративной 
отделочной пленки к стенам по бетонному и деревянному 
основаниям, цементной стяж ке и ш тукатурке, древесново
локнистым и древесностружечным плитам. Перед укладкой 
облицовочного материала клей, нанесенный тонким слоем 
с помощью кисти или валика, надо выдержать в течение 
20. . .30 мин.

На строительные объекты клей АДМ -К поступает в го
товом к употреблению виде в герметичной таре. Клей хр а
нят в герметично закрытой таре в отапливаемом помещении 
при температуре не ниже 10°С. При температуре окружаю 
щей среды ниже 5°С клей необратимо теряет свои свойства.
i Дисперсионный клей КДС-2 — однородная пастообраз

ная масса серого цвета. Он состоит из водной дисперсии 
сополимера винилацетата, наполнителя — каолина и тех
нологических добавок. Дисперсионный клей КДС-2 при
меняют для приклейки поливинилхлоридных материалов 
при устройстве полов и облицовке стен.

Готовый клей транспортируют и хранят в оцинкованных 
или луж ены х стальных ф лягах с герметично закрывающи
мися крыш ками. Хранить его надо в помещениях при тем
пературе воздуха не ниже 0° и не выше 40°С, защищая от 
Прямого воздействия солнечных лучей.
I Кумароновая мастика состоит из инден-кумароновой смо
лы, сольвента, дибутилфталата и наполнителя — извест
няковой муки . Применяют кумароновую  мастику для креп
ления к  ш тукатурке и бетону древесноволокнистых и дре
весностружечных плит. Бакелизированную фанеру этой 
мастикой можно приклеивать не только к  ш тукатурке и бе
тону, но и к  дереву. В герметичной таре мастику можно хр а
нить до 6 мес.

П ерхлорвиниловая мастика применяется для крепления 
полистирольных облицовочных плиток. Она представляет 
собой смесь вяж ущ его  материала (перхлорвиниловой эмали 
или перхлорвинилового лака) и наполнителя (известняко
вой м уки , молотого песка, цемента), взятых в соотноше
нии 1 : 1 (вяж ущ ее : наполнитель — в мае. ч .). Загустевш ую  
м астику доводят до рабочей вязкости растворителем Р4 или 
смесью (в % по массе): ацетона — 26, толуола — 62 и бу- 
тилацетата — 12.
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Клеящая мастика «Перминид» представляет собой одно
родную вязкую  массу темно-желтого цвета. В ее состав 
входят: перхлорвиниловая смола, пластификатор, раствори
тель (этилацетат) и различные технологические добавки.

М астика предназначена для приклеивания рулонных и 
плиточных поливинилхлоридных материалов и профильных 
погонажных изделий к различным основаниям. Нанесенный 
на основание или изделие тонкий слой мастики надо вы
держ ать до отлипа, после чего можно уклады вать облицо
вочный материал.

Загустевш ую  мастику разбавляю т до рабочей вязкости 
ацетоном, бутилацетатом или этилацетатом.

Перхлорвиниловая лаковая мастика для облицовки печей 
глазурованными плитками состоит из следующих компонен
тов (% по массе): лак перхлорвинилоЕый — 45; портланд
цемент марки 400—25, кварцевый мелкомолотый песок — 
30. При необходимости мастику разбавляю т растворителем 
марки Р-40 или 10%-ным лаком до консистенции густой 
сметаны.

При работе с перхлорвиниловыми клеевыми композиция
ми, содержащими токсичные или взрывоопасные вещества 
(ацетон, этилацетат), необходимо строго соблюдать правила 
пожарной безопасности. Помещения, в которых работают 
с мастиками, должны быть обеспечены приточно-вытяжной 
вентиляцией.

Полистиролъная мастика — это прозрачная вязкая  
жидкость — предназначена для приклеивания полисти
рол ьных и полипропиленовых плиток. При ее изготовлении 
полистирол заливают толуолом в пропорции 1 : 2 ,5 (мае. ч.) 
или растворителем Р-4 в соотношении 1 : 1,8. М астику при
готовляют в герметически закрывающейся емкости и полу
ченную массу выдерживают в течение 4 сут. Затем массу 
перемешивают до получения однородной консистенции.

Клеи и мастики на основе термореактивных полимеров — 
резорциноформальдегидного, дифенилкетонового и карбо- 
мидеформальдегидного — обеспечивают высокую прочность 
соединения. Например, для клея К -17 предел прочности 
при сдвиге достигает 13,1 МПа. Д л я  получения прочного 
соединения клеи на термореактивных полимерах требуют 
на время твердения прижимного давления 0,2 . . .0 ,5 МПа. 
Водостойкость таких клеев достаточно высока. Клеи на 
термореактивных полимерах твердеют за счет полимериза
ции или сшивки молекул клея под действием отвердителей 
и ускорителей твердения. Поэтому обычно клеи и мастики 
приготовляют в стационарных или переносных смесителях
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непосредственно перед употреблением в таком количестве, 
которое может быть использовано до их затвердения.

Недостаток этих клеев и мастик — токсичность полиме
ров и других составляющих. Работать с такими материала
ми надо в плотной спецодежде и резиновых рукавицах, а с 
фенольными смолами — еще и в головном уборе. В помеще
нии, где приготовляют клей, должна быть устроена приточ
но-вытяжная вентиляция и на каждого рабочего должно 
приходиться не менее 40 м3 объема помещения. Предельно 
допустимая концентрация паров фенола и формальдегида 
в воздухе помещения 0,005 мг/л. Брызги кл ея , попавшие 
на одежду или на ко ж у , надо немедленно смыть водой; фе- 
нолформальдегидный клей и смолу лучше смывать спиртом. 
После работы надо вымыть открытые части тела теплой во
дой с мылом или принять душ.

Резорциноформальдегидный клей ФР-12 состоит из 100 
мае. ч. резорциноформальдегидной смолы ФР-12 и 13,5 
мае. ч. отвердителя (контакта Петрова или бензосульфокис
лоты), тщательно смешанных в клеемеш алке. Применяют 
его для приклеивания слоистого пластика и древесноволок
нистых плит. Жизнеспособность клея после смешивания 
составляющих 2 ,5 . . .3 ч.

Дифенилкетоновый клей состоит из полимера ДФ К -9, 
37% -ного формалина и тонкомолотого наполнителя. Отвер
ждаю тся дифенилкетоновые клеи и мастика при комнатной 
температуре (18. . .20°С) в течение 12. . .24 ч. Их при
меняют для приклеивания листовых материалов (древесно
волокнистых и древесностружечных плит, бакелизирован- 
ной фанеры и декоративного бумажно-слоистого пластика). 
Эти клеи и мастики менее токсичны, чем фенольные 
клеи.

На основе дифенилкетоновой смолы получают такж е 
мастику Д Ф К -П .

Клей КХ-17 на основе карбамидоформальдегидной смо
лы используют в холодном состоянии. Состав клея (% по 
массе): карбамидоформальдегидная смола МФ-17—82; дре
весная м ука — 5; щ авелевая кислота (9%-ный раствор) — 
13. В растворосмесителе смешивают смолу МФ-17, хранив
шуюся не более 6 мес, с древесной мукой (заполнителем). 
Перед употреблением клея в полученную однородную массу 
вводят отвердитель (раствор щавелевой кислоты) и всю мас
су  тщательно перемешивают в течение 4. . .5 мин. Готовый 
клей должен иметь вязкость густой сметаны. Чтобы изме
нить консистенцию, клей разводят водой или добавляют 
древесную м ук у . Жизнеспособность клея 3. . .5 ч. Повы
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сить ее можно, уменьшив количество щавелевой кислоты 
(до 5% от массы смолы). *

В кл еях  холодного отверждения вместо щавелевой кис
лоты в качестве отвердителя можно использовать муравьи
ную, молочную, уксусную , лимонную и сульфонафтеновую 
кислоты.

К деревянным основаниям клеем КХ-17 приклеивают 
древесноволокнистые и древесностружечные плиты, баке- 
лизированную фанеру, декоративный слоистый пластик, 
а к  бетону и ш тукатурке — керамическую плитку.

Клеи на основе эпоксидных смол обладают исключительно 
высокой адгезией к большинству оснований (свежим и за
твердевшим бетонам, дереву, асфальту, стали, алюминию). 
Клеи стойки к действию кислот, щелочей, масел, жиров, 
бензина. Ограничивает применение клеев высокая стои
мость.

Эпоксидный клей представляет собой прозрачную вяз 
кую  жидкость светло-коричневого цвета. Его применяют 
для склеивания керамики, бетона и др. Твердеет в резуль
тате сшивки молекул смолы отвердителем (обычно полиэти- 
ленополиамином или другими аминами).

Составы эпоксидных клеев (мае. ч .)

1. Эпоксиднодиановая смола ЭД -16 (ЭД-20)— 10; полиэтиленполиа- 
мин — 1,5; дибутилф талат — 2 ; кварцевы й молотый песок 2 0 ...3 0 .

2 . Смола ЭД-16 (ЭД-20) — 10; кубовые остатки гексаметилендиа- 
мина — 3 ,5 ; л ак  кукер соль  — 6 ; портландцемент м ар ка  не ниже 
400 — 2 0 ...3 0 .

Эпоксидная мастика для облицовки печей глазурованной 
плиткой состоит из (% по массе): эпоксидная ш патлевка 
(ЭП-00-10) — 60; мелкозернистый кварцевый песок — 10; 
портландцемент — 30. Д л я  отверждения мастики отверди
тель вводят в состав непосредственно перед употреблением; 
на 100 г шпатлевки берут 8,5 г отвердителя. Загустевш ую  
мастику (до введения отвердителя) можно разбавить раст
ворителем Р-40 или № 646 до требуемой консистенции. 
М астику после введения отвердителя надо использовать в 
течение 3. . .4 ч.

Д л я  крепления керамических плиток, поливинилхло
ридных порожков и плинтусов может быть рекомендован 
клей на эпоксидном компаунде К -139 следующего состава 
(мае. ч .): эпоксидный компаунд К -139— 100; полиэфир 
М ГФ -9—20; жидкий карбосиликатный кауч ук  СКН-26-1 — 
20; отвердитель — полиэтиленполиамин — 15; портланд
цемент — 200. . .300. Приготовляют его непосредственно 
перед употреблением.
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При работе с эпоксидными составами надо соблюдать 
правила техники безопасности. Эпоксидная смола обладает 
раздражающими свойствами, особенно при наличии повреж
дений кожи (царапин, ссадин), поэтому к работам с эпок
сидным клеем рабочие с повреждениями кожи не допуска
ются. После работы нужно тщательно вымыть руки теплой 
водой с мылом. При сильном загрязнении рук смолу сни
мают ветошью, смоченной в ацетоне.

•: Такими ж е высокими клеящими свойствами обладают 
карбинольные клеи и мастики. По внешнему виду клей — 
вязкая  прозрачная жидкость светло-оранжевого цвета со 
слабым приятным запахом. В качестве отвердителя на 
100 мае. ч. карбинольной смолы берут 1. . .3 мае. ч. переки
си бензоила или 1. . .2 мае. ч. концентрированной азотной 
кислоты. Жизнеспособность клея с перекисью бензоила 
5. . .6 ч, с азотной кислотой 1. . .1 ,5  ч. Этими клеями можно 
склеивать различные материалы (камень, керам ику, бетон, 
дерево, металлы). При работе с ними надо иметь в виду, что 
карбинольную смолу надо хранить при температуре 20°С 
в герметически закупоренной стеклянной или металличе
ской посуде. Под действием света эти клеи теряют клеящие 
свойства. Со временем сироп густеет, замедлить этот про
цесс можно добавкой дифениламина. Ускорить твердение 
можно специальными катализаторами. Перекись бензои
ла — взрывоопасный порошок, который надо оберегать 
от огня.

Д л я  крепления стеклянных плиток применяют карби
нольную мастику следующего состава (мае. ч .): карбиноль- 
ная с м о л а— 1; перекись бензоила — 0 ,02; ц ем ент— 10. 
Д ля приготовления перекись бензоила высушивают, а з а 
тем растирают в ступке до пылевидного состояния, после 
чего перемешивают с карбинольным сиропом до получения 
однородной смеси. Перемешивание занимает около 20. . . 
25 мин. Полученной смеси дают отстояться в течение 1. . .2 ч, 
после чего ее смешивают с цементом. М астика должна быть 
использована не позднее 6 ч после приготовления.

Клеи и мастики на основе каучука и каучукоподобных 
полимеров характеризую тся эластичностью, водо- и атмо- 
сферостойкостью. По сравнению с клеями на основе терАмо- 
реактивных полимеров они менее токсичны и более удобны 
в работе. Их недостаток — меньшая прочность по сравнению 
с термореактивными полимерами. Наибольшей прочностью 
обладают клеи и мастики на основе наирита, наименьшей 
на основе латексов.

Клеи 88 и 88Н представляют собой раствор резиновой
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смеси № 32-Н или № 31 и бутилфенолформальдегидной 
смолы в соотношении 2 : 1 .  Они выдерживают перепад 
температур от —40 до +60°С. Однако при приклеивании 
температура должна быть не ниже 12°С. Недостаток этих кле
ев — склонность к старению. Они сл уж ат для приклеива
ния полимерных плиток, для склеивания резины с метал
лом. Из-за высокой стоимости клеи применяют там, где 
требуется особо прочное соединение, например для крепле
ния синтетических плинтусов, нащельников в ваннах, за
щитных уголков лестничных ступеней и других погонажных 
изделий. Х ранят клеи в металлической герметичной таре, 
в которой они поступают на объект. Под действием света и 
воздуха быстро теряют клеящ ие свойства. Срок хранения 
не должен превышать 3 мес.

Клеящие каучуковые мастики — одни из лучших водо
стойких мастик для крепления облицовочных материалов 
к бетонным и оштукатуренным поверхностям. Они пред
ставляю т собой вязкую  пастообразную массу; на стройку 
их поставляют расфасованной в металлической герметичной 
таре. При хранении в такой упаковке мастика сохраняет 
жизнеспособность в течение 2 ,5  мес. Состав мастики: инден- 
кумароновая смола, к ауч ук  наирит, этилацетат, бензин, 
дибутилфталат и каолин. Промышленность выпускает мас
ти ку двух  марок: КН-2 и КН-3.

М астика КН-2 предназначена для приклеивания рези
новых линолеума и плиток, плиток «Превинил» и гермети
зирующих уплотняющих прокладок. Высокая начальная 
прочность приклеивания (0,08. . .0,1 МПа через 1 ч) позво
ляет вводить полы в эксплуатацию  практически сразу после 
приклеивания покрытия. Чтобы повысить прочность креп
ления поверхности, предварительно огрунтовывают масти
кой, растворенной в 20 мае. ч. этилацетата. Мастикой КН-2 
не рекомендуется приклеивать плитки из релина, так  как 
в нижнем его слое имеются добавки парафина и озокерита, 
придающие покрытию гидрофобные свойства, но взаимо
действующие с составляющими мастики.

М астика КН-3 предназначена для приклеивания поли
винилхлоридных линолеума и плиток, резиновых покрытий 
с пористым слоем, а такж е погонажных изделий к бетонному 
основанию, цементной стяж ке , дереву, древесноволокнис
тым и древесностружечным плитам. М астика более густая , 
чем КН-2. Отлип дает через 4. . .6 ч.

При работе следует помнить, что мастики КН-2 и КН-3 
токсичны и огнеопасны. Они сохраняют клеящ ую  способ
ность почти при полном испарении растворителя. Это свой
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ство позволяет применять их для приклеивания облицовоч 
ных материалов, взаимодействующих с составляющим] 
мастики (этилацетатом, бензином и дибутилфталатом). Пр1 
приклеивании мастикой КН-3 полимерных плиток светлы : 
тонов необходимо следить за ровностью основания и нано 
сить м астику тонким слоем толщиной, установленной про 
ектом. При нанесении некоторых мастик толстым слое\ 
возможно появление темных пятен на поверхности обли 
довки.

Мастика «Полинит» по свойствам сходна с мастико{ 
КН-3. От мастики КН-3 отличается тем, что в ее состав вве 
дена добавка синтетического нитрильного к ау ч ук а , что поз
воляет повысить прочность склеивания в 1,5 . . .2 раза, 
М астика «Полинит» предназначена для приклеивания поли
винилхлоридных плиток и погонажных изделий к дереву, 
бетону, металлу и стеклу. М астика обладает прочностью, 
влаго-, щелоче- и кислотостойкостью, что позволяет при
менять ее к ак  антикоррозионное покрытие.

Н а основе синтетического латекса СКС-65ГП для креп
ления облицовочных материалов применяют водоэмульси
онную м астику «Гуммилаке», латексную  мастику «Синте- 
лакс» и клей «Бустилат».

Мастика «Гуммилаке» по внешнему виду представляет 
собой вязкую  белую однородную пастообразную массу. 
М астика состоит из латекса СКС-65ГП, бути лкаучука (20%- 
ного раствора в уайт-спирите или бензине), мела, поташа 
(50%-ного раствора в воде). М астика предназначена для 
приклеивания поливинилхлоридных плиток и для крепле
ния облицовочных материалов (полистирольных плиток, 
поливинилхлоридной пленки на тканевой подоснове) к 
стенам.

Предел прочности при отрыве через 24 ч после приклеи
вания не менее 0 ,05 МПа, а через 72 ч — 0,2 МПа. Мастика 
нетоксична и негорюча. Х ранят ее в герметично закрытой 
таре при положительной температуре. Срок хранения 2 мес.

Мастика «Синтелакс» представляет собой вязкую  одно
родную пастообразную массу белого цвета. В ее состав вхо
дят синтетический латекс, отвердители, наполнитель и до
бавки. М астика легко  наносится на поверхность и предназ
начается для приклеивания полимерных покрытий пола — 
поливинилхлоридных и полистирольных плиток. Хранят 
ее в герметичных банках , в которых она поставляется на 
объект.

Клей «Бустилат» — сметанообразная белая масса. В 
состав клея входят: латекс СКС-65ГП, бензин или уайт-
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спирит, меловая паста и карбоксиметилцеллюлоза КМЦ. 
Д обавка КМЦ способствует повышению начальной адге
зии кл ея . Б устилат используют для приклеивания поливи
нилхлоридных плиток и пленок на тканевой подоснове. 
Клей «Бустилат» хранят в металлической таре при темпера
туре 10°С. Перед употреблением клей следует перемешать. 
Иногда латекс СКС-65ГП заменяют дивинил метилстироль- 
ным или хлоропреновым латексами.

Полиизобутиленовый клей — смесь низкомолекулярного 
полиизобутилена (П-20) с молекулярной массой 18 000. . . 
20 ООО и высокомолекулярного (П-200) с молекулярной мас
сой 180 000. . .200 000, растворенных в бензине. Состав 
клея (мае. ч .): полиизобутилен П-20—9; полиизобутилен 
Г1-200— 1; бензин— 10. Прочность соединения клеевой 
пленки с бетоном до 0,06 МПа.

Особенность полиизобутиленового клея заключается в 
том, что он сохраняет свою липкость в течение 2. . .4 ч после 
испарения летучего растворителя, поэтому материал сле
дует наклеивать в этот промежуток. Этот клей применяют 
для приклеивания облицовочных пленок. Х ранят и транс
портируют его с соблюдением правил техники безопасности 
для легковоспламеняющихся и взрывоопасных жидкостей. 
Герметично упакованный клей сохраняет свои клеящие 
способности неограниченно; он не расслаивается и не коа
гулирует.

§ 43. Мастикк для бесшовных полов

Различают мастики для полов, в которых вяжущ им мате
риалом служ ит синтетический полимер с наполнителями и 
другими добавками и полимерцементные мастики, в которые 
кроме полимера входит портландцемент. Бесшовные моно
литные мастичные полы устраивают, последовательно на
нося несколько тонких слоев мастик, в состав которых 
входят синтетические (полимеры), мелкий минеральный на
полнитель, химические добавки, пигменты для окрашивания 
и вода.

Поливинилацетатные мастики. Мастичные поливинил- 
ацетатные полы обладают высокими эксплуатационными к а 
чествами. Они прочны, износостойки, эластичны, при нане
сении на основание влажностью не более 8 . . . 10% хорошо 
с ним сцепляю тся, гигиеничны, имеют хороший вид, могут 
быть любого цвета и тона и удобны в эксплуатации. К не
достаткам этих полов относятся низкая водостойкость при
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Т а б л и ц а  14. Составы поливинилацетатных мастик для
бесш овных полов (мае. ч.)

Компоненты
Покрытие

шпатлевочное ж есткое эластичное

Дисперсия ПВА 1 1 1
Песок 4 1,8 0 , 8 . . . 0 , 9
Пигмент 0 , 3 . . . 0 , 5 0 , 1 - - . 0 , 2 0 , 1. . . 0,2
Вода 0 , 2 5 . . . 0 , 3 0 ,4 0 ,4

.постоянном воздействии воды, невысокая прочность при 
ударных и тяж елы х н агрузках .

Поливинилацетатные мастичные покрытия полов делают 
обычно в два слоя: шпатлевочный и лицевой; при этом лице
вой слой может быть жестким или эластичным. Составы 
мастик (табл. 14) для различных слоев отличаются соотно
шением м еж ду полимером и наполнителем (в шпатлевочном 
составе больше всего наполнителя) и видом наполнителя: 
дл я  шпатлевочного слоя используют мелкий кварцевый 
песок крупностью не более 0,15 мм, а лицевого слоя — мо
лотый, просеянный через сито № 0056. В песке не должно 
быть глинистых и органических примесей. Пигменты при
меняют минерального происхождения: железный сурик, 
марсы, охру, редоксайд, оксид хрома, ультрамарин и др.

Мастики приготовляют в централизованных или специ
альных передвижных мастерских. При подготовке материа
лов наполнитель просеивают через соответствующие сита. 
Дисперсию ПВА тщательно перемешивают и процеживают 
через сито с 54,9 отв/см2, чтобы удалить комки и сгустки .

Мастики приготовляют в лопастных растворосмесителях 
небольшой производительности. Сначала в растворосмеси- 
тель заливают отмеренное количество дисперсии, в которую 
при постоянном перемешивании добавляют воду, затем на
полнитель и пигмент. Приготовленную мастику процежива
ют через вибросито размером ячеек 0 ,5  мм и дают отстояться 
в течение 15. . .20 мин. При заготовке мастики следует 
учитывать, что срок ее хранения не должен превышать
3 сут. Перед использованием м астику опять перемешивают 
и доводят до рабочей консистенции (130. . .180 с по вискози
метру ВЗ-4). Перемешивают мастику для того, чтобы более 
крупные и имеющие большую плотность частицы заполни
теля и пигмента не выпадали в осадок. Д л я  снижения рас
слаивания в мастику вводят волокнистые наполнители. 
Время высыхания мастики не превышает 24 ч.
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Д л я повышения водостойкости в дисперсию ПВА добав
ляют 2. . .3% оксиметилфосфиновой кислоты или до 2% 
формалина (от массы ПВА). При добавке оксиметилфосфи
новой кислоты не следует применять пигменты и наполни
тель, обладающие щелочными свойствами. Д обавка фор
малина выше 2% приводит к  окрашиванию покрытия в тем
но-коричневый цвет.

Повысить водостойкость покрытия можно путем добавки 
карбамидных полимеров: например, мочевиноформальдегид- 
ного. Д л я  их отверждения применяют кислотные отверди- 
тели, например ортофосфорную кислоту. В зависимости от 
вида покрытия используют различное количество добавок.

Повысить водостойкость покрытия можно такж е путем 
нанесения м еж ду слоями поливинилацетатной мастики про
межуточного слоя из разбавленного латекса СКС-65ГП 
(100 г  латекса на 1 м2 поверхности) или латексной краски . 
Чтобы повысить эластичность покрытия и сократить расход 
пластификаторов, рекомендуется П ВАД заменять диспер
сиями сополимеров винилацетата.

В порах лицевой поверхности мастичного пола может 
скап ли ваться пыль, поэтому поверхность покрывают л а к а 
ми для полов. Иногда поверхность пола натирают бесцвет
ной восковой мастикой следующего состава (мае. ч.): пара
фин — 2; воск — 1; канифоль — 1; скипидар — 9. Д л я 
приготовления мастики твердые компоненты разогревают 
до плавления, смешивают и разводят скипидаром.

Однослойные мастичные покрытия толщиной 1. . .2 мм 
применяют в жилых и общественных зданиях с малым дви
жением. При интенсивном движении применяют двух- и 
трехслойные покрытия (3. . .4 мм). Т ак к ак  увеличение 
толщины монолитного покрытия сверх определенных пре
делов может привести к  его отслаиванию от основания, не
обходимо строго выдерживать проектное значение толщины.

Полиэфирная м астика дает покрытия, стойкие к  дейст
вию воды, кислот, солевых растворов, м азута и машинного 
м асла. Недостаток мастики — низкая стойкость к  щелочным 
растворам и постепенная потеря прочности при длительном 
действии воды. Состав мастики (мае. ч .): полиэфирная смола 
ПНТ-2У— 100; нафтенат кобальта — 6 . . .8; гидроперекись 
изопропилбензола (гипериз) — 3. . .6 ; наполнитель (мар- 
шаллит, мелкий или молотый песок) — 50. . .60; пигмент 
(сухая  смесь сурика и охры) — 4,5 . Жизнеспособность 
мастики 30. . .40 мин.

Д л я  приготовления мастики в лопастной смеситель вмес
тимостью до 40. . .80 л при непрерывном вращении вала
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т
загруж аю т полиэфирную смолу, затем сухие пигменты, про
с е я н н ы е  через сито с ячейками 0,6 мм, и нафтенат кобальта. 
После 2. . .3 мин тщательного перемешивания добавляют 
гипериз и через 1. . .2 мин постепенно засыпают наполни
т е л ь .  Готовую мастику процеживают через сито с ячейками
1. . .2 мм.

Полимерцементные мастики более водостойки по срав
нению с другими мастиками. Полимерцементные полы уст
раивают в общественных зданиях, вокзалах , вестибюлях, 
театрах, на складах , в торговых помещениях и специальных 
промышленных зданиях, а такж е на лестничных площад
ках  и во вспомогательных помещениях жилых домов.

Наибольшее применение нашли поливинилацетатные 
мастики. В состав мастик входят (табл. 15, 16): дисперсия

Т а б л и ц а  15. С оставы  полимерцементных мастик для нижних 
слоев пола (м ае. ч.)

Компоненты
Подмазочная

паста Грунтовка Ш патлевка

Д исперсия ПВА 1 1 1
П ортландцемент марки не 0 ,5 0 ,8 1

ниже 400
Наполнитель 5 — 3
Пигмент — — 0 ,3

I ПВА; обычный или белый портландцемент марки не ниже 
I 400; чистый песок (для нижних слоев — просеянный через 
f  сито № 2, для лицевого слоя — через сито № 009); щелоче- 
I стойкие неорганические пигменты: охра, железный сурик, 
I* редоксайд, оксид хрома, ультрамарин и т. п. Д л я  уменьше

ния усадки в подмазочную пасту, применяемую для заделки 
| дефектов основания, можно добавлять мелкий щебень (5. . .
■ 10 мм) до 35. . .40% объема пасты.

Количество еоды подбирают опытным путем так , чтобы 
I подвижность мастики составляла 6 см, а вязкость (по ВЗ-4) 
I для грунтового слоя соответствовала 40. . .50 с; для шпат- 
I  левочных слоев при нанесении вручную — 200. . .250 с, 

при механизированном нанесении — 80. . .100 с; для отде
лочного слоя — 80. . .100 с.

Составы приготовляют в лопастных смесителях с учетом 
 ̂ срока схватывания цемента. Сначала составляю т сухую  

I  смесь цемента, наполнителя и пигмента, в которую при не
прерывном перемешивании дсбаЕЛяют необходимое коли
чество дисперсии ПВА, разбавленной водой.
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Т а б л и ц а  16. Составы мастик для лицевых слоев пола
(мае. ч.)

<
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5
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Назначение Цвет покрытия 
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1

К ухни и кори
доры ж илы х домов

Коричнево
красноватый

1 0 ,3 5 0,2 0 ,2 5 0 ,2 —

Санитарные узлы Темно-серый 1 0 ,5 — 0 ,2 5 0 ,0 5 — 0,2
Темно-корич

невый
1 0 ,4 — 0 ,3 0,1 0 ,4 —

П лощ адки лест
ничных клеток

Коричнево
желтоваты й

1 — 0 ,3 0,2 0 ,2 5 0 ,2 —

Подсобные поме
щения промышлен
ных зданий при 
хорошем естествен
ном освещении

Коричнево
красноватый

1 0 ,3 5 0,2 0 ,2 5 0,2

То ж е , при сла
бом освещении

Коричнево
желтоваты й

1 — 0 ,3 0,2 0 ,2 5 0 ,2 —

Полы в ц ехах Темно-серый 1 0 ,5 — 0 ,2 5 0 ,2 5 — 0,2
промышленных
зданий

Темно-корич
невый

1 0 ,4 0 ,3 0,1 0 ,4

Мозаичные полимерцементные покрытия применяют в 
тех сл уч аях , когда к  покрытию пола предъявляют требова
ния повышенной прочности, износостойкости и ударостой
кости. В качестве заполнителя используют крош ку твердых 
износостойких пород. Составы мозаичных полимерцемент
ных смесей (мае. ч .): портландцемент марок 400, 500 — 1; 
каменная крош ка крупностью до 5 м м — 1. . .2; каменная 
крош ка крупностью 5. . .10 мм — 3. . .4; дисперсия ПВА— 
0,4.

Количество воды подбирают опытным путем с таким рас
четом, чтобы осадка готовой смеси составляла 3. . .
4 см.

Полимерцементные мастики на основе латекса хлоро- 
пренового каучука  JIH-1 применяют для получения эластич
ных покрытий полов. Д л я  стабилизации латекса применяют 
смешанный стабилизатор, состоящий из натриевого ж идко
го стекла и поверхностно-активного вещества ОП-7. Мине
ральным вяж ущ им в композиции служ ит глиноземистый 
цемент, а наполнителем — резиновая крошка крупностью
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4; e .4 мм. В качестве пигмента применяют: смесь сажи и 
0| ^ д а цинка — для придания темно-серого цвета, оксид 
цинка — для придания светло-серого цвета, оксид ж елеза— 
для розового цвета.

Приготовляют композицию в растворосмесителях, в 
которые сначала загруж аю т латекс и стабилизатор, а после 
их перемешивания добавляют цемент и пигменты. В послед
нюю очередь загруж аю т наполнитель. Приготовлять смесь 
следует в таком количестве, чтобы ее хватило не более чем 
на 1 ч работы, так  к ак  жизнеспособность смеси 60. . .80 мин. 
Перед нанесением пол грунтую т разбавленным хлоропре- 
новым латексом.

Контрольные вопросы

1. Н азовите основные свойства клеев , применяемых д л я  крепле
ния облицовки. 2 . К акие неорганические вяж ущ и е применяют в  обли
цовочных работах? 3 . Чем отличаю тся горячие битумные мастики от 
холодных? 4. К ак  определить вид и качество глютиновых клеев? 5 . В 
чем отличие карбоксицементной песчаной мастики от др уги х  м астик на 
природных полимерах? 6 . Чем отличаю тся мастики на термопластич
ных полимерах от мастик на термореактивных полимерах? 7 . Н азовите 
области применения клея  88 и мастики КН 3 . 8 . Каково назначение це
мента в м астиках д л я  бесшовных полов?

Г Л А В А  VII

ОБЛИЦОВОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ

§ 44. Общие сведения

'  Под облицовкой понимают конструкцию из штучных 
материалов, образующую наружный слой элементов зда
ний (стен, колонн, перекрытий, цоколей) и поверхности 
сооружений. Облицовочные материалы выполняют защит
ные, декоративные, а при внутренней облицовке санитарно- 
гигиенические функции. Реже облицовочные материалы вы 
полняют такж е и несущие функции, например крупнораз
мерные облицовочные листы могут быть использованы для 
Устройства ограждаю щих конструкций по кар касу .

В зависимости от размеров штучных материалов приня
то различать плитки размером до 3 0 0 x 3 0 0  мм, плиты раз
мером до 1 м2 и листовые материалы размером более 1 м2. 
Н аряду со штучными материалами для облицовки приме- 
няют рулонные материалы — полотнища шириной 0,5 . . .2 

Длиной до 10 м и более, свернутые в рулоны для транспор
тировки .
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Различие условий, в которых работает облицовка, и со
ответственно j азнообразные требования к ней потребовали 
создания большого количества разных видов облицовочных 
материалов. Т ак , материалы для облицовки цоколя и фаса
да здания должны быть морозостойки, иметь красивый 
внешний вид, быть устойчивыми к  газам , находящимся в 
воздухе; материалы  для облицовки полов должны обладать 
износостойкостью и т. д.

§ 45. Материалы на основе минеральных
вяжущих

Свойства облицовочных материалов на минеральных вя
ж ущ их в значительной степени определяются видом вя
ж ущ его  и наполнителя.

М атериалы на основе гипсовых вяж ущ их применяют для 
облицовки поверхности стен и потолков, внутренних поме
щений с сухим  или нормальным температурно-влажностным 
режимом эксплуатации из-за небольшой водо- и морозостой
кости.

Гипсовые облицовочные изделия легко обрабатываются: 
их можно распиливать дисковой пилой с мелкими зубьями 
и ножовкой по м еталлу, сверлить в них отверстия стальны
ми сверлами, обстругивать рубанком кромки.

Широко применяют гипсокартонные листы и плиты обыч
ные и с декоративной отделкой поверхности, а такж е — 
декоративные акустические плиты.

Гипсокартонные листы (ГОСТ 6266—81) представляют 
собой тонкий гипсовый лист, оклеенный с двух  сторон кар 
тоном. К артонная оклейка придает гипсовому листу проч
ность, а ее гл адкая  поверхность позволяет оклеивать ее 
обоями или окраш ивать красками без особой подготовки. 
Гипс сцепляется с картоном настолько прочно, что при 
попытке отслоить картон от гипса, расслаивается сам 
картон.

Д л я изготовления гипсокартонных листов применяют 
гипсовые вяж ущ ие марки не ниже Г-4 с минеральными или 
органическими добавками, затворенные водой. И зготовля
ют их на непрерывной поточной линии. Приготовленную 
смесь укладываю т на движущ ийся нижний лист картона, 
разравниваю т, укладываю т верхний лист и калибруют по 
толщине, пропуская м ежду валками. Полученную бесконеч
ную ленту разрезаю т автоматическим устройством на от
дельные листы нужного размера по длине. Д алее листы 
направляю тся в суш илку.

194



I Листы изготовляют прямоугольной формы двух  типов: 
у К  — с утонченной (скошенной) кромкой с лицевой сторо- 
йЫ и ПК — с прямыми продольными кромками (рис. 12).

Гипсокартонные листы выпускаю т длиной 2500. . .4800 
101, шириной 600 и 1200 мм, толщиной 8 . . .25 мм.
« .С р едн яя  плотность листов не более 850 кг/м3 — высшая 

категория качества и 950 кг/м3 — первая категория каче
ства.

ь Гипсокартонные листы используют для отделки стен и 
устройства перегородок. К гипсобетонным поверхностям и

Рис. 12. Продольные кромки гипсокартонных листов:
а — скошенная, б — прямая; / — лицевая сторона, 2 — тыльная сторона

известковой ш тукатурке их крепят мастиками на гипсовых 
вяж ущ их. К бетонным поверхностям их крепят мастиками 
на органических вяж ущ и х , к деревянному к ар касу  оцин
кованными или проолифленными гвоздями с широкой ш ляп
кой или ш урупами, к  металлическому или асбестоцемент
ному к ар касу  самонарезающими винтами. Хранить листы 
надо уложенными горизонтально в штабель в помещении с 
сухим и нормальным влажностным режимом.

Н аряду с обычными гипсокартонными листами, которые 
подлежат последующей окраске или оклейке обоями, вы
пускаю т листы, лицевая поверхность которых имеет деко
ративную отделку, например гипсовые отделанные пане
ли — П О Г . Эти панели выпускаю т четырех типов: П 0 1 - 1 ,  
оклеенные самоклеющейся поливинилхлоридной цветной 
пленкой с нанесенным клеящ им слоем; П О Г -2 , оклеенные 
«Изопленом» — поливинилхлоридной пленкой на бумажной 
подоснове; П О Г -3 , оклеенные пленкой «Дивилон» и П О Г -4 , 
°клеенные поливинилхлоридной декоративной пленкой с
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рельефной фактурной поверхностью. Панели применяют 
для облицовки внутренних стен и перегородок в помещениях 
различного назначения. Они могут служ ить облицовочны
ми внешними слоями при изготовлении и устройстве мною, 
слойных перегородок. К облицовываемым поверхностям 
панели «ПОГ» крепят так  ж е, к ак  гипсокартонные листы.

Гипсовые декоративные плиты (ГПД) изготовляют с за
полнителем или без них, с введением красителя и без него, 
армированные оцинкованным железом, стекловолокном, 
стеклосеткой и другими материалами. Плиты выпускают 
квадратными со стороной (6004=1,5) мм, толщиной 15, 20, 
(25± 2) мм. Лицевая поверхность плит может быть окра
шенная и неокрашенная, с рельефным рисунком или глад
к а я . Д л я  повышения водостойкости плит их лицевую 
поверхность обрабатывают гидрофобными составами. С тыль
ной стороны плиты для уменьшения массы могут иметь 
несквозные пустоты. Предназначены ГПД для отделки вну т
ренних стен и потолков культурно-бытовых административ
ных зданий. Крепят плиты к деревянному кар касу  на ш уру
пах, а к  металлическому — на винтах или, заводя проре;ы 
в боковых гранях плит на полки кар каса . Транспортируют 
и хранят плиты уложенными на ребро в контейнеры или в 
картонные ящики с прокладками из эластичных материа
лов.

Акустические гипсовые плиты (рис. 13) выпускаю т разме
ром 6 0 0 x 6 0 0 x 3 0  мм. Их основой служ ит гипсовая перфо
рированная плита толщиной 5 мм с ребрами высотой 25 мм, 
меж ду которыми по пористой бумаге или ткани 3 уложены 
минераловатные плиты 2 толщиной 20 мм. В плите устроены 
отверстия 4 диаметром 6 мм на расстоянии м еж ду центрами
12 мм. Чтобы повысить прочность гипсовых плит, их арми
руют отрезками стеклянного волокна длиной 10. . .12 мм. 
С тыльной стороны плиты оклеены алюминиевой фольгой 5. 
Лицевая поверхность плит окрашена эмульсионными крас
ками.

Выпускаю т такж е акустические перфорированные гип
совые звукопоглощающие плиты, которые представляют собой 
перфорированные листы затвердевшего гипсового теста, 
армированные стекловолокном.

А кустические гипсовые плиты применяют для звукоизо
ляции стен и устройства подвесных потолков по деревян
ному к ар к асу , к  которому их крепят оцинкованными гвоз
дями или шурупами.

Асбестоцементные материалы получают из смеси це
мента, коротковолокнистого асбеста 3. . .6-й групп и воды.



добавка в цементный камень асбеста ( 10. . .20% по массе) 
благодаря армирующему действию волокон значительно 
повышает прочность материала особенно на изгиб, что позво
ляет формовать из асбестоцемента тонкие листы. Асбесто-

r o r q u a l!  и т х и  \м у у  ju  щ ь т ш х  
В Ф

F 13. А кустические гипсовые плиты:
а — внешний вид, С — поперечный разрез; 1 — арматура, 2 — минераловатная 

'Плита, 5 — хлопчат бумажная ткань, 4 — отверстия, 5 — алюминиевая^ фоль
га, 6 — гипсовая плита

цемент не горю :, долговечен, обладает малой водопроницае
мостью, тепло- и электропроводностью. Его можно пилить, 
Шлифовать, в нем сверлят отверстия. Поверхность изделий 
из него гл адкая  и ее можно без особой подготовки окраши
вать краскам и и эмалями или оклеивать обоями и пленками.
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При окрашивании асбестоцементных изделий следуй 
иметь в виду, что их поверхность имеет щелочную реакцию 
поэтому не следует применять масляные и другие нещело! 
честойкие краски . Обычно для этой цели используют вид0. 
эмульсионные стиролбутадиеновые краски или эмали ПХВ 
Н едостаток асбестоцементных изделий — невысокая ударная 
прочность, хрупкость. Промышленность выпускает более 40 
наименований различных изделий из асбестоцемента. 
В облицовочных работах применяют асбестоцементные плос
кие листы обычного серого цвета или с декоративной отдел- 
кой, плитки, акустические плиты.

Асбестоцементные плоские листы (ГОСТ 18124—75) б ы - 

вают непрессованные и прессованные. Лицевая поверхность 
их может быть гладкой или тисненой (рельефной), неокра
шенной или окрашенной водостойкими цветными эмалями. 
Листы выпускаю т и с другими видами отделки.

В зависимости от размеров листы подразделяют на круп
норазмерные длиной 3,6 . . .2 м и шириной 1,5. . .0 ,8  м и 
мелкоразмерные ( 1 ,2 x 0 ,8 м). Толщина листов 6 ; 8; 10 и 12 
мм. Отклонения размеров листов не должны превышать по 
длине ±  Ю и ширине ± 6  мм.

Средняя плотность асбестоцементных непрессованных 
листов, высушенных до постоянной массы, составляет 1600... 
1700 кг/м3, а прессованных — не менее — 1800 кг/м3.

Листы должны быть правильной формы с прямыми ров
ными кромками и чистым, без заусенцев обрезом. Коробле
ние плоскости листов допускается не более 0 ,5  мм. Лицевая 
поверхность листов должна быть ровной и гладкой. Не до
пускаю тся сквозные и поверхностные трещины, отколы, 
пробоины, налипы и сдиры, а такж е посторонние включе
ния. На офактуренных листах рисунок должен быть четким 
с равномерной глубиной рельефа. На окрашенных листах 
краска должна быть нанесена равномерным слоем, без про
пусков, потеков и наплывов.

Неокрашенные асбестоцементные листы — непрессо
ванные и прессованные — предназначены для внутренней 
отделки стен, перегородок и потолков е юмогательных 
промышленных зданий; в отдельных случая: лх используют 
для внутренней облицовки стен, перегорс ж  и потолков 
общественных зданий. Окрашенные пресс ;анные листы, 
гладкие и офактуренные, используют главь:_.м образом для 
облицовки панелей в санитарных узл ах , к ух н ях  и других 
помещениях с повышенной влажностью, а такж е для внут
ренней облицовки стен, перегородок и потолков в жилых, 
общественных и промышленных зданиях.
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|. Цветные асбестоцементные листы применяют в основном 
для облицовки наружных стен деревянных зданий, но в виде 
исключения их можно применять и для облицовки внутрен
них стен, перегородок и потолков в жилых, общественных 
й промышленных зданиях.
г  Д л я  покрытий полов в санитарных узл ах , к ух н ях , ма
газинах, столовых и т. п. изготовляют плитки размером 
100X 100X 10 (13) мм с различной окраской. Д л я  облицовки 
стен общественных зданий выпускаю т плитки 150X 150X 4 
мм с декоративным полимерным покрытием. Например, ас
бестоцементные листы «Д екап», лицевая поверхность ко 
торых отделена полимерными пленочными материала
ми.
1 Асбестоперлитоцементные листы изготовляют из асбес

та, перлитового песка и белого или цветного цементов. Ис
пользование перлитового заполнителя снижает массу плит 
и облегчают их обработку. Листы выпускаю т окрашенными 
и неокрашенными, с гладкой или тисненой поверхностью. 
Размеры листов (мм): длина — 500, 600 и 1200, ширина — 
500 и 600, толщина — 4,6  и 8 . Применяют листы для внут
ренней облицовки потолков, стен и перегородок, а такж е 
для огнезащитных ограждающих конструкций.

Асбестоцементные акустические плиты представляют 
собой сборную конструкцию из перфорированных сквозны
ми отверстиями асбестоцементных листов со сквозной к р у г 
лой или щелевой перфорацией и звукопоглощающего слоя 
(минеральной или стеклянной ваты или др уги х  пористых 
материалов, обернутых стеклотканью  или марлей). Пло
щадь перфорации составляет от 8 до 20% от площади плиты. 
Размеры плит (мм) от 1200x800 до 600 x  600, толщина 4. . . 
7 мм. Х ранят асбестоцементные листы на ровном основании 
уложенными в стопы по типам и размерам. Листы с отделкой 
укладываю т в стопы попарно лицевой стороной один к др у
гому, прокладывая м еж ду ними бум агу . При погрузке и 
разгрузке листы следует предохранять от ударов.

Бетонные фасадные плиты (ГОСТ 6927—74) получают 
на основе портландцемента. Они предназначены для обли
цовки фасадов. Лицевые поверхности могут быть гладкими 
и рельефными с различной фактурой.
¥ Д л я  изготовления плит используют обычный, белый или 

Цветной портландцемент, крош ку (мраморную, гранитную, 
известняковую) крупностью 10. . .15 мм в зависимости от 
требуемой ф актуры, белый кварцевый песок, щелочестойкие 
Пигменты (мумия, оксид хрома, охра, сурик железный, 
Умбра).
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М арка бетона в плитах не ниже 200. Форма и размеры 
плит должны соответствовать размерам типовых деталей 
Отклонения плит от установленных размеров по длине \[ 
ширине при размере плит до 1 м в пределах ± 2 мм, более 
1 м 4=3 мм, по толщине не более ± 2  мм.

Плиты изготовляют однослойными или двухслойными 
с толщиной лицевого слоя не менее 15 мм.

Декоративно-облицовочные бетонные плиты «Декоршт 
имитируют природные декоративные породы кам ня. Изго
товляю т плиты «Декорит» из белого или обычного портланд
цемента, мелкого песка и щелочестойких пигментов для ли
цевого слоя и крупного песка для тыльного слоя. Плиты 
выпускаю т размером 4 0 0 x 3 0 0 x 2 0  мм, массой не более
5 к г . Предназначаются плиты для облицовки внутренних 
поверхностей стен ж илы х, промышленных и общественных 
зданий.

Баритовые плиты служ ат для облицовки стен рентге
новских кабинетов и других помещений, где требуется за
щита от у-излучений. Их изготовляют из бетона на быстро- 
твердеющем портландцементе и дисперсии ПВА с баритовым 
заполнителем. Иногда в бетонную смесь вводят и другие 
добавки, задерживающие излучение. Плиты выпускают 
размером 400X 400X 40 мм. В боковых гранях плит выбраны 
четверти размером 20x 20 мм, что обеспечивает соединение 
с перекрытием шва: гребень одной плиты заходит в паз 
смежной. На верхней и нижней гранях плиты расположе
ны специальные пазы для крепления анкерами. Устанавли
вают плиты на баритовом растворе.

И звестковые вяжущ ие применяют для изготовления си
ликатных материалов. При этом используют способность 
смеси мелкого песка с воздушной известью, затворенной 
водой, в процессе тепловлажностной обработки при тем
пературе 175. . .200СС в атмосфере насыщенного пара при 
давлении 0,8 . . .1 ,2  МПа образовывать за 6 . . .10 ч высоко
прочный искусственный камень. В этих условиях твердение 
смеси происходит в результате взаимодействия кремнезема 
песка, гидроксида кальция и воды с образованием водо
стойких гидросиликатов кальция.

Плиты «Силакпор» (силикат акустический пористый) из
готовляют с добавкой пенообразующих веществ, которые 
образуют мелкопористую стр уктуру материала и низкую 
среднюю плотность (300. . .350 кг/м3, т. е. ниже плотности 
древесины).

Плиты выпускаю т неокрашенными и окрашенными раз
мером от 3 0 0 x 3 0 0  до 450X 450 мм при толщине 45 и 40 мм.
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Лицевая поверхность может иметь различный фактурный 
рисунок или ицелевую перфорацию. Во всех с л уч а ях  лице
вая поверхность плит не долж на иметь повреждения гр а
ней, масляных: и др уги х  пятен. Транспортирую т и хранят 
плиты в ящик<ах из гофрированного картона, 
г И спользую т плиты для акустического и декоративного 

оформления псотолков и стен общественных и промышлен
ных зданий с относительной влажностью  не более 70% . 
Стены этими шлитами облицовывают на растворе и масти
ках, а потолкш выполняют подвесными.

К силолитовые плитки для полов изготовляю т прессова
нием на осноше магнезиальных вяж ущ их с наполнителем 
(древесная м у :ка , опилки, асбест низших гр уп п ). Плитки 
имеют квад р агн ую  форму 250 X 250 и 200 X 200 м м  и толщину
12. . .18 мм. П лотность прессованных плиток 1500. . .1670 
кг/м3, а плитож с легким  наполнителем для настилки полов 
в ж илых помещ ениях не более 1200 кг/м3, 
f  Плитки кр»епят раствором на магнезиальны х вяжущ их 

или битумной мастикой. Д л я  лучшего сцепления поверх
ность основаншя предварительно огрунтовываю т жидким 
магнезиальным тестом, которое получают, затво р яя магне
зиальное вяж :ущ ее водным раствором хлористого магния. 
Этим ж е  состашом покрывают и тыльную  поверхность плит
ки. Если плитгку крепят битумной мастикой, то  грунтовку 
приготовляют из одной части битума, разж иж енного двум я 
частями керосина.

После затв«ердевания раствора или мастики (но не ранее 
чем через 5. . .6 сут  после настилки) покрытие из ксилоли
товых плиток протирают ветошью, смоченной в  разж иж ен
ной скипидаром  олифе (30% олифы и 70% скипидара). Этим 
повышают водостойкость покрытия. После вы сы хания пол 
натирают мастгикой следующего состава (мае. ч .) : парафин—
2, воск — 1, (Скипидар — 1 и керосин — 5.

§ 46. Кергамические материалы и изделия

Общие свед ен и я . Керамическими называю т искусствен
ные кам ен н ы е материалы, изготовляемые из глин или их 
смесей с разлшчными добавками путем формования и после
дующего обжш га. Процесс изготовления керамических ма
териалов состсоит из добычи глины, подготовки рабочей мас
сы, формованшя, суш ки и обжига изделий.

П одготовка рабочей массы заклю чается в размельчении 
глиняного сьырья, удаления из него вредных примесей, 
смешивания с : добавками. В качестве добавок используют
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отощающие материалы — инертные наполнители для умень 
тен и я  усадки при суш ке и обжиге, плавни (долохмит, тальк' 
магнезит) для понижения температуры спекания массы’ 
оксиды металлов (хрома, ж елеза, кобальта) для придания 
цвета изделию.

Формуют изделия из подготовленной сырьевой массы 
Отформованные изделия суш ат при температуре 220сС % 
обжигают в печи при температуре 900. . .1000°С. Все one- 
рации производства плиток, вклю чая сортировку и упаков
к у , выполняются на автоматизированных конвейерных ли. 
ниях.

Д л я  придания стойкости внешним воздействиям, водо- 
непроницаемости и декоративных свойств лицевые поверх- 
кости многих облицовочных изделий покрывают глазурью 
или ангобом. Глазурь — стекловидное поверхностное по
крытие, получаемое нанесением специального состава на 
обожженное или необожженное изделие и закрепляемое 
обжигом при высокой температуре. Глазурь может быть 
прозрачной и непрозрачной, глянцевой или матовой, белой 
и цветной. Непрозрачной (глухой) глазурью  сообщают ли
цевой поверхности плитки цвет, отличающийся от цвета 
черепка. Тот или иной цвет глазурованным плиткам при
дают подглазурной или надглазурной отделкой красками. 
Керамические плитки изготовляются такж е с кислою-, 
щелоче- и газостойкими глазурям и . Ангоб — покрытие из 
белой или цветной глины, нанесенное тонким слоем на по
верхность необожженного изделия. Л ицевая поверхность в 
этом случае получается матовой.

В зависимости от материала черепка различают гончар
ные, фаянсовые и фарфоровые керамические изделия. Гон- I 
чарные изделия изготовляют из обычных глин; их черепок | 
имеет цвет обыкновенного кирпича. Фаянсовые изделия по
лучают из светложгущ ихся глин с применением различных 
добавок; обожженный фаянс имеет белый цвет. Ф аянсовый | 
черепок пористый; его водопоглощение 10. . .15% . Фарфо- 
ровые изделия получают из беложгущ ихся огнеупорных глин 
с большим количеством других добавок. Фарфор обладает | 
очень низкой пористостью и водопоглощением (0 ,5% ). Фар- 
форовые изделия дорогие и трудоемкие и в строительстве I 
применяются редко.

При обжиге в керамических изделиях иногда образуются 
трещины, которые выявляю т легким ударом твердым преД' [ 
метом. Целое изделие издает звон чистого тона; дребезжа- И 
щий звук  указы вает на наличие трещин.

Основной вид облицовочных керамических изделий ^  1



п л итк и .  В зависимости от назначения различают фасадные 
плитки, универсальные, для полов, глазурованные для 
вИутренней отделки, кислотостойкие и др.

Ф асадные керамические плитки. Плитка керамические 
фасадные и ковры из них (ГОСТ 13996—84) предназначены 
дЛя облицовки наружных стен каменных зданий, н аруж 
ных поверхностей стеновых панелей, крупных блоков, а 
т а к ж е  для оформления архитектурных элементов зданий 
и сооружений. Керамические плитки специального назначе
ния предназначены для облицовки цоколей зданий, подзем
ных переходов и других строительных элементов, находя
щихся в условиях повышенной влажности и перепадов тем
пературы.
I Фасадные плитки выпускаю т с глазурованной и негла- 

зурованной лицевой поверхностью, рядовые и специального 
назначения с гладкой и рельефной ее фактурой.
Р  Плитки изготовляют прямоугольные размером (мм): 

292X (192; 142; 92), 250х(140; 65), 213Х (111; 107), 192Х 
Х (142; 92) толщиной 7 и 9; 150x75, 142x92, 140x120,  
125x60, 120X65, 96x46 ,  7 1x 4 6 ,  7 1 x 2 1  толщиной 7 и 
4 6 x 2 1 x 4 ;  квадратные размером (мм): 292x292 и 192x192  
толщиной 7 и 9; 142X 142, 92x92 ,  7 1 x 7 1  толщиной 7 и 
48x48; 4 6 x 4 6 ,  2 1 x 2 1  толщиной 4.
I Отклонения формы и размеров плиток от номинальных 

не должны превышать приведенных в табл. 17.

Т а б л и ц а  17. Д опускаемы е отклонения от размеров и формы 
ф асадных керамических плиток, мм

г П оказатели
Размеры  плиток

до 4 8 вкл . 4 8 . . . 1 5 0 150 .  . .2 5 0 свыше 250

О тклонения (± )  по 
Длине и ширине

1 ,0 2,0 2,0 3 ,0

И К осоугольность. не 
более

0 ,5 1 ,0 1 ,5 2 ,0

Искривление лице- 
в°н поверхности, не 
более

0 ,5 1 ,0

.

2,0 2 ,0

По толщине плиток отклонения не должны превышать,
Мм:

rh0 ,5  для плиток толщиной 4 мм;
±  1,0 » » » 7 мм;
±  1,5 » » » 9 мм.

203



Д л я плиток высшей категории качества установлены б0 
лее жесткие пределы отклонения формы и размеров.

Д л я  сокращения затрат труда при облицовке мелкораз. 
мерные плитки поставляют в коврах, наклеенными на бума' 
гу . Ковры укладываю т тыльной стороной на раствор или 
м астику и после их затвердевания бум агу смывают водой 
обнажая лицевую поверхность плиток.

Ковры выпускают трех типов: с прямолинейной ориен
тацией плиток, с неориентированным набором плиток и 
«брекчия» (из плиток произвольной формы.) Отклонения 
размеров ковров от номинальных не должны превышать 
(мм): по длине и ширине ковра + 2 . . .—4, по косоугольно- 
сти (разность диагоналей) для ковров длиной до 500—3̂  
а более 500 — 5.

Плитки керамические литые и ковры из них (ГОСТ 
18623—82) представляют собой квадратные и прямоуголь
ные глазурованные керамические плитки, изготовляемые 
из глин с естественными или искусственными добавками 
методом литья с последующим их обжигом.

Квадратные плитки выпускаю т размером 21 Х21 и 46 46 
мм толщиной 3 мм и 71 X 71 и 9 6 x 9 6  толщиной 3,5 мм. Пря
моугольные плитки имеют размеры: 4 6 x 2 1 ; 7 1 x 2 1  при 
толщине 3 мм и от 71 X 46; до 121 X 96 толщиной 3 ,5  мм. От
клонения формы и размеров плиток от номинальных не 
должны превышать (мм): по длине и ширине ±1  для плиток 
размером до 46 мм и ±  1,5 для плиток 46 мм и большего раз
мера, по толщине ± 0 ,5 , косоугольность и искривление ли
цевой поверхности 0 ,5  для плиток размером до 46 мм и 1,0 
для плиток больших размеров.

Лицевая поверхность плиток покрывается прозрачной 
или глухой, белой или цветной глазурью , или несколькими 
цветными глазурям и . На ней не должно быть пятен, выцве
тов и других дефектов, заметных при дневном свете на рас
стоянии: 1 м в помещении — плиток, применяемых для 
облицовки внутренних помещений; 3 м на открытом возду
хе — плиток, применяемых для облицовки наружных по
верхностей стен. Н а лицевой поверхности плиток не допус
каю тся волнистость, утолщение глазури по периметру плит
ки шириной более 5 мм, трещины, выплавки диаметром более
1 мм и вскипание глазури по краю плиток шириной более
2 мм.

Плитки предназначаются для внутренней и наружной 
облицовки ж илы х, общественных и промышленных зданий* 
а такж е для монументально-декоративных работ. Применять 
эти плитки для облицовки цоколей и карнизов нельзя.



В Ковры из литых керамических плиток, наклеенных на 
бумагу, так ж е как  и ковры из фасадных плиток, в зависи
мости от расположения выпускаю тся трех типов (I. . .III). 
[(овры могут быть квадратной или прямоугольной формы. 
0х размеры должны быть кратными 50 мм — половине ос
новного строительного модуля. Отклонения от этих разме
ров не должны превышать по длине и ширине ковра ( + 2 . . . 
^-4) мм и по разности диагоналей: 3 мм — для ковров дли
ной до 500 мм и 5 мм для ковров больших размеров. В ков
рах с неориентированным набором и типа «брекчия» плитки 
должны быть равномерно расположены по всей площади ков
ра, а плотность набора должна быть в пределах 0,8. . . 0,85. 
| В последние годы стали выпускать крупноразмерные 

тлицовочные керамические плиты типа «плинк» универсаль
ного назначения. Плиты бывают глазурованные и неглазу- 
рованные толщиной до 10 мм, размером 1200 X 1500 мм. Водо
поглощение плит менее 1%; морозостойкость более 50 цик
лов; предел прочности при сжатии более 130 МПа. Масса 
1 м2 плиты около 20 кг . Плиты типа «плинк» обладают вы
сокими декоративными свойствами. Кроме облицовки фаса
дов их применяют такж е для облицовки внутренних стен и 
цоколей общественных и производственных зданий, под
земных переходов и проездов.

Керамические плитки для полов. Эти плитки водонепро
ницаемы, износостойки, легко моются, химически стойки и 
долговечны. Полы из керамических плиток устраивают, 
когда требуется высокая прочность на истирание (например, 
в вестибюлях общественных зданий), когда пол подвергается 
систематическому увлажнению (например, ванных), а т а к 
же, когда к помещениям предъявляю тся повышенные сани
тарно-гигиенические требования. Недостатки керамических 
плиток: высокая теплоусвояемость, низкая сопротивляе
мость ударам , малые размеры, из-за которых повышается 
трудоемкость укладки  плиток. Промышленность выпускает 
различные типы керамических плиток для полов.
\. Плитки керамические для полов (ГОСТ 6787—80) по фор

ме бывают квадратными, шестигранными и восьмигранны
ми. Д л я того чтобы не рубить плитки при настилке полов и 
чтобы можно было создавать разнообразные рисунки, про
мышленность выпускает такж е прямоугольные и треуголь
ные половинки квадратных плиток и четырех- и пятигран
ные половинки шестигранных плиток. Толщина плиток 11;
13 и 15 мм при размерах от 50 до 300 мм. М елкие квадратные 
плитки размером 4 8 x 4 8  мм имеют толщину 4 и 6 мм. Всего 
выпускается 37 типоразмеров плиток.
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Допускаемы е отклонения от размеров плиток не долж
ны превышать следующих величин, мм:

Д л я  плиток длиной до 48 4 8 ... 150 150 и более 
По длине и ширине . — 1 ± 2  — 2 ,5
По то л щ и н е .......................—0 ,5  ±  1 — !

В одной партии плиток отклонения по длине граней и 
толщине плиток могут быть только в сторону увеличения 
или уменьшения.

Чтобы плитки удовлетворяли требованиям высшей ка
тегории качества, эти отклонения должны быть не менее, 
мм:

Д л я  плиток длиной... до 48 48 ... 150 150 и более 
По длине и ширине ± 0 ,8  =£1,5 — 2 
По т о л щ и н е .....................± 0 ,5  ± 0 ,8  ± 0 ,8

Плитки должны иметь правильную форму с четкими 
гранями и углами, без выпуклостей, выбоин, трещин, за
зубрин и щербин на кромках лицевой поверхности. Косо*

Рис. 14. Керамические плитки д л я  полов с рисунком

угольность допускается не более 0 ,5  мм; для плиток дли
ной свыше 150 мм допускается до 1 мм.

По виду лицевой поверхности плитки изготовляют глад
кими рельефными или с узором (рис. 14). Плитки могут быть 
и многоцветными: мраморо- и порфировидные, ковровоузор
чатые, рельефно-глазурованные, рельефно-орнаментиро
ванные, крупноразмерные глазурованные с сериографнчес- 
ким покрытием. Д л я лицевой поверхности допускаются 
цветовые оттенки и пятна, видимые с расстояния 1,7 м не 
более чем у  10% плиток в партии, а такж е не более двух 
отбитых углов длиной 3 мм.
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| Д л я  плиток с наибольшим размером до 48, 48. . .150 
И50 мм и более допускаю тся трещины общей длиной соот
ветственно 5, 10 и 15 мм. Не допускаю тся отдельные темные 
и белые точки (мушки) диаметром более 2 мм.

■ Водопоглощение плиток — не более 3 ,8% ; кислотостой- 
1К0сть 97. . .98% .

I Плитки для мозаичных полов размером 48X 48 и 
48 x 20 мм поставляют наклеенными по определенной схеме 
лицевой поверхностью на оберточную бум агу в виде отдель
ных ковров. Размеры ковров (мм) зависят от их назначения:

Рис. 15. Ковер из керамических плиток д л я  полов

для лестничных маршей и площадок длиной 945, 1215, 1320, 
1373, шириной 260 со швами шириной 5; для кабин сантех
нических у з л о в — 724X 412 со швом шириной 4 (рис. 15).

Упаковываю т керамические плитки для полов в дере
вянные или картонные ящ ики, а такж е в пачки, обернутые 
в бум агу и обвязанные шпагатом. Одну плитку кл адут  сверх 
пачки для определения цвета. Квадратные и шестигранные 

ю литки размером 100 мм упаковываю т по 20 шт. в пачку. 
Ь стальн ы е плитки укладываю т в пачки без ограничения. 
В каждом ящ ике или пачке должны быть плитки одного ти
па, цвета, размера, сорта и узора. Плитки хранят в закры
том помещении разложенными по видам, т. е. по форме, 
сортам и размерам.

f Керамические плитки при устройстве пола укладываю т 
На цементном растворе или битумных мастиках.

Керамические плитки для внутренней облицовки стен и 
перегородок. Плитки представляю т собой квадратные, пря
моугольные или фигурные пластинки, с лицевой стороны
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покрытые глазурью . Изготовляют их из глины илиспецц. 
ально составленной керамической массы. Черепок плиток 
пористый, а тыльная поверхность плиток, к а к  правило 
выполнена рифленой для лучшего сцепления с раствором’ 

Керамические глазурованные плитки для внутренней  об- 
лицовки стен  (ГОСТ 6141—82) изготовляют 49 типоразмеров. 
Плитки могут быть квадратные размером 100 X 100; 150 X 150 
и 2 0 0 x 2 0 0  и прямоугольные размером от 15 0 x 7 5  до 200 х 
Х150 с завалом и без завала граней. Кроме того, выпуска-

Рис. 16. Керамические глазурованн ы е плитки и детали для 
внутренней облицовки:

1 — плинтусные, 2 — квадратны е, 3 — карнизные, 4, 5 — фа
сонные дл я  закр угл ен и я  внешних и внутренних угл о в

ют плитки для оформления внешних и внутренних углов, 
карнизные и плинтусные (рис. 16).

Толщина плиток 5 и 6 мм для фигурных плиток и плиток 
размерами 100x100 ; 150x150 ; 150x175 ; 1 5 0x 25 ; 6 и 8 мм 
для плиток размерами 2 0 0 x 1 0 0 ; 2 0 0 x 1 5 0  и 2 0 0 x 2 0 0  мм. 
Толщина фасонных плинтусных плиток не более 10 мм.

Отклонения от номинальных размеров плиток не долж 
ны превышать следующих величин (мм): для плиток разме
ром 100 мм — ± 0 ,8 ; для плиток размером 150 — ± 1 ,2  мм; 
для плиток размером 200 мм — ± 1 ,6 ; по толщине ± 0 ,5  мм.

Форма плиток должна быть правильной с четкими гр а
нями и углами. Косоугольность допускается 0 ,5  мм для 
плиток размерами 100x100  и 150x150  мм и 1 мм для пли
ток размером 200x 200 мм.

Отклонение поверхности плитки от плоскостности (ис
кривление) не должно превышать (мм): для плиток 1-го
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сорта — 0,9 ; для второго со р та— 1, 1; для 3-го сор
т а - 1,2 .

Л ицевая поверхность их может быть плоской, рельеф
ной, покрытой прозрачными или глухими глазурям и , блес
тящей, матовой, кристаллической, с многоцветным рисун
ком наносимым методом сериографии (рис. 17).

Глазурь должна быть ровной и равномерно покрывать 
поверхность без волосяных трещин (цека). Глазурь плиток

Рис. 17. Керамические плитки д л я  внутренней облицовки стен, декори
рованные методом сериографии

одной партии должна быть одинаковой по внешнему виду: 
блестящей или матовой и одинаковой по цвету.

Д л я  плиток 2-го и 3-го сортов допускаю тся следующие дефекты, 
недопустимые д л я  плиток 1-го сорта:

отбитые у гл ы : не более одного длиной большей стороны до 2 мм 
д л я  2-го сорта и д ву х  длиной наибольшей стороны до 3 мм д л я  3-го 
со рта ;

наплывы и волнистость гл азур и  и вдоль краев плитки шириной 
не более 1,2 мм д л я  2-го сорта и 2 ,5  мм д л я  3-го сорта;

щербины на кром ках глазурованной поверхности шириной до 1 мм 
общей длиной 10 мм д л я  2-го сорта и 12 мм д л я  3-го сорта;

не покрытые глазурью  места общей площадью до 5 мм2 д л я  2-го 
сорта и 10 мм2 для  3-го ;

засорение глазурованн ы м и , нецарапающими частицами шамота 
или песка, приплавленными к  изделию и темные точки (муш ки) не 
более трех диаметром 0 ,2 . . . 1,0 мм д л я  2-го  сорта и не более пяти диа
метром 0 ,2 . . .  1,5 мм для  3-го сорта;

окраш енные пятна на поверхности глазур и  д л я  2-го и 3-го сортов 
не более одного диаметром более 5 мм;

сухость глазури  только вдоль к р а я  плитки шириной не более 1 мм 
для  2-го сорта и более 2 мм д л я  3-го .

Кроме того, м огут быть допущены:
углуб лен и я в гл азур и  (наколов) диаметром 0 ,4 —1 мм не более: 

д вух  д л я  1-го сорта, трех — 2-го сорта и пяти — 3-го сорта;
следы  от гребенок вдоль краев  плиток длиной до 1,5 мм д л я  1-го 

сорта, 2 мм — 2-го сорта, 2 ,5  мм — 3-го сорта; в количестве д в у х  для  
1-го сорта, трех д л я  2-го сорта и четырех для  3-го сорта.

Н а плитках 1-го сорта м огут быть допущ ены темные точки (муш ки) 
диаметром до 0,2 мм.
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Керамические плитки термостойки. Водопоглощение 
плиток не должно превышать 16% от массы плиток, высу
шенных до постоянной массы.

Обожженные и остывшие плитки сортируют, в каждую  
партию укладываю т изделия одного тона, только в партиях 
3-го сорта могут быть плитки с глазурью  разных оттенков.

Рис. 18. Встроенные керамические детали :
а — мыльница, 6 — подстакан ни к, в — крючок, г  — полочка

Отсортированные плитки упаковываю т в ящики. Лицевую 
поверхность цветных плиток защищают, прокладывая меж
ду ними бум агу .

Кроме описанных выше глазурованных плиток для внут
ренней облицовки зданий используют встроенные детали, 
составляющие с плиткой единое целое, например крючок 
для полотенца или одежды , мыльница, полочка, подста
канник и т. п. Такие детали бывают обычного или вдвое 
большего размера, чем плитки (рис. 18).

Керамические глазурованны е плитки применяют для 
облицовки поверхностей стен, перегородок и иногда потол
ков помещений, к  которым предъявляю тся повышенные 
санитарно-гигиенические требования, а такж е помещений с 
высокой влажностью (ванные комнаты, душевые и т. п .).

К облицовываемой поверхности глазурованные плитки 
крепят цементным раствором, битумными и водостойкими 
синтетическими мастиками. Плитки хранят в закрытых 
помещениях рассортированными по типам, сортам, разме
рам и цвету.

§ 47. Стеклянные материалы

Стекло — это твердый, хрупкий материал, аморфного 
строения, получаемый при быстром охлаждении силикатных 
расплавов. Строение и свойства стекла объясняются тем, 
что при достаточно быстром охлаждении вязкого  силикатно
го расплава в нем не ycneBaet начаться процесс кристалли
зации. Р егули руя скорость охлаждения и вводя катали за
торы кристаллизации расплава, получают ситаллы — мате
риалы, в которых микрокристаллы силикатных минералов
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являю тся заполнителем, а стекло выполняет роль связую 
щей прослойки.

Р  Стеклянные отделочные материалы декоративны бла
годаря блестящей поверхности и ярким цветам, долговечны, 
газо-, кислото- и щелочестойки (кроме плавиковой и фос
форной кислот). В состав строительного стекла входят 
(в % по массе): S i 0 2 — 72, N a20  — 15, CaO — 6 ,5 , MgO —
4, А1о03 — 2 и различного рода добавки. Чтобы получить 
цветное стекло, в расплав включают красители. Д л я  полу
чения непрозрачного (глушеного) стекла добавляют спе
циальные вещества — глушители.

Изготовляют стекло из песка, соды, мела и других при
родных материалов и др ., которые измельчают, смешивают 
в нужном соотношении, брикетируют и расплавляю т в 
стекловаренной печи. Д л я получения строительного стекла 
расплав вытягиваю т, прокатывают, прессуют и отформо
ванное изделие охлаждаю т по специальному режиму.

К наиболее распространенным стеклянным облицовоч
ным материалам относятся листы и плиты из стемалита, 
марблита, коврово-мозаичные плитки, эмалированные плит
ки , стекломрамор, плиты из стекла «Метелица», смальта, 
плиты из стеклокремнезита и др.

Стекло закаленное эмалированное — стемалит (ГОСТ 
22279—76) — выпускаю т толщиной 5. . .3 ,5 мм; покрыто с 
одной стороны эмалевой краской. Листы стемалита выпус
каю т размером 4 0 0 x 9 0 0 . . .1500Х 1100 мм. Ф актура поверх
ности может быть полированная, кованая или узорчатая. 
Ц ветовая палитра стемалита насчитывает до 25 основных 
цветов и оттенков. Листы стемалита используют для обли
цовки фасадов и внутренних помещений общественных зда
ний. Крупноразмерные листы стемалита крепятся механи
ческим способом с помощью резиновых профилей и раскла
док с обязательным проветриванием зазора м еж ду стеной и 
облицовкой. Листы небольших размеров и плитки из сте
малита крепят на эластичных растворах, м астиках и кл еях . 
Облицовка из стемалита обладает высокой атмосферо- и 
светостойкостью, повышенной морозостойкостью и механи
ческой прочностью.

Марблит  — цветное глушеное стекло с полированной 
лицевой поверхностью и рифленой тыльной. Листы марбли
та выпускаю т молочно-белого, черного, голубого, фиолето
вого и салатного цветов. Они могут имитировать мрамор с 
прожилками различных цветов. Плиты черного и зеленого 
цветов выпускаю т с блестящими, переливающимися вкрап
лениями.
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Листы и плиты из марблита используют для облицовки 
фасадов и внутренней отделки общественных зданий, а такж е 
для устройства подоконников, прилавков и т. п. Д л я внут
ренней облицовки выпускаю т плитки размером 5 0 x 5 0  мм, 
для наружной — 5 0 0 x 5 0 0  мм, толщиной 5. . .12 мм. Д ля 
облицовки углов зданий изготовляют плитки с закруглен 
ным ребром или плитки в форме сегмента. Крепят марблит 
так ж е, к а к  стемалит.

Коврово-мозаичные облицовочные стеклянные плитки и 
ковры и з них (ГОСТ 17057—80) бывают квадратные размером 
2 1 ,0 x 2 1 ,0 x 4 ,5  мм. Д опускаемые отклонения по размерам 
=Ь0,5 мм. Получают мозаику непрерывным прокатом глу- 
шеной стекломассы в ленту с рифлением по размерам плит
ки, которую затем разламывают на отдельные плитки. Вы
пускаю т плитки белого и других цветов. Лицевая поверх
ность плиток может быть гладкой и рифленой, матовой или 
блестящ ей. Коврово-мозаичные п ли тки — долговечный об
лицовочный материал; они морозо- и светостойки, выдер
живаю т без разрушений резкие перепады температуры 
до 60°С.

Поставляют плитки россыпью или наклеенными на 
плотную бум агу  в виде ковров. Расстояние между плитками 
в ковре (4 + 1 ) мм.

Плитки предназначены для наружной и внутренней об
лицовки зданий различного назначения. Крепят стеклян
ные плитки ковровой мозаики полимерцементным или кис
лотостойким раствором и мастиками.

При поставке потребителю россыпью одинаковые по 
цвету плитки упаковываю т в бумажные мешки или ящики. 
Ковры укладываю т в специальные контейнеры или на под
доны стопами и перевозят крытым транспортом. При пере
возке, хранении, погрузке и вы грузке ковры предохраняют 
от механических повреждений и увлаж нения.

Стеклянные эмалированные плитки получают из отхо
дов стекол — оконного толщиной 3. . .5 мм или витринного 
толщиной 6 . . .7 мм. На стекольных заводах на нарезанные 
плитки наносят слой кашицы из тонко размолотого порошка 
эмали, воды и кл ея . Плитки суш ат, посыпав тыльную  сто
рону плитки песком, и обжигают. При обжиге оплавивш аяся 
эмаль и песок спекаются с плиткой. Толщина эмалевого 
покрытия 0,2 . . .0 ,3 мм.

Плитки выпускаю т различных цветов размером 150 X 150 
и 15 0 x 7 5  мм, но иногда шириной до 400 мм и длиной до 
600 мм.
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| > Стеклянными эмалированными плитками облицовывают 
санитарные узлы , помещения душ евых и ванных в жилых, 
общественных и промышленных зданиях, а такж е помеще
ния, к которым предъявляю тся повышенные санитарно- 
гигиенические требования (лечебные учреждения, предприя
тия пищевой промышленности, помещения торговых пред
приятий и др .) Такие плитки применяют для декоративной 
внутренней отделки общественных зданий.

Стеклянные плитки крепят к облицовываемым поверх
ностям глинобитумной, карбинольной мастиками или цин
ковыми белилами, лаковыми и масляными мастиками, а 

[так ж е  цементно-песчаным раствором состава 1 : 3 для пли
ток с гладкой тыльной поверхностью и 1 : (4. . .5) для пли
ток с рифленой или посыпанной песком тыльной поверхно
стью. При облицовке прозрачными плитками, нарезанными 
из отходов стекла, в светлые мастики или раствор можно 
добавлять минеральные пигменты.

Смальта представляет собой кубики или пластинки 
размером 1 0 x 1 0 x 8  мм, полученные из глушеной цветной 
стекломассы. Д л я  этого из стекломассы отливают лепешки 
диаметром до 200 мм, толщиной около 10 мм или на прессах 
формуют прямоугольные плитки размером 120X60 мм. Ос
тывшие плитки или лепешки раскалываю т или разрезают 
на кусочки требуемого размера. Можно такж е отливать 
прутки из стекломассы, а затем раскалы вать их. Чтобы по
лучить многоцветную см альту, палитра которой насчиты
вает до 1000 разных цветов и оттенков, куски  и прутки раз
ных цветов сплавляю т при слабом перемешивании. Смальту 
золотого и серебряного цвета получают, запрессовывая в 
прозрачное стекло листки золотой, серебряной или алюми
ниевой фольги, которые сверху покрывают тонким прозрач
ным бесцветным или цветным слоем.

Стекломрамор — эффективный облицовочный материал, 
представляющий собой плиты из непрозрачного стекла, ли
цевая поверхность которого имитирует природный мрамор. 
Прямоугольные и квадратные плиты размером от 
140x250 до 600x600 мм и толщиной 8. . .10 мм выпускают 
различных цветов с лицевой полированной поверхностью и 
рифленой тыльной. Стекломрамор предназначен для декора- 
тивно-защитной облицовки стен зданий, покрытия полов, 
антикоррозионной защиты строительных конструкций и 
футеровки резервуаров. Крепят стекломраморные плиты 
полимерцементным раствором на основе дисперсии ПВА, а 
листы — прижимными раскладками с использованием не
твердеющих мастик.
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Стекло узорчатое «метелица.» имеет рельефный узор, 
представляющий собой произвольное чередование утол
щенных участков разнообразной формы с матовой поверх
ностью и утоненных участков в виде прожилок с глянцевой 
поверхностью. На тыльную сторону стекла, предназначенно
го для облицовки, наносят алюминиевое зеркальное покры
тие. М аксимальные размеры «метелицы» для облицовки 
6 3 0 x 1 5 0 0  мм. Стекло «метелица» используют для декора
тивной отделки стен и потолков в общественных зда
ниях.

Плиты из стеклокремнезита — декоративно-отделочны й 
материал, полученный плавлением смеси гранул цветного 
стекла с гранулами, включающими кристаллизационные 
добавки и песка. Листы стеклокремнезита имеют размер от 
3 0 0 x 2 0 0  до 600X 400 мм при толщине 15. . .20 мм. Лицевая 
поверхность плит может имитировать горные породы, на
пример мрамор, гранит, яш му, а такж е и иметь произволь
ный цветной рисунок. Используют плиты из кремнезита 
для декоративной отделки стен и устройства полов, особенно 
в помещениях с высокими гигиеническими требова
ниями.

Акустические плиты из пеностекла изготовляют путем 
спекания порошкообразного стекла с газообразующей до
бавкой и красителем или без красителя с последующей ме
ханической обработкой полученных изделий. Размеры плит 
3 0 0 x 3 0 0 x 5 0 ;  30; 40 мм. Применяют их для облицовки 
стен и устройства потолков в помещениях с повышенными 
акустическими требованиями (концертные и школьные залы, 
студии, фойе и др .).

Листы и плиты из шлакоситаляа (ГОСТ 19246—82) 
получают переработкой доменных шлаков. Они имеют стек
локристаллическое строение, которое обеспечивает шлако- 
ситаллам  высокие физико-механические показатели: предел 
прочности при сжатии до 600 МПа и при изгибе 65. . . 
70 МПа. Они отличаются высокой износостойкостью, водо
непроницаемостью и химической стойкостью. Размер плит и 
листов (250X250). . .(1500x2100) мм, толщина 8. . .15 мм. 
Освоено производство шлакоситаллов белого и серого цве
тов, одно- и многоцветных окрашенных керамическими крас
ками. М атериалы и изделия из шлакоситаллов можно под
вер гать  механической обработке: шлифовать, полировать, 
резать и сверлить алмазными инструментами.

Плиты применяют для наружной и внутренней облицов
ки стен, устройства полов, а такж е для облицовок, находя
щ ихся под воздействием коррозионных сред. Чтобы повы
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сить ударную  прочность полов из шлакоситалловых плит 
швы м еж ду ними заделывают эластичными полимерными 
мастиками.

§ 48. Полимерные облицовочные материалы

Полимерные материалы — пластмассы, представляющие 
собой композиции на основе синтетических полимеров с 
различными добавкахми (наполнителями, пластификатора
ми, красителями и др .). Термин пластмассы указы вает на 
то, что все эти материалы находятся в пластичном состоянии 
во время формования изделия, готовое ж е изделие может 
быть и жестким, и эластичным, и пластичным в зависимости 
от вида использованного полимера (см. § 20. . .22).

Пластмассы — собирательное название обширной груп
пы самых разнообразных материалов — отделочных, теп
лоизоляционных и т. д ., обладающих разными свойствами. 
Характерной особенностью всех пластмасс является техно
логичность. Изделия из пластмасс изготовляют на автома
тизированных линиях и выпускают в полностью готовом 
виде, а на строительстве их необходимо только смонтировать 
на конструкции. Толщина изделий от долей миллиметра 
до 2. . .5 мм, поэтому для отделки 1 м2 поверхности затрачи
вается относительно немного дорогостоящего полимера. 
Т акие изделия хорошо склеиваю тся и свариваются и при 
необходимости легко поддаются механической обработке. 
Практически все пластмассы водо- и химически стойки, 
хорошо сопротивляются абразивному износу. Недостаток 
многих пластмасс — горючесть. При монтаже полимерных 
отделочных материалов, в особенности жестких листовых, 
необходимо помнить, что температурный коэффициент ли
нейного расширения полимерных материалов в 5. . .10 раз 
больше, чем у  традиционных строительных материалов (бе
тон, кирпич и т. п .). При низких (отрицательных) темпера
тур ах  они становятся хрупкими, а при повышенных (для 
большинства термопластов выше 80. . .100°С, а реактаплас- 
тов выше 150. . .200°С) размягчаю тся и начинают разла
гаться .

Эксплуатационные свойства, способы обработки и при
менения полимерных отделочных материалов зависят от 
типа полимера, использованного в данном материале. Т ак, 
например, свойства материалов сильно различаются в слу
чае применения термопластичных и термореактивных поли
меров. У  высоконаполненных полимерных материалов свой
ства во многом определяются видом наполнителя.
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М атериалы на основе термопластичных полимеров (см.
§ 20) — линолеумы, декоративные пленки и плитки, профиль- 
ные погонажные изделия — получают каландрированием 
(прокаткой м еж ду горячими валками), экструзией (непре
рывным выдавливанием через формующую головку), литьем 
под давлением нагретой массы и другими высокопроизво
дительными способами.

Эти материалы обладают значительно меньшей жестко
стью и твердостью по сравнению с керамическими и стек
лянными, а такж е получаемыми на основе реактопластов. 
Их можно резать острым ножом и даж е снимать тонкую 
стр уж ку . Линейное строение молекул термопластов обус
ловливает ряд технологических свойств, используемых в 
строительных работах. Например, погонажные изделия 
после небольшого нагрева можно легко изгибать, например 
при одевании поручня на перила, согнуть плинтус в пря
мой угол и т. д. Н агрев до высоких температур вызывает 
плавление большинства пластмасс на основе термопластов, 
что позволяет использовать свар ку  пластмассовых изделий. 
Однако при этом нельзя поднимать температуру выше допус
тимых пределов, так  к ак  в этом случае начинается деструк
ция (разложения) полимера.

Способность большинства термопластов растворяться в 
органических растворителях позволяет получать из них 
клеи и мастики с хорошей адгезией. Однако это ж е свойство 
заставляет при наклеивании пластмассовых изделий при
нимать меры, препятствующие поглощению растворителя 
материалом изделия. При этом облицовочные изделия могут 
разм ягчаться и набухать, что приводит к  потери ими фор
мы. Поэтому наклеиваемый материал укладываю т на мас
ти ку  или клей не ср азу , а после испарения большей части 
растворителя из слоя мастики.

Подавляющее большинство пластмассовых облицовоч
ных материалов в настоящее время изготовляют на основе 
поливинилхлорида. Это различные виды линолеума и пли
ток для покрытий полов, декоративные листы и пленки для 
отделки стен и листовых облицовочных материалов (ас
бестоцементных, древесноволокнистых и др .). П о л и в и 
н и л х л о р и д н ы е  м а т е р и а л ы  стойки к воде, 
кислотам и щелочам; однако они набухают в ацетоне, аро
матических и алифатических углеводородах. Поливинил
хлоридные материалы для полов характеризую тся высокой 
износостойкостью. Недостаток поливинилхлоридных покры
тий полов в том, что они под действием жиров и минераль
ных масел становятся скользкими.
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I Под действием огня поливинилхлоридные материалы го
рят зеленым пламенем (у  пластифицированных составов 
пламя коптящее). При удалении огня материалы гаснут. 
Горение вследствие декструкции поливинилхлорида сопро
вождается резким запахом хлористого водорода (соляной 
кислоты).

Поливинилхлоридные плитки для полов (ГОСТ 16475— 
81) — изготовляют, вырубая их штампом из полотнищ, 

^полученных горячим вальцеванием массы из поливинил
хлорида, наполнителей (мела, талька), пластификатора

Рис. 19. П оливинилхлоридные трапецеи
дальные плитки

(дибутилфталата) и красителей. Изготовляют такж е д вух 
слойные плитки с нижним слоем, содержащим большое коли
чество наполнителя.

Плитки изготовляют одноцветные и многоцветные (мра
моровидные, крапчатые, муаровые). Одноцветные плитки 
должны иметь равномерную окр аску  по всей площади. Кром
ки плиток должны быть ровными, без заусенцев и щербин. 
Плитки отличаются низким водопоглощением: после 24 ч 
выдерживания в воде оно не должно превышать 0,5%  для 
плиток высшей категории качества и 1% для первой к а 
тегории.

Плитки выпускаю т следующих размеров: квадратные 
3 0 0 x 3 0 0  мм и трапецеидальные, которые получают из квад 
ратных, разрезанных на две равные части, так  чтобы боль
шее основание было 225, а меньшее 75 мм (рис. 19). Толщина 
плиток 1,5. . .2 ,5 мм. Отклонения от размеров не должны 
превышать (мм): по длине и ширине — ± 0 ,5 ; по толщине: 
для плиток высшей категории качества — ± 0 ,1 5 , а для 
плиток первой категории качества — ±  0 ,20.

Поливинилхлоридные прессованные плитки «Первинил» 
применяют для покрытий полов с интенсивным движением 
(общественные здания, магазины, кафе). Размеры плиток 
490X 490 (± 0 ,7 ) мм, толщина 3; 4; и 5 (± 0 ,3 ) мм.
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Выпускаю т такж е плитки, получаемые из обрезков по
ливинилхлоридного многослойного экструзионного лино
леум а. Эти плитки такж е обладают высокими эксплуатаци- 
онными качествами.

Н аклеиваю т различные поливинилхлоридные плитки 
на цементно-песчаные, бетонные, гипсобетонные, деревян
ные, ксилолитовые, древесностружечные и древесноволок
нистые основания с помощью битумных, кумароно-наирито- 
вых мастик, вододисперсионных клеев и т. п. При приклеи
вании следует учитывать наличие в кл еях  и мастиках раст- 
ворителей поливинилхлоридного полимера.

Листы из непластифицированного поливинилхлорида 
(листовой винипласт) (ГОСТ 9639—71) изготовляют из не- 
пластифицированной поливинилхлоридной композиции с 
вспомогательными добавками (стабилизатором, смазками 
и др .) прессованием пленок или экструзией (выдавливани
ем). Выпускаю т листы пяти марок. В облицовке в основном 
применяют листы марки В Д  — декоративные цветные одно
тонные. Размер листов (мм): длина — не менее 1300, шири
на — не менее 500 толщина — 1. . .3 мм.

Листовой винипласт стоек к  действию кислот и щелочей, 
выдерживает температуру от —50 до +60°С, что позволяет 
использовать их для облицовки на промышленных пред
приятиях. Однако при температуре ниже 0° они становятся 
хрупкими; их нельзя бросать или подвергать ударам . К по
верхностям листы приклеивают мастиками КН-2 или КН-3. 
Х ранят в закрытом помещении при температуре не выше 
35°С.

Листы «Полидекор» изготовляют из жесткого поливинил
хлорида методом вакуумформования размером 1820x920  
и 920x920 мм, толщиной 0,6 мм. Листы «Полидекор» имеют 
рельефную поверхность, имитирующую резьбу по дереву, 
чеканку по месталлу (рис. 20). Б лагодаря дублированию 
листов с печатной пленкой цвет и фактура поверхности лис
тов «Полидекор» мало отличается от имитируемых мате
риалов.

Профильные поливинилхлоридные погонажные изделия 
(ГОСТ 19111—77) получают экструзией (непрерывным вы
давливанием через профилированный мундш тук) горячей 
массы на основе поливинилхлорида или его сополимеров с 
наполнителями, пластификаторами и красителями. По сво
им эксплуатационным качествам поливинилхлоридные пого
нажные изделия превосходят деревянные.

В зависимости от эластичности при нормальной темпе
ратуре погонажные изделия подразделяют на м ягкие, полу-
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ж есткие и жесткие. Принадлежность изделия к тому или 
др угом у виду может быть определена по цвету полосы на 
этикетке : голубой цвет установлен для м ягких изделий, 
красный — для полужестких и зеленый — для жестких! 
П огонажные изделия выпускаю т различных цветов с глян
цевой или матовой лицевой поверхностью. Цвет изделий 
не должен меняться под влиянием воздуха, света, воды.

Рис. 20. Листы «Пол и декор»

Профиль должен быть одинаковым по всей длине, а ребра 
и грани — прямолинейными и параллельными между собой.

По назначению погонажные изделия подразделяются на 
элементы внутренних облицовок (облицовочную рейку), 
плинтусы, наличники, раскладки  для крепления облицо
вочных листов, порожки для дверных проемов, накладки , 
угловы е и на проступи лестничных маршей, нащельники 
и другие детали.

Облицовочной рейкой отделывают стены помещении 
культурно-бытового назначения. Выпускаю т рейки трех 
сечений: жалюзийные (рис. 21, а ) , шиферные (рис. 21, б) и 
коробчатые (рис. 21, в). Рейки по длине имеют замковый 
шпунт, с помощью которого они соединяются одна с другой. 
Д лина реек (мм): 2500, 3000, 3500 и 4000. Т ак как  поли
винилхлорид при понижении температуры становится жест
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ким и хрупким , то реики перед установкой выдерживают 
двое суток в помещении комнатной температурой воздуха 
15. . .18°С. К деревянному кар касу  рейки крепят гвоздями 
забивая их в шпунт. Д л я  крепления к  бетонным поверхнос
тям  рейки собирают по цвету или рисунку в щит, который

г ^£ :I So

со, | 150 ..180
3)

О) в)
Рис. 21. Поливинилхлоридные облицовочные рейки: 

ж алю зийная, б  — шиферная, в — коробчатая плоская , г  — то ж е , у гл о вая

после обрезки по размеру приклеивают мастиками КН-2 
или КН-3.

Плинтусы могут быть мягкие и полужесткие сплошного 
профиля (рис. 22, а) и с каналами для электропроводки 
(рис. 22, б). Плинтусы сплошного профиля могут постав

ляться в бухтах : м ягкие длиной 24, 
36, 48 м и полужесткие длиной 18,
24, 36 м. Длина плинтусов при 
поставке в мерных отрезках: 2,4 и 
3,6 м.

Наличники изготовляют полу
ж есткие и жесткие сплошного про
филя (рис. 23, а , б, в) составные 
(рис. 24, г , д) и с каналами для 
электропроводки (рис. 24, е). Пос
тавляю т наличники в мерных отрез
ках  длиной 2; 2,1 ; 2,4 и 2,7 м.

Раскладки для крепления обли
цовочных листов (рис. 24) изготов
ляют полужесткие длиной 2 ,5 ; 3 и 
3,5  м. Раскладки используют для 

заделки сложных листов в одной плоскости (рис. 24, а ), для 
ограничения торца листа (рис. 24, б), для оформления внут
реннего у гл а  — лузги  (рис. 24, в), для оформления внеш
него угл а  — усенка (рис. 24, г), для заделки торцов пане
лей, дверей (рис. 24, д ).

L .
40... 60г 

а) б)
Рис. 22. П оливинилхло
ридные полуж есткие плин

тусы :
а  — сплошного профиля, б— 
с каналам и  д л я  электропро

водки
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Рис. 23. Поливинилхлоридные полужесткие наличники: 
а . . . в  — сплошного профиля, г ,  д  — составные, е — то ж е , с каналам и  дл я  элект

ропроводки

г)
Рис.

т
15...30
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24. Поливинилхлоридные р аскладки :
а — дл я  заделки  смежных листов 

j листа, в — д л я  внутреннего  угл а
одной плоскости, б  — ограничение торца 
дл я  внеш него у гл а , д  — д л я  торца пане

ли, е  — у гл о в а я  н акл ад ка

.



Угловые полужесткие накладки (рис. 24, е) применяют 
для оформления внутренних и внешних углов. Их вы пуска
ют длиной 1,75; 2 ,5 ; 3 ,25  м.

Д л я  заделки стыков покрытия пола в дверных проемах 
сл уж ат полужесткие порожки трех видов: с пазами для

заводки покрытия с двух  сторон 
(рис. 25, а), гладкий (рис. 25, б), 
для заводки с одной стороны (рис.
25, в). Порожки выпускаю т длиной 
2,4 ; 2 ,8 ; 3 м.

Н акладки на проступи лестнич
ных маршей выпускаю т трех ти 
пов: с подступенком (рис. 26, а ), с 
узкой (90. . .100 мм) и с широкой 
проступями, а такж е гладкие (рис.
26, б). Н акладки поставляют в б ух 
тах  длиной 14,22 и 24 м или мер
ными отрезками длиной 1,05; 1,15; 
1,35 и 1,6 м.

Нащельники (рис. 27) использу
ют при облицовке ванных комнат 
для заделки щелей между стеной и 
ванной. Нащельники изготовляют 

м ягки е в мерных отрезках длиной 1,75 и 2 ,5  м и полужест
кие длиной 1,75; 2 ,5 и 3,25 м.

Рис. 25. П орожки с д вум я  
пазами (а), гладкий  (б) и 

односторонний (в)

Рис. 26. Н акладки  с подступенком (а) и Рис. 27. Н ащ ельники для  
гл а д к а я  (6) на проступи лестничных мар- ванн

шей

Крепят погонажные поливиниладоридные детали на 
м астиках КН-2 и КН-3, а детали наличников к деревянным 
коробкам — ш урупами.

П о л  и с т и р о л ь н ы е  о б л и ц о в о ч н ы е  и з- 
д е л и я  для отделки стен и потолков имеют хороший внеш-

30.4(90... 11о)
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кий вид и высокую точность формы; окрашиваются в яркие 
тона, могут быть прозрачными, с блестящей лицевой поверх
ностью. Они легко обрабатываются; отверстия в них можно 
сверлить обычными сверлами, они реж утся ножом, а срез 
хорошо зачищается наждачной бумагой. Существенный их 
недостаток горючесть; они горят ярким сильно коптящим 
пламенем, издавая сладковатый цветочный запах (гиацин
та). Поэтому их нельзя применять в помещениях, где ис
пользуется открытый огонь, а такж е для облицовки стен и 
перегородок, выполненных из горючих материалов, в детских 
учреждениях и лестничных клетках . Изделия из полистиро
ла набухают в бензине, ацетоне и при длительном воздейст
вии в керосине. По сравнению с поливинилхлоридными они 
более хрупкие, за исключением листов из ударопрочного 
полистирола.

Чаще всего для облицовки стен и потолков применяют 
полистирольные плитки, декоративные панели «Полиформ» 
и листы из ударопрочного полистирола.

Полистирольные облицовочные плитки (ГОСТ 9589—72) 
изготовляют методом литья под давлением полистирола и 
наполнителя (мела, гипса, каолина, талька). Д л я окраши
вания плиток используют органические красители, не ме
няющие своего цвета при повышении температуры. Чтобы 
плитки не были прозрачными, в смесь добавляют белые гл у
шители — оксид титана и литопон.

Полистирольные плитки выпускаю т квадратные, пря
моугольные и фризовые (сдвоенные, с ложным швом). Р аз
меры (мм): квадратных п ли то к— 100x100 , 150x150 , тол
щина 1,25 и 1,35; прямоугольных — 3 0 0 x 1 0 0 x 1 ,3 5 ; фри
зовых — 10 0 x 2 0 , 10 0 x 5 0 , толщина 1,25, а такж е 150x20  
и 1 5 0 x 5 0 , толщина 1,35.

Лицевая сторона плиток гл ад кая , глянцевая или полу- 
м атовая, равномерно окраш енная. На тыльной стороне — 
диагональные рубчики для лучшего сцепления плиток с мас
тикой, а по периметру — бортик шириной 5 мм и высотой 
0 ,25 мм. Плитки приклеивают к  основанию канифольной, 
кумариновой или перхлорвиниловой мастикой.

Декоративные полистирольные панели «Полиформ» вы
пускаю т размерами 5 0 0 x 5 0 0  (± 2 ) мм, толщиной 10 мм. 
Лицевая поверхность имитирует текстуру древесины ценных 
пород, лепные узоры и др. (рис. 28). По всем четырем кром
кам  панелей имеются приливы с отверстием в центре для 
крепления гвоздями или ш урупами. Панели «Полиформ» 
применяют для отделки стен и потолков помещений кул ь 
турно-бытовых и административных зданий.
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Листы из ударопрочного полистирола получают из со по- 
лимера стирола с бутадиен-стирольным или полибутадие- 
новым каучуко м  экструзионным способом. Листы, предна
значенные для облицовки, выпускаю т светло-голубого, бе
лого цвета или цвета слоновой кости. Лицевая поверхность 
может быть глянцевой или матовой. Размеры листов (мм): 
длина — 700. . .1500; ширина — 700. . .1000 и 1250. . .1450, 
толщина — соответственно 1,4. . .2 и 2. . .6 .

Рис. 28. Панели «Полиформ»

О б л и ц о в о ч н ы е  м а т е р и а л ы  н а  о с н о в е  
с и н т е т и ч е с к и х  к а у ч у к о в  — это главным об
разом плитки для покрытий полов помещений с влажным 
режимом эксплуатации . В зависимости от технологии полу
чения они м огут быть эластичными — плитки из резинового 
линолеума (релина) или жесткими — асбестоэбонитовые 
плитки; резиновые плитки не стойки к  действию кислот, 
щелочей, жиров, и нефтепродуктов; асбестоэбонитовые плит
ки обладают высокой химической стойкостью.

Крепят облицовочные материалы на основе кауч ука  
мастиками КН-2 и КН-3, резинобитумной и битумной хими
чески стойкой мастиками.
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Резиновые плитки значительно эластичнее, чем другие 
плиты и плитки для полов. Применяют их для покрытия по
лов в общественных, коммунальных и промышленных зда
ниях с влажным режимом эксплуатации. Выпускаю т плитки 
размером 510x510  (±2) мм, толщиной (26+1) мм. Разно
видность резиновых плиток — плитки, полученные из не
мерных кусков релина, размером 250x250, 300x300,  
400x400 и 500x500 мм.

Асбестоэбонитовые плитки получают горячим прессова
нием смеси дробленых отходов резины с отходами асбесто
вого производства, и вулканизирующих добавок. Резина за 
счет дополнительной вулканизации («сшивки» макромоле
кул ) превращается в жесткий материал — эбонит. Размер 
плиток 150X150 мм, толщина 10 мм; плотность 1400. . .1650 
кг/м3. Выпускаю т плитки темно-серого цвета. Они являю тся 
хорошим электроизолирующим материалом, обладают вы
сокой химической стойкостью, непроницаемы для ртути. 
Предназначены плитки для покрытия полов в цехах хими
ческих заводов, лабораториях, электростанциях.

Облицовочные материалы на основе реактопластов обла
дают более высокой твердостью и меньшей деформативно- 
стью по сравнению с термопластами. Высокая твердость 
позволяет изготовлять их в виде листов больших размеров 
(все слоистые пластики изготовляют на основе реактоплас
тов). М атериалы эти обладают большой стойкостью к орга
ническим растворителям. В концентрированных кислотах 
набухают или разруш аю тся (исключением являю тся фено- 
литовые плитки). Пластмассы на основе фенолформальде- 
гидных и карбамидных смол загораются с трудом, обычно 
тлеют и обугливаю тся. Фенолформальдегидные смолы при 
горении имеют запах фенола, а карбамидные — запах амми
ака  и формальдегида. Полиэфирные смолы без антиперенов 
горят ярким пламенем, особенно, если являю тся сополиме
рами метилметакрилата или стирола. Имеют сладковатый 
запах . Наиболее употребительные облицовочные материалы 
на основе фенолформальдегидных и карбамидных смол — 
древесностружечные, древесноволокнистые плиты, бумажно
слоистые пластики и фанера.

Древесностружечные плиты (ГОСТ 10632—77) изготов
ляют горячим прессованием (плоским или экструзионным) 
древесных частиц, смешанных со связующим (обычно кар- 
бамидными смолами).

Древесностружечные плиты (ДСП) плоского прессова
ния необлицованные выпускаю т трех марок П-1, П-2 и 
П-3, длиной 2,5 . . .5 ,5 м, шириной 1,2. . .2 ,4 м, толщиной
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10. . .26 мм. Поверхность плит может быть шлифованная и 
нешлифованная.

У плит, применяемых в качестве облицовочных, лицевую 
поверхность отделывают полимерными пленками, шпоном, 
бумажно-слоистым пластиком или лакокрасочными мате
риалами.

У  ДСП экструзионного прессования — стр уж ка распо
ложена перпендикулярно плоскости плиты. Их выпускаю т 
марок: ЭС— сплошные толщиной 15. . .24 мм и ЭМ — много
пустотные толщиной 27. . .52 мм. Плиты экструзионного 
прессования, к ак  правило, облицовывают древесным шпо
ном, бумагой и другими материалами. Длина плит 1525 и 
1830 мм, ширина 1220 и 1250 мм.

Все виды ДСП необходимо защищать от увлаж нения, 
так  к ак  они в большей степени, чем обычная древесина, 
поглощают вл а гу  и в большей степени набухают, теряя при 
этом форму и механические свойства.

ДСП, облицованные шпоном, декоративной фанерой, 
текстурной бумагой, применяют для внутренней отделки 
стен, потолков общественных зданий. ДСП, окрашенные 
лакам и , эмалями и красками или отделанные пленками, 
используют в жилищном строительстве и административных 
зданиях для облицовки панелей в к ух н ях , ванных, туалет
ных, лабораториях и т. п.

ДСП можно пилить ручной или циркульной пилами. 
В последнем случае не следует давать большой подачи, 
чтобы кромки не обгорали. Плиты такж е можно строгать 
рубанком при подгонке кромок.

К основаниям ДСП крепят по обрешетке на ш урупах 
или гвоздях. В этом случае в стыке оставляю т деформацион
ный шов, который перекрывают раскладками, закрывающ и
ми такж е шляпки шурупов или гвоздей.

К деревянным основаниям древесностружечные плиты 
приклеивают с помощью клеев МФ-17 и ФР-12 или кани
фольной и дифенольной мастикой. Д л я приклейки ДСП по 
бетонным и ош тукатуренным основаниям следует приме
нять канифольную, кумароновую  и дифенольную мас
тики.

Х ранят ДСП в закрытых помещениях, исключающих 
резкие колебания температуры и влажности. Плиты у к л а 
дывают в штабеля на поддоны.

Древесноволокнистые плиты (ГОСТ 4598—86) — это лис
товой материал, изготовленный горячим прессованием 
(твердые) или сушкой (мягкие плиты) массы из древес
ного волокна, сформированной в виде ковра. Применяют
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такие плиты, к ак  изоляционный или облицовочный ма
териал.

В зависимости от плотности выпускаю т плиты следую
щих марок: сверхтвердые СТ и С Т — С плотностью не 
менее 950 кг/м3; твердые Т, Т — П, Т — С и Т  — СП — не 
менее 800 кг/м3; мягкие М-1 — до 300, М-2 — до 200 и 
М-3 — до 100 кг/м3.

Размеры плит зависят от марки плиты и находятся в 
пределах: ширина 1220. . .2140 мм; длина 1220. . .6100 мм; 
толщина их может быть от 2,5 мм (сверхтвердые) до 16 мм 
(м ягкие). М ягкие плиты используют для устройства тепло
изоляции конструкций, твердые и сверхтвердые — для об
лицовки стен и устройства покрытий полов.

Все древесноволокнистые плиты, за исключением сверх
твердых, изготавливаемых с добавкой фенолформальдегид- 
ных смол, не водостойки и требуют защиты от увлаж не
ния.

Древесноволокнистые плиты для покрытий полов (СТ) 
выпускаю т длиной 3660. . .1220 мм; шириной 1700; 
1220 мм; толщиной 2,5 ; 3 ,2 ; 4; 5 мм. Плиты для по
крытий полов должны быть окрашены по всей толщине 
или огрунтованы под окончательную окраску . На кромках 
плит не должно быть повреждений в виде бахромы или от
битых углов.

Плиты древесноволокнистые твердые с  лакокрасочным 
покрытием (ГОСТ 8904—81) применяют для облицовки стен 
и устройства встроенной мебели. К оштукатуренным или 
бетонным поверхностям плиты рекомендуется приклеивать 
канифольной, кумароновой и дифенольной мастиками. К де
ревянным поверхностям их приклеивают клеем МФ-17, 
Р Ф -12 или казеиновой, канифольной и дифенолыюй маста
кам и . К обрешетке плиты крепят винтами или гвоздями, 
оставляя деформационный шов.

Декоративный бумажно-слоистый пластик (ГОСТ 9590— 
76) — тонколистовой материал, получаемый горячим прес
сованием листов бумаги , пропитанных термореактивными 
смолами. Бумажно-слоистый пластик отличается высокой 
водостойкостью, гигиеничностью, теплостойкостью, твер
достью (превосходит мраморные плиты) и декоративностью. 
Листы бумажно-слоистого пластика могут быть одноцвет
ными и многоцветными (например, имитирующими рисунок 
древесины или ткани), блестящими и матовыми. Обратную 
сторону листов делают шероховатой.

Размер листов бумажно-слоистого пластика (мм): длина 
400. . .3000; ширина 400. . .1600; толщина 1. . .3.
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Плотный монолитный лист бумажно-слоистого пластика 
образован из трех слоев: лицевого, внутреннего и тыльного 
(компенсирующего). Лицевой слой образуется из трех лис
тов бумаги : белого — подкладочного, основного, опреде
ляющего цвет и рисунок пластика, и верхнего — защитно
го, из прозрачной бумаги ; все они пропитываются светлой 
прозрачной мочевиномеламиноформальдегидной смолой. 
Внутренний слой обеспечивает прочность бумажно-слоис
того пластика и образуется 5. . .15 слоями плотной бумаги , 
пропитанной более дешевой фенолформальдегидной смолой 
коричневого цвета. Д л я  предотвращения коробления плас
тика с тыльной стороны устраивается компенсирующий 
слой из двух  или трех листов плотной бумаги , пропитанной 
мочевиномеламиноформальдегидной смолой.

Бумажно-слоистый пластик используют для облицовки 
стен в общественных зданиях, панелей и прилавков в м ага 
зинах и предприятиях общественного питания, кухонной 
мебели, для отделки салонов в вагонах , самолетах.

Бумажно-слоистые пластики можно сверлить и пилить 
пилами с мелкими зубьями. При этом с режущ их граней надо 
воврехмя снимать налипающую смолу. Тонкие пластики мож
но резать гильотинными ножницами. О бразую щаяся при 
механической резке пыль горюча и вызывает раздражение 
слизистой оболочки верхних дыхательных путей, что тре
бует применения защитных средств.

Д л я  приклеивания слоистых пластиков к деревянным 
поверхностям рекомендуется использовать клеи МФ-17 и 
ФР-12 или дифенольную мастику; к бетонной или ош тука
туренной поверхностям их приклеивают мастиками КН-2 
и дифенольной.

При креплении к  обрешетке м еж ду листами пластика 
оставляю т зазор 3. . .4 мм для возможной деформации лис
тов при изменении температуры и влажности в помещении. 
Из-за этого ж е при креплении листов ш урупами для них 
делают отверстия диаметром несколько большим, чем диа
метр ш урупов. Зазоры прикрывают раскладками .

При уп аковке листы пластика складываю т лицевыми по
верхностями один к  другом у, прокладывая м ежду ними 
лист бум аги . Пластик перевозят в деревянных ящ иках. 
Х ранят пакеты и листы в сухом и чистом помещении в го
ризонтальном положении. Перед установкой пластик реко
мендуется выдержать не менее трех суток уложенным 
в стопу в помещении с температурой воздуха не ниже 20°С 
и влажностью не выше 60% .
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Бакелизированная фанера (ГОСТ 11539—83) не подвер
жена расслаиванию и короблению при эксплуатации во 
влаж ных условиях; хорошо сопротивляется воздействию 
слабых кислот и щелочей, керосина, бензина и спиртов. 
Бакелизированная фанера состоит из листов березового 
шпона, склеенных синтетическими смолами при взаимно 
перпендикулярном направлении волокон древесины в смеж
ных слоях. Размеры листов фанеры (мм): длина 1500,4400, 
4900, 5600, 5700, 7700; ширина 1250, 1500, 1550; толщина 
5 ,7 , 10, 12, 14, 16, 18.

Бакелизированная фанера хорошо обрабатывается сто
лярным инструментом. Д л я  крепления ее к бетонным и ошту
катуренным поверхностям применяют канифольную, ку- 
мароновую и дифенольную мастики, а к деревянным поверх
ностям наряду с перечисленными используют такж е казеи
новую мастику и клеи МФ-17 и ФР-12.

Фенолитовые плитки изготовляют на основе фенолфор
мальдегидных полимеров с добавкой поливинилхлорида. 
Наполнителем служ ит смесь минеральной и органической 
муки . Окрашивают плитки в темные цвета добавкой мине
ральных пигментов. Применяют фенолитовые плитки для 
облицовки лабораторий и цехов с повышенными требования
ми к химической стойкости, что обусловлено низким водо- 
поглощением плиток, не превышающим 0 ,02% в течение 
24 ч, а такж е их стойкостью к воздействию большинства 
минеральных и органических кислот.

Плитки для полов выпускаю т длиной 100. . .600, шири
ной 100. . .300 и толщиной 4 и 6 мм. Значительно реже при
меняют прямоугольные плитки размером 7 5 x 1 5 0  мм.

Фенолитовые плитки для облицовки стен выпускаю т раз
мерами 100x100  и 150x150  толщиной 1,5 мм.

Крепят плитки мастиками на основе фенолформальде
гидных или наиритовых полимеров.

Облицовочные материалы на основе природных полиме
ров. Битумные или асфальтовые или асфальтобетонные 
плитки применяют при устройстве полов в промышленных 
зданиях и значительно реже в общественных. Изготовляют 
плитки из смеси битумов с наполнителями. Кроме зернистого 
добавляют волокнистый наполнитель (асбест, древесную 
м уку ), который повышает прочность плиток. В смесь добав
ляют такж е кумароновые смолы. Битумные плитки выпус
каю т размером 15 0x150  и 2 0 0 x 2 0 0  (± 0 ,21 ) мм, толщиной 
(3 ± 0 ,1 ) мм. Плитки имеют черный цвет. Их водопоглощение 
не превышает 1%. Настилают битумные плитки чаще на 
битумных м астиках.

229



Звукопоглощающие минераловатные облицовочные плиты 
с отделанной лицевой поверхностью изготовляют из мине
ральной гранулированной ваты и синтетического связую 
щего с гидрофобизирующими, антисептирующими и др уги 
ми добавками. Большая пористость плит облегчает проник
новение звуковы х волн внутрь материала, где звуковая 
энергия гасится. В зависимости от средней плотности плиты 
делят на три марки 350, 400 и 450. Размеры плит 300 X 300 х  
Х 20 мм с допускаемыми отклонениями от размеров по дли
не и ширине ± 0 ,4  и толщине ± 0 ,3  мм. Плиты выпускают 
с кромками двух  видов с фаской и без фаски. В кромках 
плит имеется паз для опоры на металлический кар кас .

Плиты должны иметь правильную прямоугольную  фор
му и ровную лицевую поверхность, которая может быть 
пористой, равномерно окрашенной, матовой и различной 
фактуры (трещиноватой, бороздчатой, рифленой и др .). 
На лицевой поверхности плит не допускаются сколы углов 
и ребер, а такж е раковин размером, превышающим рельеф 
фактуры.

Плитами облицовывают потолки и стены (не ниже 1,8 м 
от уровня пола) в помещениях общественных и производст
венных зданий с повышенными акустическими требования
ми, при эксплуатационной относительной влажности не 
более 70% . Плиты устанавливаю т в металлический кар кас 
или приклеивают бутилметакрилатным клеем БМК-5.

Поставляют плиты упакованными в картонные коробки 
или ящики из гофрированного картона или фанеры. М ежду 
плитами прокладывают бум агу . Х ранят плиты в таре, в 
которой они поступили, или на стеллаж ах стопами высотой 
не более 1,5 м в закрытых отапливаемых помещениях при 
относительной влажности воздуха не более 70% .

Контрольные вопросы

1. Р асскаж и те  о5 использовании облицовочных материалов на ми
неральны х вяж ущ и х . 2. К акие керамические плитки вы знаете? Рас
скаж и те об их назначении. 3 . К акие керамические плитки поставляю т 
в коврах? 4 . Какими составами креп ят керамические плитки к облицо
вываемой поверхности? 5 . Н азовите примеры стеклянны х облицовочных 
материалов, их преимущ ества и недостатки. 6 . К ак отличить полимер
ные плитки из термопластов от плиток на реактоиластах?



Г Л А В А  VIII

ПИГМЕНТЫ ДЛЯ ДЕКОРАТИВНЫХ РАСТВОРОВ 
И МОЗАИЧНЫХ СМЕСЕЙ

§ 49. Общие сведения

Д л я получения цветных растворов в них добавляют спе
циальные красящ ие вещества — пигменты.

Пигментами называют цветные тонкоизмельченные мате
риалы органического или неорганического происхождения,

Фиолето- Красный
/  \  вый

Синий N. /Оранжевый \

Голубой / N. Желтый 1

\  /Голубовато- Желто- /
зеленый зеленый

Рис. 29. Цветовой к р у г  д л я  сме- Рис. 30. К р уг дополнительных 
ш ивания пигментов цветов при смешивании пигмен

тов

которые не растворяются ни в воде, ни в связую щих материа
л ах , а образуют только механическую смесь (суспензию), 
не подверженную расслоению. В практике приготовления 
цветных растворов часто для получения раствора нужного 
цвета или оттенка применяют не один пигмент, а смесь из 
нескольких пигментов.

Красный, синий и желтый пигменты в цветоведении на
зывают основными, так  к ак , смешивая их м еж ду собой в 
различных пропорциях, можно получить пигменты всех 
остальных цветов, называемых смешанными. Например, 
зеленый цвет получают, смешивая синий и желтый пигмен
ты , фиолетовый — красный и синий, оранжевый — крас
ный и желтый и т. д. Н аглядное представление об этом дает 
цветовой к р у г  (рис. 30).

Однако не при всяком смешивании пигментов можно 
получить в результате необходимый новый цвет. Некоторые
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пигменты при смешивании дают грязно-серый цвет. Такие 
пигменты называют дополнительными (на рис. 31 они рас
положены один против другого, по диагоналям). П ользу
ются этим свойством пигментов для приглушения (смягче
ния) ярких тонов. Если, например, к ярко-красному пиг
менту добавить небольшое количество голубовато-зеленого, 
то получится красно-желтый цвет приглушенного оттенка.

Обязательное условие при смешивании пигментов — их 
химическая стойкость по отношению одного к  другому.

Пигменты характеризую тся тонкостью помола, свето
стойкостью, красящ ей способностью, укрывистостью , кис- 
лото- и щелочестойкостью.

§ 50. Характеристики пигментов

Белые пигменты (разбелители). И звесть, применяемая 
в цветных растворах, служ ит не только разбелителем, но и 
повышает пластичность раствора, замедляет схватывание 
быстросхватывающихся цементов и гипса. В цветных из- 
вестково-песчаных растворах известь — основной в я ж у 
щий материал. В них применяют известь 1-го сорта.

Природный мел — осадочная горная порода белого цве
та . По химическому составу мел — в основном карбонат 
кальция С аС 03. На стройку мел поступает в виде кусков 
или порошка. Д л я мозаичных смесей известь и мел не при
меняют.

Мраморная и известняковая мука — это тонкий порошок, 
проходящий через сито № 02. Состоит мраморная и извест
няковая м ука в основном из карбонатов кальция и магния. 
У мраморной и известняковой муки низка укрывистость.

Пигментный диоксид титана используют для высоко
качественных ш тукатурок. Этот разбелитель обладает высо
кой укрывистостью и светостойкостью.

Черные пигменты. Наиболее распространенные черные 
пигменты: диоксид марганца, графит, саж а , ж ж ен ая кость; 
для ксилолитовых смесей чаще всего применяют саж у .

Диоксид марганца (пиролюзит) представляет собой при
родную марганцевую  руду , состоящую в основном из пере
киси марганца. Этот пигмент обладает слабой кислотостой- 
костью и невысокой красящ ей способностью. Укрывистость 
его равна 40 г/м2. Диоксид марганца в сухом  виде добавляют 
не более 10. . . 12% к массе вяж ущ его  материала.

Графит — природный минерал серовато-черного цвета с 
металлическим блеском. Он состоит в основном из аморфно
го углерода. Отличается высокой щелоче- и кислотостойко-
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стью, а такж е хорошей светостойкостью. К расящ ая способ
н о сть— средняя, укрывистость 30 г/м3. Графита обычно 
добавляют 4. . .5% от массы вяж ущ его материала. Д обавка 
графита в растворы дает темно-серый цвет.

Жженая кость (чернь) — продукт обжига обезжирен
ных костей без доступа воздуха. Пигмент с высокой щелоче- 
и кислотостойкостью, а такж е светостойкостью. Обладает 
очень хорошей красящ ей способностью. Его добавляют в 
количестве 3. . .4% к массе вяжущ его.

Сажа — это мелкие угольные частицы с большим содер
жанием углерода, продукт неполного сгорания различных 
веществ. Древесная саж а , получаемая при сжигании смо
листых сортов древесины, наиболее деш евая. Кроме дре
весной применяют ламповую саж у  (ламповую копоть), ко
торую получают, сж игая парафиновые масла в специальных 
лампах. Это высококачественный черный пигмент. Приме
няют его не только в строительных растворах, но и для д р у
гих целей, например для приготовления туши. Все виды 
сажи светостойки и щелочестойки.

Ж елтые пигменты. Из ж елты х пигментов для декора
тивных растворов наиболее широко применяют охру сухую 
и несколько реже си ену натуральную. Оба пигмента состоят 
из гидрата окиси ж елеза и глины. Различаются они между 
собой только по содержанию глины: в сиене ее меньше, в 
охре — больше.

В зависимости от назначения и показателей физико-хи
мических свойств сухую  охру выпускаю т от желтого до 
светло-коричневого цвета для изготовления цветной ш ту
катур ки , клеевых и силикатных красок.

При нагревании до температуры 150. . ,250°С охра из
меняет свой цвет, становясь желтовато-красной: при повы
шении температуры до 600. . .700°С она приобретает крас
ный цвет. Такую  охру называют жженой  или черлядью. 
У  сиены при прокаливании серовато-желтый цвет перехо
дит в красновато-коричневый; так ая  сиена  называется жже
ной. В растворы вводят 10. . .12% охры и сиены от массы 
вяж ущ его  материала.

Д л я  высококачественной отделки зданий в цветные шту
катурки  иногда вводят желтый яркий и устойчивый пиг
м ен т— ганзу желтую  (анилиновая краска). Эти пигменты 
применяют и для ксилолитовых смесей.

Красные пигменты. Наиболее дешевые, распространен
ные красные пигменты — мумия естественная и искусствен
ный железный сурик. Оба пигмента применяют и для ксило
литовых смесей.
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Природная сухая мумия состоит из глины, окрашенной 
оксидами ж елеза в кирпично-красный цвет. Получают ее 
прокаливанием и измельчением руд, содержащих 20. . .70% 
оксида ж елеза F e20 3. М умия обладает слабой кислотостой- 
костью. В раствор обычно добавляют 10. . .12% мумии от 
массы вяж ущ его  материала.

Железный сурик  — природный неорганический пигмент 
красно-коричневого цвета, состоящий из оксида ж елеза с 
примесью глинистых минералов и кварца. В строительстве 
применяют марки К укрывистостью 20 г/м2.

Сурик-редоксайд дает окраску темно-красного цвета. 
Разновидность сурика — капутомортум, который представ
ляет собой измельченные пиритные огарки — отходы серно
кислотного производства. Он дает стойкую и интенсивную 
окраску красного цвета с фиолетово-коричневым оттенком. 
В растворы рекомендуется добавлять искусственного сури 
ка  не более 4. . .5% от массы вяжущ его материала.

Синие пигменты. Д л я  ш тукатурны х, мозаичных и м а
лярных растворов используют ультрамарин синий сухой , 
представляющий собой алюмосиликат натрия, содержащий 
серу. Получают его сплавлением смеси каолина, соды, серы.

В ультрамарине не допускаю тся примеси органических 
красителей, лазури  (нещелочестойкий синий пигмент) и са 
жи. Д л я  выявления органических примесей берут щепотку 
ультрамарина и взбалтывают порошок в столовой ложке 
чистого спирта. После этого дают смеси отстояться. Если 
спирт окраш ивается, значит, в ультрамарине есть органи
ческие красители.

Л азур ь  выявляю т, нагревая на слабом огне небольшое 
количество ультрамарина с кальцинированной содой (на 
одну часть ультрамарина две части соды). Во время нагре
вания смеси к  выделяющимся парам подносят лакмусовую  
б ум аж ку . Если бум аж ка посинеет, значит, в ультрамарине 
есть лазурь .

С аж у  можно обнаружить, н агревая ультрамарин в сл а
бом растворе соляной кислоты. Если в массе разложивш е
гося ультрамарина появляю тся черные хлопья, то в пиг
менте есть примеси саж и .

Ультрамарин — пигмент с низкой кислотостойкостью. 
Строительным растворам добавка ультрамарина дает цвет, 
близкий голубому. В растворы его добавляют 6 . . .8% от 
массы вяж ущ его .

При применении ультрамарина в декоративных раство
рах надо иметь в виду, что он способен вступать в химичес
кое взаимодействие с известью (свободная кремнекислота,
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имеющаяся в ультрамарине, взаимодействуя с известью, 
образует гидросиликат кальция). В результате этой реак
ции повышается прочность ш тукатурного слоя, но одновре
менно происходит посветление первоначального цвета. По
этому в тех сл уч аях , когда требуется определенный цвето
вой тон ш тукатурки , пробные карты  выдерживают в тече
ние 28 сут  или применяют ускоренные методы твердения 
при повышенной температуре (пропаривание).

Кобальт синий  — очень стойкий пигмент чистого цвето
вого тона. Применяют его в ксилолитовых смесях, реже в 
декоративных растворах. Кобальт не должен иметь приме
сей. Д л я проверки небольшое количество порошка заливают 
10%-ным раствором соляной кислоты. Если примесей нет, 
растворится весь порошок, причем раствор приобретет 
розовый цвет. Если образуется белый осадок, то он указы 
вает на наличие примеси.

Коричневые пигменты. В качестве коричневых пигмен
тов в цветные растворы вводят сиену жженую  и умбру. Эти 
пигменты после лабораторной проверки можно применять и 
в ксилолитовых смесях.

Умбра коричневая — устойчивая зем ляная краска типа 
охры, состоит из глины, окрашенной оксидами железа 
F e20 3 и марганца М п20 3. Различают сырую, светлую  и ж ж е
ную ум бру коричневого цвета. Сырая умбра придает раст
ворам светло-коричневый цвет с зеленоватым оттенком. 
Ж женую умбру получают прокаливанием сырой умбры. 
Укрывистость умбры около 40 г/м2. Рекомендуется добав
лять ее в цветные растворы 10. . . 12% от массы вяжущ его.

Зеленые пигменты. Окись хрома (ГОСТ 2912—79) — 
основной зеленый пигмент для цветных растворов. В кси
лолитовых смесях ее применять нельзя из-за наличия серы. 
Д л я строительства промышленность выпускает окись хрома 
марки пигментная д вух  сортов: ОХП-1 и ОХП-2. В цветных 
растворах используют в качестве пигментов чаще 2-й и 
реже 1-й сорта окиси хрома. Укрывистость оксида хрома —
13. . .14 г/м2. В раствор рекомендуется добавлять не более
5. . .6 % этого пигмента от массы вяж ущ его материала.

Не следует пользоваться в качестве зеленого пигмента 
различными зеленями, которые получают, добавляя ла
зурь, не обладающую щелочестойкостью. Без лабораторной 
проверки применять такие пигменты нельзя. Светло-зеле
ный цвет терразитовой смеси можно получить, используя 
м ук у  из ахлкалакского  туфа.

Смеси пигментов. Иногда для получения нужного от
тенка цвета приходится смешивать два и более пигментов.
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В этом случае пигменты тщательно перемешивают и пропус
кают через краскотерку.

Н иже приводятся некоторые рекомендации по сочетанию 
различных пигментов для получения нужного цвета терра
зитовой или мозаичной смесей (мае. ч.):

светло-палевый цвет — 2 ч. золотистой охры и 1 ч. 
мумии;

палевый цвет — той ж е смесью, но с увеличением коли
чества пигмента в смеси или 3 ч. светлой охры и 1 ч. мумии;

терракотовый цвет — 2 ч. сурика железного и 1 ч. охры 
золотистой или 4 ч. мумии криворожской и 1 ч. охры золо
тистой;

коричневый цвет — 10 ч. жженой кости, 4 ч. сури ка ж е 
лезного и 1 ч. окиси хрома;

светло-серый цвет — 4 ч. жженой кости и 1 ч. охры.
Д л я  того чтобы повысить интенсивность цвета, можно 

использовать в виде добавки к основным пигментам в коли
честве не более 0,1%  от массы вяж ущ его такие щелочестой
кие органические пигменты: алый (ГОСТ 8567—73), желтый 
светопрочный (ГОСТ 5691—77) и оранжевый.

Контрольные вопросы

1. Каким требованиям должны удовлетворять пигменты д л я  д еко 
ративных растворов и мозаичных смесей? 2 . Р асскаж и те о свойствах 
пигментов. 3 . Р асскаж ите о видах и назначении пигментов.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ш тукатуру , плиточнику и мозаичнику приходится 
иметь дело с большим числом самых разнообразных строи
тельных материалов и изделий. В этом учащиеся могли 
убедиться при изучении курса «Материаловедение» и про
хождении производственной практики. Промышленность 
постоянно вы пускает новые материалы и изделия для шту
катурны х и отделочных работ. Качество отделки зависит 
не только от качества материала, но и от правильного его 
применения (например, точного выбора раствора, мастики 
для крепления или наклеивания тех либо иных материалов 
и соблюдения технологии работ с ними).

От ш тукатур а, плиточника зависят долговечность и эс
тетичность отделки. Обеспечить высокое качество работ мож
но лишь при условии глубокого знания технологических и 
эксплуатационных свойств материалов. Поэтому и учащие
с я , и молодые рабочие, чтобы стать настоящими мастерами 
своего дела, должны постоянно повышать и обновлять запас 
знаний, следя за публикациями в специальных ж урналах 
(«Строитель», «Строительные материалы и конструкции», 
«Строительство и архитектура») и изучая Строительные 
нормы и правила (СНиП), Государственные стандарты 
(ГОСТы) и технические условия (ТУ) на строительные и 
отделочные материалы.

Особое внимание следует обратить на одну из современ
ных тенденций строительства — внедрение полимерных ма
териалов во все отрасли строительства и, в частности, в от
делочные работы. Полимерные материалы в отличие от 
традиционных минеральных материалов требуют тщатель
ного соблюдения технологии. Например, при использова
нии полимерных связую щ их в полимерцементных растворах 
или полимерных мастиках необходимо строго соблюдать 
дозировку, порядок введения компонентов, температурные 
и временные режимы, чистоту рабочего места. В случае 
наруш ения технологии материал может быть испорчен.

С более подробными сведениями об облицовочных и 
строительных материалах можно ознакомиться по справоч
никам молодого рабочего, указанным в списке рекомендуе
мой литературы .
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