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ВВЕДЕНИЕ

Широкое развитие мелнорации земель в нашей стра-
не стало одной из важнейших народнохозяйственных
задач.

За годы девятой пятилетки предусматривается вве-
сти в эксплуатацию 8 млн. га мелиорированных земель.
Для решения этой задачи необходимо в первую очередь
значительно ускорить темпы строительства и ввода ме-

лиорированных земель, повысить эффективность капита-
ловложений.

Технический прогресс в строительстве невозможен
без новых технических решений, совершенной механиза-
ции, широкого нспользования новых эффективных строн-
тельных матерналов, среди которых в первую очередь

следуст назвать полнмерные матерналы.
'Исследования последних лет, опыт применения и

внедрения в практику нрригацнонного стронтельства по-

лимерных материалов развеяли еще недавно бытующее:
представление о низкой надежности и долговечности по-
лимерных материалов, а также бесперспективиости_их
для сложных условий эксплуатации ирригационных соо-
ружений.

В настоящее время в разных областях мелноратив-
ного строптельства, особенно в стронтельство закрытых
осушительных систем и систем сельскохозяйственного
водоснабжения, полимерные материалы нашли широкое
распространение. _ Так, к концу 1967 г. пластмассовым
дренажем было осушено 4 тыс. га, к началу 1971 г. —-
‘уже 43 тыс. га. Однако при довольно высокой стоимости
полимерных дренажных труб применение их эффектив-
но лишь в районах с неблагоприятными для стронтель-
ства гончарного дренажа гидрогеологическими условия-
ми, а также там, где производство гончарных ‘дренаж-
ных труб слабо развито или отсутствует

`Механизация устройства пластмассового — дренажа
позволила значительно повыснть производительность
труда (на 25—60%) при одновременном` снижении а-
трат ручного труда в 2,5—4 раза (ЛатНИЙГиМ)

Опыты по нспользованию полимерных труб для
строительства коллекторно-дренажной сети на орошае-
мых землях Голодной степи,* па юге Украины и в дру.
тих районах страны указывают на перспективность та-
кого решения, Особый интерес представляет бестран
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шейный способ укладки труб в сложных гидрогеологи-
ческих условиях:

Применение полнмерных материалов также эконо-
мически эффективно при строительстве закрытых ороси-
тельных снстем, они успешно используются и для по-
верхностного полива. К началу 1971 г. длина гибких.
капроновых шлангов, применяемых в Голодной степи,
составила 1600 км. Срок их службы определен в 5—
6 лет, а стоимость -— в З4 руб/м.

Значительное место в общем объеме полимеров, при-
меняемых в мелнорации, занимают пленочные мате-

рнады.

Полимерные пленки, использование которых. начато
в Голодной степи с 1958 г., получили повсеместное рас-
пространение при устройстве чеков на рисовых полях и
противофильтрационных экранов и облицовок на кана-
лах и водоемах, гидроизоляции сооружений, а также
при защите берегов рек и каналов от размыва и т. д.

`Доказана эффективность безвлажностного ухода за
монолитным бетоном с использованием для устранения
его пересушивания полимерных пленкообразующих по-
крытий.

`Безвлажностный уход за монолитным бетоном нашел
преимущественное распространение в южных районах
страны.

Миногочисленные исследования показали низкую эф-
фективность герметизации швов _ противофильтрацион-
ных облицовок традиционными битумными и другими
матерналами. В связн с этим многие специалисты ука-
ззывают на необходимость проведения исследований по
использованию для этой цели полимерных материалов и
битумно-полнмерных мастик.

При ремонте и восстановлении бетонных и железо-
бетонных сооружений в последние годы все более широ-
кое применение находят композиции на основе поли-
мерных вяжущих.

Использование полимерных бетонов при устройстве
износостойких облицовок сооружений на горных реках
также показало высокую эффективность. Признание по-
лучили и противокавитационные полимерные покрытия
бехонных сооружений, работающих в условиях Высоких
скоростей воды.

[ля ремонта и омоноличивания конструкций из же-
лезобетона, а также устройства облицовок повышенной
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износостойкости и кавитационной стойкости перспектив-
ны также бетоны и растворы на сложном цементно-по-
Лимерном вяжущем. Этому матерналу принадлежит
болышое будущее, имея в виду применение сго вместо
обычного бетона и раствора для констружций, где мо-
гуг быть эффективно реализованы специфические свой-
ства полимерцемента.

В связи с расширением — индустриальных — методов

стронтельства полимерные листы находят все большее
применение для инвентарных опалубок при возведений
мополитных сооружений.

Развитие исследований конструкционных полимеров
привело к созданию надувных плотин, нспользованию)
стеклопластиковых затворов на перегораживающих со-
оружениях и т. Д.

В настоящее время уже немыслимо современное по-
ливное оборудование без элементов и деталей из
пластмасс.

Вссьма перспективно применение полимеров в каче-
стве малых добавок к цементным бетонам с целью улуч-
шения их свойств для закрепления слабых грунтов в
основании сооружений н откосов земляных плотин и для
улучшения водно-физических свойств почв при ороше-
нии и осушении и т Д.

Примеры использования полимеров в мелнорации
можно было бы продолжить. Однако существуют объ-
ективные причины, препятствующие их применению в
том объеме, который можно было бы обосновать техий-
ческими. соображениями.

Дефицитность, а для некоторых полимерных мате-
риалов н изделий высокая стоимость пока ограничива-
ют возможности их использования, что вызывает необ-
ходимость тщательного изучения технических и эконо-
мических сторон применения полимерных матерналов в
мелнорацин.



ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫЕ УСТРОЙСТВА
НА КАНАЛАХ И ВОДОЕМАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ —
СИНТЕТИЧЕСКИХ ПЛЕНОК

Повышение эффективности существующих ороснтель-
ных систем неразрывно связано с выполненнем меро-
приятий по снижению потерь воды из каналов на
фильтрацию.

В последние годы при решении этой задачи все.
большее распространение находят новые строительные
матерналы, используемые как самостоятельно, так н В
сочетании с традиционными, недефицитными и менее
лорогими. матерналами.

Отсчественная н зарубежная практика примененчя
полимерных материалов для противофильтрацнонных
целей на оросительных системах сравнительно невели-
ка л, главное, непродолжительна, Начало исследований
в этой области относится к середине 40-х. годов,

Широкое распространение в Мировой практике для
противофильтрацконных — целей — нашли — полимерные
пленки. Нанбольший опыт _ имеется в ИСПольЗоВании
пленочных экранов для оросительных каналов и Водое:
мов, главным образом, когда пленка защищена слоем
грунта.

.На Украиие, в Средней Азии, Повозжье и РУг
районах Советского Союза широко применяются бето-
но-пленочные облицовки. В этом случае вместо грун-
товой засыпки поверх пленки укладывают сборные же-.
лезобстонные плиты: или монолитный бетон.

Характеристика пленочных матерналов. До пастоя-|
щего времени нет четкого разграничения между поли:
мерной пленкой и листом. За рубежом многие нселедо:
ватели склонны считать пленкой изделия _ толщиной /
до 0,25 мм, при большей толшине_ изделие относится к
листовым матерналам (Гисаку, 1971)

"Наибольшее распространение в мелиорации полу-
чили пленки из полиэтилена и ПОливинилхлорида, в
менышей. степени—из полипропилена и — бутилового
каучука.

'Полиэтилен — продукт — полимеризации — газа /

этилена, Из-за способности полиэтилена при нагрева-
нин размягчаться, а при охлаждении затвердевать его
относят к группе термопластичных полимеров.
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Сущеетвует два оёновных способа_производства, 00-
лизталено: при высоком давлении (35—40 кгс/см?) и
Температуре 125—150°С и низком давлении — (1—
$ кго/ем?) и температуре до 60°С (Воробьев, 1965).

'Полиэтилен низкого давления, или полиэтилен вы-
сокой плотности, характеризуется большой прочностью,
“лотиостью, жесткостью и повышенной теплостойкостью.
Полиэтилен высокого давления, нли Полиэтилен низ-
кой плотности, более мягок н эластичен. В промыш-
Конности стройтельных матерналов, в том числе ДЛЯ
производства пленок, используется полиэтилен иизкой
плотности,

При обычной температуре полиэтилен состонт при-
мерпо на 75% из кристалдической фазы и на 25% из
аморфной.

Полизтилен представляет собой твердый белый ро-
говидный продукт плотностью 0,92—0,96 г/см®. Оп. рез-
ко меняет свойства в зависимости от температуры,

С повышением температуры снижается кристалли'
ность, плотность и прочность долиэтилена. Водопогло-
щение сго не превышает 0,04%. Высокая морозостой
кость объясняется низкой температурой — стеклования
аморфной фазы и составляет мннус 70°С. Полиэтилен
отличается хорошей химической стойкостью,. нако
склонен к окислецию и старению, Введение стабилиза-
торов резко снижает указапные процессы.

Добавленне в полизтилен 2% сажи — увеличивает
срок его службы в атмосферных условиях в 30 раз (Во-
робьев‚ Андрианов, 1971). Температура размягчения по-
лиэтилена 80—115°С, температура сварки 120—200°С.

Предел прочности полиэтилена низкой плотности
при растяжении 10—160 кге/см?, предел текучести при
растяжении — 00—100_кге/см, относительное удлике-
ние при разрыве — 150--600%:

Изготовляют пленки из Полиэтилена иизкой плот-
ности. экструзией с раздувкой. При этом полиэтилено-

вую массу выдавливают через головку экструдера в
виде трубы и при выходе ее из головки раздувают воз-
духом ©пределенного давления до приобретения плей-
кой_заданной толщины.

Полипропилен — продукт полимеризации газа
пропилена в растворителях при давлении 10—40_кге/см®
и температуре 70°С (Воробьев, -Андрианов, 1971). Оп
имеет сходные с полиэтиленом свойства, однако более.
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жесткий и может работать при более высоких темпе-
ратурах (120—140°С). Пролнпропилен склонен к ста-
ренню, и даже введение стабилизаторов не увеличи-
вает его атмосфероустойчивости до показателей стаби-
лизнрованного полизтилена.

Пленки из пропилена, изготовляемые, как и поли-
этиленовые, в строительстве пока находят ограничен-
ное применение (Воробьев, 1965; Воробьев, Андриа-
нов, 1971),

Поливинилхлорид — один из нанболее рас-
пространенных термопластичных полимеров. Получа-
ется полимеризацией газа винилхлорида (хлористый
винил). В свою очередь, винилхлорид — получают из
ацетилёна при присоединении — хлористого водорода,
реакция эта идет в пределах 160—220°С — (Воробьев,
Андрианов, 1971). Выпускается он в виде белого’
‘аморфного’ порошка. Пленки - изготавливаются — глав-
ным образом экструзней с введением при этом стаби-
лизатора (газовая сажа) и пластификатора.

`Наряду с ценными свойствами поливинилхлорида —
повышенной прочностью, устойчивостью к действию ки-
слот, щелочей, масел, возможностью скленваться — он
обладает существенными ` недостатками — сравнительно
малой устойчивостью к действию тепла и света, хла-
дотекучёстью и др. Температурный предел эксплуатации
поливинилхлорида 60—65°С.

Пластификация полимера дибутилфталатом приво-
дит к улучшению его пластических свойств, особенно
В охлажденном состоянии, а также повышает морозо-
стойкость (Воробьев, Андрианов, 1971).

Основные показатели поливинилхлоридных пленок
следующие: плотность — 1,2—1,5 г/см“; — предел ` про-
ности при растяжении — 100—350 кге/см?; относитель-
ное удлинение при разрыве— 150—500%; водопогло-
щенно — 01—05%; термостойкость — 65 96°С;_ Моро-
зостойкость — минус 45°С; температура сварки — 160—
180°С,

Стабилизированные — сажей — поливинилхлоридные
пленки применяются в мелноративном — строительстве
наряду с полиэтиленовыми, но по эксплуатационным

показателям уступают им.
Бутиловый каучук (бутилкаучук) — продукт

инакотемпературной совместной полимернеации изобу-
тилена © пебольшим количеством изопрена. Это один из
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основных видов синтетического каучука (Воробьев, А:
дрианов, 1971). Изобутилен— газ, получаемый из по-
бочных продуктов крекинга нефти. В результате поли-
меризации изобутилена получают каучукоподобный эла-
стичный материал. Получение бутилкаучука ввиду вы-
сокой экзотермической ‘реакции производится в реа!
торе с охлажденнем до минус 90°С. Бутилкаучук обла-
дает высокой химической стойкостью, — морозостой-
костью, водостойкостью — и атмосфероустойчивостью.

Листы пленки из бутилкаучука _ могут _ длительное
время находиться под открытым небом, не требуя уст-
ройства защитных покрытий. Они легко скленваются и
свариваются.

Опыт применения полизтиленовых н Поливинилхло-
ридных пленок в мелноративном строительстве далее
будет описан довольно подробно, поэтому здесь оста-
новимся коротко на зарубежном опыте применения бу-
тилкаучуковых материалов.

`Бутилкаучук был получен в США фирмой «Эссо» в
1937 г. Облицовку из листового бутилкаучука впервые
применили в 1948 т. на каналах штата Юта. Через 15 лет:
ее сняли. Облицовка была в хорошем состоянии, что по-
зволило прогнозировать срок службы экрана из бутил-
каучука до 40 лет. В 1961 г. листами толщиной 0,75 мм.
на` снстемах Алтус и Тикумкари (США) покрыты участ-
ки каналов длиной 150 н 350 м; размеры листов в плане
равны соответственно 100Ж67,5 и 61,510,5 м. (Противо-
Ффильтрационная одежда ирригационных каналов, 1965).
Покрытия из бутилкаучука сохраняют свои свойства В
диапазоне температур от минус 40 до 100°С. Предел
прочности бутидкаучука при растяжении равен 70 кгс/смё,
удлинение при разрыве достигает 500%. Покрытие не
повреждается корнями растений н грызунами. Фирма
«Эссо» с 1963 г. производит бутилкаучук в объеме 2400 т
в год.

В Англии четыре фирмы также освоили производ-
ство этого материала. Уже несколько водохранилищ об-
лицовано бутилкаучуком. Самое болышое из них имеет
емкость 386 тыс. м, площадь 13179 м, глубину до
10 м. Толщина бугилкаучука в нижней части водохра-
нилища 114 мм, в верхней — (,76 мм,

`Недостатком `бутилкаучуковых — экранов — является
значительная масса и высокая стоимость, однако счи-
тается, что, хотя экран из бутилкаучука в 4 раза до-
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роже поливинилхлоридной пленки, срок службы его В
10 раз больше.

Противофильтрационные — устройства из пленочных
экранов. В СССР широкие исследования по примене-
нию пленок для борьбы с потерями воды из капалов И)
водоемов на фильтрацию были проведены в 1958—
1964 гг. в Голодной степи В. В. Пославским, В. В. Со-
кольской н В. Э. Новиковским. В порядке широкого
производственного эксперимента _ там было, построено
37 км каналов с пленочными экранами (Сокольская,
1971; Пославский, Гиршкан, Новиковский, Сокольская,
1963). А в 1964--1965 гг. апалогичные ‘исследования
выполнелы на Украине А. Р. Гвенетадзе и В. А. Власен- ®
ко при участии автора кинги (1966).

Большая работа по экранированию _ водоемов В
19611964 гт. проведена в Армянской ССР. (Карамят,
1964). 3

'Ибследования по применению пленок для экрайн-
рования каналов и водосмов начиная © 50-х годов про-
водятся также и за рубежом.

'В США полизтилеповые и поливинилхлоридные
пленки применяются в виде времеппого экрана, кото-
рый укладывают по ложу канала перед пуском Воды
и убирают по окончании поливов. Часто экраны защи-
аю слоем групта.

В Калифорнии (США) для поверхностных экранов
используются пленки толщиной 0,1 мм, срок службы.
их два-три сезона; применяются также пленки толщи-
ной 0,095—0,040 мм, служащие в поверхностиом экра
не лишь один сезон. Для погребенных экранов. обычно.
используют плепху толщиной 0,15—0,20 мм (Послав-
ский, Гиршкан, Новиковский, Сокольская, 1963; Проти-
вофильтрамлотная _ одежда нрригационных — Капалов,
1965).

'В Италии пленки нашли широкое распространение |
при устройстве противофильтрационных экранов на во-
доемах.

`Устройство плепочных экранов на каналах и водое-
мах практикуется также в Новой Зеландии, Японии, Ма-
рокко’ Венгрии, Румынии, Чехословакии, Болгарии, Ин-
дии, Австралин и других странах,

При стронтельстве оросительных каналов обычно
применяют траишейную, периметрическую или поверх”)
ностную схему устройства плепочных Экранов.

ю

Рис. 1, Схемы устройства _ иленочного экрана © груптовым
защитным слоех’ для канала с @=1 н3/с:
ао веншемнк 6— перимотрческия: — И—

При трапшейной схеме по оси будущего канала раз-
рабатывают траншею, дно и стенки которой выстилают
пленкой, затем. траншею засыпают, групт уплотняют И
вырезают канал проектного сечения (рис. 1, а).

При периметрической схеме канал разрабатывают ©
пологими откосами (т==2—3), затем по дчу и отко-
сам выстилают пленку и насыпают защитный слой
трунта толщиной 0,2—0,3 м (рис. 1, ).

При этой схеме выполняется большой объем земля-
ных работ, кроме того, из-за пологих откосов приходит-
<я занимать несколько большие площади полезных
земель, что пе всегда оправдывается, ибо защитный
слой грунта, уложенный поверх пленки по откосу, прак-

тически уплотнению не поддается и устойчивость его’
недостаточна.
атк&ри поверхностной схеме канал разрабатывают с
откосами „обычной крутизны. принятой для земляных
паналов. Затем русло его ВЫСТИЛаюЮТ пленкой. — Чтобы
пленка пс веплывала и не сносилась водой, - черей
кахдые 20 м. по перимстру канала укладывают желе

‘ные балочки.
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вом ВНИИГИМ по траншейной схеме построено 20 км
каналов, по периметрической — 3,5 км и поверхност-
ной — 13,6 км. Каналы траншейной схемы имеют про-
пускиую ‘способность 0,25. м/с, периметрической — 1-=
25 мус и поверхностной схемы — 1,5—-4,5 м%/с (Со-
кольская, 1971).

Опыт Голодной степи показал, что пленочные экра-
ны, уложенные по поверхностной схеме, только за одни.
сезон_эксплуатации получили значительные поврежде-
ния. Поэтому их можно рекомендовать лишь как вре-
менное меройриятие.

В Голодной степи в опытах испытывали сначала не-.
стабилизированные полиэтиленовую и пОливинилхлоО-
ридную пленки толщиной от 015 до 0,3 мм, а в после-
дующем только стабилизнрованные сажей (2%) плен-
ки толщиной 02 мм. Стоимость строительства каналов`
с пленочными Экранами при расходах воды от (,25 до
2,5 м%/с составила 0,9—1,14 руб/м.

В 1964 г. под ’ техническим — руководством
УкрНИИГиМ в Крыму (совхоз «Таврический») пост-
роен канал Х-5 протяженностью 600 м с пропускной
способностью 0,18 м%/с. Для экрана использовали стат

Рие. 2. Засыпка пленочного экрана грейдер-эдеватором

ю

В совхозах Голодной степи с 1958 г. под руководст- билизированную полиэтиленовую — пленку — толщиной
0,2 мм. Здесь впервые была проведена засыпка экрана
грейдер-элеватором с последующим ` разравниваннем
грунта бульдозером. Схема оказалась удачной (рис. ).

При стронтельстве каналов с пленочными экранами
на Украине применяли траншейную схему.

В последние годы строительство распределительных
и хозяйственных каналов с пленочным экраном и за-
щитным грунтовым слоем в СССР не проводнтся, Это
объясняется ограннченными возможностями механи-
зации трудоемких операций в пернод стронтельства, @
также тем, что при пленочных экранах усложняются
условия эксплуатации. Кроме того, многие недостатки,
присущие земляным каналам, при этом сохраняются
(повышенная ‘шероховатость, возможность зарастания
сорной растительностью, оползание откосов н т. д.).
В большей степени все это относнтся к периодически
‘действующим: каналам.

Устройство грунто-пленочных покрытий считается
эффективным для крупных _ магистральных - каналов.
Они пашли применение на Каховском и Каракумском
каналах.

Как отмечалось, стронтельство Водоемов с пленоч-
лыми экранами получило широкое распространение во
многих странах. В настоящее время этот Вид противо-
Фильтрационного устройства совершенно _ справедливо
находит примененне не только в мелноративном стро-
ительстве, но н в промышленной гидротехнике. Здесь
полезно используется также высокая химическая стой-
кость полнэтиленовых пленок.

й интерес представляет устройство пленочного!
экрана в Тортгульском водохрапилище — (Киргизская
ССР) емкостью`до 75 мли. м®. Практике стронтельст-
ва еще пе известны столь болышие работы с пденкой по
Экранированию водоемов. В чаше водохранилища на
Значительной — площадн залегают — рыхдообломочные
снльпофильтрующие грунты с коэффициентом фильт-
рации, местами достигающим 47 м/сут. Расчеты пока-
Зали, что при отсутствии специальных противофильтра-
ционных мероприятий потери Воды из водохранили
ща могли бы составить около 50% зарегудированного

ка.

Сравнение различных вариантов противофильтраци-
©чного — устройства, проведенное Гипроводхозом, по-
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Зволило выявить наиболее экономичный — экран из пб-
лиэтиленовой пленки толщиной 0,3 мм. Общая площадь
экранирования составила 6,57 мли. м.

В процессе работ выяспилось, что пленку толщиной
0,3 мм можно заменить пленкой толщиной 02 мм. Это
дало значительный экономический эффект.

На стронтельстве Тортгульского — водохранилища
впервые был испытан прибор ЭСК-1, позволяющий ол-
ределить место и размеры повреждения пленки — под
груптовой засыпкой. Обследования сохранности пленки
показали, что повреждения находятся в ОСНОВНОм в ме-
стах въездов мехапизмов на незащищенную — пленку-
После выполнения ремонтных работ постоянное наблю-
денне за уровнем группрвых вод в наблюдательных
скважинах показало отсутствие фильтрации воды черса
экран.

Опыт применения пленочных материалов в каналах
и водоемах послужил оспованием для разработки пред-
ложений по устройству экранов из пленки на земляпых.
плотинах. Впервые такис работы выполнены в Кир-
гизской ССР на Карасуйской плотнне, а затем па
верховой строительной перемычке Токтогульской ГЭС
(Кричевский, Рельтов, 1971). Плотина на р. Кара-Су.
с напором 5,5 м построена в 1965 г. Тело плотины дли-
ной по гребню около 260 м возведено из гравийно-пес:
чаной смеси..

Пленочный экран плотины площадью 3000 м? пол-
ностью возведен за 21 день. Наблюдения по льезомет-
рическим створам показали, что фильтрация через те-
ло паотины практически отсутствует.

В 1966 г. сооружела верховая строительная — пере-
мычка Токтогульской ГЭС. Часть перемычки с напором
8 м выполнена из каменной наброски с экраном из не-
стабилизированной пленки толщиной 0,1 и 02 мм.

`Полностью экран площадью 7 тыс. м® возведен в
течение — месяца. Наблюдения показали отсутствие
признаков фильтрации через перемычку-

`Стоимость сооружения пленочного экрана на плотинс
Кара-Су оказалась в 2 раза ниже стоимости экрана из
суглинка, а устройство экрана на перемычке Токто
тульской ГЭС дало экопомию около 100 тыс. руб. (Кри-
чевский, Рельтов, 1971).

Применение пленочных материалов в противофильт-
рационных устройствах каналов, водоемов н Плотий

н

связывается со сроком их службы, сохранностью — эк-
ранов в процессе эксплуатации.

'Поскольку до настоящего времени не разработана
методика ускоренных испытаний старения пленки при-
менительно к условиям работы их в указанных соору-
жениях, особый интерес представляют фактические све-
дения 0б изменении свойств пленок с течением времени.
в условнях эксплуатации, В этом отношении интересны
исследования В. В. Сокольской (ВНИИГИМ), позво-
ляющие прогнозировать поведение плепочных — мате-
рналов в течение длительного времени эксплуатации

Для установления изменения свойств пленок во вре-
мени, а также в зависимости от ПОчВенно-климатиче-
ских ‘условий проведения эксперимента, В. В. Соколь-
ской был поставлен опыт по закладке пленочных об-
разцов в шурфы глубиной до ! м в Московской обла-
сти, Голодной степи и Каракумах. Через определен-
ные промежутки времени проводилнсь испытания проч
ности и деформативности образцов, извлеченных — из
шурфов, и таких же матерналов, взятых из экранов
каналов (Сокольская, 1971).

'На рисунках 3 и 4 показаны результаты 8- н ®-лет-
них исследований тонких (0,085—0,15 мм) нестабили-
зированных и 5-летиих исследований толстых (0,2 мм)
стабилизированных и нестабилизированных пленок для
условий Голодной степн.

`Наиболее чувствителен к структурным изменениям
пленок показатель относительного удлинения при раз-
рыве. Известный интерес представляет также измене-
ние предсла прочности пленки при растяжении.

Сопоставление результатов испытаний пленок в
различных климатических зонах показало, что преоб-
ладающее влияние па изменение свойств пленок во вре-
мени оказывают температурные перепады, главным об-
разом. высокие положительные температуры. Позтому
худшие результаты испытаний пленочных материзлов
получены в условиях Каракумов, лучшие — в Москов-
ской области,

Светоэкранирующие свойства, а также повышенную.
стойкость от Окислительной и термической деструкции
пленкам придает канальная газовая сажа, вводимая в
количестве до 2%. Дополнительной защитой — служат
грунтовый слой или бетонные покрытия, также предо-
храняющие материал от механических повреждений.
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`Наблюдения — за — фильтрацией, — выполненные
ВНИИГИМ в Голодной степи на каналах с пленочные
ми экранами после 1, 2, 3 и 8 лет эксплуатации, лока-
зали отсутствие фильтрационных потерь; после 4, 8 и
10 лет эксплуатации были обнаружены лишь единич-

ные случаи повреждения экранов сорной растительно-
стью. Повреждений пленок грызунами не наблюдалось
(Сокольская, 1971). Аналогичные результаты получены
при обследовании каналов с пленочными экранами на ’

‘краине. Сохранность пленок после десяти лет эксплуа-_
тации констатирует Бюро мелиораций США (Противо-
Ффильтрационная одежда ирригационных каналов, 1965

Автором совместно с В. А. Власенко и В. Шандлом:
(Венгрия) выполнены испытания иестабилизированной_
поливинилхлоридной плепки толщиной 01 мм, проле-
жавшей в опытном канале Сарвашской опытной стан:
щни Венгрии под слоем групта 30 см около десяти ле
При этом пленка сохранила высокую деформативность
(260%) и прочность (180`ктс/см?).
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тТаким образом, по данным В. В. Сокольской, — со-
хранность пленочных экранов из нестабилизированных
Кронииденовых н ПОЛИВИНИЛхЛОридНЫ \пленок оЛА.
ной 0,085—0,15 мм для центральных и Северных райо-
нов страны составляет не менес 90 лет, а для южных
районов — 15—20 лет. Срок службы более толстых, по-
рядка 0,2 мм, стабилизированных пленок в централь-
ных районах не менее 35—40 лет, а в южных — нё ме-
нее 25—30 лет.

Бетоно-пленочные облицовки оросительных каналов.
Выбор того или иного типа противофильтрационных
устройств на_ каналах определяется многими — обстол-
лельствами. Основными из них являются размеры ка-
питаловложений на осуществление противофильтраци-
онпых устройств и ожидаемый эффект по снижению по-
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терь воды на фильтрацию, а также эксплуатационные ®
затраты.

При этом ‚считается, что облицовки каналов из
сборного железобетопа илн монолитного бетона доста-
точно надежны и долговечны.

Однако натурные - исследования — фильтрационных
свойств таких Облицовок показывают, что в ряде слу-
чаев, в основном из-за расстройства” швов, противо-
фильтрационные свойства их со временем резко сни-
жаются, сводя к мипимуму эффективность капитало-
вложений на их устройство.

Так, по данным В. А. Одехновича, фильтрационные
потери воды через мополитный бетоп облицовок ороси-
тельпых каналов толщипой 12 см_ составляют в сред-
нем 15——30 л/сут с 1 м® смоченной поверхности, а че-
рез облицовку в целом за счет потерь через швы, гер-
мстизированиые различными битумными мастиками,
потери достигают 30—50 л/сут. Для сборных железо-
бетонных облицовок потери воды через плиты. облицов-
ки толщиной 8 см составляют в среднем 5—7 л/сут, @
в целом по облицованным каналам при наличии ШВОВ.
низкого качества — 100 д/сут и более. Таким образом,
ссповиые потери на фильтрацию в бетоннрованных ка-
налах происходят через швы облицовки.

`Автором совместио с А. Р. Гвенетадае (УкрНИИГиМ)
исследован как один из вариантов устройства противо-
фильтрационных облицовок каналов, главным образом
при просадочных и пучипистых грунтах,— бетоно-пле-
ночная облицовка, представляющая собой двухслойну
конструкцио. Для нижиего слоя здесь примёняется п0ч
лимерная пленка, для верхнего — покрытие из МОно-

литного бетона. Сплошной экран з пленки, выстилаю-
щий русло капала, выполияет противофильтрационные
фупкции, а также защищает бетои от агрессивных од
(при заболенных груптах). Слой бетопа служит для
предохрансния пленки от механических повреждений м
атмосферных воздействий.

При устройстве бетоно-пленочных облицовок с по-
крытием из монолитиого бетона очень важно устано-
вить предельную крутизну откоса, при которой отсутст-
вует сползание свежеуложенного бетона по пленке.

С этой целью в УкрНИИГиМ была изготовлена м
дель откоса, позволяющая мепять его крутизиу от 1:1
ло 1:2,5, в опытах также варьировались составы бе-
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„онной. смесн, её удобоукладываемость и Водо-цемент-
`ное отношение.

‘резудьтаты опытов показали, что только жесткне
сетопные смеси под действием вибрацни не оползают
па откосах крутизной 1 : 1,5.

отественио, что приведенные цифры не могут быть
рассмотрены. на все вовможные случаи, поскольку это
Вобзано со свойствами заполиителей и цемента, време-
е укладки смеси после ее нзготовления, толшиной об-
лицовки и Т. Д.

'Последующие наблюдения в производственных — ус-
ловнях, дополнившие результаты модельных исследо-
ваний, послужили основой для рекомендации устро?
ства од монолитное бетонное покрытие по пленке от-
косов крутизной не более 1 :

Впервые работы по устройству облицовки капалов
с совмещенным покрытием из полиэтиленовой пленки
и мополитиого бетона в условнях производства были
выполнены в 1966 г. на канале 3-Р-4 Татарбунарской
оросительной системы (Одесская область). Общая дли-
на канала с бетоно-пленочной облицовкой составила
1 км, толщина покрытия из песчаного бетона колеба-
лась’в пределах 5—7 см.

Канал 3-Р-4 рассчитан на пропуск 250 л/с воды;
ширина его по дпу 40 см, глубина 50 см, крутизна от
косов 1:1,5; ОПЫТНЫЙ участок проходнт в дамбе.

Работы по устройству бетоно-пленочной облицовки
выполняли в такой последовательности.

По руслу кацала укладывали полнэтиленовую ста-
билизированную пленку толщиной 02 мм, шириной
2.5 м. Благодаря достаточной ширине пленки продоль-
ные швы на ней не делались, а поперечные швы через

каждые 100—150 м устраивались путем _ скручивання
концов соединяемых полотнищ в валик. Затем повер.
пленки в поперечном направлении по ду и откосам
‘укладывали деревянные бруски сечением 4ХЗ см, та-
кне же бруски укладывали в продольном направлении
на линии перссечения откоса с дном. Таким образом на
дне и откосе образовывались клетки длиной по 3 м.

Установка брусков облегчила бетопирование канала
и обсспечила просктную толщину слоя облицовки, кро-
ме того, бруски удерживали пленку при ветре (рис. 5)-

В готовые клетки из брусков укладывали вручную
растворную смесь, которую подвозили © бетонного уз-
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Рис, 6. Устройство бетоно-пленочной облицовки © покрытнем из_мо-
модитиого бетона (канал 3.Р-4 Татарбунарской системы Одесской
‘области).

ла на автосамосвалах и затем уплотняли площадочны
ми вибраторами.

После бетонирования бруски сразу — же убирали
кроме части поперечных, которые были оставлены чел
рез 6 м для образования температурно-усадочных лшвов,
полость которых заделывали цементным раствором,
поверхиость облицовки заглаживали мастерками,

ерез 30—40 мин на свежеуложенный бетон нано
сили набрызгиванием этиноловое покрытие с целью.
предотвращения испарения воды из облицовки,

"Температурно-усадочные швы на следующий — дены
заделывали цементным раствором. Образовавшиеся че:
рез некоторое время усадочные трещины полностью ком-
пенсировали последующие температурные деформации
облицовки. Для облицовки готовили песчаный бетом
марки 150, состава 1:3 (по масее) и осадкой конуса|
2—3 см. Растворная смесь имеда хорошую Сязность
оползание ее на откосах не наблюдалось, 1

Через месяц после устройства облицовки проводил!
ее прозвучивание с помощью ультразвукового прибора
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УКБ-!. При этом было установлено, что скороеть рас-
пространения ультразвука вдоль откоса и поперек его
примерно одинакова, Это указывает на отсутствне в

облицовке скрытых трещин, которые можно было бы
` ожидать вследствие оползания смесн после ее укладки.

В целом качество покрытия было достаточно хорошим;
Сметная стоимость монолитной бетонной облицов-

ки толщиной 8 см, первоначально запроектированной.
дая канала 3-Р-4, составила 385 руб/м?, а сТонмость
совмещенной облицовки толщиной 6 см-—9,74 руб/м°.

Осмотр канала после семи лет эксплуатации пока-
зал хорошее состояние бетоно-пленочного — покрытия..
При открытии контрольных шурфов под облицовкой ми
‘отборе проб установлено, что цвет и эластичность плен-
ки, находившейся под бетоном, не изменились, в от-
'дельных местах обнаружены порезы и проколы пленки,
Через которые фильтрует вода.

В 1968 г. производственные исследования по устрой-
ству бетоно-пленочных облицовок с покрытием `из мо-
нолитиого бетона были проведены на канале 1-Р-6 Та-
тарбунарской ороснтельной системы (рис. 6).

Опытный канал был разделен на три участка, На
1 участке плотность грунта в основании дамбы соста-
вила 1,6 г/см3, на —- 1,5 г/см и на 1 —= 17 гу/см®,

На протяжении 70 м каждого участка `выполнено
бетоно-пленочное покрытие и для сравнения на протя-
жении 30 м сделана обычная облицовка из МОНОЛИТ-
лого бетона без пленки,

Устройство бетоно-пленочной — облицовки
лось в такой последовательности,
По руслу канала раскладывали — полиэтиленовую.

стабилизированную иленку толщиной 0,2 мм и Шири-
ной 2,3 м, Затем в поперечном направлении по дну м.
откосам через каждые 6 м на иее укладывали деревян-
ные бруски сечением 48 см, такие же бруски уклады-
вали и’в продольном направлении по откосам н по

осущест-
вл)

— дну.
Бетонную смесь, которую подвозили автосамосвала-

ми, укладывали и уплотняли вручную. При крутизне
откоса 1: 1,5 и толщине облицовки & см сползание бе-
тонной смеси при укладке ее на пленку не наблюда-
оь,

После. уплотнения и отделки бетона бруски убира-
ли, а деформационные швы, устранваемые через 6 м,

э



Рис, 6, Схема капала 1-Р-6 Татарбунарской системы с пае:
ночным экраном. и монолитным‚ ботойным. покрытием:
ао сечение мацалы: @— елома. устройства, отссков. при фильтуа-Чуоиных номереинях; 1 — аонолиноы бегоно 3 аденва; Фр
УУрастыр 3 цементной раствор Кразмеры в м)

оставляли открытыми. На следующий день их заделы-
вали цементным раствором,

Для_измерения деформаций швов на плитах обли-
цовки были установлены броизовые маяки, с помощью.
которых пернодически проводились замеры ширины шва

с точностью до 0,01 мм. При этом установлено, что де-
Формации бетона по пленке происходят в значительно
большей степени, чем бетона, уложенного па грунт.
Естественно, что напряжения в бетонс, возникающие
при измененни его температуры, в первом случае мень-
ше, чем во втором, что позволяет увеличить расстояние:

между швами и уменьшить их число.
Фильтрационные измерения методом закрытых от-

секов, выполненные А. Р. Гвенетадае и П. А. Сухору-
ковым (ем. рие. 6), через год после устройства обли-
цовки показали, что применепие бетоно-пленочной_ об-
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лицовки для каналов, проходящих в тяжелых _лессо-
тидных _ суглииках, целесообразно при уплотнении
трунта основания б 1,6 г/см?, а возможно и до 1,7 т/с,
РУчетом последующего разуплотнения, поскольку ка"
нал проходит в дамбе, В этом случае потери на фильт-
Рацню в каналах с пленкой эпачнтельно ниже, чем В
Ганалах е обычной бетонной облицовкой. По данным
В А. Олехновича, фильтрационные потери на каналс
ЛКХ (Кабардино-Балкарская АССР) с облицовкой
з монолитного бетона н пленки, выполненной пленко-
бетопоукладчиком, составляют 6,2—7,1 л/сут, на_ том
же кацале е бетонной облицовкой без. пленки — 154 и
вообще без облицовкн — 1470 л/сут © 1 No2 смоченной
поверхности канала,

В последующие годы бетоно-пленочные облицовки ©
покрытнем из монолитного бетона нашли широкое рас-
пространение на межхозяйственных каналах Татарбу-
нарской оросительной_системы, при реконструкцин_Ма-
гистрального Северо-Крымского канала, при строитель-
стве Лаовского, Красногвардейского и `других каналов.
в Крыму, а также на Магистральном Каршинском ка-
поде,

Однако лиирокое применение монодитного бетона пра
создании указанных облицовок может считаться пер-
спективным только при полной механизации работ о.
раскладке пленки и устройству бетонного покрытия.

С этой целью‚ отделом - механизации УкрНИИГиМ.
(А. И, Харин, Г. М. Кудсля) при участин автора н
А. Р. Гвепетадзе предложен специальный укладчик бе-
топо-пленочной облицовки (авторское _ свидетельство
3No 261990) для каналов глубиной до 12 м.

Укладчик представляет собой скользящую — вибро-
форму, оспащепную специальными механизмами для
размещения катушек с пленкой, размотки и сварки о-
лотниш. пленки, расположенных на откосе капала н на

дие. При движении укладчика пленка разматывается ©
катушек, сваривается и покрывается слосм бетонной
смеси, поступающей из бункера. Бетонная смесь уплот-
ияется н заглажнвается спецнальными секцнями уклад-

чика, Нарезка швов осуществляется виброножом.
Первый образец пленкобетоноукладчика_нспытан на

Татарбунарской оросительной системе в 19691970 гт-
а сго основе создана болсе совершенная схема плен

кобетоноукладчика, которым в 1971—1972 гт. выполне-
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ны бетоно-пленочные облицовки на хозяйственных ка-
налах Прохладненской системы — (Кабардино-Балкар-
ская АССР).

Одновременно с исследованнями и развитнем про-
изводственного применения бетоно-пленочных облицо-
вок © покрытием из монолитного бетона сначала в Го-
лодной степи (Духовный, 1968), а затем и на Укранне
и в других районах страны широкое распространение
получили бетоно-пленочные облицовки с покрытием из.
сборных железобетонных плит.

Остановимся на некоторых общих вопросах устрой-
ства. облицовок указанной конструкции,

При устройстве пленочных экранов в бетоно-пле-
мочных облицовках, основываясь на опыте строитель-
ства каналов с пленочным экраном и груптовым. покры-
тием, преимущественное _ распространенне — получнли
стабилизированные полиэтилеповые пленки толщиной
0,15—0,2 мм. Пока применение пленок ограничивалось
каналами и водоемами небольшой глубины, пыбор тол-
щины пленки определялся возможностями` сохранения
целостности экрана на всех этапах строительства. При.
переходе к стронтельству крупных каналов, водоемов и °
плотин появилась нсобходимость в обосновании толщи-
ны пленки с учетом действующего на нее напора й.
характера грунтов в основании,

Как, показади — экспериментальные — исследования
А. А. Миронова, _ при определении зависимости между
толщиной пленки и напором, приводящим к разруше-
нию пленки, можно воспользоваться — формулой — для
расчета гибких мембран:

‘О,0275г 1/ е
где 5— толщина пленки, см;

Н— напор воды, м;
г— раднус мембраны, см;
Е— модуль упругости пленки, кгс/см?;
— предел прочности пленки, кге/см, в качестве

с эдесь припимается предел текучести пленки.
И. Е. Кричевский предложил проводить расчет тол-

щины пленок (полиэтиленовых) с учетом температуры
окружающей среды и ползучести полиэтилена.

Расчет толщины экрана заключается в установлении
расчетной температуры экрана, нахождении эначений:

э

предела прочности при растяжении и модуля упругости

плеики для расчетной температуры с учетом ползучести
полиэтилена *,

Толщина противофильтрационного полиэтиленового
экрана может быть определена по формуле!

$=0,075Нуа р / &
3а

тде 5— толщина противофильтрационного экрана, мм;
Й — напор_ воды,
у — плотность воды, г/смё;

4р — средний днаметр лор грунта ` подстилающего
слоя, ММ;

Ву-— расчетное значение предела прочности полиэти:
лена, кге/смё;

оу— расчётное значение предела прочности подиэти-
‚лена при растяжении, кге/сы,

`Толщина пленочного экрана, как видно из формулы,
должна быть тем больше, чем выше напор воды, круп:
ность частиц подстилающего групта и ниже прочность
пленки,

Предел прочности плепки при разрыве, в свою оче-
редь, оказывается тем ниже, чем выше температура ок-
ружающей среды,.

В наиболее неблагоприятных условиях (высокая тем-
пература среды, крупнозеринстый грунт в основании эк-
рана й т. д.) при глубине каналов до 10-—15 м толщина
пленки из условия прочности должна быть в пределах
0,15—0,20 мм: Опыг строительства каналов с пленочны-
ми экранами под защитным слоем из грунта нли бето-
на указывает на трудность сохранения щелостности эк-
рана в процессе работ, если его толщина менее 0,2 мМ.

Таким образом, обычно принимаемая толщина плен-
ки 02 мм при устройстве бетоно-пленочных — облицовок
оросительных каналов являстся достаточной как по ус-
ловню прочности, так и по условиям производства работ.

Выпуск полиэтиленовых стабилизированных пленок,
предназначенных для — противофильтрационных — уст-
ройств, производится заводами по ГОСТ 10354763

* Врежениые техияческие указания. по проетированию. строй
ое аса пойотленые Заг порилеанх

т паотии нз местных матерналов -ЕВа блерлао, оар карналов ( 2
5



\\пиприиой не менее 9,5 м, в рулонах длиной по 120—
50 м.

Подготовка подотнища для экрана заключается в
свариванни пленочных полос по продольному_ краю.

а крупных каналах с многорядной — облицовкой
сборными`плитами либо при большой длине откоса ©
монолитной облицовкой во избежание разрыва сварных
швов при натяжении пленки в момент укладки плит
швы желательно располагать поперек оси канала:

Размеры полотнищ по ширице определяются раз-
мерами. периметра канала, причем при определен
числа полос учитывается запас на образование Швов,
заделку экрана в групт и предотвращение чрезмерного
натяжения экрана при укладке

Длину полотиища обычно ` принимают на 5—6%
больше длины экранируемого участка_канала.

`Учитывая, что все операции по устройству пленоч
ного экрана 'выполняются вручную, полотнище должно
весить 50—60 кг, но ие болес 100 кг.

Расход пленки на | м* облицовки — зависнт от се
толщины. Орнентировочно 1 м2 пленки толщиной 0,2 мм
веснт 0,19—0,20 кг.

Скленвание полизэтиленовых пленок — весьма труд-
ная операция. Для соединения пленочных полос прак-
тически используется только сварк

Из различных способов сварки наиболее распрост-
раненным является контактио-тепловой.

`Нагрев пленки толщиной до 0,2 мм достигается при
одностороннем контакте с лентами сопротивления, по
которым. пропускается электрический ток, или нагре-
вателем, в котором заключена электрическая спираль.
При болышей толщине пленок (до 0,5—0,6 мм) приме-
ияется двусторониий. контактный нагре

В стацнонарных условнях для получения подотниш
шириной до 15 м и любой длины обычно применяют
сварочные машины СПК-М, оснащенные двумя | смей-
ными сварочными головками. Сварка полиэтиленовых
и поливнинлхлоридных пленок толщиной от 0,05 д
04’мм осуществаяется горячим воздухом или инФра-
краспым излучением со скоростью 0,6—5 м/мии.

`Стабилизированные сажей полнэтиленовые пленк
толщиной 0,2 мм следует сваривать инфракрасным из-
лучением со скоростью 2,5—3,5 м/мин, при этом про
ность сварного шва составляет 85% прочности пленки.
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Чистота поверхности и сухость пленки — обязатель-
ные условия при сварке. Пленки с сильно окиеленной.
поверхностью (обычно после долгого выдержнвания
на воздухе) также ке поддаются сварке.

Для соединения полотннщ между собой, а также
ремопта экрана непосредственно на месте его укладки

применяются импульсные клещи (при толщине` пленки
ло 0,3 мм) обеспечивающие двусторонний контактный
нагрев матермала, нли сварочный пистолст ПСП-5 (при
толщине пленки до 0,2 мм), © помощью которого на-
тревается поверхность пленки за счет тепла расплат:
ленной присадки.

При небольших объемах сварочных работ можно
использовать бытовой электрический утюг с терморегу-
лятором *, Сварка проводится при толщине пленок от
60 до 300 мкм и температуре 100—300°С,

При_отсутетвии источника электроэнергии для е
больших каналов поперечный ов может выполнятьси,
как исключение, путем. скручивания пленки в валик с
пригрузкой грунтом,

осле изготовления полотииш их доставляют к ме-
сту работы в количестве, необходимом для укладки в
ол смену.

собое виимание следуст обращать па — тщател
ность подготовки основания под пленку. Планировка
оспования выполняется цепосредственно перед уклад-
кой пленки экскаватором-профилировщиком.нли’ вруч-
ную. При_наложении трехметровой рейки _ на поверх-
ность оспования зазор между рейкой н Поверхностью»
групта не должен провмшать ® см при укладке ебор-
нЫх плит и Noе более $ еы — при укладке монолитного бе-

При скальных, гравелистых или галечниковых груп-
тах поверхность дна и откосов Выравнивают и насыпа-
от подготовку из слоя групта толщиной не менее 10 см.

качестве подстилающего слоя применяются супеси
или_пески.

Полотнища расстилают по всему периметру канала,
а края пленки заводят на обочину, где пригружают
мешками с грунтом и т. П.

* Рекомендации по примснению прогивофи:“ 
мльтрационных экра-

з полимерных пленок иа оросительных каналах и в0ы по ТНЕ Е т х Канал эдоемах.

э



На небольших ` каналах ` допускается закрепление|

ми или стальными шпильками через 9—9.5 м.
Ликвидация прорывов и дефектов сварки проводи

ся путем наклеивания пластыря из полиэтиленово

липкой ленты (СТУ-30-14384—65) или заплаты с по
мощью холодной резинобитумной мастики,

Для устройства верхнего защитного слоя_облицовк
выбирают железобетонные плиты — минимально - допу-
скаемой по условиям прочности и долговечности тол:
‚щины, с размером, обеспечнвающим удобство их транс
портировки н укладки 3

При изготовлении плит особое внимание следует об:
ращать на придание им гладкой поверхности. В против-)
ном случае возможно повреждение пленки неровностя=
ми плит.

Укладка еборных плит должна следовать сразу же
за укладкой пленки, что, как показывает опыт, в боль-
шей степени гарантирует ее сохранность и проектное
положенне полотнищ,

Монтаж сборных плит проводят с обочниы канал,
автокранами, Плиты укладывают сначала по дну ка=
нала, а затем по откосам (рис. 7).

Дониые плиты укладывают в горизонтальном поло
жепии, а откосные--в вертикальном или наклонно)
параллельно откосу. Осуществляется это при помощи)
спецнальных стропов. 3

Для предохранения экрана от повреждений в пр‹
цессе монтажа плит под их ребро укладывают полоски)
шириной 20 см из плотной бумаги, картона, пергамина
или иного недорогого матернала. 'Установка инвентар®
ной доски с упором, на которую опускается откосная|
плита, с последующим её удалением после укладки
плиты повышает сохранность экрана.

После. завершения монтажа плит к — их торцам
верхней части откоса подсыпают грунт или укладывают!
монолитный бетон 3

лое время года_ рекомендуется делать сплошь жесткие
швы шириной 5—10 см. Заделывают их монолитным!
бетоном с обязательным уплотненнем _ вибрированием
или трамбованием. При устройстве облицовок в ХоЛОД:
ное время года устраиваются деформацнонные швы
которые заполняют упругим материалом — (пороизолу)
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Устройство.. беоночмленочной _ облицовки © покрытиемрных преднапряженных плит НПК: л
редолительный, канея Северо-Крымской. снетемы; омизу — ноее “слетемы, оо я



тернит и т. д.). В весенне-летиий пернод указанный ма-
тернал в шве заменяют цементным бетоном,

В последние годы бетоно-пленочные облицовки с
покрытнем из сборных плит получили широкое рас-
пространение при строительстве каналов в Голодной
степи, в Поволжье, на Каршинском магистральном ка-
нале, на круппых распределителях Каховской ороси-
тельной системы, а также на магистральных каналах
и капалах менышего порядка Северо-Крымской и Ро-
тачекской оросительных систем. Для указанных обли-
цовок применяли плиты различной конструхции

В Голодной степи по пленке первоначально укла-
дывали ребристые прокатиые — плиты — размерами
32032 м н ЗЭХ4.1 м, а затем _ перешли к укладке
плоских плит размерами в основном 3,2х(3,2 м и тол-
щиной 6,5--7,0 см,

На Укранне преимущественное применение — для
бетоно-пленочных облищовок нашли преднапряженные
плиты НПК размерами 6,27(,0х0,06 м; 62% 1,5Ж0,06 м.
и 6,2Ж1,0%0,06 м (рис. 7). Применение этих плит пред-
ставляется `наиболес эффективным.

В некоторых случаях используют — комбинирован-
ные облицовки: дно выполняют из Монолитного бетона,
а по откосам укладывают сборные плиты.

В Англин известеи опыт применения пебольших не-
армированных бетонных плит— шестигранных по от-
косу и прямоугольных по дну (рис. 8)

Бетоно-плепочные облицовки с покрытием из сбор-
ных плит, как правило, обладают высокой _ противо-.
фильтрационной эффективностью. По данным Р. М. Гор-
бачева (Средазгипроводхлопок), фильтрацнонные по-
тери в каналах с плепочным экраном и сборными пли-
тами в условиях Голодной степи составляют 7——8 л/сут
с 1 м? смоченной поверхности; в то же время потери в
каналах, облицованных сборными плитами без пленки
с герметизацией швов битумными мастиками, достига-
ют 195 л/сут н при облицовке монолитным бетоном —
30—100 л/сут с 1 No? облицовки.

Аналогичные цифры получены В. А. Олехновичем на
каналах с монолитным бетонным покрытием по пленке
на Украине и в Кабардино-Балкарской АССР.

"Техиико-экономические расчеты (для условий Кры-
ма) также подтверждают _ преимущество _ бетоно-пле-
ночных облицовок по сравнению с обычными (табл. ).
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Таблица |
Технико-экономические показатели.бетоно-пленочной
облицовки

‚Белоно-пяеночнзя‚Обычая облицовка
л

ыа бе: | бстонные | "ный бе: | ‚еообенонине

Свачыня:синоеы °а а. | е‚руб. на 100 м* ы оРас::‚ш на пкущбпй ре- З 58 — -
100 м. Я

|Е3 К е
1972 гг. УкрНИИГиМ — (В. А. Власенко н

А. И. Левченко) проведено обеледование ‘состояния_по-
лиэтиленовой стабилизированной пленки в бетоно-пле-
почной облицовке на каналах Крымской и Одесской

Р, 8 Бетононлоннна облнова. ©нна © покрытуемо неармпрованных атонныя Янг° (Аитноу
я



областей после 4—6 лет эксплуатации. Обследование
показало, что пленка сохранила первоначальный цвет
и хорошую эластичность, прилегание плит к оспованию
по дну и откосам, как правило, пронсходит по всей
плоскости как через плепку, так и через слой припесен-
ного водой мелкодисперсного грунта и ила, которым за-.
полнены просветы между плитой н пленкой. Не обна-
ружено прорастания растительности в швах плит, а
также повреждений пленки землероями. Отдельные не-.
большие преколы в плепке объясняются наличнем ост-
рых зерен гипса, ракушечника, плотных глин, которые
повреждают пленку при сдвигании ее по откосу в мо-

мент укладки. плит

`Физико-механические свойства пленки, извлеченной
из-под облицовки, а танже находящейся на поверхио-
сти грунта, приведены в таблице 2.

Таблица 2

Свойства полиэтиленовых стабилизированных пленок,
находнвшихся в эксплуатации:

‚Нопряжение

аВа
Относттельное

Срок служби. ол ®Усговия эксплузтании

Закратое — помещенио | 6 ег 105 566
П‹ Н 40 б л 103. 493ох слоем трупта. 40 см | © лт ‚

д «беониой * пнтой | © 3е 5 256
олщиной @ сы

о ан НИК тоз. | 4 гол 16 э8
‘нной © еы

на ‘поверхиости.группа _ 3 месяца 131 «5
То же : т 4 года. 32 н

Осповное свойство пленки — деформативность — со-
храняется в течение эксплуатации при нахождении ее
тод слоем бетона или грунта. Незащищенная пленка рез-
ко снижает способность деформироваться, что указыва-.
ет на быстрое ее старение.

Эти данные вполне согласуются с результатами ис-
следований ВНИЙГиМ (В. В. Сокольская)

'Бетоно-пленочные облицовки, несмотря па имею-
щиеся достоннства, еще требуют усовершенствования
как в конструктивном, так н в технологическом Отно-
шении. Для защнтиого покрытия по пленке следует ис-
пользовать более легкие и менее дорогие конструкции,
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такие, как топкис армированцые цементные плиты, опыт
применения которых в ирригационном — стронтельстве

имеется как в СССР, так и за рубежом. Исследования
САНИИРИ и Узглавводстроя показали, что облицовка
листовым бронеизолом (гибкая битумная облицовка,
армирэванная стеклотканью) эффективна даже в про-
садочных грунтах, к тому же она дешева и легкозаме-

няема (Хамраев, ‘Алимов, 1968).
Дальнейшее развитие применения — бетопо-пленоч-

ных облицовок будет сдерживаться дефицитом. пленоч
ных матерналов. Наиболее эффективной областью их
использования следует признать районы, где грунты,
слагающие русло каналов, склонны к большим дефор:
мациям пучения или просадок, а также сильно засолен-

ные, вызывающие коррозню ° бетона. — Перспективным
также является устройство бетоно-пленочных облицо-
вок в каналах с использованием — плепкобстоноуклад-
чиков. Пленочные материалы найдут применение при
устройстве грунто-пленочных покрытий крупных кана-
лов, различных водоемов, деформационных швов в мо-
политных облицовках капалов, где невозможно. исполь-
зовать бетоноукладчики, а также при ремонтных и Вос-
становительных работах.

Другие случан применения пленочных материалов в
водном хозяйстве. Область применения плепочных ма-
териалов не ограничивается водным хозяйством.

Интересен опыт применения пленочных матерналов
на противопаводковых сооружениях Вепгрии. В период
больших паводков на Дунае, Тисе и других реках хо-
зяйству страны наносится большой ущерб.

Для защиты городов и сел, а также посевных пло-
щадей от затопления паводковыми водами в пойме рек
построены земляные дамбы обвалования, В связи ©
тем, что устройство капитальных каменных креплений
дамб дорого и сложно, а использование биологических
средств укрепления дамб часто бывает недостаточно
чадежно, с 1965 г. в Венгрии сначала в опытном поряд-
ке, а затем в широких масштабах стали применяться
покрытия из полимерных пленок.

Для этой цели рулоны полизтиленовой пленки тол-
щиной 0,2 мм укладывают на верхнем осповании дам-
бы в предпаводковый период. Когда появляется необ-
ходаность, рудок раскатывают вниз по откоеу дамбы.
со стороны реки. Верхний конец пленки зажимается

3 ака 6 6755 е



мешками © леском,ется. .
Поперечные шы в паеночном экраце не устранва-

а нижний иногда также при

лона перекрывается пленкой другого.

Спецналисты Венгрин считают, что описанный вид
противопаводкового — мероприятия очень экономичный;
Однако устройство его целесообразно лишь на равиин-
ных участках рек, где отсутствуст движение донных на:

носов, которые могут прорвать пленку.

Поверхиостные плепочные_ экраны могли бы найти _
применение и в условиях СССР при экстренных случа-
ях защиты песчаных берегов рек от размыва, — напря-
мер_ на Амударье.

В мировой практике, и в частности в СССР, имеется /
опыт строительства различного рода резервуаров м)

бассейнов из монолитного и сборного — железобетона: ̂
Однако для обсспечення практически полной ВОДОНе-
проницаемости конструкции опн защищаются _ спещ
альной гидроизоляцией (многослойные битумные по-
крытия, торкретные цементные _ штукатурки, эпоксид-

ные мастики и т. д.). Решение указанного вопроса ус-
ложняется при хранении в резервуарах агрессивных.
жидкостей,

В научно-исследовательском институте водного хо-
зяйства (Венгрия) Л. Силади разработана конструкция
шленочного, ‘противофильтрационного _ устройства для
железобетонных водонапорных башен. Она представляет|
собой мешок из полимерной пленки, закладываемый
виутрь железобетонного резервуара.

Экран готовится из двух слоев полиэтиленовой ста-
билизированной пленки толщиной 0 мм. 3

Сварка полотиищ в резервуаре проводнтся аппара-
том, работающим по принципу утюга, иногда использу=
ется сварочный ручной аппарат Г.е154ег Х-? (Швейца-
рия), © помощью которого приваривается пленочная
накладка на шов горячим воздухом. Сварка полотни
между собой осуществляется внахлестку или ВПряты
с накладкой из той же плепки. шириной 40 мм.

Дая небольших резервуаров плепку заранее свари-
вают в виде мешка или ДВух половинок мешка. -

При небольших порывах и проколах пленки места
повреждений закленвают — клеящей — полиэтиленовой
пленкой, при крупных порывах поврежденный участок.

з

вырезают и вместо него приваривают заплату из этой же
пленки.

В верхней части резервуара выше уровня _воды в

бетоп резервуара заделывают уголковые консоли. _ Не:
сколько отступя ог стенки резервуара, по всему пери-
метру на Консолях укладывают пластмассовую трубу,
к когорой подвешен полиэтиленовый мешок (рис. 9)

После спуска воды из водонапорной башни изредка
пленочный экран моют щетками, после чего смывают
водой из шланга.

За последние три года экраны устроены болес чем
в 20 водонапорных башнях различной емкости, Самый
большой резервуар вмещает ® тыс. м® воды (диаметр
башии 32 м, высота 1/ м).

Стоимость пленочного покрытия, отпесенная к 1 м2
поверхности резервуара, при стоимости 1 м* пленки тол-
зщиной 02 мм 4 форинта составляет 40 форинтов, @
стоимость торкретной штукатурки — 60 форинтов.

Опыт устройства противофильтрационных экранов
на водонапорных башиях может быть распространен й
на другие резервуары закрытого типа, особенно с аг
рессивной для бетона ЖИДКОСТЬЮ, так’Как полиэтил
обладает высокой химической стойкостью.

Рис. 9. Пленочнсе покрытие резернура. водонаторой овшни ( Венгри):
1 нровзя; 2— два слоя пСЯИИЛеНотойнок 'КЗ мы З — железобенонный режервуар, ля точе



ГЕРМЕТИЗАЦИЯ ШВОВ:
В КОНСТРУКЦИЯХ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ
ПОЛИМЕРНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ

Швы, их назначение и существующие конструктив-
ные решения. При строительстве современных ороси-
тельных систем широкое распространение получили мо-
нолитные и сборные облицовки каналов из бетона и
железобстона; для каналов с небольшой — пропускной
способностью применяются ` сборные железобетонные
лотки.

В последние годы развивается строительство — за-
крытых или комбинированиых ороснтельных систем ©
использованием для них асбестоцементных, металличе-
ских и железобетонных труб.

Как указывалось, в сборных и Монолитных — бетон-
ных и железобетонных облицовках капалов потери во-
ды на фильтрацию пронсходят главным образом. через
швы, часто они сводят до минимума эффект от устрой-
ства’дорогих и трудоемких облицовок из бстопа н же-
лезобетопа. Поэтому вопросам конструнрования швов
и их герметизации уделяется большое внимание. Оба
эти вопроса перазрывиы, и в этой связи они рассматри-
ваются_далыше.

В общем случае швы в облицовках каналов устрай-
вают во избежание появления в них чрезмерных на-
пряжений (от деформаций при усадке бетона, темпера-
турных изменений внешией среды и неравиомерной
осадки оспования), которые приводят к образованию.
трещин и в конечном итоге к ухудшению противофильт-
рацнонных свойств и долговечности облицовок.

Швы в сооружениях могут быть разделены на де-
Формацнонные и жесткие,

К деформациопным швам предъявляются в основ-
ном следующие требования:

Форма шва и его размеры должны обеспечивать
беспрепятственное расширение и сжатие элементов. об-
лицовки под воздействнем усадки и температурных из-
мепений:

конструкция шва не должна препятствовать пекото-
рым вертикальным перемещениям соседних элементов
облицовки в случае неодинаковой деформации грунтов
оспования

Е

быть водонепроницаемыми;
быть простыми по конструкции, недорогими и удоб-

ными для ремонта (Швари, 1967) ;
‘обладать необходимой долговечностью.
Жесткие швы устраивают в случае необходимости.

укруппения мелких элементов в более крупные, — при
сборке строительных конструкций, например при уста-
новке опор железобетонных лотков в стаканы Фунда-
ментов и т. д. К этой же категории швов относятся
строительные швы, образующиеся, например, по_той.
причине, что бетонированне вдоль канала (а на боль-
ших каналах и поперек) не может быть непрерывным.
Жесткие швы нс обсспечивают возможности расшире-
ния и сжатия Облицовки под воздействием усадки и
температурных изменений, во должны быть водонепро-
ницаемыми и не менсе прочными, чем омоноличивае-
мые ими конструкции.

Швы омоноличивания обычно устранвают с выпус-
ками арматуры из омоноличиваемых элементов или при
помощи спепнальных закладных деталей. Заделка швов.
проводнтся безусадочными или расширяющимися це-
ментами, эффективно в этом случае и торкретирование.
При особо ответственных конструкциях швы. заделыва-
ют эпоксидными композициями,

Существует три основных ` типа — деформационных
швов: усадочные, температурные и осадочные,

Температурные и усадочные швы обычно объединя-
ют в один температурно-усадочный шов. В ряде случа-
ев онн же выполияют функции и осадочных швов. Для
‘устранения фильтрацин воды через швы используют
различные копструкции и способы их герметизации.
Раныше при строительстве облицовок из монолитного
бетона применяли сложную и дорогую — конструкцию.
температурно-усадочных швов с металлическими про-
кладками, иногда из пветных металлов. В дальнейшем,
по мере накопления опыта, конструкция швов посте:
пенно упрощалась

Для уплотнения швов используются также _ доски.
Разбухая в воде, они обсепечивают хорошее заполне-
ние шва и, будучи упругими, позволяют облицовке из-
менять длину под воздействием тсмпературных изме-
нений н усадки,

)днако в периодически действующих оросительных
каналах, а также в каналах © постоянным заполненнем
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в зопе перемениого уровия воды доски быстро загни-
вают, а_ремонт такого шва затруднителен.

`Наиболее простым и достаточно надежным являет-
ся шов, образованный в виде зазора между двумя раз-
дельно’бетопируемыми картами монолитной облицовки
или соседними плитами сборной облицовки. Зазор за-_)
полняется водонепроницаемым материалом.

`Так как ширниа карты бетонирования обычно прс-
вышает требуемое расстояние между швами, в свеже-
‘уложенном. бетоне дополннтельно нарезают зазоры В
виде канавок на ®/, или % толщины облицовки и За-
полияют „герметиком—<ложные швы». Они выполняют
функции Усадочных и температурных швов (при бето-
нировании в теплое время года).

Ложные швы — это единственные из всех известных ^
типов швов, которые легко могут быть выполнены м-
ханизированным способом. Кроме того, стоимость уст-
ройства таких швов невысокая. При бетопировании ©
пропусками, то есть через секцию, их нарезают в местах
стыка.после заполнения бетоном пропущенных секций.
Другие типы швов требуют значнтельных затрат руч-
ного труда.

Для заполнения различных швов широко применя-
ют битумные составы. Они создают в зазоре сжимаю-
чщийся слой, который должен обеспечнть возможность
расширения и сжатия бетона и хорошо заполнить про-
странство зазора. Однако опыт эксплуатации швов, гер-
метизируемых битумными мастиками, как правило, ука-
зывает па низкую надежность и долговечность их в ус-
ловиях эксплуатации оросительных систем.

В последние годы ведутся понски других решений
ло герметизации швов.

`Применение шпопки в швах Монолитной облицовки
(рис. 10, а), имеющей на концах шарообразные утод-
щения, обеспечивает — хорошую — водонепроницаемость
шва. Такая шпонка с пустотелым утолщением в щентре
облегчает ее деформирование при осадке основания и
усадке бетона.

Известен резиновый уплотнитель другой — конструк-
ции (рис. 10, 6), который после 20 лет эксплуатации
остался водопепроницаемым, а резиновый шнур за это!

время_ ие потерял эластичиости (Чехословакия, р. Ваг):
Предполагают, что срок службы этого уплотнения ие
менее 100` лет:

38

О

Вис. 10. Типы уплотнения швов в ©блицовках з МОНОЛНТНОГО

ЗЕАа ноого ааы О ааоВе а

ВН ООЛНО ОО аы ОНЕ он аННЕ

Гидропроект на основе обобщения отечественного изарубежного опыта, а также специальных нсследова-
Ний предложил новую конструкцию шва с резиновым
‘уплотненнем. Она применима для монолнтной и ©бор-ой облицовки канала Северский Донец--Донбасс®,‚Температурно-усадочные швы указанной конструкции(рис. 10, @); устранваемые в Монолитной облищовке, Вбольшинствс случаев оказались достаточно — мадежныеМи, однако они все же дороги н весьма сложны в нс-полнении. В отечественной — практике - строительстваспригационных каналов их применяют лишь в особых

‚„канал Северский Донец — Донбас, сборная железобе
наканея, ба ная_жедезобетонная‘Облицовка откосов и дна канала, ОБК. Гидройроекта мее оер
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При стронтельстве каналов с МОнолитными бетоп-
ными облицовками предпочтенне обычно отдается б0-
лее простой и дешевой конструкции швов © заполнени-
©м битумом или битумпыми мастиками; при этом устрай-
вается сквозной шов шириной 3—4 см, под который пред-]
варительно подстилают полоску мешковины шириной
20'см, пропитанную битумом, В шбв заливают расплав-
ленный битум или мастику слоем 2 см, а сверху уклё®
дывают цементный раствор (рис. 10 г); часто в Моно?
«итной облицовке делают бороздки на %/, толщины об

“ицовки (ложные швы) которые заливают битумом. сло
см 2 см, поверх него наносят цементный раство
(рис. 10, д).

'Опыт строительства и эксплуатации описанных тем
пературно-усадочных швов указывает на ИХ педоста
точную надежность. Через такие швы в результате от
сланвания, растрескивания иди оплывания битума ча
сто происходят значительные утечки Воды.

'Иногда при стронтельстве каналов применяют тре:
слойную облицовку. Средний слой ее представл®
силошной битумной прослойкой, которую укладываю
между двумя слоями бетона (Швари, 1967).

'В последнее время предлагается также варнан!
трехслойной облицовки с промежуточным „гидройзол!
1Шонным слоем з синтетической пленки. Такое реш
нне представляется недостаточно надежным. Результ
лы опытов с трехслойной облицовкой, выполненных
Крыму, указывают на Возможность повреждений. ле
к! при сдвижке сё по бетонному основанию, особеи
Когда из него выступают зерна щебня. Неудачным ок
Зался опыт строительства таких облицовок на Карши
ском. магистральном канале.

'Опыт использования различных _ матерналов д
терметизации швов и испытание всевозможных КОН
рукций швов в облицовках каналов из МОНОЛиТИО
В%она указывает на необходимостьтпродолжения иссл
лований по разработке более эффективных `варнанто

'Еще более сложно решение вопроса герметизаш
швов в сборных железобетоиных облицовках канало
В практике стронтельства для их уплотнения в Качес
ве терметизирующих материалов используется главны
образом. битум.

Северский_Донец— Донбасе в 198
На канале

1956 тт. в облицовке из сборных железобетонных пл!
40

‚5*30
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была применена конст-
рукция шва, гермети-
Зация которого дости-
талась - наклейкой па
смежные плиты. листо-
вой резины _ шириной
15 см и толщиной 2 мм
и укладкой поверх нее
защитного слоя из це-
ментно-песчаного раст-
вора, — армированиого
металлической — сеткой.
В местах пересечения
поперечных и продоль-
ных швов — облицовки.
стыкуемые полосы ре:
зиновой — шпойкн — пе-

рекрывались — резино-

вой накладкой `разме-
ром 350 150%Ф мм,

Рис. 11. Конструкции швов в сбор-
ой железобстонной _ облицовке |(по.
предложенню ВОДГЕО)
а-- подеречные _ мы — б продольные

'При ‘осмотре обди- Маш: оУ жеообстоые Млцнй а:

цовки канала в 1958 г. Умлеобионны" подклалаа “ 5- желоо-
оказалось, что до 30% бетонный упорный Фруе ;
резиновых — полос — не
приклеилось к бетону. В результате этого фильтрацион-
п,;:щзгпздрп на участках со сборной облицовкой достига-
е ...;ос"....(х км — (ориентировочно 180 л/сут е 1 м?),
о оворит об их пенадежиости. (Слииченко,_Рутков"

«а соуласло «Рекомендациям „ по провктированию
устройетву. противофильтрационных _бетонных `9блишо-
ооа водоснабжения_ и ирригационных систем»,
«оставленных миститутом ВОДГЕО, для устройства дё
Поаановных — швов в противофильтрационных _ желе-
Зобетонных ‚облицовках каналов рекомендуются конст-

т швсь, криведенные на рисунке и
зирпрактика. показала, что попоречные “швы, гермети-

‘прованцые указаиным’ способом, с точки зрения. про-
ивофильтрационных евойств нёдостаточно надежны.

уодольные швы, по-видимочу, боле надежны, однако
энство их трудоемко и ДОВОЛЬНО Дорого

погуннаи о оборпых эжелезобетенных лотков в СССР
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`Варнанты герметизации швов в Каналах нз без-
раструбных лотков, имеющих наибольшее применение,
следующне:

1) уплотнение шва пеньковым жгутом, пропитан о
ным битумом, осуществляется путем закладки — жгута
в полость стыка дотков с ПОследующей заливкой го!
рячим битумом. Иногда сверху его затирают цемент-
ным. раствором.

Устройство шва указанной конструкции ̀  нанболее
трудоемко, и стоимость сго довольно высокая. Кроме
того, такие швы совершенно ненадежны в эксплуата-|
ции, и в последние годы их почти не применяют;

3) уплотнение шва пороизолом выполняют по’ схе-
ме а (рис. 12, а). Жгуты пороизола круглого, треуголь-
ного или прямоугольного сечения укладывают на седло
и обжимают лотками. За счет его обжатия и обеспе-
чивается герметизация шва.

Пороизол —дешевый _ пористый матернал, основу
которого составляет резиновая крошка, полученная из-

старых автомобильных покрышек. Средняя плотность —
400—650 кг/м%, относнтельное удлннение при разры

ве— до 120%; предел прочности-— до 8 кгс/смё, водо-
поглощение в`сжатом (на 50% толщины) состоянин —
1%, остаточная деформа-
ция при сжатии на 50%,

через 24 часа — менее 5%
днапазон эксплуатацион”

ных температур— от Ми-
нус 40°С до 80°С.

да
@

Рис. 12. Уплотнение швов в безраструбных лотках
‚лом нли битумночшлаковатной прокладкой

Тоничительная › поделелна: Т- пороизол: 8 - седлО; В-- маа
алонный изсау -- инсекий Войлок: 9 -— плажовато © бя
э

Исследования — пороизола — Чимкентского — шнноре-
монтного завода, выполненные К. А. Васьковичем ®
ЦСЛ «Голодностепстрой» (1966 г.), показали, что пос-
ле Четырех лет эксплуатации прочность его на разрые
практически не изменилась. Извлеченный из швов по-
роизол эластичен, хотя первоначальная форма вос-
Станавливается лишь частично; - неглубокие - трещины
на жгутах обнаружены только на внешних участках,
подверженных солнечному облучению.

Для того чтобы сохранить упругие свойства порои-
зола, обоспечив его обжатие в шве не болес — чем на
50%, в Крыму и в некоторых других районах страны на.
седла лотков укладывают прокладки-ограничители из аи-
тисептированной древесины или другого матернала.

Главная причина недостаточной плотности швов в
лотковых каналах- несовпадение между _ собой пара-
болических поверхностей в раструбной части лотков,
а также седел и внешней пристыковой части безраст-
рубных лотков. Объясняется это недостаточной жест-
костью н точностью изготовления — оснастки для лот-
ков, а также быстрым ее деформированием в процессе
заводской эксплуатации. В этом случае, особенно при
наличии ограничительных прокладок, возможно недо-
статочное обжатие пороизола или недопустимое его рас-
плющивание. Герметичность шва здесь может быть
достигиута только при дополнительной его заделке ма-
стикой. Герметизация швов в лотковых каналах © при-
менением пороизола в последние годы нашла распро-
странение во всех районах мелноративного строитель-
ства Советского Союза;

3) конструкция шва «изоловый замок», предложен-
ная ГрузНИЙГиМ (М. Р. Разумовская и ’др.), выпол-
няется по схеме 6 (рис. 12,6). На седла укладывают
полосы шлаковаты или просмоленного — технического
войлока, полосу рулонного изола, а на бетон в полости.
ва наносят грунтовку холодным изоловым раствором.
(СП-2) и затем шов. заполняют горячей — мастикой

л

Конструкция шва с уплотнением изоловой мастикой
нашла применение в Грузии. По данным ГрузНИИГиМ,
опыт эксплуатации в течение 3—4 лет дал положа*тельные результаты;

‘уплотнение шва из битумно-шлаковатных прокла-док (Шлаен, 1966), предложенных Л. Н. дуа...и‘Г...м и
3



названных им «минезолом», проводнтся путем уклад-

ки на седло полосы прокладки (схема в, рис. 12, е),
которая в результате обжатня частично выдавливает:
ся в шов. Технология устройства этого шва наиболес
простая, однако изготовление прокладок трудоемко.

Конструкция шва использовалась при, стронтельст-
ве лотковых систем в Средней Азни и Крыму. В на-
стоящее время она применяется лишь при отсутствии
пороизола;

5) уплотнение шва полимерными мастичными гер-
метиками проводится в соответствии со схомой @ (см.)
рис. 21). Для уменышения расхода мастики и улучше-
ния условий её работы под слой мастики толщиной
0,5—1,0 см укладывают упругую прокладку (пороизол,
тернит и др.).

Указанная конструкция шва очень простая, однако
отсутствие дешевых полимерных мастик пока’сдержн-
васт повсеместное се применение на практике

Швы в раструбных лотках герметизируются по ана
логии с приведенными способами, поэтому опнсание их
конструкции здесь не приводитея.

'Общие сведения о полимерных мастичных гермети-
ках. В последние годы в СССР и за рубежом при ре-
шении вопроса герметизации швов в сборных сооруже-
ниях различного назначепия все больший интерес про-
является к холодным полимерным мастикам. И это не
случайно: конструкция шва, герметизированного масти-
ками, предельно простая; работы по герметизации тех-
нологически не связываются с монтажом сборных обли-
цовок каналов, а выполнение их не требует больших
затрат труда; шов легко освидетельствуется и ремонти-
рустся в процессе эксплуатации.

Герметизирующие мастики (Применение герметиков.
в капитальном строительстве, 1967) с точки зрення их
основы, то есть связующего полимера, можно — подраз-
делить’ на следующие виды: полинзобутиленовые, поли-
сульфидные (тноколовые), бутилкаучуковые, полпурета-
новые и кремиийорганические (силиконовые)

В СССР при заделке швов в промышленно-граждан-
ских сооружениях нашла применение нетвердеющая по-
лнизобутиленовая мастика УМС-50; положительные ре-
зультаты получепы при использовании для этой же Це:
ли тиоколовых мастик У-ЗОМ, ГС-1 н др а также бу-
тилкаучуковых мастик ЦПЛ.

ы

В последние годы. освоено производство и таких раз

новидностей тноколовых мастик, как КБ-0,5; КМ-0,5;
‚ЛМ-0,5; «Гидром» н др. (табл. ). Казанским филналом
Всесоюзного научно-исследовательского института син-
тетического каучука (ВНИИСК) разработаны также од-
нокомпопентные тиоколовые мастики.

Таблица 3

Составы некоторых тиоколовых мастик и отверждающих паст

Гбоержание компонетоэ ® миссозчя чнствх

В в | ВА 818& * | &
Мастка КМов—| о | 5 -

о Кво8| 0 | $ 
я* АМо5 — | ® | 5 от`Паста No 30 с на & В»Б я Е. л 5;

‚продолжение

Содержание компонентоо в мае- — | „Бехоменауе,оче лан

Матернал ® НОВеЕН
® Ё
Ё В

Мастка мо | ю | ю | - | - | -
уеа | & | в) =
» ; — | — | — |- 20Паста No 30 о | = | о | ®»Б 140° — | ® с лт 5

Тноколовые герметики широкое распрострацение о-
лучили в США, Ангани, Франции и других странах
(Применение герметиков в капитальном стронтельстве
СССР, 1967).

`Метод промышленного снитеза отечественных Жид.
ких тиоколов разработан во ВНИИСК.

‘изделиях и покрытиях жидкий тиокол используют
подобно другим эластомерам главным образом в вузка-
низированном виде. В качестве вулканизующих агептов

‘рименяют преимущественно неорганические перекисные
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соединения, но реакция вулканизации может также про-
текать и с другими_ веществами, вапример с парохинок-
симом, некоторыми полиаминами, альдегидными, фе

чольными, полиэфирными н эпоксидными — смолами,
В тонких пленках тиоколовые составы вулканизуются
кислородом воздуха, для чего в НИХ ВВОДЯт раствори-

мые соли органических кислот (сиккативы) кобальта,
<винца, марганца или других металлов переменной ва-)лентиости 3

В СССР тноколовые составы приготовляют с при-
менением тонкоднсперсной перекиси марганца, которая
вулканизует Жидкнй тнокол медленнее, чем перекись
свница, но в отличие от последней не является токсич-
ной. Несколько худшие результаты получаются при ис-
пользовании менее дефицитного бихромата натрия.

Вулканизующие агепты можно применять нс обяза-
тельно в виде пасты, но н в виде сухого порошка, на
пример смесн двуокнси свинца и стеарата алюминия.
Конечно, твердый порошок труднее диспергировать й)
равномерно распределять в ЖИДком тиоколе, чем. пас-
ту, однако при употреблении порошков можно ие_ опа-
саться усадки, которая происходит вследствие нспаре-)

ния пластификатора, обычно входящего в состав вул-)
канизующих паст,

Эпоксидные смолы в присутствии — алифатических
или ароматических аминов вступают во взаимодейст-
вне с жидким тиоколом, образуя твердые или упруго-
эластичные продукты, в зависимости от СООТНОШениЯ
смолы и каучука. :

Эпоксидио-тиоколовые композиции обладают рядом
ценных эксплуатационных свойств, высокой маслобент)
зостойкостью,`медленным старепием и др. Благодаря
этому применение их для герметизации и защиты от
коррозии непрерывно расширяется. Такие композиции,
как правило, не оказывают корродирующего действия
на металлы в отличие от ЖИДКИх ТИОКОЛОВ, в Особен-
ности если последние в процессе производства недоста-

точно отмыты от примесей.
В рядс случаев приходится вводить в тноколовые

смеси. некоторые пластификаторы. Однако при этом)
снижается механическая прочность тноколовых резин
и существенно ухудшается адгезия. Наиболее употреби
тельным является днбутилфталат, количество которо-)
го обычно не превышает 20 массовых частей на 100 мас-
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совых частей жидкого тиокола. В качестве промышаен-
ных растворителей применяют метилэтилкетон, циКЛо-
тексанон или толуол.

Тноколовые мастики, в целом характеризуются вы-
сокой стойкостью к старению в атмосферных условиях,
а также под воздействием кислорода и ультрафиолето:
Вых лучей. Проведенные в США испытания на атмо-
сферостойкость в течение 10_лет показали высокую ус-
тойчивость этого полимера. По некоторым данным, тио-
коловые резины н покрытия могут служить в Обычных
условиях до 25 лет

Тепловое старение этих матерналов при 100°С ста-
повнтся заметным уже через трое суток, но физико-мсха-
нические показатели за этот пернод заметно не ухудша--

ются (Зайцев, Васильев, Папаригопуло, 1968)
По данным ВНИИСК, вулканизация тиоколовых гер-

метиков У-З0М. н УТ-31 может протекать при темпера-
турах ниже нуля, что очень важно для производства

стронтельных работ в зимнее время. Естественно, что.
›скорость вулканизации при низких температурах резко
снижается.

С 1968 г. сначала в лабораторных, а затем и про-
изводственных условиях проводятся нсследования бу-
тилкаучуковых мастик холодного отверждения. Разра-
ботапы опи (ЦПЛ-2) Центральной проблемной лабо-
раторией Киевского завода химикатов и предложены
для внедрения в мелиоративное стронтельство — Укр-
гипроводхозом.

Двухкомпонентные бутилкаучуковые мастики гото-
вят путем ‚ смешивания двух вязких паст в Соотноше-
нин |:1. Укладывают мастику на воздушно-сухой бе-
тон, на который предварительно нанссена грунтовка
жидким раствором того же герметика в бензине мар-
ки БР-1.

Мастика обладает неплохими прочностными и де-
Формативными свойствами, однако большая усадка в
пернод вулканизации существенно препятствует ее при-
менению в мелноративном строительстве,

Во ВНИИНСМ в последнее время ведутея исследо-
вания по полученню полиуретановых ` герметиков - для
строительных целей. Применение опытных — образцов
терметиков в стыках крупнопанельных зданий подтвер-дило перспективность этих материалов, имеющих хо.рошую адгезию к бетопу

"
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По мнению зарубежных специйлистов, эластичные

полиуретановые герметики имеют/ряд преймуществ пц
ред тноколовыми. Онн лучше противостоят хладотеку
чести и могут быть получены с низким модулем упрус
гости без применения пластификаторов, действие к
торых, как известно, недолговечно (Применение гермел
тиков в капитальном строительстве СССР, 1967). —

Высокая стоимость полнуретановых герметиков
ограниченность сырья пока препятствуют их широком
распространению.

Кремнийорганические каучуки, часто называемы
силиконовыми' или полисилоксановыми, отличаются не-
обычно высокой по сравнению с другими каучукам:
теплостойкостью, достигающей 300°С, Кремнийоргани
ческие каучуки в отличие от других выдерживают про
должительное воздействие озона, обладают — хорошей.
морозостойкостью — до_минус 60°С. 3

Каучуки этого типа, а также многие резнны и о:
крытия на их основе обладают гидрофобными свойст-о
вами.

Присущая вулканизованным — кремнийорганическим`
терметикам отличная атмосферостойкость и долговеч:
ность привлекли внимание строителей к новым уплот-_
иинтельным материалам. Однако этн, пожалуй, самые.
долговечные герметикн, одновременно являются и а-)
мыми дорогими, и поэтому эффективность их примене--
ния в строительстве ока оправдывается в ИСКлЮЧИ-
тельных случаях,

В последние годы во Франции получили распрост-
ранение силиконовые мастики <Родорсил», выпускае-й
мы химическим концерном «Рон-Пуленк», Лучшие по-)
казатели имеют мастики марок ЗВ и 10559 применяемых
для терметизации швов в промышленио-тражданских
гидротехнических сооруженнях.

Мастики — характеризуются — высокой — химической
стойкостью, а также водо- н атмосфероустойчивостью.

Силиконовые мастики фирмы <Рон-Пуленк» явля:
ются однокомпонептными, и отверждение их происходи
за счет влаги воздуха без добавления катализатор:
Мастики хорошо скленваются со стеклом, керамикой,
сталью и алюминнем. Перед укладкой мастики на бел
тон и другие материалы пеобходимо нанести специаль-
ную — эпоксидную — груптовку, — выпускаемую — фирмо!
«Рон-Пуленк».

последнее время освоен выпуск однокомпонентных

„‚‚Ёювш‹ 10073 дая мастики ЗВ и 10072 для мастик
* Мастику. наносят в шор на подоспову, _ после чего
ишов расшивают или мастику выравнивают шпателем.

Продолжительность вулканизации мастик - зависнт
от толщины слоя, относительной влажности и темпе-
ратуры воздуха. Так, для мастики_10503В при толщине
слоя 6 мм, температуре воздуха 25°С и его относитель
ной влажности 25%` вулканизация мастики продолжа-
стся около 100 ч; при 50%-ной — влажности — 80 ч м
100% -ной_влажности — 45

В Англии под маркой $ее!а5НК-731 выпускают стой-
кий силиконовый герметик белого цвета, вулканизую-
щийся в течение 24 часов. Относительное ̀  удлипение
терметика до 25%, стойкость к температурам в преде-
лах от минус 65°С до 200°С. Герметик имеет хорошую
‘адгезию к стеклу, металлу и пластмассам (Примете-
пне_гермстиков в капитальном строительстве СССР,
1967).ое вем аЕН
дика их испытаний. Герметизирующие полимерные ма-

стики— это сравнительно новая разновидность мате
рналов, обладающих несомпенными достоинствами по
сравпению с традиционными герметиками на основе
битума н т. П.

° Однако в СССР, как и в других странах мира, от-
сутствуют упифицированные требования к этим мате-
рнадам и методика их испытания, что в значительной

‚ степени затрудияст возможность Оценки качества ма-
стик.

Герметизирующие материалы в швах ирригацнон-
ных конструкций (сбориые бетоипые н железобетон-
ные облицовки каналов, железобетонные лотки н т Д.).
как правило, находятся в очень тяжелых условиях, ха-

рактеризующихся частой сменой увлажнения и ВЫСЫ-
хания, облученнем солнечными лучами, замораживани
ем и оттанванием и т. д. По существующей в гидротех
нике классификации, можно считать, что герметнки в
швах ирригационных конструкций работают в «зоне пе-
ременного уровня воды».

Эти условия для полимерных материалов значитель-
Noо более тяжелые, чем в Швах жилых или промышлен-
НЫх зданий, а также в элементах гидротехнических со-
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оружений, постоянно или длител:
находящихся под водой. /

При разработке требований к герметизнрующим ма-
стикам для швов ирригационных сооружений учтено т
обстоятельство, что мастики в швах в результате тем:
пературных деформаций — конструкций — подвергаются
растяжению и обжатию, сменяющимся в относительн‹
короткие промежутки времени.

`Наблюдения за герметизирующими матерналами
течение пескольких лет показали, что выдерживани

их в напряженном состоянни, дажё при нагрузках зна

чительно_ниже разрушающих, может вызвать в герме-
тике. необратимые деформации или привести через срав-
нительно короткое время к разрушению. 3

При разработке требований к твердеющим мастич=
чым герметикам, выполненных в УкрНИИГиМ. автором
кииги и А. Р. Гвенетадзе,* в числе других принято по:
ложение © способности терметиков Длительно сопро-
тивляться внешним воздействиям в напряженном со-
стоянии. При этом за основные показатели мастик при“
няты деформативность (относительное_ удлинение при,
разрыве) и прочность связки мастики с бетоном.

`Мастичные герметики, предназначенные для герме
тизации штвов в ирригацнонных сооруженнях, должны

удовдетворять следующим требованиям:
предел прочпости при растяжении (на отрыв от бе-

тона)— не менее 2 кгс/см?;
относнтельное удлинение при растяжении—не ме

мее 100% ; ®
‘морозостойкость, то есть сохранение указанных пер-

вых двух свойств после попеременного замораживания
(минус 18°С) и оттанвания в воде (20°С),—-ие менее
300 цикло

водостойкость, то есть сохранение указанных первых

двух свойств после выдержнвания в воде при 18°С в
течение 30 суток; {

сохранение указаиных первых двух Свойств после’
десяти циклов выдерживания мастики в растянутом

(относительное удлинение 50%) состоянии по режиму?
2 ч в морозильной камере при минус 30°С, 2 ч в воде

® Техиические требовавия и методнка испытаний на герметизя:
рующие материалы для пОДОХозяйственного строительства. НТСЫ
Минводхоз СССР, 197

50

прн 20°С, затем 2 Ч\в шкафу при 70°С и далее 2 ч в
воде при 20°С;

эжизнеспособность мастики— не менее 2 ч от мо-
мента введения отвердителя, а для одиокомпонентных
мастик — после извлечения из герметичной тары, где
она хранится;

хорошие технологические качества: — консистенция,
обеспечивающая удобство нанесения мастики в ШВЫ.
различной конфигурации как вручную, так н при помо-
щи различных механнзмов, а также хорошее удержива-
ние в вертикальном шве без оплывания.

Приведенные технические требования к твердеющим
мастичным полимерным герметикам — это первая по-
пытка их создания, Поскольку опыт работы © масти'
ными герметиками еще очень ограничен, есть. основа-
ния полагать, что по мере получения новых данных
исследований` отдельные положения технических тре-
бований потребуют корректировки.

Большие трудности встречаются при разработке
унифицированной методики испытания твердеющих по-
лимерных. мастик.

Без преувеличения можно сказать, что часто ре-
зультаты испытаний одних и тех же мастик, выполнен-
ные разными специалистами, из-за различий в методах
испытаний настолько отличаются, что исключается воз-
можность сравнения их между собой.

Мастичные матерналы очень чувствительны к из-
менениям размеров образцов, скорости их загружения
и т. д. Так, при снижении скорости растяжения образ-
цов мастик ГС.| с 30 до 5 мм/мин. предел прочности
прк растяжении уменьшается с 16,6 до 10 кге/см?, &
при скорости нагружения 0,03 мм/мин. (что близко к
скорости температурных деформаций в течение суток)
предел прочности падает до З,1 кгс/см®. В то же время‘относительное удлинение при разрыве с изменением ско-рости приложения нагрузки от 0,03 до 30 мм/мин уве-рисдкя неначительно — примерно © 70 до 90%ис.

‚Аналогичные результаты получены и при нспыта-нни образцов, изготовленных на мастике У-30М..— о данным фирмы <Рон-Пуленк» (Франция), для'разцов силиконовой мастики толщиной 2 мм пределпрочности при растяжении равен 25 кге/см?, 4 мм —и толщиной 8 мм —7 ктс/см*,
4
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Рис. 13 Влияние скорости нагружения образцов на ре
зультаты, определения. прочности. п деформативности. ма

Таким образом, при использовании для опытов не-
одинаковых по размеру образцов, которые деформиру:
ются при испытаниях с различной скоростью, исклю-
чается возможность сравнения этих результатов.

ВНИИНСМ предложена методика испытаний гер-
метиков применительно к работе их в швах крупнопа-
нельных зданий (Пфлаумер, Светова и др., 1967).

Отличительные положительные стороны’ этой мето-
дики состоят в том, что применяемые для нспытания
образцы по размеру и форме близки к натурным; кро-
ме того, ускоренне деструкции герметика в процессе
испытаний образцов, подвергаемых циклическому воз-
действию положнтельных и отрицательных температур,
достигается выдерживанием их в напряженном состоя
нии, что также приближает условия испытаний к уе
‘ловиям работы герметика в ШВАХ,

Однако следуст отметить, что за основной критерий
по этой методике при оценке качества герметиков при-
нят предел прочности при разрыве, в то время как 60-
лее показательной являстся способность мастики. упру-
то деформироваться. Именно этот показатель опреде”
ляет способность мастики в швах многократно изменять:
размеры, следул за температурными — деформациями
стыкуемых элементов. 3

и разработке новой методнки была поставлена
задача: условия испытаний сще более приблизить к ус

в

ловиям — работы — мастики в
‘швах ирригацнонных сооруже:
ний, а также по возможности
выявить _ СПособиость — мастик
длительно противостоять_ внеш-
ним воздействиям в недефор-
мированном и — напряженном
состоянни.

Первый варнант такой методи
ки разработан в УкрНИИГиМ.
автором. кииги и А. Р. Гвенс-
тадзе. — Осмовные ` испытания
по пей сводятся к следующе-
му:

1) прочность связи масти-
ки с бетоном, прочность самой
мастики, а также ее деформа-
тивность в момент ̀  разрыва
определяются путем растяже-

ния двух цементных — плиток
размером 50Х50Ж20 мм, сое-
диненных между собой мастичным бруском - сеченнех:
5010 мм, при ширине шва между плитками 20 мм
(рис. 14). Растяжение образцов проводится со скоро-
стью 10 мм/мин. Таким образом испытывают образцы
всздушного и водного выдержнвания, а также образцы,
кодвергнутые 300 циклам попеременного замораживания
п оттаивания;

Э) прочность связи мастики с бетоном, а также
прочность самой мастики, подвергнутой — температур-
ным воздействиям в напряженном состоянии, опреде-
лястся на образцах, растяпутых (на 50%) по п. 1 ©
Фиксацией этого состояния н последующего цикличе-
ского замораживания и нагревания по режиму: замо-
раживацие прн 30°С в течение 2 ч, оттанвание в воде
при 20°С в течение 2 ч, затем двухчасовое выдержи-
уе в шкафу при 70° и в течение 2 ч в воде при

После выдерживания образцов при заданном чнеле
Циклов опи Подвергаются испытанию на растяжениепо.й: 1 © определеннем предела прочиости и деформатип-ности мастики при разрыве.

`Некоторые _ специалисты
обязательным ` испытанне

Рис. 14. Образец для опре-
Деления_деформативности н
прочности мастик:

1 мостичный ‚ брусок , сечени3 ЛОО ао о еокаая.
Члитка ЭООр м,

одно время ` предлагали
атмосфероустойчивости — ма

в



стики на «Аппарате погоды» ИП-1-3. Однако этот вид
воздействия аналогичен простому выдерживанню об:
разцов в воде, то есть отрицательное действие ультра:)
фиолетового облучения и температуры в указанных пре:
делах па результатах нспытаний практически не скач
Зывается. В связи с этим — трудоемкие и длительны
испытания на «Аппарате погоды» в методику не Вклю:
чены.

Полное испытание свойств полимерных герметиков!
по описанной методике длится 3—3,5 месяца. Естестй
венно, что такие длительные испытания не могут. вы:
полняться ни заводами-изготовителями, ни стронтель-
чыми организациями, 3

В связи с этим необходима разработка — экспресс-
метода испытаний мастик, который воспроизводил бы
результаты нспытаний мастик по обычной — методикс
но в более сжатые сроки.

Разработка экспресс-метода _ связана с болышими!
трудностями; достаточно сказать, что для таких всеч
сторонне изученных матерналов, как бетон, ускореи:
ные испытания морозостойкости еще не созданы,

`Несомпенный интерес представляет первая Попыт-
ка в этом направлении, предпринятая ВНИИНС,
(О. Э. Пфлаумер). При`испытании по этой методнке
тотовится девять образцов, по форме таких же, как на
рисунке 14, но с размерами мастичного ° бруска)
12Х 1250 ‘мм. Три из них растягиваются на 100%,
фиксируются в таком положении и затем помещаются|
в воду на сутки. Другие три образца растягиваются н
150% и выдерживаются в напряженном состоянии на’
воздухе трое суток. Остальные три образца выдержи=
ваются в ненапряженном состоянии на воздухе при

18—20°С, они приняты за зталон. Мастика считается
пригодной, если образцы, выдержанные в напряжен:
ом состоянии в воде и на воздухе, самопроизвольно не

разорвались,
Описанная методика может использоваться только

для отбраковки матернала, но не для установления его )
показателей по прочности и ни в коей мере для уста:
новления морозостойкости мастик.

Исследования свойств мастик в напряженном состоя-
нин при различных температурно-влажностных условия:
с целью разработки экспресс-метода их испытаний вет)
‚дутся З. С. Вознюк под руководством автора.

ы

Новые полимерные мастики для — мелиоративного
строительства. В последние годы ` накоплены — значи-
‘ельные данные по результатам испытания полимерных
мастичных материалов отечественного н зарубежног
производства. Во ВНИИНСМ проведены испытания
прлиизобутиленовых, тноколовых и силиконовых — ма-
стик - отечественного и зарубежного — производства
(Пфлаумер, Светова и др., 1967).

`Прочность силиконовых мастик, как правило, выше

тиоколовых и значительно выше полиизобутиленовых.
Деформативность некоторых тиоколовых мастик оте-
чественного и зарубежного производства выше, чем си-
ликоновых, у других ниже (табл. 4).

тъбанже &

Резулыаты испытания мастик отемественного
па рубежного прозводета
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Примечания. 1. Т.-тиокодовые мастики, С — силиконовые,
— полинзобутиленовые. 2. В графе «Напряженне приведены мак

сплальные папряжения, не пссгха соответствуюие иапряжению пр
›азрыве.

Лучшей водостойкостью обладают силиконовые ма-
стики, несколько худшей тноколовые и наименышая во-
достойкость у полнизобутиденовых мастик.

`Воздействие трех циклов попеременного растяжения
и выдерживания образцов при минус 30°С © последую-
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щим обжатием при нормальной температуре показало
сильное пониженне прочностных характеристик тноко-
ловых мастик отечественного и зарубежкого изготовле-
ния с одновременным увеличением их деформативно-
сти. В то же время указанные характеристики силико-
новых и полинзобутиленовых мастик изменились мало`
(Пфлаумер, Светова, 1967).

Согласно методике испытания полнмерных мастик.
‚для водохозяйственного строительства,* в УкрНИЙГиМ
выполнены лабораторные исследования физико-меха-
нических характеристик тиоколовых мастик марок ГС-1,
У-30М, ПА, СМ-0,5, КБ-0,5, АМ-0,5, КМ-0,5; Гидром-1,
бутилкаучуковой мастики ЦПЛ-2, отечественных сили:
коновых — У-1-18, эластосил н французской — ЗВ. (фир-
ма «Роп-Пуленк»)

Результаты опытов показали, что тиоколовые ма-
стики почти всех марок при выдерживании в помеще-
ннн обладают хорошей деформативностью н прочно-
стью (табл. 5). По этим признакам они значнтельно
превосходят нормативные показатели.

Практически неизменность указанных
стик установлена при выдержнвании
стик ГС-1 н У-З0М.до одного года.

Однако после выдерживания образцов в течение
месяца в воде прочность связи мастики © бетоном. рез-
ко снижается, особенно для мастик ПА н Гидром-1. Еще
в большей Степени ухудшается деформативность ма-
стик. Очень чувствительными к выдерживанию в воде
оказались мастики У-30М; ПА и Гидром-!. Для мно- _
гих полимерных мастик, в том числе тиоколовых, даль-
нейшее после месячного срока выдерживание в воде на.
их адгезионной прочности и особенно деформативности
сказывается незпачительно (табл. 6).

Отрицательные результаты, полученные при более
ранних исследованиях водостойкости — мастики ГС-
(Хасин, 1969), могут быть объяснены худшим качес
вом. мастики, выпускаемой в то время. Не исключено»
что это связано н с иеодпородностью свойств Мастик,
выпускаемых различными заводами.

После 300 циклов попеременного замораживания и
оттанвания высокие деформативность и прочность на-

* Технические требования и мотодика испытний. на герметизн
рующие метеривны ‘дуя водохозяйстветного строительства, ТЕ,
Меолхоз СЕСР, 197
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Описанным испытаниям подвергались образцы ма-
стик из промышленных партий, выпускаемых заводами.
Этим объясняется некоторое песоответствие с резуль-
татами испытаний заводских опытных образцов ма
стик по другим данным (Лукинский, 1971).

'Испытанне бутилкаучуковой мастики холодного от-
верждения ЦПЛ-? показало хорошую деформативность:
н прочность при выдерживании ее на Воздухе и Худ-
шие показатели при выдерживании в воде, а также при
испытании после 800 циклов заморажнвания_ и оттан-
вания, Эти мастики обладают большой усадкой (65-—
70 мм/м), что в производственных условнях часто приво-
дит к отрыву мастики от бетона в период её вулкани-
зации. Недоетаток их — необходимость грунтовки бето-
иа с предварительным хорошим просушиванием.

Тиоколовые мастики не требуют нанесения грунто-.
вочного слоя и менее _ чувствительны —к повышенной
влажности основания. Липейная усадка их в период
вулканизации не превышает 2—4 мм/м.

П. Д. Реутии (1971) установил_возможность уклад-
ки. тиоколовых мастик на влажный бетон и даже под.
водой, а также при отрицательных — (до мипус _ 10°С)
температурах. В. Н. Смирнов (1971) отмечает стабиль=
пость тидколовых мастик после их, выдерживания при.

температурах от минус 40 до 50°С. Все это выгодно!
отличает их от других мастик. Учитывая сырьевые воз-
можности и стоимостные показатели бутилкаучуковых
мастик, им, как и ТИоколовым, также припадлежит бу-

лдущее.
Хорошие показатели получены при_испытании од-

нокомпонентной силиконовой мастики ЗВ Французской
фирмы «Рон-Пуленк». Однако эти мастики требуют на-
песения грунтовочного слоя на достаточно просушей-
ный бетон. Кроме того, этот вид мастик дОвольно до-
рог. Неводостойки и неморозостойки силиконовые ма-.
стики У-1-18 и эластосил.

Как указывалось, при разработке технических тре-
бований и методики испытаний мастик для водохозяй-
ственного строительства первоначально предполагалось
назначить определенные требования к атмосфероустой:
чивости мастик, устанавливаемых в процессе их испы-
тания в «Аппарате погоды» ИП-!-3. Считалось, что
мастики могут оказаться чувствительными к ультра-

фиолетовому` облучению.
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Для этого мастики ГС-! и У-30М подвергали нс-
лытаниям в ИП-1-3, где образцы постоянно облуча-
лись ртутно-кварцевыми лампами ПРК-2М при темпе-
ратуре воздуха 50—55°С. Кроме этого, в течение трех
минут онн поливались водой, а затем 17 мин высуши:
Ва Сшанв пернодово увлежнення н ВЫсуШноОНОЙ
проводилась автоматически за всо время работы аппа
рата.

В процессе определения атмосфероустойчивости. ма-
стик образцы 8 ч находились в аппарате ИП-1-3, затем
16 ч в воде комнатной температуры. 3

Длительное ультрафиолетовое облучение тноколо-
вых мастик при повышенной температуре с последую-.
щим выдерживанием в воде спижает адгезнонную проч-
мость как для ГС-, так и для У-30М практически в
тех же пределах, что и месячное их выдерживание в
воде, то есть отрицательное действие ультрафиолетового.
облучения и повышенной температуры при нахожденни

мастик в ненапряженном состоянии не проявляется.
Это подтверждается также испытаниями когезнон-

ной прочности м относительного удлииения мастики при.
растяжении (табл. 8).

Результаты этих опытов позволили отказаться ©
весьма’ длительных испытаний твердеющих полимерных
мастик на атмосфероустойчивость в аппарате ИП-1-3.

Следует предъявить более жесткие ` требования К
продукции заводов, выпускающих полимерные мастики

для водохозяйственного стронтельства. Если в ТИОКОЛо-
вых и бутилкаучуковых мастиках, предназначенных дл:

различного типа зданий, содержатся большие резер-
вы — возможность снижать их прочпость и деформа
тивность, -то в мастиках, предназначенных для (соору/
жений на водохозяйственных объектах, их нет. Значи:
тельные колебания в качестве мастик, _ выпускаемых
разными заводами или в различных партиях Одного
того же завода, как это установлено выборочными. оп
ределениями (табл. 9), недопустимы. Необходнмо уста:
новить специальные требования к однородности мастик:

В связи со слабой изученностью полимерных герме-
тиков большое значение имест производственное опро-
бование мастичных герметиков.

'Исследование тноколовых мастик ГС-1 н У-80М
УкрНИИГиМ проводится с лета, 1968 г. на канале
ХР-351 (Крым, колхоз «Страна Советов»).

,
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В безраструбных параболических лотках глубиной:
60 см н Длиной 8 м швы шириной ? м уплотияли сни-
зу пороизолом, а поверх него слоем 1—-1,5 ем наноси-
ли мастику. При этом 22 шва были заделаны мастикой
ГС-1 н 33 шва — мастикой У-80М. Расход ее в средне
на 1 м составлял 0,4 л. 3

Образование трещии в некоторых мастичных швах
началось уже в первый месяц после ес укладки. Осен
1968 г. трещины в швах после промывки и сушки был
заделаны той же мастикой.

`Учитывая большое расстояние между швами н’не:
значительную ширину швов, условия работы гермети-
ка, имея в виду деформации в швах в результате тем=
пературных смещений лотков и их — неравномерной
осадки, оказались тяжелыми. Уже в первый месяц, пос:
ле укладки мастики в некоторых швах появились тре
щины, Несмотря на ремонт швов, выполненный теми)
же мастиками, в отдельных швах вновь появились тре-
щины. В ряде’швов, герметизнрованных мастикой ГС-1,
разрывалась не мастика, а отрывались куски бетопа
от лотка, что подтверждает высокую адгезнонную проч:

пость ГС-1 и педостаточную для данных условий элас:
тичность герметика, Через год эксплуатации из 22 швовл
терметизированиых ГС-, дефектиыми оказались 3 швай
з 33 швов, герметизированных мастикой У-80М, 31 шов
требовал ремонта, разрыв мастики в этом случае про
исходил, как правило, по Контакту мастики © бето
ном.

Аналогичные опыты были поставлены на лотков
канале Х-84 Татарбунарской оросительной ̀  снстем
(Одесская область). Здесь детом 1968 г., как и в прея
дыдущем случае, 30 швов поверх пороизола были
деланы мастикой ГС.1 и 32 шва — мастикой У-30
Однако лотки были короче (6 м), а ширина швов
ставляда 34 см,

При обследовании после двух и трех лег эксплуа®
тацин устаповлено, что мастика М-30М отслонлась
бетона в 50% швов, в то время как мастика ГС-1 со:
хранидась в 85% швов.

Весной 1968 г. на канале 1-Р-6 Татарбунарск
оросительной системы в опытиом порядке была выпол"
нена герметизация швов теми же мастиками в сборной
железобетонной облицовке канала, 3

'Швы (ширина 4 см) между плитами размеро!

3

- размером
6х‹0,6%0,06 м ма дне капала и плнтами на откосах

6х12х0,06 м первоначально — уплотияли
пороизолом или мешковиной с таким расчетом, чтобь
толщина мастичного слоя, укладываемого сверху, со-
ставляла 1--1,5 см.

Осмотр после пяти лет эксплуатации показал пол-
ную сохранность тшвов, герметизированных — как масти-
кой ГС-1, так и У-30М. Объясняется это тем, что в дан-
ном случае мастика работала в более легких условиях,
чем. в дотках (из-за большей ширины швов и меныших
размеров железобетонных плит).

Широкие производственные испытания проходят тно-
коловые, а также бутилкаучуковая мастика с осени
1970 г. па Черноморской ветке Северо-Крымского — ка-
нала,

Канал по дну облицован монолнтным бетоном тод-
лщиной 15 см. По откосам длинной стороной перпендику-
лярно оси канала уложены преднапряженные железобе-
топные плиты размером 4,851,5Х0,06 м, Поперечные
швы в облицовке откосов терметизнрованы тиоколовой
мастикой КМ-0,5 Казанского завода СК.

Мастичные швы выполиялись шириной 3 см и тол-
щиной 1 см, Для получения необходимой толщины ма-
стичного шва’ между плитами в шов засыпали песок, @
поверх него укладывали полосы картона, В некоторых
швах подготовка под мастику выполнена из тощего ще-
ментно-песчаного раствора без простилки.картоном.

Таким способом было герметизировано 200 откосных
швов общей протяженностью около 1000 м. Расход ма-
стики па 1 м шва составил ©5 кг,

Осмотр зимой 1973 г. показал хорошую сохранность
мастики в швах, за исключением_ двух Швов между от-
косными плитами, где бетон был плохо очищен от грязи.

1972 г. на канале РЧ-3 Красногвардейской веткиСеверо-Крымского канала проведена герметизация ишвов
тноколовыми `мастиками КМ-0,5 н КБВ-0,5 с использо-
ванием установки УМПГ-2, разработанной Укроргвод-
строем (Н, К. Захарченко). Капал РЧ-3 проходит вВыемке, облищовка его выполнена преднапряженными.плитами НПК размером 6,0х1,50,
унтама размером 6015006 и 6х1,0Ж0,06 м.

поперечных _ швов ° проектом — установленаВ 3 см, в действительности она Составила 4-—5 сминрина продольных швов по проекту и в нсполнении —
см.
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Устаяовка УМПГ-2* (рнс. 15) предназначена дл
приготовления холодной полимерной мастики высокой
вязкости, наполнения труб готовой смесью и укладк!
герметика в стыке сборной облицовки.

`Базовой машнной УМПГ-2 является — самоходно
шасси -16, которое обеспечивает мобильность н н
висимость установки от источника энергии .

Установка УМПГ-2 состонт из самоходного шасси /,
к продольным лонжеронам которого крепится рама ©
На раме смонтированы смесительная камера /0, пр
водной стакан 6 и два гидроцилиндра &.

Привод установки осуществляется от вала отбора
мощности. самоходного шасси через — редуктор ° /2:
цепную передачу //, через приводной стакан 6 на це
ральный вал, К этому ваду в смесительной — камере
крепится смешивающий орган, а также помещен пор-
шень, связанный с механизмом включения 7, К карт
РУ заднего моста шасси крепится рама 4, на Которой:
смонтирован компрессор & и реснвер 2. Привод ком
рессора_осуществляется от коленчатого вала двигате
ля шасси черсз клиноременную передачу 8. В комплек
установки входит запорная арматура, шланги_для по:
дачи сжатого воздуха и восемь туб емкостью 5 л ка
дая.

Работы по герметизации стыков проводились в тат
кой_последовательности,

После тщательной очистки шва и торцов — плит от
трязи, жировых пятен и т: п. он частично заполнялся’
жестким цементным раствором состава |:5 и затен
когда раствор отвердевал, на иего наносилась водн
суспензия жидкого мыла © тальком, предложенная отз
делом стройматерналов УкрНИИГИМ в качествепр
тивоадгезнонного слоя,

Для предохранения торцовых поверхностей плит
загрязнения цементным раствором и противоадгезно
ной смазкой в пернод этих работ к ребрам па
прикладывали легкне инвентариые уголки из тонко
жести.

Приготовление мастики проводнлось путем последот
вательной загрузки тноколовой и вулканизующей пас

* Инструкция по уходу н эксплуатации установки УМПГ-2 ляприготовлая 1 укладки Черметика ЦЕМ ЗУКрОряОде оЙЬ МЕ
подхога УССР, Кась, 197
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Рис. 15 Установка УМПГ-2 для герметизации швов_ мастиками1 — соможодное. шнсси: 2 - дееивер; 3 —- кяиноременная. пореди& контрессор, 6°> примодиой стакац; 7^ мехдниы онлинйнна У.РО —р 0г смеснтояная ‘ камерая ° ОО нн
К

я — перодн

в смесительную камеру установки УМПГ-2 и последую-щего в ией перемешивания ` до полного растворения:крупинок отвердителя No 30 (при изготовлении. масти:ки КМ-0,5) или пока ме исчезнут в смеси желтые про-Жилки и пятна отпердителя Б-1 (при — изготовлениймастики КБ-0,5). Приготовление тноколовых — Мастию‘обычно длится не более 2,5—3 мин. Далое открывасться разгрузочный люк смесительной камеры, в его пазы.Вставляется туба и поворотом закрепляется. Включлнем движения поршня вперед туба загружается; за-лолненне тубы контролнруется ° снгиализатором, уе‘тановленным с тыльной ее стороны, После наполненияТУбы движение поршия прекращается, туба поворотом:ыводится из пазов разгрузочного люка и переноситеяК месту укладки. Таким же образом. наполняется слетдующая туба.
кладка герметика в стыке осуществлялась путем‘ключения тубы к компрессору установки через воз-

под;
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душные шланги и выдавливанием мастики из тубы,
сжатым. воздухом под давленнем 4—5 кгс/см®,

Разравиивание мастики в шве выПолнялось — дере:
вянным шпателем. К

Там же проводнлась отработка механизации по иа
тотовлению мастик в малых количествах. Для этого
применялась злектродрель, на рабочем органе которо!
закреплены смеснтельные лопатки. Для перемешива:
ння в банке с мастикой вырубали крышку, добавлял
отверждающую пасту и опускали вращающийся рабо-)
чий орган. Движением дрели вверх и вниз добивалиеь
тщательного смешивания обеих паст до одпородного
состояния.

Виессние пасты в швы и ее разравиивание провод
лось вручную.

Для осуществления этих работ необходима _ пер
движная электростанция с трансформатором на 36 В
электродрель _ ИЭ-1015. При наличии компрессора
рабочим давленнем до 5 кгс/смё мастику можно залива.
в тубы и в поеледующем укладывать описанным. выше|
способом. Все указанное оборудование размещают на
прицепе к трактору. Такую передвижную установк
можно использовать при ремонтных работах, выполняе-
мых_ эксплуатационными организациями.

При ширине швов 3 см расход мастики с учетом по-
терь составляет 04 кг/м. В этом случае при стоимости.
мастики 3,8 руб/кг устройство 1 м шва (с учетом всех)
работ и матерналов) обходнтся в 2 руб {

На канале РЧ-3 в Крыму и Р-Г Каховской оро-
сительной системы в ОПыТном порядке проведена гер-
метизация швов путем прикленвания к торцам смеж-
ных плит полое из тноколовой мастики КМ-0,5. Полось
тотовили заблаговременно шириной 10 см и толщиной
0,2 м. Прикленвание полос к торцам плит проводилось
той же мастикой, сверху полоса защищалась цемен
ным раствором состава Г: 5

Расход мастики в указанном случас составил 0,3—
0,35 кг на 1 м шва, орнентировочная стоимость при’ис-
пользовании КМ-0,5—1,6—1,7 руб/м. Устройство тако!
шва при явных его достоинствах в рядс случаев зат
труднено из-за выпусков арматуры и при мналичии

торцах плит монтажных летель.
В 1970 г. на Черноморской ветке Северо-Крымского

канала Укргипроводхозом были также проведены опыт=

ные работы по Заделке швов бутилкаучуковой масти-
кой ЦПЛ-2,

'Мастика укладывалась поверх пороизола. Всего бы-
ло герметизировано 83 шва общей длиной 402 м.

Осмотр, провсденный через несколько месяцев, по-

казал, что в большинстве швов наблюдаются отслое-
ния илн трещины в ОСНОВНОМ по плоскостям контакта
мастики с бетоном.

'Неудача опыта объясняется главным образом боль-
шими деформациями усадки, характерными для бутил-
каучуковых мастик.

Хорошие результаты _ лабораторных _ исследований
силиконовой мастики ЗВ фирмы <Рон-Пуленк» — (см.
табл. 5) подтверждены производственными опытами,
выполиенными на Украине, в Узбекистане и Грузни В
период с 1966 по 1971 г. (Васькович, _ 1967; Гринок,
1968; Елшип, Мощанский, Олехнович, Берман, 1969).

Имеются сведения (Елшин, 1969) ‘об успешном при-
менении во Франции силиконовой мастики ЗВ. фирмы
<Рон-Пуленк» при строительстве в 1964 г. плотины Эго-
он (департамент Эндр), ремонте плотины — Жиротт
(Альпы) в 1963 г., при’опытных работах на плотине
Камбон (департамент Изер) в 1967 г.

Перед укладкой мастики на указанных сооружени-
ях швы и трещины с напорной стороны бетонных пло-
тин разделывались специальной машикой в виде треу-
гольной щели глубиной и шириной 3 см. Затем щель.
‘очищали от пыли щеткой и вручную наносили грунтов-
ку. Укладку мастики в шов проводили за 2 раза с0-
минутным. перерывом.

Таким образом, применение тиоколовых мастик для.
терметизации швов в сборной железобетонной обли-
цовке каналов является оправданным. Из числа испы-
таниых лучшими мастиками считаются АМ-0,5, КБ-0,5
н КМ-0,5. Для определенных конкретных условий не
исключается возможность применения и других разно-
видностей мастичных герметиков этого типа,

Для герметизации швов в облицовках каналов, оче-
видно, найдут применение и бутилкаучуковые мастики
холодного отверждения. Необходимо продолжить нс-
следования этих мастик с целью значительного сниже-
мня усадки и определения рациональных случаев их
применения, в частности для конструкций <оклесчных
швов»,
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Перспективными также считаются `разработанны
лабораторней гидроизоляции ВНИИГ им. Б. Е. Ведь-
неева битумно-полимерные мастики БИТЭП. Область
их применения определится после завершения произ-
водственных испытаний на Украине, в Молдавии и в
Средней _Азин.

В настоящее время стоимость полнизобутиленовых
мастик составляет 0,2—0,8 руб/кт, тноколовых — 3,
4,0, бутилкаучуковых — 17—%,6 и силикоповых —- 6—
8 руб/кт.

При расходовании 04—0,6 кг мастики на 1 м шв;
стоимость тиоколовой мастики для герметизации шва
составляет 1,7—-2,5 руб. Это пока дорого, если иметь
в виду, что стоимость устройства 1 м шва, герметизи:
рованного битумной мастикой, с затратами на рабочую
силу равняется 0,7—0,75 руб. Однако, как показал,
обследования на Украинс, битумный шов восстанав-
ливастся в среднем через 2—3 года, то есть затраты на
его устройство за десятилетний срок составляют 2,8—
3.0 руб. Можно считать, что затраты на ремонтные ра-_
боты` при устройстве, мапример, тиоколового шва — за
десятилетний пормод’будут незначительными, В этом °
случае при существенном спиженин трудовых затрат

терметизация ‘швов. тноколовыми мастиками уже при.
нынешней их стоимости может считаться рациональ-
ной.

температур ие может обеспечить надлежащей трещи:
ностойкости и_деформативной способности покрытий и`
конструкций. Однако полимеры еще дороги и дефицит- _
ны, поэтому большой интерес представляют битумно:
полимерные композиции, в известных пределах `соче-
тающие технологические и экопомические преимущест-
ва обычных асфальтов с эластичностью и трещипостой- °
костью полимеров (Попченко, 1971)

Во ВНИИГ им. Б. Е. Веденеева исследования би-
тумно-полимерных композиций начаты еще в 1948 г. ©
совмещения битумов с резиновой крошкой и высокомо-
лекулярным полнизобутиленом П-900.

В последние годы проводятся широкне исследова:
ня применения добавок латекса, отходов_химической

промышленности (пиролизные смолы КОРС), синтети=
ческого каучука (дивинилстирольный, дивиннаннтриль-

то

— зить,

‚ добавки

ный, карбоксилатный, бутиловый, дивинилхлорндный,
этиденпропиленовый, ‘хлорсульфированный и наирит”
ный), @ также низкомолекулярного полнэтилена,

Испытания физико-механических свойств битумно-
полимерных композиций показали, что полимерные до-
бавки в большинстве случаев не снижают водопепро-
ницаемости, водостойкости и химической стойкости неф-
тяных битумов, но резко измепяют их структурно-ме-
ханические свойства, повышая теплостойкость, а при
пониженных температурах деформативность н трещи:
ностойкость.

С. Н. Попченко делит полимерные добавки на пла-
стифицирующие и структурирующие. Пластифицирую-
щие добавки разжижают дисперсную среду битума, не.
изменяя его коллоидной_ структуры (это каучуковые
растворы полиизобутилена, полиднены н КОРС). При-
мерно также действуют неотвержденные ` эпоксидные
смолы, мономер ФА и др. Все они, повышая морозо-

‚ стойкость битумов, снижают их тепло-и водостойкость,
позтому из этой группы в качестве пластификатора
рекомепдуется только КОРС.

`Большинство каучуков, резниы, коагулюмы, — поли-
этилен и другие полимеры являются структурирующи-
ми добавками. Они создают самостоятельную цепо-
чечную илн сетчатую структуру, - пронизывающую
дисперсную среду коллоидного комплекса — битума
н связывающую его коагуляционную структуру.

Такая структура образуется уже при добавке 2—
6% каучука к битуму, в корне изменяя сго структурно-
механические свойства. Так, при добавке дивинилсти-

‚ Рольного латекса СКС-30, Дивинилметакрилового _ ла-
текса СКД-1, этиленпропиленового н _ бутилкаучука, @
также низкомолекулярного полиэтилена и наирита
резко повышается теплостойкость битума БН-У — при
Фдповременном повышении адгезни к бетопу и сниже-
нин температуры хрупкости.

Изучение `структурно-механических свойств битум-
‚ но-полимерных композиций при оптимальных темпера-
лурах показывает, что замена битумов полимерно-би-
тумными матерналами позволяет в десятки _раз сни-

расчетные напряжения в герметике — (Попченко,

Во ВНИИГ им. В. Е. Веденеева изучено введение
низкомолекулярного полиэтилена, этиленпро-

п



пиленового каучука и бутилкаучука марки А (Кисина,.Стабников, 1971). ы : 3
размягчения н теплостойкость, устранястся оплывание.
матернала на наклопной плоскости при 60°С.

Прочность

са
кк

Воризит соетавя © дойавкой -заг
хруокоетя

Битум НАМ н СКЭП (15%) | 192
Компоэншия ‚© бутилкаучу: | 126 | Минус 25

ком _ (15%)
Полиэтилено-битумные . компо- | — 8

Зиции. (БНЧМ с 10% полк-
этилена низкомолекулярного),

Битум БНАУ 785 5

Максимальная тепло- н морозостойкость получена
состава со СКЭП (этилеппропиленовый каучук) и
добавкой бутилкаучука, при этом также - наблюдал
самую низкую температуру хрупкости (табл. 10).
Дальнейшес увеличение добавок не улучшает свойства,
а лишь увеличивает стоимость материала — (Киснна,
Стабников, 1971). ®

`Композиция © этиленпропиленовым каучуком
стика БИТЭП) обладает высокой водостойкостью.
пять месяцев выдерживания ее в Воде водопоглощение!
составило 2,3%, причем опо стабилизируется — во вре
мени.

Наибольшее — водопоглощение у бутилкаучуковой.
композиции. После выдержнвания в везерометре 350%
лучшие гоказатели у БИТЭП, но опн все же хуже, че
У тноколовых мастик.

`Повышение адгезии битумно-полимерных мастик —
весьма важная задача, Введенне 0,05% фторирова
ного амина увеличило прочность сцепления с бетоном
до 7 кге/см?. :

Если вводить добавку СКЭП не в мастику, а в разт
жиженный битум, применяемый для груптовки в КОЛИ"
честве 0,05%, то адгезия увеличивается вдвое по срает
нению с грунтовкой из битума. 3

(ма:

т

Для изготовления мастики БИТЭП — рекомендуется
введение 15% СКЭП (Технические указания _ по уст-
ройству гидроизоляции фундаментов мастикой БИТЭП,
1971).О авода поступает отвальшованная месса бятума
и каучука в заданном соотношении. На стройке ее вме-
сте © обезвоженным битумом загружают в битумова-
рочный котел, подогревают до 180—200°С и перемеши-
вают в течение 30 мин.

"Такой мастикой в 1970 г. проведена герметизация
90 м деформацнонных швов в железобетонной _ обли-
цовке Рыбпицкой оросительной системы. В 1971—
1972 гг. опыты по применению БИТЭП поставлены на
`Украине.

'Институтом ВНИИЗеммаш разработана | конструк-
ция заливщика швов для герметизации стыков в бетоя-
пых покрытиях дорог, аэродромов и каналов битумно-
полимерными. герметиками.

'Недостаток исследованных матерналов — состойт в
том, что приготовляют и применяют их только в горя-

чем состоянии.

С. Н. Попченко (1971) считает, что использование
вулкапизующих и поверхностно-активных добавок, ре-
акционноспособных разбавителей позволит создать ехо-
лодные» _ полимерно-битумные герметики и аефальто-

‚ полимербетоны.
Границы их применения в этом случае будут Зна

чительно расширены.
Уплотнение швов облицовок каналов полимерными

‚ пленками. Трудности, связанные с разработкой_конст-
Рукции и изысканием материалов для герметизации
швов в сборных облицовках оросительных каналов и
эелезобетонных лотках, в такой же степени распрост-
раняются и на облицовки из МОНолитного бетона.

Как отмечалось, в 1955 г. на строительстве канала
Северский — Донец”-Донбасс применялись — резиновые
шпонки, которые не получили дальнейшего распростра-

‚ пения нз-за сложности выполнения, высокой стоимости
и недостаточной стойкости резины: В зопах переменного
горизонта воды и падводной.
г„„идея эта была возрождена в УкрНИИГиМ. (Елшив,
Гвенетадае, 1968) н осуществлена в 1967 г. на опыт!
ных участках Белогорской (Крым), а затем Татарбу-

арской (Одесская область) оросительных снстемах,

т



щины, которые в данпом случае, будучи безопасными
с точки арения фильтрационных потерь, компенсирова-
ли температурные деформации в процессе эксплуата-
ции облицовки.

Технология шва такой конструкции довольно про-
ста, На устройство 1 м шва затрачивается до 5—10 мин
при сго стоимости около 22 коп/м.

Фильтрационные измерения методом — изолирован-
ных водных отсеков, выполненные на шести пленочных.
швах через три месяца после их устройства, показали
полное отсутствие фильтрации воды через швы,

`Аналогичное определение Фильтрации проводилось
в 1969—1971 гг которое также подтвердило — надеж-
ность швов указанной конструкции при условии тща-
тельного их выполнения.

`Пленочная шпонка с 1968 г. широко ` применяется
Крымканалстроем (проект Укргипроводхова) на от-
дельных участках Магистрального Северо-Крымского
канала н на Красногвардейской и Азовской ветках,
а в последующем и на Каршинской оросительной си-
стеме.

Этот тип уплотнения шва имеет существенный не-
достаток: он выполияется вручную. Учитывая — очень
чизкую стоимость пленочной шпонки, что пока выгод"
но отличает эту конструкцию от других вариантов гер-
метизации шва полимерными мастиками, следует изу-

‚ чить возожность механизации работ.
Пленочная шпонка во всех случаях может оказать-

я более предпочтительной, чем другие конструкции
швов, при снльно деформируемых груптах основания.

В УкрНИИГиМ также рассмотрен варнант гермети-
зацин пленкой швов в сборной железобетонной (бе-
тонной) облицовке каналов.

При этом опробовано два способа герметизации
швов. В первом случае весь процесс изготовления де-
Формационного шва заключается в ряде последователь-
No выполненных операций, которые могут быть разби-
тЫ на две стадин.

ервая стадия — это изготовление железобетонных
плнт на заводах железобетонных изделий. В процессе
производства плит, кроме обычных операций, добавля-
ется. операция задёлки пленки в торцы плиты.

‘торая стадия — это укладка плит в ложе канала,
и проводится герметизация ишвов, При этом. высту!

тде для уплотнения швов использовали полиэтиленов

стабилизнрованную пленку толщиной 0,2 мМ. Ч
Производствеиным испытаниям предшествовали ла-

бораторные опыты, которые показали, что при заделке
полиэтиленовой пленки в Монолитный бетон за счет
‘усадочных деформаций в нем происходит хорошее за
зцемление пленки. При этом достаточно высокое состоя
ние обжатия сохраняется после длительного поперез
ного увлажнения и высушивания, а также замораж
вания и оттанвания конструкцни соединения. Опыты
также показали, что фильтрация вдоль пленки, заде
ланной в бетон, находится почти в тех же пределах, что)
и в монолитном бетоне без пленки.

`Широкое производственное — испытание _ пленочной:
шполки продолжено в 1968 г. на канале Х-71_ Татарбу:
нарской оросительной снистемы, где вместо битумног
шва обычной — конструкции применили — уплотнени
пленкой.

Работы выполняли в такой последовательности: за
20—30 мии до бетонирования всей секции облицов
на участке шириной 30—40 см поперек оси канала ух
ладывали слой бетона, равный половине толщины 0б
лицовки, с прокладкой доски толщиной 4 см (по шири-
не шва). После извлечения досок в шов укладывали по-
лосу пленки шириной 30 см

Затем вновь устанавливали доску и слой бетона,
прикрывающий пленку, доводили до проектной толщи-
ны. Для исключения образования строительного шва В
облицовке к этому времени завершалось бетонировани‹
секций с обеих сторон шва. В это же время _ убирал
доски. В последующем при толщине облицовки более
10 см доску вообще не извлекали (см. рис. 19).

Для устранения механических повреждений плен
ки в процессе эксплуатации, а также обеспечения нор-
мальных гидравлических условий работы, кКанала на
следующий день открытый шов заполнялся шлаковатой:
толщиной 2 см®. Вслед за этим шов заделывался цез
ментным раствором состава 1:3 заподлицо с повер:
ностью облицовки.

'Через некоторое время в цементном растворе и8-%
усадки бетона в смежных плитах образовывались тре:

В последующем: от мягкой прокладки позсеместно отказали
так как повреждения пленки при деформации швов не наблюда=
ль,

где

я т



Рис. 16. Пиеночная `илопк
сборных плит:
!—лемонтный растор: 2— 089 3— полизтиле
повах аенна: Уесвратуре; $- сбориая лат

обанцовки. из

ривают между собой переносным сварочным аппара-
том, Затем сваренные полосы пленки прячут в Шов и|
последний заделывают цементным раствором.

При втором способе процесс изготовления деформа-
ционного шва заключается в укладке плейки в четвер-

ти плит с последующим. заполнепнем шва расширяю.
мщимся раствором (рис. 16)

Оба способа устройства пленочного шва в сборной.
облицовке испытаны на одном из объектов стронтель
ства Крымканалстроя — (Крым, совхоз — «Роздольне
ский»).

'Особое внимание в процессе работ следует ` обра
щать на сохранность пленочных полос в процессо изг
товаения плит на заводе при их транспортировке
монтаже, @ также на чистоту пленки, иначо условая
для сварки осложняются ' !

‘Гермётизация шва при втором способе выполияется Ер аата пна аор Поерны оаОаНу ат ай
очень просто, однако иссколько сложнее процесс изго- Ма ощооаоа аее .
товдения плит в заводских условиях, ‚ ВЕ Неи оаЕ еа ое аТЕар

`Какой ‘из указанных способов устройства пленочно В ЕНет а оана еоа лООО оее
шпопки окажется предпочтительнее, покажет будущее-
По мнепию автора книги, первый способ более простой,.
о менсе надежный,

©. А. Лукинский (1971) предлагает в заводских уст
ловиях заделывать в железобетонные плиты не поли=
этиленовую пленку, а стеклотнокол. Он представляет
собой стеклоткань СТС-4 толщиной 0,25 мм, покрытую)
© обеих сторон тиоколовой мастикой, Для скленвания
между собой стеклотноколовой ткапи при образовании

‚Рие. 17. Конструкши шюв в сборных и МоНолнтных — бетонных
® Железобстонных облицовках. каналов:
ав б - герменноация шз полнмерной. мастикой соотвстственно 1О поронзо-
ой продледне . пементному › раствору

`шва `рекомендустся _ мастика ПА-0,5. Кроме того,
'О. А. Лукинский (1971) предлагает вместо пленки при-

‚ менять жесткий профилированный полнэтилей
‚ „Новые конструктивные решения швов при приме-

` нении герметиков на полимерной основе. В связи © пе-
| высокой эффективностью традиционных герметизирую-

щих материалов в последние годы начато и в дальней-
шем будет все более расширяться использование в ир-

76 п



ригационном строительстве герметиков на полимерной
основе.

`Нанболее перспективными для этой цели являются
мастичные герметики, главным образом — твердеющие
прокладки типа поронзол, а также битумно-полимерные
матерналы, характеризующиеся шизкой стонмостью и
широкими сырьевыми возможностями.

Применение указанных герметиков потребовало соз-
дания новых конструкций или изменения некоторых
существующих конструкций швов

В этой большой работе приняли участие специали-
сты_ УкрНИИГиМа, — Союзводпроекта, — Мииводхоза
УССР, Укргипроводхоза, ГрузНИИГиМа, а — также
строительных организации — Голодностелстроя, Крым-
каналстроя и др

Конструкции `деформацнонных швов — разработаны
применительно к следующим вариантам устройства об-
лицовок оросительных каналов и лОТКОВЫХ линий: 0б-
лицовка дна и откосов канала сборными железобето!
ными плитами; облицовка откосов канала сбориыми
плитами, дна канада — монолитным бетоном; облицов-
ка дна н откосов канала монолитным бетоном; раст-
рубные железобетонные лотки, опирающиеся па стой-
ки-опоры; безраструбные железобетонные лотки, опи-
рающиеся на седла.

В качестве герметиков дая описываемых — ниже
конструкций швов применяются полимерные и битум-
но-полимерные мастики, пленки, пороизоловые — про-
кладки и профилированный полнэтилен.

Швы должны обеспечить деформацию плит и лот-
ков в допустимых предслах, при которых исключает-

ся возможность возникновения опасных напряжений в
бетоне и фильтрация воды через швы.

С учетом сказанного ширину деформационного шва
при его заполненин мастичным герметиком рекоменду-
ется определять по формуле

тде Ар — расчетная деформация шва:

АМу==тв,

т— козффициент, учнтывающий допускаемую ве-
'личину смещёния стыкуемых элементов вслед-

ствие сдвига одной плиты (лотка) относи-
тельно другой при деформации ` основания
(просадка, пучение). В общем случае т мо-
жет быть принят равным 1,2;
общая абсолютная деформация:

Мос—= МАМ
Ау— абсолютная деформация бетона от усадки:

Му=вы,

#у— деформация усадки бетона, отнесенная к еди-
нице длины элементов;

{ — расстояние между швами;
А/ — абсолютная температурная деформация;

Ми о(бтах — )
коэффициент температурного расширения бе-
тона;

&нох — максимальная температура бетона, наблюдае-
мая в пернод герметизации швов;

&нь— минимальная температура воздуха в зимнее
время, наблюдавшаяся` в районе строительст-
ва;

&— коэффициент‚ учитывающий снижение дефор-
мативности герметика в результате _ впешних
воздействий и длительного напряжения. _На-
пример, для тиоколовых мастик его следует
принимать равным 0,25;

в— относнтельное удлинение герметика при рас-

тяжении,

Ве — долговременная — допускаемая — деформация
терметика при растяжении.

В отечественной и зарубежной практике при опреде-
лении ширины шва деформативность герметика часто
не учитывают и расчет проводят по формуле:

в„= М.

М

а

Подобное решение может привести или к наруше-
нню целостности шва в процессе эксплуатации, или К
неоправданному перерасходу герметизирующего ` ма-

териала.
Во всех случаях ширину шва следует назначать не

менее 20 мм, а толщина мастичного герметика в шве не
должна превышать половины его ширяны.

то



18. Конструкции швов в сборных облицовках капалов:
а— терметизация. шл армогержетиком: 6 — герметачация ша, примыкания.
ЗОга танты к сдонной ариогерметнном: - врыогерметик слоби 03
Уоажаая деремнная поДЕлодна Крозмеры В см).

На рисунках' 18—21 приведены типы конструкций
деформационных швов в облицовках каналов и Лотках,
которые уже нашли применение или рекомендуются
дая внедрения в производство. На рисунках 22—23 пр
ведены конструкции швов, которые представляются
перспективными.

`Одно из важнейших условий высокого качества гер-
метизации швов — тщательная _ подготовка — бетонных
поверхностей перед укладкой герметизирующих мате-
рналов.

Так, перед укладкой полимерных и битумно-поли-
мёрных мастик необходимо очистить бетон от напл
вов раствора и удалить пыль волосяными вли МОЧаль-
ными щетками © последующей очисткой воздухом, Жи-
ровые пятна с участков, на которые маносится ма-
стика, удаляют тампоном, смоченным — ацетоном — или
бензином.

‘Чтобы обеспечить сцепленне мастичного герметика.
только с грапями облицовочных плит н исключить сце
ление с основанием, применяют противоадгезионный
слой.

В ряде случаев он играет решающую роль в обсс-
печении нормальной работы герметика в шве. На прак-
тике часто недоучнтывают это обстоятельство, при этом.
игнорнруется тот факт, что деформативность — матс-
риала подосновы значительно ниже, чем у Мастик
В этом случае при температурных деформациях эле-
ментов облицовки или лотков из-за прочного сцепл

8

Рис. 19. Пленочная лшпонка в облицовке каа
за из моколитного бстона толщиной — менсе
10 е (@) н более 10 см. ()
(— нементный_раствор:. 2—- полиотиленовая. пленк
З МНройанныя зоска размеры в ем)

ния мастики © подостовой возможности деформирова-
ния мастики резко снижаются, что приводит к отрыву
се от плит облицовки ли лотков при значнтельно
меньших деформациях, чем в случае, когда мастика
отделена от подосповы спецнальным противоадгезнон-

ым слоем.

'Модельные иселедования деформативности шва П-
казали, что при подоснове из пороизола (рис. 17, а) де-
формация шва к моменту отрыва ТНОКОЛОВой Мастики
от бетона составляла 50—55%, при подоснове из цемент-
ного раствора (рнс. 17, 6) — 60—70%. Принанесении
противоалгезнонного слёя деформативность шва соста-
вила 280—300%

'Полимерный мастичный герметик во всех случаях
укладывают па подоснову из другого материала (по-
роизол, цементный раствор н т. Д.). Толщина слоя ма-
стики колеблется от 6 до В мм,

По данным иселедователей США и Канады, толщи-
на мастичного слоя ие должна быть более половичы
6 Заваз No 655 в



о е ара й ооа ое
оаельня ‘подадеа, ее о 6Н

его ширины. Чем толще слой мастики, тем ` бблышне
напряження возникают в шве .

Приведенные на рисунке 17 конструкции швов мо-
тут устраиваться в сборных и МОнолитных — бетонных
(железобетонных) _ облицовках каналов. Оии — также
применимы для сборных плит со скосами и без скосов
траней плит-

Герметизация швов по схемам, приведенным на ри-
сунке 18, осуществляется армогерметиком, _ представ
‚ляющим собой неорганическую ткань, пропитанную со-
ответствующей мастикой. Прикленвание ткани к бето-
му выполияется тем же материалом, которым пропи-
тана армирующая кань

‘плотненне — швов армогерметиком — (конструкцияразработана НИС. Гвдропроекта оЕ Тапровоя»
‚ Гефиетирующие, материалы. ддя ‚заделки стыков (Канала,

США). Экспресс-информация, серия У, вып, осстройСША). Экспрессиеформеция, серия 14, ЦИНИС. Госстроя

э

Рие. 21. Экспериментальные конструкции швов в Сборных обли-

ормелноаня нла поимернсй масий @) я ориелейной Бстиоя ох
ме оа Защетныы Чокрытнсй ж нементого. раствора; гермстнзясяя

Ча оенобловой” "аровладной @) и Оитумно-подимерной ° местиной (
рОр ораствовс 3 *^ Фитумто полниерная. мастаа: — водаладка

ата матераета е аротязоодтемойЫслосы;. Н КЕЙ, нз гериети
Энатачня ‘аолоскь нр терметика: & порой
Зроливоваленнный ой

хозом) рекомендуется при ремонтно-восстановительных
работах.

`Устройство шпонки из полнэтиленовой пленки тол-
щиной 0,2—-04 мм (рис. 19) привлекает весьма ниЗкой
стоимостью, однако её осуществленне возможно _ лишъ
при бетопировании каналов вручную, что существенно
ограничит их применение в будущем.

Конструкция швов в безраструбных и раструбных
лотках приведена на рисунке 20 н особого пояснения
не требует.

Приведенные на рисунке 21 конструкции швов, раз-
работанные в УкрНИИГиМ, проходят ` производствен-
ные испытания. Укладка мастичного герметика под за-
щитный слой из цементного раствора обеспечивает ему
благоприятные условня работы. В конструкции шва
(см. рис. 1, 6) имеется то дополнительное преимуще-
ство, что герметик выполнен с компенсатором, обеспе-
чивающим возможность деформаций шва без’ наруше-
ния. его герметичности.

Для изготовления эластичной полоски (мембраны)
рекомендуется твердеющая тноколовая или бутилкау-
чуковая мастика. Приклеивание мембран к торцам

6 СЭ



ПОЛИМЕРБЕТОНЫ.
В ИРРИГАЦИОННОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Наиболее распространенными матерналами в СОв-
ременном строительстве являются бетон и железобе-
!оп, Достоинства этих матерналов хорошо известны.

В то же время цементные бетоны обладают рядом
недостатков: онн недостаточно упруги, плохо сопротив-
ляются растягивающим напряжениям, не стойки ко мно-
гим химическим реагентам, обладают невысокой кави-
тационной стойкостью, износостойкостью и т. д. Это ог-
раничивает, а ниногда 'н препятствует их использованию.
в строительстве.

Несмотря на применение новых видов цементов,
введение различных добавок, пропитку бетона и т. П.,
в ряде случаев все же приходится его защищать спе-
цнальными облицовками или покрытиями. В послед-
мие годы все большее распространение находят поли-
мербетоны, а в искоторых случаях — полимерцемент-
ные бетоны. Полимербетоны изготавливаются на основе
полимерных вяжущих, полимерцементные бетоны — на
оспове двух вяжущих: цементного и полимерного.

Рис. 22. Шпонка._из профилировантого_полиз-
тилена в сбориой а) н Монолитиой () о:

! монолитный. бстон, 2-— пр
Эе оат евариой шоаоаы в о), аНЙ раствор.

плит выполняется тем же материалом, из которого из-
тотовлена мембрана.

Заслуживает внимания конструкция — шва, предло-
женная Минводхозом УССР (рис. 21, ). Для’гермети:
зации сго применяется пороизоловая’ прокладка. Ус-
ложнения © изготовлением плит на заводе и внесеннем
пороизола в шов здесь компенсируются низкой стон=|
мостью герметика. 3

Герметизация шва пороизоловой прокладкой может:
быть рекомендована для продольных откосных швов в
облицовках каналов. 4

По-видимому, оправдывается — (предложение — Укр-
гипроводхоза) усложненне в изготовлении плит, — свя-
занное с устройством. четверти, что приводнт к более
простой конструкции шва (рнс. Э1, е)
‚ Весьма перспективно устройство ` шпонки из про-|

филированного полизтнлена (рис. 22), разработанной
специалистами Минводхоза УССР '(В. Й. Ткач, В. Н, На-_
‘дольский).

Виды. и основные свойства полимербетонов, Полимербетовы —
это разкопдиость епешельных бстолов, вяжущим . которых елу-
о Поолимерные смолыь а залолиителями — Иеорганические : мате:

г `Идея использования в строительстве полимербетонов не новл,.
однокопризевенне нз да ЯастОЯЩЕГО. пременяЭграничено _ НУ
МодоснаОнной ‘изученности. полимербстонов, а. танже пМсоой. н

чехоторых ° эффектимых полимерных
вжуких, напринер эноксидных смоя н др

Т бнтеннесаих смол, нашедших ‘применение в мировой прак
тике ля ‘полимероетовов, следует Нозвать термореактивные смолы,
® терзую очередь эпоксндные фурановые, Толиэфириие, фоноло:
Зорхольденаные н друпи, в эйаопелью: меньшей ‘стелемй. р

ме моы —- кумароночнденовые, терхгор
. о67 Елшни: (# др), НКО; Скупиь, 1967инлловые

Соломатов,
‘Отверждение' полимербетонов на основе термореактивных смой

‘осуществаяется при обычной температуре, @ иногда © подогревом
ах правило, при: введенни отвердителей

олимербстоны“обладают повышенной прочностью при аст
женни: н изнбе, энг нз них отличаются. хорошей _ морозостой-
костью, износоустойчивостью, непроцицаемостью для. жидкостей .

УкрНИИГиМ предложил профилированный — полн- тазов `а также высокой химической стойкостью. В то же времл
этилен для герметизации швов в монолитной бетонной. ля полимербетонов на основе Сольшинства перечисленных - са
ооОнНе ОЕо Н 0) характерна.говышенная ‘деформатизность, невысокая . термостой

м В у чость и в ряде случаев ограничениая: водостойкость
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Составляющие полимербетона и его
тура. Полимербетой — это многокомпонентный. матернал, вяжу
в котором ЯвляЮТся подимерные смолы © добаками отверд
пластификатора и т д. Заполннтелями. для полимербетона
щебень з прочных горных пород, а тавже ‘песок. В. качестве ”
понителей применяют каменную муку, сажу, цемент н др

В отечественцой. и Зарубежной практике исследований и
менения полцмербетонов в стронтельстве нанбодее подные сведе
амеются о полимербетонах, изготовленных на осмове Эпокенд
полизфирных, фурановых н феноло-формальдегидных смол,_Эноксидные смоды —- колимерные вещества лицейного строення
содержащие эпокснгруппу. В отечественной. практике #х получаю
в результате поликонденсации эпихлоргидрина с дноксидифен
паном (Воробьев, Андрианов, 197)).

‚Дая полимербетонов лучше всего подходят жидкие эпокснсмолы ЭД5, ЭД-6, Э-Ю и др. (Соломатов, 1967)
Превращение эпоксидных смод в нерастворимое высокомо.

зярное соеднненне сетчатой структуры протекает под дё
катализаторов. ионного та

я холодного отверждения эпоксидных смол в практи
условиях ` обычно используют полизтиленполнамии (0--12% ч
массы. смоды), гексаметиленднамни, а также КСовый остаток
следнего (15-—20%).

гверднтели `аминного типа ДОольно токсичны, поэтому:
последнее время в качестве отверднтелей применяют такне в
молекулярные — вещества, как Полнамиды, тиоколы, полнУфи
и а.

'Дая улучшения деформатнвной способиости эпоксидных полнх
‚ров вподятся пластификаторы. В отечественной практике в жа
ство пластификатора обычно используется — дибутилфталат” (15
20% от массы сколы). Пластификаторами, совмещающими ф)
цна отвердителей, служат ннзкомолекулярные тиокоды и полна
Ан. Первые взодятся в количестве 20-80% (к массе смолы),

рые — $0-—100%.
`Отличительными особенностями зпоксидных компознций по срав

ненню © другими смолами, применяемыми для подимербетонов, Яв
аяются высокая статическая и динамическая прочность, стойкосты
® истиранию, низкая’ усадка, хорошая жимическая стойкость н
достойкость, прекрасная. клеящая способность.

Полизфирные сяолы получают путем поликонденсации дв
нозных кислот и многоатомных спиртов. Насыщенные поля
при отверядении требуют повышенных температур н Давлення, No
этому для поянмербетонов онн не. применяются,

'Из маогочисленных полнзфирных смол в качестве вяжущих
полимербетонов, @ также клеев. нспользуются неласыщенные пол
эфиры. (Скупин, 1967 Соломатов, 1967).

`Ненасыщенные полнафирные смоды`получают конденсацией
насыщенчых (мзленновая, кумароновая н др) и насыщенных (
левая, изофтолевая) кислот © многоатомными спиртами.

В качестое вяжущих для полнмербетонов рекомендуются не
сыщенные полнэфиры отечественного производства: полнэфирм
наты ‚ПН- н в менышей степени ПН полиэфиракрилаты:
МГФ-о н ТГМФ-П.

Преимущественное распространение при_отверждении_полу
ров_нашли перекиса бензонла, циклогексанона, метилятилкетона

„, грименяеные в виде 50—85% песты в дибутилфталате ли
Досетилфталате,

‘Отвердевите полнфирные компаунды обладают высокой проч-
нрр аердостью, сгойкостью к растворам кчслых н дейтраль-
оег а ак

Тотова, 197). сже полярных растворителей (Саталкии, Солнцевя,

"Педостатком полнэфирных смол является невысокая их ХИ
цеская стойкость, особенно при действин щелочей, значительнай

/ Жалка н деформатизность, а также горючесть,
"Фирановые смолы относятся к болышой группе соедннений, в

молекулярной структуре которых присутствует. тетероциклический.
радикал
ат прод
`фелолам

‘“оурановое кольцо). К фурановым: смолам: обычно, отиё-
аР коаденсаиии фурфурола н Фрфурнлового спирта ©
п кетопоми

‘Созмосте фурановых смод на мировом рынке очень иизкая о.
соавекию © другими смолами

'В оследиис годы широкое распространение в СССР за рубе,

Фурфуро-
эжом. (Румытя, Болгария). получнли Фурфуролкетоновые
ЗУн могонер ФА ПОлучей. ПЙ В
Зн ацетона в пелочной срехч

Моме, ФА пр пормальнй тентех
взордчиевого. цга © Псмпературой. и

Торицая в воле о растаорнмая в кетонах, сложНых Эфирах н Т. й-
(Воробьев, Андрнанов, 1971).

Характеристика мономера ФА

Плотость ‚ ооонео е мее МЕР КФ
ностнось @ Ререснте нзКа о. @ аее е боже 01%

растоиность в зётое’ „^ ПолНАя
изкость то Оепальху при 0С е Фоже 30 ПВаскоть го дсмальху нра 0С — Noе боже 3

Влажность по Дину и Старку
ремя — желатиннзации — при.

17О—-180°С в присутстви
3%-ной.Сензолсульфокислоты. 30—10 ©

‘Отерхдение мономера_ ФАзаторов, способетвующих `раскрытиюо двойных сязей в МОЛеКуас
мопомера. Дся нопной полимеризации. харажтерна. малая энергия
активации, поэтому ова може протехать без подогрева что оЖень
Зажо © очкн эренияупрощения строительных рабо»

‘Стеерчатлем мотомера ФА являются сульфоннелоти, паприхер
сезодеулыфокиедоте, кнежоа серная концентрированная, фосфорная
маслота н ар Лучшие посазатели получаются при, непользовании
Э'ацесте «тоердителя `бонзолсульфокиелоты: (БСК).

"Процесс. образования та моомера ФА таердой` термостойкой
| смолы’ может происходить при повышенной и нормальной темперз-

лур
`Повышенные дозы катализатора позволяют отверждать мото-

мер ФА пр температуре окружающей. среды оКоло д
качество полнмера при этом ухудшается

`Оттамальное количество _беизолеульфокиелоты. составляет 2-—
30% от массы ФА. Отвердитель, вводится в поЛиМербетоны в виде
Расплава © температурой 55-—60°С нн в Виде раствора. в ацетоне

“



(Елиши, 1967). Высокая прочность и изиосостойкость ноднмера ФА
уппверсальная химическая стойкость, а тахже термо- п моровосто
Noость. способствовали. широкому распространентю. ФА.

‘Фенодофоржальдегидные слолы. получают ПОликонденсацией о-
чолов. с Формальдегидаи. (Воробьев, Андриалов, 1971)

`Несмотря на доступность фенолоформальдетилных смол, ош
пспольювания х Ъ качестве вЯЖУЩИХ ДЛЯ `ТОЛИМербетоноя
сительно невелик. В прогивекоррозийной ‘технике широко изве
лишь. замазки. холодного отоерждения —- араамит, асолит, хабе
залег и др-

Для полимербетонов применяют заполиители, изготовленные
различных ‘горных пород, обладающих высокой прочностью.

Обязательным. требонаннем к заполнителям” для полимерб
тонов па Фурановых н феполоформальделилных смолах “ ялях
х длительная стойкость в кнслой среде, нмея ® эиду присутетвие
полимербетоне лобытка кислого отоердителя.

Использование заполннтелей, имеющих ‘Щщелочную реакцию. (на=

‚ в смзи с эты Н. Н. Остер-Вогков н мгор кинги предяожнли -
В оь в коестве высожокачественых Эаполиителей яя Поли-
Мезбатовое бакурнанские анденты (Елини, 1967

лао чо’Минералопнческому ‘составу _ апденты _ различных
зесторождаий пеодунаковы. ак, андениты Родванского месторож
Аооеабл. 12).эвачительно зуже бакурнанских
оя, варокое,‘прямсаенте ^а полимербеона,
Ведорожления Анивсмма, испольЮванных ля устройства’ обли
мо днкабагского водного узла, Таким`обрачон: ТОворить об

тТаблица 2

Кислотостойкость заполнителей и прочностные показатели
полимербетона. на этих заподнителях.

квслото- прочность полнмер-
Прочность | Аодноя "оетон, ке

вестняки, доломиты, цемент, асбест и др.), недопустимо, ак как Эмполннтель — | телари.этом случае либо твердение вообще не пронсходнт, либо полнмеу Са ] оеебетоны‘нолучаются чрезвычайно иизкой прочности (Соломатов: 1969 , 3Петрографические и рентгеноструктурные исследования (Елишнй,.рафические оК груктурные исследе (Елшни,Слободяния У ока что таклепородообраеующи “жанерала, ак кальцит я хлорит: разрушитя н КолимеВОелане в гринт._Соколов] эн | о52 | д | в | 1
г_‘пулч:п рвакцаи ‚бейзолсульфокислоты с этими минералами, ‚ского месторожде-.
ому полимеростоны па запемаителих н ‘пород с ваг ай п я вдержаннем указанных минералов обладают немысокими’ показате: озн Енелы:| 10 | ®а | — т ол

'Ла полимербетонов на пояиэфириых —н эпоксидиых _ смол овн ‚ ырезкаия Заполиителя е имет’ решающего ‘эиачения Крут” жанее Таа Коросты:|. 195 - | п | о
Кн © т слол, оя нтрож пвекого ̂  мето:

очест, крое иислотостойких горных_породь также ра * я ь
арн ее сву, та барита, порови с в0 | о66 | 95 | т |та ьЕ Амент _ Родва| 249 | 94 | 88 | 50 | No6

Зколин ой ссг весторожае:
; 3 "

Прочность позимербетона на раззичиых заполнителях ® < | "а | 88 | ою | 1
(Враневие п воздушиосухой реле) озн & | No | ® | 2 | ®

Дноритовый — пор-| 678 | 764 | 804 | 152 Е

ВЕ | 9. | "ча ое т в0 | оа | оа | аю | тоэ | Н * Зг | 38 | 81 | 88 | & | &Змозе 3 | Вар Баали 5 о | 5 | 5 | ®
ЗаЕй © целью обосновантя: выбора заполнителей_для полимербеточа

на ономере ФА н растирения дизназона нх применения зотором
жа совместио © И, . Слободяних нзучена возможность нстОль-
зовання. ля этой целн горных город Украины.

В качестве заполщутелей. для’ познмерсетона.применяхи грами
ты Рысльновского, Соколовского, Коростышиевского. месторожде-
1лй, забрадорит и таббро - Головииского - месторождения, андезит
Родванского” мссторождения, перлит” Вереговского месторождения,
`дноритовый порфирит Курцовского месторождения и днабаз Лозов-
ского месторождения. За эталон был принят полимербетон на Днеп-.
овскох ктариевом ос

Зодтоня ир
фитовая мугаКооевый,6песок

Результеты сразнительных испытаний прочноси полимербето-
п Ва аоныеуе 9. коголовленных на акабитовом (месторбжнй

1ние Бакурпани), графитовом н кварцевом заполнителях (таб
указывают на бесспорное преимущество аидезитовых зацолнител

в



Для всех. перечисленных заполнителей были определены пр
ностные характеристики и химическая стойкость но ГОСТ 413:

В таблице 12 приведена кнслотостойкость. пород, использой
ных в исследованиях. Такие породы, как граниты, габбро, перли
хварцевый. песок, достаточно кислотостойМи, андезнт мМенее
тостойкая порода, что касается дноритового_ порфирита, днабаза
базальта, то’ опн’ имеют низкую кнслотостойкОсть,

`Кислотостойкость_является одним нз критериев пригодности)
пород для применения в качестве заполнителей в подимербетонаю:
Высокие прочностные показатели отмечены у полкмербетона на кнс:
лотостойких. заполнителях: граннте, габбро, лабрадорнте. — Знач
тельо ниже прочность у_полимербетона на андезите, чрезвычайно
мизкие прочностные показатели у полимербетона на диор
порфирите, днабазе и базальте. Несмотря на высокую каслото
кость заполинтеля, относнтельно низкая прочность У полимеро
на перлите н кварцевом. песке,

`Низкая кнслотостойкость заполнителя приводит к резкому. сяш
жению прочности полнмербетона, однако высокая кислотостойкост
заполнителя не гараитирует высокую прочность полимербетона, ©
является. только обязательным условнем при ВЫборе. Заполнителей,

Для объяснения.полученных результатов выполнены петрогри
Фические исследования Заполнителей.(табл. 13) н полимербетон
на и

`Изучение шлнфов полимербетона показало, что _полнмер
толимербетоне,_изготовленном — на кНслотостойких ° заполнителя
прочно сцепаяется © зернами заполиителя,. проинкая’ во’все
ровности его поверхности. Поры в полнмербетоне замкиутые, раг
мерно распределенные по объему. Это предопределяет его’ иии
пронищаемость, Число пор в прозрачных мшлифах полимербетона о-
ставляет 2- 4%

В шлифах в ряде случаев наблюдается коррознонная пленк
на контакте заполнитель — вяжущее, причем в однах случаях (пот
‚лимербетон на граннте, габбро, лабрадорите) она наблюдается р
No, в других (полимербетон на андезите) чаще, л, наконец, в пои
мербетоне на дноритовом порфирнте, днабазе н базальте пленка:
встречается. часто. В полимероетоне, изготовленном на кварцевом
песке н перлите, коррознонная пленка вообще отсутствуеть

Результаты “петрографических. исследований `позволнли” ра
ить, полученный полимербетон на три группы,

К первой группе относятся образцы, язготовленные на каар
вом песке н перлнте. Для них характерно адгезнонное разрушенн
Контакт вяжущего с заполнителем резкий н четкий, не разруши
‚шийся при изготовленчи шлнфов. Днния разрушения ‘проходит
редка по полнмеру, в основном по контакту. Иногда ВОкруг такя
зерец, сохраняется тонкая (1-—2 мкм) сбодочка вяжущего веществ

Ко второй группе относятся образщы, нзготовленные на грани-
т всех изученных месторождений, лабрадорнте н габбро. За
тели в данном случае представлены поднокристаллическими п
ма, свежими, практически без признаков кальцитизации и пелити
цив. Для полимербетона этой группы характерно когезновное р:
рушение образцов, в ОсНОВНОМ по полнмеру, изредка по ;
телю. Коррознонная пленка наблюдается только на зернах
и отдельных зернах кальцта, нзредка встречающихся в по}
Зерна бистита н кальшта нередко полностыю пропитываютя п
Зимером. Полимербетон на таких заподннтелях отдичается прочным
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сцелленнем заполнителя с полимером, высокой проницаемостью по
Зиера » неровиости “поверхности: зерна заполиителяу в тр

лоскоети. спайности.
К третьей. группе отиойтся ` полимербетон, изготовленныйзндезтеу диоритовом порфирите, диабазе и `Сазальте, Заполии

этой.группы вляются Породами порфировидной. структуры, ВЙ
чоменснные, пелитизнрованные — хлоритизированные й’ кальшнтня

розанные (в болыней степени: это относится к дноритовому порф
ау н в меныей степени & андезиту). Дая образнов этой груш
харавтерно когезнонное разрушсние, чаще по полимеру, реже ю з

толнителю, наличне коррознонной плелки в контактнОЙ Зойе. В
лелыных случаях, в оСИОнОм на зериах ° РудкамиЧЕСКОГО — стеклай
пстречается разрушение по контакту:

При изготовлении шлифов из полимербетона на дио;
торфирите м. днабозе иаблюдается выкрашиание зерен заЛОЛИ
я з иолифа. Это товорит о. негысоком ецеплении ‘оТДельных 2ер
Заполнителя. с полимером. В шлифах наблюдается пропятка. о
мером зереи Заполнителя, особенно мелких, зерна. размером. ме
028 мы в шапфо не просматриваются. Миогие зерна, особеян
цита и слюдонодобных минеролов, имеют резко КоррОдиОв
края.

От всех расемотренных шифов резко отдичаются образиы, из
товленные на дноритовом порфирнте. Полимер в этих образщах н
прозрачен. ли <лабопрозрачен» Вероятно, изза лизкой КИСЛОТОСТО
мости заполнителя пропзопга редмция между отоердителем (белх
<ульфокислотой). н Некислотостойкими`Эключениями. заполнителя,
сояз © этим пропзошло иеполнос отперждение вяжущег.

В рассматриваемом случае минералы —н группы — амфиболов
(роговая обмалка, актинолит, тремолит н др) встречаются только
{ раннтах, обычно онн входят п состав дноритов, андезитов, габ-
‘ро, пабрадорнтов и других пород в Количестве от единичНЫх 5ё-
уе до 30%

Минералы нз труппы пироксеиов (энстотит, сподуме!
п гр езнется соснной частью гсбро, лабредоритв, орфирита

лбабаза
'В небольших количествах во многих породах (граниты, габбро

забрадорит н др) встречаются слюды, которые свижают их проя
тость н стойкость-

В состав ряа горных пород входят также рудные минералы —
магиетит, нльменит: н др-

'В зависимости от возраста пород и степени их РИДОНЭмМененно-
ст по подевым. читатам развиваются - прожилки вн вкраплення
палыштев, млоритов в т д, отрицательно — сказывающнеся — на
прочпостных характеристиках “Фуранового полимербетона,

В качестве углеродсодержащих заполнителей в полимербетоне
учен также уголь н графит. Уголь-- рядовой длиннопламенный ©
'держаннем. серы 39% нз Донецкого угольного бассейна, Гра-

Чит-= миперал, представляющий одну нз алдотропиых Форм угяе-
рода

'Исследования, — выполненные — автором _ кииги совмество ©
. И, Слободяних, проводалнсь по следующей методике»

Для минеральных заполнителей. то ГОСТ 473 определена
мислотостойкость в МЬО (табл. 14), а для некоторых — кислото

пкость в 20% ом растворе Сензлсульфокислоты». Одновремсн
ля отлельных минералов определено количество бнзодсульо-

‚днопсид.

'Таким образом, петрографические исследования показали, что , т
‘слоты, вступитшей © инми в реакцию.

невысокая прочность полимербетона на кварцевом песке и перянте/ `Способность мономера ФА смачивать минералы устанавливали
объясияется чизкой здгезлей в спстеме затолнитель — полимер, то методике А- И, Лыеииной. При этом ‘отределение набухания

Прк. применскяи остяльных, Исоольюованных @ ИсследоВАЕ ВО порока минерала проводнлось в полярной (вода) н неполярной
лей когезнонный характер разрушения образцов позволяет
' высокой адгезии в системе,
одинаковой кнелотостойкости различиых пород п ВЫсОКО

их прочности полимербетоны на этих породах по прочности могу
мо отличаться друг от друга. Свойства полимннеральных п0

род, в свою очередь, определяются минералогическим составом
‘Основной ` породообразующий минерал большимства — описан

ных пород -— полевой шпат (см. табл, 13). В базальте его содер-
житсл % в плебем — 32%, в гранит —- 2560% в ер

По димическому составу породы представляют собой алюм
наты К No н Са, сбаданаие ярко выраженой спайностью п
двух направлениям. Содержание кварца в породах варьнрует п л

роких пределах; В Днепровском песке его содержится около 100%
в гранитах — 25—40%, а в габбро, лабрадорите и диабазе его по
ти нет. Наличие гидратных ободочек на поверхности зерен кварца.
делает его химически ннертным. Наряду с кристаллическим кварцем
в виде основной части стекловидных — горых `пород встречастся
аморфный 5Ю; (вулканическое стекло). От кристаллического 5Ю

чается большей рэакционной способностью, при. дроблем
дает раковистый_излом. Содержанне оулканического стекла в пет
зите достигает 96%, в андезите - 50%. Высокое содержание амор:
ного 5; также в базадьтах, липаритах и т. 3

®

(хономер ФАУ средах. Козффишент пидрофильности. подсчитынали
ах отиопениь объема наоески поропка майерала после выдержи"
эания. в лоде к объему ТОЙ же иавески госле выдерживания ® мо-
чолере ФА.

`Хагезио, оттердевиего ФА к миералам определяли по методу
СокодорИИИ: ОМ заключается в следующем: на Жусочек. моерол
окого Г сы в поперечнике износили. Мопомер 'ФА с отпердителем,
стоерждали. в тех же условиях, что и полимербетоных а За
гоужали в стакай © водой и жа в ечение чаа: Сохрайность
пЗепки характеризовала: злгемионные емодства милерала

`Алсорбилонную способность различных митералов то отиоиенто
‚ к ФА определялй следующим тупем: навеску минерального порошка

помещали в ацстоповый. растаор ФА разлинной жомпентраций. Ог
проб раствора ля Детановлеия изменения 'его жонцентрации:

прозоднли череь 1, 7 18 н 39 суток. Алсорбилонная спософиоеть
‚ мералов Зарактеризовалась разиостыё “ Жонщентроий” раствором
‚ 36 п тосле ПоглОЩНи! ФА адсорбентом

ло оннн ДодтстЬ Точимеррастова стреленло на б
очках размером $ м, приготовленных о редеттуре— меска, % ФА н 1% бенолеулырокислоты На Влалорчных о-
‘Разак ста зодотойноть й моровстоьость (илоичное
аоа Дря че оследующим‘отталванием

о
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Кислотостоткость — боле
нижтва"‘мералов° нысокат-
Масто неотнердениего ФА 00:
норужено в образаяя с напоя-
мелем ‘на АНонснды ТеДей:
берота пн “трмолнта, а9
ВО вступпла в реакщию ^

скослотостойками ‘еоетлнлнюе
п аера

оровке. смачнвалие зерезаполинтелей ‘аопомерсы " ВА.
спососствует_ ое ‘ полному
контакту эвикущето е эагОЛИКл
Телемь‘однако это ‘нс - всегла

Если. коэффициент гидрофильт
ности не выше 4, то смачит
занне удовлетворительно — (1о
Х'И. Лиспхотой). Лучше дру-
га моочероя ФА свениваот,
сяоуголь В графит, а. также
<оедннения. железа. н амфибо-
Зы, хуже всех — кпарц н уг

каническое стекло, Апалоич-
ная картина наблюдается кри рассмотренни резудьтатов определен
ния адгезии в енстеме минера-_полимер н особенно ланных ©. а-
сорбилонной `способности. минералов,

'Известно, что многие важные свойства миогокомпонентных мат
терналов нелосредстоенно связаны © Характером волимодейстия
зяжущего н заполнителей, В этом случае понимается весь комплекс
процессов, пронсходящих на границе раздела фаз: физнческая. од
сорбшя поверхисстью частиц. заполнителя. слоя вяжущего, хемо-
сорбанонные процессы -- на границе раздела ПОЛИМер--ЗаПОЛий"
тель, диффузия полнмера в трещины и раковины последнего.

"При физнческой адсорбиии пронсходит межмолекулярное вооич
модействие, приводящее & образованию на поверхности заполните-
лей орнентированных слоео полимера ТОЛЩННОЙ 00 мНОГО МОЛЕКУЙ,
н вступающих в химическое взаимодействие. При хемосорбщии. ад"
<орбированный: полнмер подвергается. химическим нэмененням. При.
земогорбщии, затрагивающей лишь молекулярный слой ПОЛиМЕаь
практически` иместся н физическая адсорбщия, охзатывающая. ряд.
последующих слоев *

'Лангмюр. установ
чина адеорбиин. при
стремится к бесконечности. В отисываемых опыта
лй для всех минералов (рис. 23) е был достигиут. Нр
$ит — нанболее адсорбинонно активный минерал. Следует пологатьы
“то при примененни: В качестое заполнителей угля и графита на раз
‘деле фаз имеют место хемосорбиионные процессы. При контактиро-

Рис. 23. Адсорбция `мономера
ФА из ` ацетонового _ растворя
минералами:

‚зрк; 2 лабрадов: - Аноя

‘что при хемосорбщионных процессах вели-

* А. С. Колбановская. Сцепление битумной пленки © м-
неральным порошком.-- В сб.: «Исследования гидро- и термонзолче
ционных материалов и конструкций». М, Госстройиздат, 1965.

вании ФА с кварцем. н вулканическим. стеклом наблюдается только
{физческая адсорбиия. Применение для заполнителей полевых шпа-
+0в, амфиболов и нироксенов приводит на границе фаз к образо-
ванию связей более высокого порядка, чем чисто физические, Но.
в связи © тем, что с повытненнем концентрации раствора ФА наблю-

е интенсивности. адсорбини, процессы эдесь не мо-
иося я ак земосорбцнонные; Оченилно, изряяу, ©тут рассматр

физнческой адсорбщией здесь имеется и Внутримодекулярное
Жосорбиионное)._взанмодействие-

'Высокая алгезия. в системе минерал — заполнитель, а. также
алсорбшля ‘ минералом ФА прояваяется н в повыШенной' нрочности
полимербетона а этих мннералах, особенно на графите, угле, ам-
фиболах, за исключением некислотостейкого тремоднта, н соеди-
меаях желена. Нанболее. ысокая “водостойкость н МОроЗостойкость.
У полимербетова на графитовых заподнителях,

"Токим образом, для олимербетонов на мономере ФА следует
рекомечдовать заполнителя. на горных пород, содержащих. амфибо-
1, в частиости роговую обманку и актинолнт; пироксены, рудные
Мойералы — магнетит н нльмея

" следует применять породы даже с небольшии, количеством
кальшта м хлорита, нежелательны также слюды, особенно. бистит.

‘Полимербетоты на различных эаполнителях н аМи ЗапОНитс-
подвертали рептейоструктурному - анализу — на “УстановкеУРС.-50ЙМ с медным излучателем, : й

Сравиенне рентгенограмы нсходных — матерналов с рентгемо
граммами полимербетона на указанных заполнителях показало с
дующее: линии, характерние для основных породообразующих ми
Чералов (кварцев, полевых штатов, пироксенов), на рентгенограм-
мах полимербетона полностью повторяются. Линии кальцита н хло-
рита, имеющиеся на рентгенограммах исходных заполнителей, на
рентгенограммах полнмербетона отсутствуют. Интенснвность мак
симумов, характерных дая биотита, на рентгенограммах полимер-
бетона значительно снижается по сравненню с рейтгенограммой
заполнителей.

Повторение линий, характерных для кварцев, полевых шпатов,
пироксенов, ме исключает возможности их пзаимодействия © полн
мером. Дело в том, что их количество в заполннтел велнко н
же если на грацице раздела наблюлается взанмодействие, оста-
ток этих минералов всегда превышает разрешающую, способность
‘аппарата, н поэтому они фикспруются рентгенограммой.

"Такни. образом, пн другие ОН- <одержащие
(клорит бюотит н 2р)) в полимербетоне на мономере ФА рар

Учтывая кислый характер _ отвердителя, _ можно _ предполо-
жнть, что разрупение этих минералов происходнт за счет воаимО-
дебствия их © Фепзолеульфокнслотой.

Отрицательная сторона этого явления эаключеется не только В
разрушснии структуры! минерольного заполннтеля, 1О н В то, что
беолульфокислота, предназначенная ддя отверждения’ мономера.
ФА. в Зоне контакта © Заполнителем расходуется на реакиию © ниль
всаёдствие чего возможно неполное отвержденне мононер:
на „т и объясиястся тот факт, что полимербетон, изготовленный

‘а разных породах, имеет разную прочность, несмотря на когезной-
ный (то полимерной прослойке) характер разрушення полименый, (то полимерной просяойке) характер разрушен рб

7 Заки 26 756 э
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Таким. образом, можно утверждат
свойства полимербетона. существенно за
ской. природы. заполнителя.

`Заполнители полнмербстона на мономере ФА рекомендуется о-
товить нз крупнокристаллических горных Пород —- гранита, габбро,
лабрадорнтов н пироксеннтов.

`Свойства полимербетонов. Прочность нх определяется:
содержаннем вяжущего и отвердителей, режимом твердения полу-
мербетона, химико-минералогической. характеристикой. заподнителей ̂
п д.

'Расход смолы в полимербстоне, к которому предъявляются
требования_по илотности и прочности, определяется _пустотностью.
заполнителей и их крупностью. Чем больше пустотность заполни
теля и мельче песчаная его часть, тем Сольше будет расход вяжу-
щей части и отоердителя. При нёдостатке вяжущей части межзер-
новая пустотность ие будет ею запонена, что отрицательно_ска-
жется на прочности и плотност 'При. забыте
вяжушей части. с упеличением межзерновых просгоск полимера проч-
ность. полнмербетона
ен. увеличению расхода вяжущего.

кретном случае существует оптимальное содержание вяжущего, при
котором. полимербетон при прочих равных условиях обладает
высшей. прочностью.

С большим. в
вок отвердителя.

При отверждении «на холоду» после укладки полимербетона его
выдержнвают до начала эксплуатации в течение нескольких сутох
ля приобретения заданной прочности, химической стойкости п т А.

Тепловой прогрев позводяет ускорить срок ввода полимербетонд!
в эксплуатацию (уже через несколько часов после укладки)

'Оба способа отперждения полимербетона применяют в произ
водственных условнях. Для льного заводского. изготовле-
ния полимербетонных изде
отверждение. При.нспользоя
меняют отоерждение «на холоду».

'Результаты прочностных испытаний полимербетонов, п да!
различных нсследователей, приведены в таблице 15

'Несмотря на пестроту этих данных, все же можно констати-
ровать высокую прочность полимербетонов при осевом растяжения
й изгибе. Отномение прочности. полимербетонов на растяжение, ®
прочности их на сжатне эначительно выше, чем. в обычных цемент-
ных бетонах, Это весьма важное спойство полнмербетонов.

`Одним на существенных вопросов применения полимербетонов
в водохозяйствейном строттельстве является их водостойкость, мо-
розостойкость и водонепроницаемость. Не_случайно именно ЭТиМ
вопросам миогие отечественные и зарубежные исследователи уле-
ляюг особое вниманне [Елшии (и др.), 1969; Мощанский, 198
Скупин, 1967; Соломатов, 1967).

'Вода, как это установлено для полнмербетонов на мономере
ФА, можег сказаться бодее опасной, че некоторие кислые и Щ®
‚лочные среды (Елшин, 1957) 3

'Ненаполненный подимер ФА являсется_иедостаточно водостойким!
и морозостойким матерналом. Уже через 7--10 ч после его погруже

ия в воду Появляются видимые трещины, углубляющиеся в ДаЛь-
нейшем.
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что _ физико-механические
сят от кристаллохимиче

‘анием следует относиться к назначению дозиро-

Вероятио, это связано с набуханием полимера в наружной зо-
не, а также с постепенным раствореннем остающегося не связанным
©“полимером. катализатора твердения — бензолсульфокислоты,

'Введение микронаполнителя — (удельная поверхность — 2000—
5000 смё/) приводит к повышенню водостойкости (табл, 16). Вы-
соконаполненные компознции являются значнтельно более водо- ®
морозостойким : К

веденле в их сосгав графитового микронапонителя (до!
заметно повышает водо- и Морозостойкость полнмербетона.

`Большой эффект наблюдается от введения в Состав Полимер-
бетона услеродсодержащих заполнителей, особенно ® тонкодисперс-

и (графит, уголь, сажа) .
Табяица 16

Водо- и морозостойкость полимеррастворных образцов *

Нонее ооы осиое васае. | стобнося и ол
оеерастон ЗАНЕ СЬВЕНЕ | оноЕНН,

Т месн _ © ст | 0 пяклой 5 шао

Полимер ФА без наноа- | — 020 ее | оа

Полимер ФА с 15% мнк- | — 0,4 - ю с
Зоаполниноя з гр-

то’ же, © кварценым | 00 с ое

полиеораствор на | 050 | о51 | о5% | о56
зоарцевом — песке (0
ста 1:0)

То’же, © 5% _ микрона-| 080 | @5 | од6 | оя
‘толиителя на ‘графита

Полимерраствор на тр | 070 | о58 | оа | од8
ом та сосяя

То же, © 5% аана | л8 о2 085 | о;

то же, © 35% микроны | 087 | о78 ЗЕН
поляотеля. пз Золы.

Это указывает на возможность хнмического связывания угле-
родсодержащих наполнителей с ФА за счет реакции по дВОйНЫх.
связлм, имеющимся в ФА.

`Эффект, впедения углерсдсодержащих наполнителей наблюдался:
в опытах Н. А. Мощанского, В. И. Соломатова н др

'Дантельными испытаниями достоверно установлено, что сниже-
ние водостойкости полнмербетона на ФА. со временем стабилизиру-

оке фропечковская.

*° Козффищиенты водо- н Морозостойкости подимербетона за-
метио выше при испытании его на сжатне — до 0500

Сажа как уснлитель каучука, М.,
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‚ется, что втолие согдасуется с имеющимся опытом работы полимер-.
бетона на ФА в гидросооруженнях более 12 лет.

'Практически. полностью водостойкими_являются композиции.
основе этоксидных смол (Мощанский и др 1968).

'Ранпими нсследованиями автора книги при участии В. В. Ив:
сенко установлено, что поскольку морозостойкость матермалов обые
о проверяется при 150—200) ‘мораживания
то в этих пределах о морозостойкости полимербетона.
о судить по результатам испытания его на водостойкосты; это.
вобождает от трудоемкнх испытаний на Шиклическое - заморажн>
ванне.

'Большинство исследопателей отмечают — хорошую — морозостой.
кость. эпоксндных полимербетонов. Ё

'Высокая структурная плотность полимербетонов предопределя-|
ег н хорошне нх показатели. по водонепронишаемости, измеряемой,
ак правило, десятками принятых (кге/см?) едиини. водяного ди
ле

тивность.
нове_ в отянчие от еских. вяжуй
повышенной. усадкой, нолзучестью, чувствительностыю к темпера»
турным перепадам, @ также более низким модулем упругости. Все
Это служит: оспованнем для того, чтобы © осторожностью относить-
<я к применению. полимербетоной
териалов, особенно в условиях повы

'Величина усадки: полимербетонов значительно. ниже,
н замсит главным образом_от содержания, заполиителя.

‘Однако, как отмечают П, И. Зубов н В. В. Патуроев, увеличе»
‘полнителя ‘приводит к сниженню усодки, тем самым вызывая’

росг' внутренних напряжений в полимербетоне, Объясняется.
ом, что при. активных наполнителях, являющихся центром струк-
Турообразования подимера, покруг частиц наполнителя образуются.
упорядоченные надмолекулирные _ структуры болышой _ жесткоети,
имеющие высокне адгезнонные связи с поверхностью наполнителей,.
По’данным В В. Патуроева, втутренние напряжения от усадкй

че

данным С. С. Давыдова, А. М. Иванова,
мейная усадка Фурановых _ полнмербетонов
практически. прекратцаясь через 6-—7 сут при_отверждении в нор-
мальных условнях н через 12 сут при прогреве. В полимерраст:
ворах на полизфирной смоле ПНА усадочные деформации к деся
"идневному возрасту (когда дальнейший её рост прекращается), ло-
стимают 4 мм/м. (Логинов, Каликовская, Миронов, Качнев, 1964),
Усадка в поллмербетонах на эпоксидных емолах близка к` усал
обычного. цементиого бетона [Елштн н др), 1969], что чвляется.
месомненным достониством. эокснднЫх смол.

У полимербстонов на большинстве нспользуемых для Него емой|
'Мув» ниже, чем у цементных Сетонов. Однахо)
ностыю смолистых вяжуших удлиненне при разру-.

м у обычного бетоп, что, песомпенио,
замедаяет ‘полимербетона.

'Повышенная ползучесть полнмербетонов в известной
ограничивает их примененне в несущих конструкциях.
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стеленй

Погзучесть ‚ погимербетонов в Фоямшой _ стевени. объясиетсяп оее Пн „ получесьо “ обоодое чстая овоне
затем ий полиме; н © небольшу егосса пЫ <одержалныя ‘ вижунто

Голучесть полимербетона м, фурановых. смолах дет .мо аоа Л МО Ионона онЫ ононе детаые у
Вучая.нареженное состояние полимербетоно» на эпокстячых,полофирных, Фуранорых Я енолоформальденидных слолаз, ВБ

реш Ц, Неоротия (Чехослования) прихоли к авличенио что Пр
ол эаружани, стр . посроссва то аелрх

ата о быть более с краткооременней усти [Елшин (и др.), 1969). ОР НОДИщНКа Зия
ом, примаемые дэя имотовлення. полнмербетонов, имэнечисльн“Фозее пысокий коздернинент темпоританоо "расницрет

кнущие а такко микрадоые яамирующая стель Знач этого поваеаели онена Нонгуо
и правильного подбора сстзванющих "полимеростОва Я аЗя оа
‘ч тормческой стойкости (Соломалов. 1969
Кожофициени чемпермтурного‘расширения е зыстКОСО С, У тар кридроатеных, слоя ои остинет

{59510 о-М То ст -Т ра ва че у ста и оы

Воеденно заполнителей _ понижает температуриые _ деформацииполимербетона до величии, долускающих его Урочнен`арматурой. Однако из глам А т оОАН

Таблиць 1
ричтировочнаяоценка димичской(по 10-балльной шкале) (Скупин, |9657;°"«"‘ я

`Полимербетоны —на
жущих:нольных 9—.10| з-4 | 5-урчных ) | °а 3атолиэфирных „Ва оа о ®о , а. пориландие| 56

Высокими. показателями. имической‘лоформальдегидные и в боль ае
мическая ‘ стойкось

Ботиый бетой может разруш

й стойкост обзалат феноцей степени фурановые смолы.. ”
пчсрбетона овнснт° 6 лсости

ли с поморсст,

`Сталеподнмербетонные `строительные конструкци,© ©. Дазыдова н` А. М. Иванова, М» Стройиодоь Чта, П Рел-
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Термостойкость _ полимербетона _ орнентировочно _ может быть
окарактеризована. следующими цифрами: на фенольных СМОлох
10 80С; на Фурановых — 150-200°С; на _полижфирных — 100_—
п0 н ных смолах 100—150°С.

Бажным качеством ‘полихербетона. является
стойкость

высокая _ износо-.

'Истираемость — полнэфирного — полимербетона ‚ равна 0,3--
0/ гуем, подимербетона на мономере ФА — 08 г/см? и на ЭПОК-
сидных смолах -— 0001 г/смё (Воскресенский, Соколова, 196). _ По
Завным ‘автора книги и В. В. Резника, сопрогивление истиранию
полимербетонов на мономере ФА н на кварцевых заполнителях ®
В аа выше, чем немоичого бетоа, а на граиитных заполните
лях — в 20—25 раз.

Ка будет показано ниже, кавитационная стойкость полимербе-
тонов в десятки и даже сотий раз выше, чех у цементных бетонов:
Эо в первую очередь относнтся к Эпоксидным, а затем к Фуран‹
зым полимербетонам.

`Ударная прочность полимербетона на мономере ФА, гранатно
песке н щебне в 7--10 раз выше, чем у цементного бетона. Полн
Жербетон на эпоксидных смодах имеет ударную прочность, в 5—
10’раз боле высокую, чем. обычный цементный бетон (Почанский,
Сачко, [968),

'Полимербетон. может быть армнрован, причем прочность Зат
щемления стальнсй арматуры в полнмербетоне на мономере ФА до-
стигает 60 кгс/см?, на полизфирной смоле ПН-! — 70 нге/емё, извест-
No © хорошей адгезии к метадду поксидного полимербетойа.

'Изза высокой плотности полнмербетона нет особых,
опасаться коррозин арматуры в нем в случае применения нслыХ
Катализаторов, Для примера можно указать на длительные наблю-
Дения автора книги за состояннем арматуры в полимербетонной о67
лицовке плотин БешеАлышского и Сары-Курганского гидроузл

Чечение 112 дет эксплуатации какнх-либо призиаков коррозй
арматуры в полимербетоне на мономере ФА не обнаружено.

Опыт применения износоустойчивых и противокави
тационных облицовок из полимербетонов. Применение
полимербетонов в водохозяйственном — строительст
сще ограничено. В последние годы в нашей страпе и
рубежом все большее распространенне находят гидро-
'изоляционные, антикоррозийные и износоустойчивые

облицовки, штукатурки н разные виды покрытий поло!
труб и т. й. из полимербетона или полимерраствора. _

Важная задача использования — полимербетонно!
покрытия — обеспечение связн его с основанием, а таКо
же длительной работы покрытия в условиях попер
менного нли постоянного смачивания водой, замора:
живания и оттанвания и т. Д.

Сцепление полимербетонного покрытия па осно!
фенольных и фурановых смол с основанием из бетон
ли метадла представляет определенные трудности No
за кислой реакции этих компознций и требует укладк
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грунтовочного слоя (Соломатов, 1967) или устройства
спецнальных анкеров в основании (Елшин, 1967).

'Полиэфирные и эпоксидные облицовки, наоборот,
обладают высокой адгезией к металлическим и бетои-
ным поверхностям; прочность сцепления облицовок ©
бетоном превышает разрывную прочность самого бе-
тона.

Как указывалось, полимербетон на мономере ФА
отличается высокой — химической — стойкостью, — плот-
ностью, прочностью и весьма хорошей износостойко-
стью, Это и предопределило его успешное применение.

Износоустойчивые облицовки. Впервые в
практике отёчественного и зарубежного опыта — поли-
мербетон применен в качестве износоустойчивых обли-
цовок гидротехнических сооружений' на горных реках
(Елшин, Остер-Волков, 1960).

Обычно при строительстве водозаборных сооруже-
ний, расположенных на горных участках рек, решается:
сложная задача защиты этих сооружений от движу-
щихся с водой донных наносов.

Цементные бетоны, как правило, не могут противо-
стоять действию наносов, и сооружения в этих случаях
защищают облицовками из отбеленного чугуна, стали,
транита и т. п. Такие облицовки дороги и` трудоемки в
изготовлении.

Автор книги и Н. Н. Остер-Волков предложили ие-
тользовать более экономичные облицовки из полимер-
бетона на мономере ФА для защиты эдементов горных
водозаборных сооружений,

Первые производственные эксперименты по нсполь-
зованию полимербетона для защиты сооружений — от
донных наносов были выполнены в 1959—1960 гг. на
плотинах Верхне-Чирчикского водного узла, плотине
Пальман и Ассакинском сбросе, расположенных на гор-
ных реках в Узбекской ССР, а также в 1960 г. в усло-
внях кавитационной эрозии на гасителях водосливной
плотины н донных водосбросах _ Волжекой ГЭС
им. В. И. Ленина.

На Беш-Алышском гидроузде (Узбекская ССР) в
1961 г. впервые в практике гидротехнического — строн-
тельства из полимербетона выполнен целиком элемент
плотины. Он нашел здесь применение в качестве. нз-
носоустойчивой облицовки водослива вместо запроек-
тированной облищовки из лнтого базальтового камия.
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Работы на плотине выполнены под руководством ав-
тора книги и Х. У. Мухаммедова

Водосливная часть плотины на общей площади 300 м2
покрыта полимербетоном толщиной 8—15 см (Елшии,
1967).

В связи с плохим сцеплением полимербетона с це-
ментным бетоном была сделана сплошная анкеровка ©
облицовки стальной щетиной днаметром 16 мм из рас-
чета пять стержией на ! м? поверхности. На водосливе,
кроме этого, уложена арматурная сетка 40х40 см йз
прутьевпериодического профиля - днаметром 12 мм,
Уплотнение полимербетонной смеси при устройстве об- /
лицовки проводилось площадочными вибраторами.

Спустя десять дней после завершения работ через
плотипу были пропущены паводковые воды, содержа-
щие донные напосы из песка с небольшим содержани-
ем мелкого гравия. 3

В последующие годы при кратковременных пропу-
сках через плотипу паводковых вод проходили в основ- °
ном песчаные наносы, содержащне гравий крупностью —
до 120 мм. 3

Весной 1966 г. в результате прорыва горного озера.
через плотину Беш-Альшского гидроузла в течение
длтельного времени пропускался поток с расходом во--
ды, значительно — превосходящим — катастрофический.
Узлу был нанесен серьезный ущерб, щиты н другие
металлические деталн были согнуты или вырваны’ вс-
л0Й, в то время как полимербетонная облицовка пол-
ностью. сохранилась. 3

Осмотр плотины весной 1973 г. показал, что после|
двенадцатилетней эксплуатации полимербстонная об-
лицовка находнтся в удовлетворительном. состояний.

Замена облицовки из базальтовых плит на полимер-
бетон позполила снизнть проектную стоимость с 48 до.
30 руб. на 1 м* кроме того, работы были значительно
упрощены и облегчены,

В 1972 г. полимербетон был применен на плотние
Сары-Курган, расположенной на предгорном участке
р. Сох в Узбекской ССР, Пожалуй, трудно назвать в
Средней Азии плотину, работающую в столь тяжелых
наносных условнях

Плотина имеет шесть отверстий и рассчитана па /
пропуск 360 м® воды. Паводковые расходы р. Сох обыч- —
но составляют 200 м%/с, при этом поток, скорости кото-
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рого на водосливе достигают 8—9 м/с, несет большое
количество донных наносов средней крупности 70 мм,
размеры отдельных камней достигают 800 мм и более,

Горизонтальная и наклонная части водослива пло-
тины первоначально были облицованы -крупным — бу-
лыжным камием на цементном растворе. В первые же
тоды эксплуатации обпаружилась непригодность такой
облицовки. Неудачным также оказался эксперимент ©
укладкой сталебетона и дерева. Тогда водослив стали
Закрывать металлом из листов котельной стали, швел-
лера, рельсов и т. п. Многолетнне наблюдення показа-
ли, что сталь подвергается здесь ежегодному истира-
нню на 1,5—9 мм,

По мере истирания стальной облицовки, покрывав-
шей почти весь водослив, работы по смене отдельных
элементов становились все болес сложными, Встал
вопрос о полной замене облицовки на такую: же сталь-
ную или примененни пового облицовочного матерналя.

По предложению автора книги было принято реше-
ние об устройстве сплошного покрытия из полимербе-
топа в первом и втором пролетах плотины. Работа бы-
ла выполиена с 15 по 92 апреля 1962 г. (Елшии, 1967).

Для удобства работ и уменьшения усадочных тре:
щин в полимербетоне поверхность была разбита на
семь продольных полос ширнной 1,5—2 м. Укладка по-
лимербетона велась в опалубке, высота кОторой соот-
ветствовала толщице укладываемого слоя полимербе-
тона (12—20 см).

`Полимербетои готовился на дробленом гравии фрак-
цин 5—20 мм и андезитовой мукс Бакурманского за-
вода.

Смесь приготовляли в двух бетономешалках — сво-бодного падения емкостыю 250 л.
Пуск воды был начат через две недели после окон-

чания работ, и полимербетон сразу попал Под актив-
ное_воздействие наносов,

Паводки 1962 н 1963 гг. не принесли заметных по-
вреждений полимербетону, при этом общее истираниесоставляло 0,5—2 см,

Исключение составил участок в нижней части во-дослива, где на площади около 13 м2 полимербетон былразрушен до основания, арматура порвана и концы еестерты (рис. 24). По заключению комиссии, причина со-стояла в педостаточной толщине полимербстона на
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Рис. 94 Характер истирания арматуры в каверие полимербетонной
облицовки.

этом. участке (7—7,5 см), а главное в том, что остав-,
шиеся под полимербетопом стальпые листы неплотно
прилегали к оспованию, создавая_ при дипамическом
воздействии потока вибрацию в облицовке.

'Изза отсутствия матерналов для _ полимербетона
каверна перед паводком 1966 г. была закрыта сталь-
ными листами толщиной 12 мм. 3

'Ремонтные работы потребовали расширить каверну-
В последующие годы, по мере частичного _ истиранмя
облицовки, укладка стальных листов продолжалась.

'При осмотре облицовки весной 1973 г. отмечено, что
после 11 лет эксплуатации в чрезвычайно тяжелых ус.
ловиях полимербетонное покрытие сохранилось на 90 °
из 220 м? облицованной площади. Толщина полимербе-
тона в наименее истертых участках составляда 13 —
15 см, в нанболее изношениых — 7—8 см. Характерио, ®
что булыжные камни, втопленные в бетон, и зерна крупс
ного заполнителя истерлись заподлицо с растворной
частью полимербетопа.

Признаков старепия колимербетона пе обнаружено
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Применение полимербетона на плотине Сары-Кур-
ган пе только спизило трудоемкость работ по устройст-
ву облицовки, но и уменьшило ее стонмость. При цене
Мономера ФА’ 550 руб. за 1 т стоимость материалов на
1 м облицовки из бутополимербетона составила ОКОло
15 руб. в то время Как стоимость стальной облицовки
достигала 40—50 руб.

В последующие годы полимербетон на мономере
ФА применялся в качестве износоустойчивого матерна-
ла на ряде гидротехнических сооружений в Средней.
Азни: Гиссарской плотине на р. Дюшамбедарья:
Арысь-Туркестанском водном узле па участке Карас:
пан и на Яккабагском гидроузле на р. Яккабагдарья.

'На Караспанской плотине водосливная часть всех
семи пролетов и стенок быков (устоев) облицована
полимербетопом толщиной 15 см на общей площади
575 м? (рис. 5).

После десяти лет эксплуатации полимербетон хоро-
шо сохранился, отмечено лишь небольшое, характерное.
ля полимербетона равиомертое истирание растворной.
части и заполнителя.

Рис.
ная полимербетоном,

25. Плотина АрмсьТуркостанского водного узла, облицован-
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Однако не везде опыт применения полимербетона на
мопомере ФА оказался удачным. Так, на плотине Лк-
Бура (Киргизская ССР) облицовка, выполненная в
1964 г., сразу же после пуска воды начала размываться.
Разрушение полимербетона объясняется — низким качес
ством проведения работ, в частности примененнем ве-
достаточно хорошо просушенной андезитовой муки.
Автор книги не раз наблюдал в лабораторнях и произ-
водственных условнях, когда плохая сушка заполните-

'лей (обычно аидезитовой муки) препятствовала отверж-
дению полнмербетона. Во всех случаях следует обра-
щать особое внимание на высококачественную сушку
заполнителей,

Представляют интерес также работы по устройству
полимербетонной облицовки Яккабагской плотины. По--
‚лнмербетон на этом гидроузле уложен на площади бо-
лее 1000 м. 3

`Плотина, построенная па предгорном ` участке Якка-
багдарья, состонт из пяти пролетов, два из них рабо-
тают в наиболсе жестком наносном режиме. В сентябре
1969 г. были осуществлены работы по устройству поли-
мербетонной облицовки во втором продете, а осенью.
1970 г. в первом пролете и промывной галерее (Елшип,
Слободяник, Резник, 1972)

Дая полимербстона в качестве крупиого заполнителя
использовался гравий Сары-Ассийского карьера, кото-
рый является наиболес кислотостойким из числа запол-
нителей, разрабатываемых в местных карьерах; в каче-
стве мелкого заполнителя применялась андезитовая му-

ка месторождения Анипемза (Армянская ССР)
Основанисм для полимербетонной облицовки служил

цементный бетон марки 200, в котором предварительно!
устанавливали стальные анкера для закрепления арма-
туриой сетки. Вслед за этим тщательно промывали бетон-
ное основание струей воды, затем подсушивали его й.
непосредственно перед началом укладки полимербето-
на очищали сжатым воздухом.

`Учнтывая, что полимербетон на мономере ФА отли-
чается значительными усадочными деформациями, бо-
ковые граии ранее забётонированных плит промазыва-
ли солидолом, что позволило разграничить облицовку
на отдельные карты площадью не более 5 мё н тем са-
мым уменьшить вероятность появления усадочных тре-

щин в облицовке

по

Полимербетопную смесь приготовляли в бетономе-
шалках свободного педения емкостью по 250 л. Гото:
вую смесь выгружали в бадьи и автокраном подавали
к месту укладки.

Уложенная в опалубку полимербетонная смесь на
горизонтальных участках уплотнялась при — помощи.
площадочных вибраторов, на наклонных-- при ПОмо-
‚щи глубинных.

Приготовление и укладка монолитного полимербе-
тона при значительном объеме работ выявили ряд тех-
нологических трудностей, отрицательно сказавшихся на
качестве и себестоимости облицовки.

'Начиная с лета 1970 г. через плотину пропускались
паводковые воды, содержащие _ песчано-галечниковые
напосы с отдельными камнями до 20—30 см в попереч-.
нике. К концу 1972 г. наносы, отлагающиеся в нижнем
бъефе плотины, уже лежали слоем толщиной в несколь-
ко метров. Обследования состояния — полимербетонной
облицовки не выявили каких-либо повреждений — от
действия наносов.

Стоимость 1 м° полимербетонной облицовки Якка-
багского гидроузла составнла 38 руб., что в 2—2,5 ра-
за ниже стоимости усгройства традиционных износоус-
тойчивых облицовок из отбеленного чугуна и гранита..

Для определения прочности полимербетона в обли-
цовке применен склерометрический — метод — контроля:
прочности при помощи прибора ударного действия..

Использование склерометрического метода испыта:
ния прочности бетона связано с тем, что выбуривание
кернов или выпиливание кубиков для испытаний из о-
лимербетона в полевых условиях сопряжено со зна-
чительными трудностями, так как прочность _при сжа-

тни этого материала может достигать 1900 кге/смё.
Для проведения исследований предварительно быль

составлены картограммы пролетов с разбивкой поли-
мербетонных площадей на условные квадраты (рис. 26) ,
соответствующие участкам, из которых отбирали про-
бы полимербетона (размером 101010 см) в про-
!‚\;;ЁЁ устройства облицовки в 1969—1970 гг. (Елшин,

Указанные контрольные кубы хранились в услови-
ях, аналогичных натурным, и соответствовали возрасту

облицовки. В лаборатории'был проведен отстрел КОНТ-
рольных кубов на пяти гранях по три точки на каждой
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Рис. 26. Результати: испытаний_полимербетоиной облицовки_проле-
тов 1 и 2 Яккабагского тидроузла:
@- продет No 1, сооруженный » сеитябре-октябре, О г 6 — продет _ 2.
соружаный, в сонаброовтябро ННЕ @ ружжая Поназань “ПрочисстЕ
Тр ожатии в даптом КЮдратер

и определена их прочность при сжатин раздавливани:
ем па прессе. По результатам неразрушающих н меха-
мических испытаний вычислены координаты точек эм-
пирической лиии регрессии дая построения тариро-
вочной кривой на корреляционном поле опытных точек.
В полевых условиях, согласно составленным — карто-
граммам, проводнли ̀  отстрел полимербетонной — обли-
новки, выполненной в 1969 н 1970 гг., результаты _ Noс-
пытаний заносили в таблицы.

Характерно, что в квадратах (рис. 26, 6), в которых
полимербетон укладывали в период повышенной влаж-
ности воздуха и резкого снижения температуры — окру-
жающей среды осепью 1969 г., прочность его оказалась
низкой. Это подтвердилось испытанием — контрольных
образцов-кубов, отобранных в процессе устройства об-
лицовки в этих квадратах, и результатами испытаний
склерометрическим. методом.

Внедрение в практику Водохозяйственного строи-
тельства износоустойчивых облицовок из полимербето-
на на мономере ФА, выполненное на ряде сооружений в
Средней Азин, показало их эффективность и целесо-
образность замены траднционных облицовок на Поли-
мербетонные.

'Однако имеется ряд существенных трудностей в те:
нологии приготовления и укладки монолитной обли-
цовки из полимербетона, что поставило на пОВестку
дня вопрос о разработкс конструкций, технологин и3-
тотовления и монтажа сборных полимербетонных об-
лицовок

В общем случае полимербетонные облицовки могут
быть монолитными, сборио-монолитными и сборными *.

По конструктивным соображениям наиболее удач-
ной считается сборно-монолитная облицовка, надеж-
ность и долговечность которой должна быть обеспеч
на при длительном существовании гидродинамических

н абразивных воздействий.
‚ Расчет сборно-монолитной конструкции — износоус-

тойчивой облицовки из армополимербетона — заключа-
ется в обосновании размеров плит и их армирования:

* Руководство по производству рабог при устройстве изиосо-
усойниоих обляцовок прригационных сооружений з пластобетона
No моночере ФА. Цетральюо норматимно нсследовательское бюроь

& Заказ . 756 з



из условия износостойкости, трещиностойкости и проч-
ности.

`Расчетом на износ устанавливается толщина поли-
мербетонной плиты. Изнашивающее действне потока
воды с© наносами определяется зерновым составом н
крупностью. наносов, их количеством, петрографическим
составом, а также скоростью и характером `передви-
жения. Характерным случаем является износ облицов-
ки от действия истирания и удара в результате_про-
пуска через сооружение потока Воды с наносами.

'Износ облицовки может быть рассчитан по эмпири-
ческой формуле, предложенной В. Я. Горенбейном ®,

а— АЕт*КК,, (0

тде й — глубина износа за один год эксплуатации соо-
ружения, му

А — козффициент пропорциональности, равный 10-%;
Ег* — число Берстоу, получасмое по формуле,

Ег уа ©

где о — средняя скорость потока дая рассматриваемого
‘участка сооружения, м/

Н — глубина потока, м;
@— ускорение свободного мадения, м/с*.
Парамстр К, характеризует физнческие _ характери-

стики наносов и прочностиые характеристики бетона:

_Вадун.

с лоВаВкоРкз 7 ®
тде В„— прочность зерен наносов, кгс/см®;

ри— насыпная плотность наносов, кг/М;
а— средняя плотность бетона, кг/м*;

‚Ка— прочность бетона при сжатии, кгс/см®;
В — прочность крупного заполнителя при сжатин,

кге/см?;
Фкз— предельные размеры зерен крупного заполни-

теля, м

‚по технологии изготовления_бето-
'в износостойких облицо-

Л, «Энергия», 1972,

* Методнческке рекоменда
на, подверженного воздействию, кавитация
вок гидротехиических сооружений. П--58-—72.
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Параметр К; характеризует крупность и количество
наносов: 3

оАЛ ©
К

тде А, и А;— насыщенность потока соответственно дон-
ными и взвешенными наносами, %;

© — годовой сток воды, м;
а н 4, — средний днаметр соответственно донных

м взвешенных наносов, ;
у— коэффициент треция скольжения МОкро.

го песка и камней по бетону, равный 0.
Ё, — площадь износа на единицу длины со-

оружения, м.
Формула (1) получена для цементных бетопов. При

использовании бетонов других видов ВВодится ДОпол-
нительно коэффициент К, равный для сталебетона
0,85, полимербетона на ЭД-5 или ЭД-6—0,62, для тор-
кретбетона и растворов марок 400—500—2,2--2,5,

Рекомендации об использовании формулы (1) для
расчета износа облицовок из гранита, стали н т. Д. не-
правомочны, поскольку нельзя выявить соответствую-
щщне значения для подсчета К, по формуле (3). Кроме.
того, в этом случае исключается — возможность — учета
характеристик наносов. Неверио также введение в рас-
четы общего годового стока воды, поскольку движение
наносов, в основном донных, происходит, как правило,
только в короткий паводковый пернод.

Представляется также сомнительной целесообраз-
ность введения в расчеты данных по взвешенным на-

носам, которые, как показывает практика эксплуата-
цин, Н только не истиракт, по даже и кольматируют

оТО.

Автором книги пересмотрена формула (!) и пред-
ложен_расчет износа облицовки применительно к по-
лимербетону на мономере ФА. При этом значения К,
остались неизменными, а значения К; предложено оп-
ределять из выражения:

@-Ао-@-рку= 9А ©

где @— сток воды за период движения донных наносов,
м%/год;

** О



Ли- насыщение потока донными наносами (безраз-
мерная величина);

‚«— средний днаметр донных наносов, м.
С учетом указанных уточнений, проведено определе-

ние коэффициента К для условнй работы облицовки из
полимербетона на мономере ФА на Сары-Кургапском,
Беш-Алышском и Яккабагском гидроузлах. При _ этом.
`установлено, что К менястся в пределах 0,54—0,58 и с
достаточно высокой точностью может быть — припят
равным 0,56. Тогда формула (1) расчета величины з-
носа примет вяд:

в— АЕГ* КК К, (6)
При проектировании сборных полимербстопных обли-

цовок, работающих при динамическом воздействии пото-
ка воды с донными наносами, особое внимание следует
обращать на надежность стыкования — сборных — плит
между собой и их анкеровки к основанию.

Автором книги совместно с В. Б. Резником разрабо-
тана конструкция двухслойной бетопо-полимербетон-
ной плиты.

Такая плита, предназначенная — для износоустойчи-
вой облицовки гидросооружений, состоит из двух сло-
©в: нижиего — цементно-бетонного толщиной 8-—10 м
и `верхнего — полимербетонного _ толщиной, — устанав-
ливаемой расчетом, по не менее 10 см

`Бетоингя плита шнре полимербетонной на 75 мм ©
каждой стороны. По ее углам установлены закладные
деталн — стальные пластины. По обсим продольным
сторонам по середине выступающей _части бетонной
влиты устроены пазы размерами 75—150 му для обра-
зования вертикальной шпонки.

`Бетонная плита армнруется пространственным кар-
касом или двумя рядами сеток.

В нижней части полимербетонной плиты укладыва-
етея один слой арматурной сетки,

Двухслойные — бетоно-полимербетонные — облицовки.
монтируются по бетоиному основанию на цементном
растворе.

После того как будут смонтированы все или не-
сколько плит, закладные детали по углам бетонных
плит свариваются между собой, после чего в пазы. по
контуру полимербетонного слоя укладываются арма-
турные каркасы, которые привариваются к закладиым
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деталям по углам плит и анкерам, проходящи
нования облицовки через полости в бетонно!
пляты,

Заключительная `операция — омоноличивание _ полн-

мербетоном всех горизонтальных и вертикальных па-
зов, в результате чего армополимербетон оказывается.
кадежло соединенным с бетонным основанием

Монтаж плит в зависимости от их размеров прово-
двтся автомобильным или гусеничным краном.

Изготовление сборных бетоно-полимербетонных об-
лицовок может быть выполнено раздельным или совме-
щенным способом.

В первом случае сначала — изготовляют . бетонную.
плиту по обычной технологии, после чего ее нарашн-
вают полимербетонным слоем с последующим отверж-
деннем полимербетона в естественных условиях.

Раздельное формование практически может — быть
осуществлепо на приобъектном полигоне. Однако для
заводских условий ои меприемлем из-за длительности
приготовления плит, особенно в холодное время года.

При совмещенном свособе формования, так же как
и при раздельном, в инвентарной опалубке формуется
бетонная плита, на поверхность ее, не ожидая схваты.
вания бетона, пистолетом-распылителем наносится два
слоя быстротвердеющего, химически стойкого пленко-
образующего покрытия,

После образования непроницаемой пленки, что про-
мсходит в течение 20—30 мин, на бетонной плите фор-
муется полимербетоиный слой. Затем двухслойная пли-
та подвергается термообработке горячим воздухом или
электропрогревом. При этом следует применять обыч-

ый для цементного бетона <мягкий режим» термооб-
работки с температурой изотермического прогрева 70—
80°С.

В 1972—1973 гг. впервые в отсчественной и зарубе:
ной практике сборная бетоно-полимербетонная — обля-
цовка применена на Гавасайской плотине (Наманган
ская область Узбекской ССР). Размеры бетоно-поли-
мербетонной плиты вследствие очень тяжелых нанос-
ных условнй р. Гавасай приняты равными 1,0х2,0,
Х6 м.

В качестве заполнителей для полимербетона при
менены щебень н песок, полученные дробленнем круп-
ной гальки из плотных песчаников и гранита. Для по-

з ос-

части.
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вышения структурной плотиости и вВодостойкости по-
‚лимербетона использована андезнтовая мука Бакури-
анского завода и канальная сажа. Расход компонентов
на 1 м® полимербетона составил:

щебень фракции 5—10 мы . .. 8нг (21%]НЕ ° 85 8
песок —> 045 » п0° 48 › (20%)
апдезитовая _ мука оНН о$)
канальная. ажа л 10_› (05%)мономер Ф. 1117 2506» (И%)бензоясульфокиёлота 10 Рот88к @®)

2382 кг

`Бетоно-полнмербетонные плиты изготовляли на от-
крытом полигоне при раздельном - формовании — плит.
Образцы после хранения в сстественных условиях пока-
зали предел прочности при сжатии: в возрасте 2 сут-—
750_-800 кге/см®, в возрасте 180 сут — 800— 900 кге/см.

Хотя стоймость сборной облицовки оказалась не-
сколько выше монолитной, технология ее устройства
была несравненно проще, однородность и качество плит:
значительно выше, чем при монолитной облицовке,

Ориентировочная стоимость устройства — различных
типов _ износоустойчивых — облицовок — составляет
(В руб/м°): гранитные плиты — 120, чугунные (отбе-
ленные) плиты — 82, стальные плиты — 50, монолитная:
полимербетонная — 38, сборная `бетоночполимербетон-

ная —- 45.
Противокавитационные покрытия. Кавн-

тация представляет собой процесс нарушения сплош-
ности быстродвижущегося потока жидкости с образо-
ваннем. пузырей, заполненных парами жидкости и га-
зами. Она возникает там, где происходит местное попи-
жение давления, обычно инже давления насыщенных
паров.рн поверхностной. кавитецнивосникаювенце ’ он5
хлопывание пузырей пронсходнт при наличин на по-
верхности обтекаемого тела выступов, впаднн и т. Л.
В этом случае на Поверхности материала пронсходит
местный отрыв потока Жидкости с Образованием. ка-
витационных каверн. Захлолывание пузырьков пронс-
ходит вблизи матернала, вызывая при этом специфиче-
ское разрушение его — кавитационную эрозию (Ми-
‘личенко, 1971).
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Кавитационные разру:
лшения матерналов гидро-

сооружений _ наблюдают-
ся при скоростях потока
более 25—80 м/с, одна-
ко известны случан раз-
рушения _сооружений при
скоростях — потока 14—
20 м/с.

Интенсивность эрозии
резко возрастает с уве-
личением скорости пото-
ка, так как связь эрозни

и скорости — потока_для
стадии кавитации, соот-
ветствующей ̀  максималь-
ной эрозин, выражается
зависимостью с показате-

‘лем степени 4 (Кавешни- — рис. 27 Кавитацнонное разруше-
ков, 1971). мне на шашке-гасителе водослив-.

Кавитационные — по- ой плотины — Волжкой ГЭС
вреждения наблюдалнсь — м. В. И, Лени
В поотнаЕ РОЛОВ ал
Грэнд-Кули, Чиф-Джозеф и др. ‚а также вВОр На Волиой ВС и В И оДена (р 27),
Бухтарминской и Братской ГЭС и на Супхунской ГЭС В
КНДР. (Иноземцев, 1969; Покровский, 1968

Для защиты бетоных конструкций гидросооруже-
ний ог кавитации применяют специально подобранные
цементные бетоны с повышенной износоустойчивостью.
Однако и этот материал не способен длнтельно рабо-
тать в потоках, характеризующихся сильными кавита-
ционными' воздействиями.

"Что касается метадлических облицовок, то устро!
ство их связано со сложностью крепления, — высокой
стоимостью, а также с частыми отрывами ‘облицовок.
Поэтому это решение также не всегда эффективно.

Следует ожидать, что полимерные материалы зай-
мут доминирующее положение при защите гидротехни-
ческих сооружений от кавитации.

Рядом организаций страны (ВНИИГ, МИСИ, НИС
Гидропроекта н др.) проведены широкне лабораторные.
и производственные испытания различных полимерных
материалов в качестве кавитационного похрытия.

о



К числу полимерных материалов с повышенной по’
сравнению с обычным бетоном кавитационной стой-
костыю относятся фторопласт, полиэтилен низкого дав-
ления, эпоксидные смолы, синтстические каучуки ит. д.
Из названных материалов наиболее перспективными,
по мнению большинства исследователей, являются по-
лимербетоны (полимеррастворы) на чистых эпоксидных.
или модифицированных эпоксидных смолах, а также
фурановых (Греков, Лангии, 1968; Елшин, 1969; — По-
кровский, 1968; Язев, 1958)

Опыты Н. ©. Покровского показали, что покрытия
на основе эпоксидных смол ЭД-6 н Э-40' достаточно нз-
носостойки. Только после 100 ч пребывания в камере
Вентури при скорости Воды 58 м/с на образцах про-
явились признаки эрозни. В этих же условиях бетои.
марки 300—400 начинает разрушаться через 3—5 ч, @
износоустойчивый бетон — через 7—8 ч.

Введение в состав эпоксидных покрытий до 75%
кварцевого порошка не ухудшает - их кавитационной
стойкости; тиокол значительно увеличивает кавитаци-
онную стойкость покрытия, но ухудшает его сцепление
© бетоном.

А. В. Саталкиным с сотрудниками (1971) в ЛИИЖТ
проведены сравнительные — испытания — кавитационной
стойкости составов на основе композиций — из емол
ПДИСЗА и ЭА (эпоксидно-анидиновая), разработанных
С. П. Пыщевой.

Испытания проводились на бетонных образцах, по-
крытых ненаполиенной композицией — толщиной 0,5-=
2,5 мм и наполненной цементом — толщиной слоя |--
З’мм. В обоих случаях в кавитационной камере Венту-
ри создавалась скорость течения воды 80 м/с.

Испытания показали, что ненаполненное покрытие
на основе смол ПДИ-ЗА и ЭА превосходнт по кави-
тационной стойкости эпоксидное покрытие в 20--.
30 раз. Стойкость указаиной композиции, наполненной
цементом, в 100 раз выше кавитационной — стойкости
эпоксидиого покрытия.

В 1965 г. в донной галерее плотины Красноярской
ГЭС было сделано несколько опытных полимерраст-
ворных покрытий, для которых применялись смолы.
ЭД-6 и ЭД-5, дибутилфталат, толуол нли ацстон, порт-
эландцемент, слюдяной или кварцевый порошки’и по-
лиэтиленполнамии. Несмотря на неблагоприятные ус-

120

ловия работы (высокая влажность и низкая темпера-
тура воздуха, кратковременная выдержка перед экс-
плуатацией), указанное покрытие успешно работало в
лечение '» лет при скоростях потока в пернод паводка
до 17 м/е `

Лучшие показатели кавитационной стойкости н ад-
тезнонной прочности дал Ээпоксидно-тиоколовый поли-
мерраствор © электрокорундом в качестве паполните-

ля, близкие к нему результаты по — кавитационной
стойкости — показал — эпоксидно-тиоколовый — полимер-
раствор без наполнителя, но он обладал плохими адге-
знонными свойствами из-за высокого (по отношению
к цементному бетопу) коэффициента липейного расши-
рения (107-10-%). Козффициент линейного расширення
эпоксидно-тиоколового полимерраствора с электроко-
рундом равен 26-10°%.

Однако точка эрения о перспективности Ээпоксидных
покрытий для защиты сооружений от кавитационной
эрозии далеко не сдинодушна. Ряд специалистов МИСИ
и НИС Гидропроекта указывают на быстрый отрыв
эпоксидных покрытий от бетона в пернод их непытаний.
На это же указывают некоторые американские _ иссле-
дователи (Иноземцев, 1969)

Таким образом, отдавая предпочтение полимерным
покрытиям, в первую очередь полимерраетворам, есть

основание `полагать, что эпоксидные композицни ока-

жутся далеко не единственными при разработке кави-
тационных покрытий. В частности, особого внимания
заслуживают полимербетоны на фурановых смолах, ко-
торые значительно дешевле и менее дефицитиы, чем
эпоксидные.

В связи с этим автором книги совместно с В. Б. Рез-
ником выполнены исследования кавитацнонной стойко-
сти фурановых полимербетонов в напорной гидротру:
бе конструкции НИС Гндропроекта (давление 8 кге/см,
скорость потока 36 м/с).

Результаты. испытаний кавитационной стойкости по-
лимербетонов (табл. 18) показывают, что нснаполнен-
ному полимеру присуща невысокая — кавитационная
стойкость, что связано с быстрым — водонасыщением
образцов” в момент испытания и — соотвстствующим
‘ухудшением механических свойств полимера, Наполне-
ине полимера графитовым порошком, несмотря — на
мизкую кавитацнонную стойкость самого графита,
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приводит к возрастанию стойкости полимера и тем в
большей степени, чем выше наполнение. Сравнительнобыстрое кавитационное разрушение наблюдается в по-
лимербетоне на кварцевом и в менышей степени на
транитном песке. Введение в полимербетон на кварце-
вом песке графитового микронаполнителя существенно.
повышает кавитационную стойкость системы, причем
оптимальное количество наполнителя находится в пре-
делах 5—10% от массы заполнителя, В этом. случае
кавитационная стойкость полимербетона н 20 раз вышестойкости цементного бетона марки «400».

Таблица 18Кавитационная эрозия поимербетона на мономере ФА.

"Предея прочноет, кеекче
Вид бетон и его.соствю

[ стеженниЕЕ
ЁЁ"„ЦЁ% н &‘трафита — | @ | 18ФА-50%. графита 1295 | 3 | 156о же, после: месячного ПВЕ В

‘выдерживания -в ‘водё
ФА-ЕВОЬтранитного “ а- 10 | ю | лы

толнителя
ФАч кварцевый._песок вю | 1 | вТо жен1® трафита 50 | 18 | &То жедба о» 750 | 1% | вТо желно% » 6018 |
То женн0% —> 56 | 187 | %ФАЗранитный "тесок ЕО
Гранит Коростышевского об НО

‘честорождения
цементный “ бетон — на о | ® | —

транитном _ песке

Предварительное выдерживание в течение месяца в
воде приводнт к снижению кавитационной — стойкости
полимербетона, значения которой в последующем. стаби-
лизируются.

В процессе исследований — установлено, что меры,
направленные на повышение износостойкости и ударной
прочности полимербетонов, в полной мере могут быть
распространены на случай проектирования фурановых
полимербетонов повышенной — стойкости к Кавитации,
что указывает на общность природы: разрушения мате-
рнала в процессе износа и кавитации.
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В порядке производственного эксперимента под ру-
ководством автора книги в 1960 г. был выполнен ре-
монт полимербетоном на мономере ФА двух шашек-та-
сителей водосливной плотины Волжской ГЭС им.
В. И. Ленина. Пря изготовлении полимербстона в ка-
честве заполнителей применяли кварцевый речной песок
и гранитный щебень. Несмотря на то, что полимербето-
ны на указанных заполнителях дают значительно худ-
шие результаты, чем на заполиителях из андезнта, гра-
нита и Ддругих пород, обследования, проведённые
в 1968 г. (Иноземцев, 1969), показали, что полимер-
бетонная пломба на гаснтеле No 243 после вось-
ми лет эксплуатации маходится в удовлетворительном.

состоянии, значительного износа нё наблюдается. На
некоторых же гаснтелях, отремонтированных ` цемент-

ным бетоном, вновь появились большие кавитационные
разрушения.

Применение фуранового полимербетона для проти-
вокавитационных облицовок в отличие от ЭПОКСИДНОГО.
усложняется необходимостью анкеровки плит к основа-
нню. Для решения вопроса о ВозМОЖности, склеивания
Фуранового полимербетона с цементным УкрНИИГиМ.
(Х С. Аблужабаров н Р. М. Окопова) выполнены. ис-
следования фурано-эпоксидных — композиций, — давших.
вполне обнадеживающие результаты.

Для износоустойчивых и противокавитационных по-
крытий перспективны бетонополимеры, изготовляемые.
из цементных бетонов, пропитанных под вакуумом мо-
номером с последующей его полимеризацией за счет
раднационного облучения или прогрева. Бетонополиме-
ры по физико-механическим свойствам приближаются.
к полимербетонам. Исследования этих матерналов В
СССР ведутся под`руководством Ю. М. Баженова.

Ремонт бетонных и железобетонных конструкций ©
применением полимерных материалов. Ремонт л восста-
новление бетоиных и железобетонных конструкций, когда
требуется придать им первоначальную монолитность й:
прочность, в известной стелени напоминает - задачу
то омоноличиванию стыков, воепринимающих сило-
вые воздействия главным образом в сборных конструк-
циях,

Понск оптимальных решений по ремонту бетонных
и железобетонных конструкций, а также омоноличива-
нию стыков привел в последнее время к использованию.
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водостойких клеев, основой Которых являются сиитети-
ческие смолы.

Для склеивания бетона с бетоном можно применять.
поливинилацетатную эмульсию, снитетические латексы
и синтетические клен на основе ненасышенных поли-
эфирных, эпоксидных и полнуретановых смол (Микуль-
ский, Игопин, 1965).

Однако только на основе эпоксидных нли модифи-
цированных эпоксидных смол клей показали себя до-
статочно надежными в условиях работы гидротхниче-
ских сооружений. Их можно применять для омоноличи-
вания и ремонта бетопных сооружений и улучшения
сцепления свежеуложенного бстона со старым,

В практике используется большое число клеевых ма-
стик холодного отверждения на эпоксидной основе,

Клен для соединения бетона на базе смол ЭД-5 и
ЭД-6, пластифицированных дибутилфталатом, испыты-
вались неоднократно. Добавка дибутилфталата состав-
ляет обычно 20—100% ог массы смолы. Отвердителем
клеевой смеси служит полнэтиленполнамин (10—15%)
или гексаметиленднамин. Для наполнения использустся
портландцемент нлн Молотый песок в количестве д
200—300%. В некоторых случаях добавляют раствори-
тель, однако его присутствие в смеси — нежелательно.
Прочность соединения бетопных элементов эпоксидны-
ми составами даже после 500 щиклов замораживания н
оттанвания выше разрывной прочности самого бетона.

Широкое распространение получают клен на эпо
сидно-иоколовых и Эпоксидно-полнамидных вяжущих.
Используется также клей на основе эпоксидно-поли-
эфирчых компаундов (табл. 19).

Для ремонтных работ Одесским институтом морско-
го флота_ рекомендуются полимеррастворы, приведен-
вые в таблице 20.

+ Широкое применение ремонтных компознций в ме-
лиоративном стронтельстве в настоящес время связано

© изысканием менее дефицитных и дорогих вяжущих,
чем чисто эпоксидные смолы. Кроме того, эти вяжущие
должны обладать хорошей кдеящей способностыю в ус-
ловиях высокой влажности бетона и окружающей ере-
ды, что вызвано необходнмостью выполнения ремонт-
ных работ на эксплуатируемых сооружениях - поздней
осснью или ранпей весной, когда в оросительных си-
стемах отсутствует вода.

124

Таблица Ю

лавы некоторых этоксидиЫх клесь в массоВЫх частях(Соломатов, 1997

Эпц: эпц: аяяСостяюшие `

Энсксидная смола ЭД-5 10
Пелофир МГФФ эох
Пелеф, ТГМЗ а:

100 100
— 10

покоя ВВ Е »
Теаметьевднамия._(кубовый| — 25 ® ®

остноку иа пппн | _ 10 о 5

Пертландцемент нн вибромо-| 100—400 | 100—400 || 100—400'
отый. кварцевый песок

Табяица 20

Составы полимеррастворов на эпоксидной смоле

‚сохржис, камнстоя

ТЕЕЕ ЕЕч

Этоксиднаясмола 100 ооКаменноуолЬнЫЙ. лак 100 =
ее оь 5 о

буталфталат, жидкий тиокол н 3Цн #) о250 | о20
Толиетиленолнамии Г о

Для этого автором книги совместно с Р. М. Окопо-
вой н И. И. Слободяник предложена разработанная в
Ферганском - отделе НИИПМ (Ю. М. Маматов н
Х. С. Абдужабаров) фурано-эпоксидная смола ФАЭД-15
© поверхчостно-активной добавкой (0,5% от массы
ФАЭД). ФАЭД-15 — продукт совмещения мономера ФА.

© эпоксидными смолами ЭД-5 или ЭД-6 в соотношении
18% смолы и 82% мономера. Эта смола вдвое дешевле
чисто эпоксидных.

Смола ФАЭД-15 обладает хорошими физико-механи-
ческими свойствами, опа более технологична, чем дру-
тие аналогичные компаунды на основе фурано-эпоксид-
ных смол. Отверждение этой смолы. пронсходит без пб-
‚догрева. Жизнесособность се 40—60 мн

‚Наполнителем для ремонтных композиций рекомен-
‚дуется андезитовая мука или цемент. Лучшие резуль-
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таты получены на образцах с гранитной мукой (300%
от массы ФАЭД). В качестве отвердителя применяется
полиэтиленполнамин (20—25% от массы ФАЭД).

'Исследования прочности скленвания указанной ком-
позицией цементных - образцов-полувосьмерок, _ выдер-
жанных на воздухе идн предварительно _ насыщенных
водой (табл. 2!), указывают на сохраненне хорошей
прочности скленвания сухих и водонасыщенных образ-
цов при выдерживании их после скленвания на воздухе
или в воде. Если к бетону предъявляется требование по.
морозостойкости, то ремонтные работы должны прово-
диться после предварительной просушки бетона

Таблица 2

Результаты, испытаний полимеррастворов на основе
«молы: ФАЭД-Т5

"Предся прояност при разрчве, кг/"

обраноь сут ыУсзовия лмт ор эаморижоания

[Е. « ее о) о) о
Воздушно-сухне — образ-

‘цы, склоенные на воз-
духе и в последующем
выдерживаемые в_воз-

>100) >0 >45.0 >570) 134 | 60

а, скле

луе
Noе постоянто в воде
тосле $ сут предидр!
тельного ° выдержнне

ли» воздушонухихба 200183| 218 296) — | —
водонасищеттые _образ-

'аа оклеенцые на воя-
ле а в последующем
Noодерняваемые в воз
поааокаких условнях| _ 142160 168| 22| — | —

Водонасщценне об
та оклеениые
Возлузе я вылержитает
мие ь воде после Всут
предварттельного. _ ш-

апа возду-
102)124) 19 274 150 | 6.

Примечание. Знак > указывает на разрыв образнов вне
шва скленвания.
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Исследования автора книги, выполненные в Вепгер-
ском научно-исследовательском институте водного хо-
зяйства совместно с В. Шандлом и К. Варга, позволили
установить возможность применения эпоксидных смол
венгерского производства типа ЕВ-4 при ремонтных ра-
ботах в условиях высокой влажности и под водой.

`Ремонтные композиции на основе ЕВ-4 могут приме-
ияться при понижении температуры окружающей среды
‚до 0°С. Отверждение их пронсходнт без подогрева.

Рекомендуется следующий состав раствора, нсполь-
зуемый при обычной температуре ( Массовых частях
эпоксидная смола ЕВ-4—100, полнамино-амндный — от-
вердитель-—30, кварцевый песок—130, тиксотропная
добавка (аэросил) —26.

Когда температура воздуха близка к 0°С, в указан-
ный раствор в качестве ускорителя отверждения ВВодит-
ся 3 масовые части фенола.

Результаты _ исследований ` водо- и морозостойкости
этих компознций позволяют сделать следующие Вы-
воды:

клеящие композиции на Ээпоксидных смолах типа
ЕВ-4 пригодны для ремонта и омоноличивания железо-
бетонных конструкций, находящихся в сухом и ВОдона-
сыщенном состоянин.

Проязводство работ с указанными — композициями
Востото! обычной и пониженной температурах (до

исследованные композиции пригодны для ремонта
железобетонных конструкций, находящихся под водой.
при температуре воды до 0° С. Эти компознции не мо-
тут считаться надежными при последующей работе кон-
струкции в условнях многократного замораживания и

оттанвания.

Для снижения температурных напряжений при эксп-
луатации клеевых соедннений — необходимо вВодить в
клей наполинтели. Так, введение в смолу 300% квар-
цевого песка снижает коэффициент се линейного расши-
рения до 20.10°° °С-!. При скленвании бетонов, нмею-
щих коэффициент _линейного расширения в среднем
12,6.10°° °С-, нсобходимо для выравнивания коэффи-
циентов линейного расширения ввести в ЭПОксидный

клей, например, около & масовых частей кварцевогопеска на . массовую часть эпоксидной смолы (Мнкуль-
ский, Игонин, 1965). 8

197



`Недоучет указанного обстоятсльства ` при ремонте
эелезобстоиных лотков на некоторых оросительных ся-
стемах привел к разрушению отремонтированных участ-
ков, обычно по телу бетона, пронсходящего в результа-
те значительных температурных перепадов.

Описанные композищни на основе ФАЭД-15 весной
1972 г. были применены на Укранне для ремонта тре-
щии н других дефектов бетона в мополитной облицовке.
каналов. Композиции были нанесены на очищенный, о
влажный бетон. Всего было отремонтировано — более -
50 плит с общей протяженностью трещин 0,5 км.

Осмотр в конце 1972 г. показал полную сохранность
отремонтированных участков, В то же время применен-
ная в аналогичных условиях композиция на смоле ЭД-6
отслонлась главным образом на Уровне переменного
горизонта воды и выше него.

Имеются примеры практического применения эпок-
сидных клеев в СССР и за рубежом для исправления
‚дефсктов в железобетонных трубопроводах, а также для
облицовки поверхностей бетона на водосливных пло-
тинах.

Существует мнение, что трещины — шириной — менее
0,3 мм обычно ие приводят к образованию — коррозни
арматуры; однако в напорных конструкциях опи ВЫЗЫ-
вают фильтрацию воды, что иедопустимо. Трещины тшн-
рипой более 0,3 мм приводят к коррозии арматуры и в
любом случае должны быть ликвидированы.

В общем. случае при _ ремонте трещии _ шириной до
0,3 мм вдоль пее деластся прорезь треугольной формы
со стороной 3—5 мм, затем из нее удаляют куски бето-
на н пыли, грунтуют жидкой смолой и заполняют поли-
мерраствором.

Трещины шириной 0,3—5 мм рекомендуется заделы-
вать жидкой смолой инъектированием. При этом перед
заполнением трещин смолой вдоль нес прорезается вы-
смка формой в виде треугольника, сторона которой в
3—7 раз больше ширины трещины. После расчистки ®
обеспыливания через трубки днаметром 6 мм прово-
дят инъектированне. При длине выемки более 60 мм ®
тлубине болес 2 см такие трубки устанавливают через
20—50 см. Заполнение проводят сжатым воздухом от
компрессора.

'Возможен и такой варнант, когда после грунтовки
трещины заделывают полимерраствором. В этом случае
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работы упрощаются, но надежность ремонта — снижа-
ется.

При ширине трещины более 5 мм сначала укладыва-
тот цементный раствор, а трещины, появившиеся — при
эксплуатации между бетопом и цементным раствором,
впоследствии ` заделывают по описанному — способу,
В практических условиях такой ремонт не всегда ока
зывается надежным. Лучше всю выемку заполнить по-
лимерраствором или полимербетоном.

Обращая особое виимание на подготовку — старого
бетона перед укладкой полимеррастворов, некоторые
спецналисты рекомендуют после расчистки трещин сма-

чивать их 50%-пым раствором соляной кислоты из рас-
чета 1 л раствора На 1 м? поверхности бетона. Затем
проводится промывка водой и очистка трещины щеткой.

Для заделки <активных» трещни рекомендуются
мастичные герметики или полимеррастворы на эпоксид-
ном вяжущем, модифицированном тиоколом.

Вертикальные трещины предварительно окленвают,
например стеклотканью, а затем через _ пластмассовые:

трубки © воронками задивают раствор
В ответственных случаях предпочтение следует от-

давать армированным покрытиям, например стеклотка-
ни вместо гидроизоляционных покрытий на основе_би-
тума. Исследования таких покрытий проводятся в СССР.
н за рубежом [Елшин (н др.), 1969].

Н нмена ЦЕ нна оНН

Еа да нар оаа аао оаНЕ

Чеоля ракснааа оао ооы аеежнкя о`тойчивостью к агрессивным. ‚реагентам. НН НОННО
9 Заказ о ето. 129



Полимерцементы © некоторыми видами нолнмерных добавок ха-
рактеризуются пониженчой прочностью, подостойкостью и повышен-
ой ползучествю.

В мировой практике для полимерщементных бетонов нанбодее|
широко применяются водные дисперсни полнмеров--Эмульсии No ла-
текеы. (продукты. эмульсионной подимеризации и сополнмеризации
различных мономеров: пицилацетате, виинлхлорнда, стирола, вннили-

денхлорида и др.).
'В СССР нанболее полно изучены и нашяи применение для пои-

мерементных бетонов датексы - натурельный и синтетический. (ди-
вицнястирольный — СКС-50, _ СКС-б6ГП; — дивиннлнитрильный
СКНУЮ; карбоксилатный — СКД-; дивиниленнилиденхлорндный —
ДВХБ-т); поливинилацетатная эмульсня; эмульсия битумов н аст )
Ффальтов; смеси поднвинилацстата н пека. В качестве водорасты
римых коллондов в последние годы нсгользуют ОЛНВНННЛОВЫЙ
Фурнловый спирты, эпоксидные водорастворимые смолы типа ДЭР-!
и ТЭГ-, полнамидную смолу No 89 и мочернно-формальдегндную ̀
смолу МФ-17 [Антонова, Соввнна, Лейрих, 1958; Елшин (н Ар-)
Т9, Сетолкии, Солицей, _ Монова, 19 н ЮЛ Черниюа

Свойства полимерцементных бетонов, Привв-
денин ‘полимера в'`бетоны часто пресдедуется цель пОВЫШения его
прочности главиым. образом при нзгибе и растяжении: :

'Прочностные показатели “ полимерцементных Сетонов зависет
от вида н свойсто полнмера, свойств Цементного вяжущего, вяда @
количества минерального ваполнителя, соотношения В смеси Голу=
мерного н цементиого вяжущего, вида стабилизатора . ускорителя
схватывалия (если. их эведенне’ пЫзМшается’ необходимостьЮ), от
Условий приотовления. н твердения’ изделий нз полнмерцементного
етола н т д. (Черкинский, 1950)

`Одна н самых распространенных _и относительно _ недороги
‚лобавок —- поливинилацетатиая знульсия (ПВА)-

`Большикство исследователей счнтают, что оптимальная_добав-
ха ПВА в полимердементные бетоны составаяет 20% от массы це-
мента. При этом обеспечиваются максимальные прочностные пока-
затели тонов при спытании х на изгиб, растяжение н сжатие-

`Полимерцементные бстоны © добавкой ПВА при выдерживании
х на воздухе обладают значительно болез высокой прочностью на _

загиб и растяжение, чем обычные Сетоны, однако прочность на
сжатие у них заметко ниже. :

"Многие эселедователи: считают, что полимерцементиые _беточы
© добавкой ПВА при выдерживании в воде резко снижают проч-
мость на сжатие п растижение По данным Ю. ©. Черкинского -
190 свижение прочности. в воде’ носит временный. характер. М
тосле высушиоалия ботой. вновь приобретает очти первОНЕчальную
прочность.

'В отличие от ПВА. сополимеры винилацетата обладают энач
телько дучшей водостойкостью [Елшин ( др.), 1969; Скупии, 19075 _
Черкинский, 196)-

'Из сшетических „латенсов в настоящее время нанболее ш"
рокое применение для полимерцементных бетонов в СССР и за РУ-
бежом. находят латексы синтетического каучука

‘Отечественная’ промышленность выпускает дивицилстирольные
латексы СКС-30, СКС-50, СКС-65 п СКС-ОГИ, в которых отноше-
ле дившнила ® стиролу составляет О: 80; 50:50; 3965 © уве-
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ржания стирола пОВЫШается прочность и твердость
толимера и сиижается его эластичность

'9 сравлению © обычными. Сетонами. латексцементные `бетолы
имеют повышетиую прочность прн. лэгибе н растяжении.

“Хорошие даниые ко водостойкости н другим гоказателям полу-
чены в опытх французского ученого Р, Лермита при.исследовании
ост полимериементных бетонов © добавками акрилового Поли-
“кра (Елаин @ др), 1969]- Эти опыты. ннтересны еще и м, Ч.
веульнты их приведены в сотоставленни © полимерцементиыми
Фепажи, получеными © добавкоми ПВА н бутадненстирола

аннн доено тельволись в воде Эулнн, © солержа
ннем полнмера 40--55%. Полимерцементное отпошение было при-
Нсе равпым бл, Резуямтаты истытаний образцов 90-дневного в09-
Раста хранщошихся в поде ® на воздухе, показаяи, что в сухом воз-
ае сопротноление на растяжение в 4 `раз больше у образнов ©
абавкой ПВА то сравйенню с контролем (без полимера), Наобо-
Noот. томещение в поду обусловянвает почти то же сопротивленис

астяжение н спльюо уменьшает у образцов © добавкой_ ПВА
сопротивление на сжатие по сравнению с бетоном без добавки
Эт умепышенте слабее у образщов с добавкой бутадиенстирола й
чоущественно у образов © Добавкой акрилового ПОЛИМера
(абл. 92)

Результаты прочностных испытаний образцов
подимерцементного бетона (по даншым Р. Лермнта)

личением. 0

Таблица 22

‘Услоная в
Зононы кобтвая

Вода Сжатие 1262 | о] 2ы: Растежение 23| 2 | 38 | 36
Сухой_воздух || Сжатие 24 | 26 | 359 | 19Растяжение ®| в | “%8| 6

‚Особый_ннтерсс представаяют исследования по применению в
качестве добавок в полимерцементиые бетоны эпоксидных, фурило-
вых, полнамидных н других водорастворимых смой.

'Большой эффект от пведения малых добавок полнамидных и
эпоксидных скол в цементные бетоны получен советскими. учеными!
А. В, Саталкиным, В. А. Солнцевой н ©. С. Поповой (1971). Ими
выполнены опыты’с полимербетонами с нспользованием водораст-
ворнмых эпоксндных смол ДЭГ-1, ТЭГ-1 н полнамидной смолы No 89

Эти схозы, имея полярную группу ОН, характеризуются хоро:
шей `адгезней к различным матерналам, включая новообразования
цементного камня, а также к кварцу, граниту н др

Смола No 89 отоерждается в Щелочной среде, образуя.прочные.
полимерные цеп. Взедение ее в бетон не требуст отверднтеля.

‚Смоды ДЭГ-! н ТЭГ-! вводятся в воду затворения © отоерди-
телем. Отверждение в щелочной среде пронсходит интенснвнее и
цепи полимёра обладают большой эластичностью.

Опыты, выполненные на высокоалюминатном пластифицирован:
ном портландцементе с оптимальным содержанием водораствори-
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мых смол в количестве 2% от массы цемента, показали, что твер-
дение полимербетонов с добавками водорастворимых смол наблю-
‘дается в водной среде н на Воздухе, причем в первом случае проч-
мость полнмербетона выше прочности обычного беона, также твер-
‚девшего в воде.

`Ветоны с добавками водорастворимых смол обладают хорошей
водостойкостью, Так, если козффищиент размягчення для бетона
без добавок равек О86, то для того же бетона © добавкой смоль!
ДЭГ-! ок равен 0,, а дая бетона с добавкой смолы No 89 —- 1.0.
(Сатолкин, Солнцева, Попова, 1971).

`По данным Французских ученых Р. Лези и А. Пайе, выдержи-
ванне полимерцементных образщов с добавками водорастворимых
эпоксидных смол до 1 лет в воде указывает на их ВЫСОКую во:
‘лостойкость [Елшин (в др.), 1069).

`Введение в бетопы схолы МФ-П7 значнтельно — (до 15—20%)
спижает прочность бетона при сжатии н не влилет Па Почность
бетона при растяжений,

`Для бетонов с добавками фурилового спирта и солянокнслого`
анилина характерно замедление роста прочности в пероые дни ©
последующим. увеличеннем нитенснености тоердения в позднне еры-
ки. В, связи с этим, марочная прочность такого бетона установлена

не в 28, а в 45 дней.
Воедение в бетоны латексов или эмульснй полимеров. умень-

шает открытую пористость Сетона, что приводит к увеличению его
`морозостойкости.

`По данным Л. Скупина (1967), полимерные растворы. обладают:
повышенной морозостойкостью в ОСНОВном из-за менышего вОДОПО-
глощения, высокой прочности на растяженне и эначительной пре-
дельной растяжимостью.

`Повышенная морозостойкость полимербетонов с добавками во-
дорастворнмых — эпоксидных ч поднамидных смот установлена.

В, Сеталкным (87) н другми ученнми [Елине ( 2
'

Ю данным В. Г. Батракова (1988), морозостойкость _ бетона
заметно повышается при введении в его’состав 01% гидрофобизи-
рующей кремнийорганической жидкости ГКЖ-94. Поеле 300 циклов
Заморажнвания н оттанвания в бетонах с добавкой ГКЖ-М ещи
жение прочности не наблюдалось, в то время как на образцах бе
добавок опо составило 89

`Отличительная. особенность болышннства полимерцементиых бе-
тонов —- нх высокая водонепромицаемость н. инзкое водопоглощение,

`Вопрос о химической стойкости. полимерцементных бетонов. в
различных агресснвных средах неспедован иедостаточно.

`Наряду с описанием полимерцементных Сетонов, обладающих:
высокой коррозионной стойкостью, есть сведения _ том, что прейму-
щества их © точки зрения химической стойкости по Фравиению ©.
обычным.бетоном не столь уж велики.

'Ю. С. Черкннским. установлена повышенная стойкость раство-
ров с добавкой ПВА (П/Ц-0) в морской воде, концентрированиых
и разбавленных щелочных (Черкниский, 1960)-

`Хорошая химическая стойкость отнечена у` полимеррастворов с
хлоропреновыми. н тиоколовыми латексамя, а также с сополнмером

ннлхлорида с винилиденхлорилом (саран — латекс). Указанные
матерналы. успешко применяются для покрытия палуб морских ©у-
дов с целью защиты их от морской ВОы.
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`Повмшетная химическая стойкость полимернементиых бетонов
объясияется вак хороней стойкостью самиу полнмеров, так_ н т
<Ка результате набухания. полимора. пО. Действнем. этроссивных
Зкосей пропсходит затолненне полимером:пср’ ’ катИлляров
лонс, что препятствует проинкновению этих жидкостей в ГЯУбь не-
Т боздание указанных эловий возможо при ДостеточнО ВЫсокОМ
содержании полимера. в бстоне

о‘дапным многих: неслодователей, соротивление истиранию .
улару у полимерцементных бетонов выше, чем у обычных Сетоное

‘Особешо высоксй износостойкостью характеризукится. полимер-
нементные бетоны с добавками спитетических латексов н полииииы

тной энульсииЗ даиныы Л. М. Эголиу н Р. Мустафаев, веденце 15% а-
теса СКСМЫГП увелнчивает Ударную. прочность бетонов в Э—-
В

овышенные адеезнониме свойства. полимерцементных комтози-
ой - олно пз осповиых достомнств этого Метерлала -- отчечают
мхопие псследователи [Елшии # Ар 9; Саталкиь, Солнцеа,
Попова, 1366 Черкянский, 1960]-

Высокой клеящей — способяостью обладают полнмерцементиме
астворы © добовками ПВА п особенто дпоинизетирольного латексаВ тооледнем случае адтеннониые свойства - растворов с полие

мерой добавой в “иесколько” ра вЫШе, чем у растворов
6 добавок. ‚

Ваедоиие в состав нементиого раствора 10% экриловой смолы
этрое топышает адчзнонную прочность три. хранений образнов. ка
воздухе и вдаое — при зраненин в0 влажнЙ среде,

`Исследовалню доформатаеных свойста полимерцементиых. бетс-
нов уделяется болышсе виимание, так как эти лажные показатели
Матерналов ь нтоге опредаляют рациораленые траницы лх примене-
ля стройтольных конструкинях,

Объемные деформанши бетопов_(усадка, набухание) связаны с
уеловнями его таердения и экспуатации. Для олимердеметтных
бтонов‘разиеры: объемных Деформаний отределяются не’ только
эусодхой аи набулантем цементуого камия, НО и полимертого с
Зующего. Такти `образом, объемные чменения ‘полимерементиого

тона происходят Noо более <лОЖНЫМ законам, а РаЗМЕРЫ Нх Уа
показали:ясследования: ученых, в случае применения: эмульскй и
затексов эначительно суествейиес, чен в Нементных бетонам

‘Опасность повыиенной. эсадки многиу толимерцементных _бе-
тонов » овестной. стетени сйижается эачительно большей х рас-
тижимостью

То‘дантым. Р. Лермнта (таба. 29), нанбольная усадка у бе-
тоноз © ПВА, бетоны © акриловой н Футалиенстирольной добянкой
имеют меньшую усалну, м обычиые Бетоны Мииимальная’ нобу*
хасмость зарактериа дзй “беточов © ЭКРИЛОВОЙ смолОЙ.

Определенне трешиностойкости. указанных в таблице 93 мете-
риелов показало, что. после пылержнания образиов в воздушио-
оухио уега от растронивалнсь через ескольо педель ое
зоготовления. На образнах: с добавкой ВА. пояеилась сетка отель
тоних трещии а а образнах © добазкой акриловой’ смолы л
‘Футадненстирола трешиты ‘вообще “те появилясы

о данны О. ©. Потовой (1971), использоватие для полимер-
чементных › бетонов водорастворямый ° этоксидиых сноя ДЭГУ:
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Табяица 23 °
„Линейные деформации (мкм на ! м) растворных образцов
после шестимесячного выдерживания в различных условиях

-Вяд полимерной добаеки
‘Условия

эмдержнния образцаю Н Контроль

Вода 2880 | 450 | 4105 | — 140Воздух —240 | 5385 | 535 | 400
Максимальные — колеба- | — 250 | 835 | — 30 630,

Примечания. 1. Все полимеррастворы готовя
янмерной ` добавки. ® Знак «+» означает набухание, энак е
усадка.

ТЭ н особенио озизмялнюй. смолы No 89 приводит к заметио-
му сциженню усадкя н пабузания: Фетона

'Для бетонов © добавками латексов ®' эмульсий полоучесть, как °
ееаг ® колоо аз выше, ч в пЕмертНЫх астодя

ооучесть бетонеь с добазнами водорастворимых емой ТР, °‚ДЭГ-Ги 38 89 в 19--2 разя меныше дерорчации обычных бетоног:

Опыт и перспективы применения полимерцементных.
бетонов в водохозяйственном стронтельстве, Полимер-
цементные композиции находят еще довольно ограни-
ченное применение в строительстве, особенно в Водохо:
зяйственном, где практическое использование полнмер- —
цементных композищий пока носит экспериментальный °характер. :

`Повышенные — износостойкость, ` адгезионная — проз-
ность, трещиностойкость, а в ряде случаев и химиче-
ская стойкость полимерцементных композиций - предо-
пределили успешное их применение для покрытия полов

в вданнях различного назначения. 3
В последние годы за рубежом - полимерцементные

бетоны все чаще применяются при ремонте дорожных:
покрытий и при строительстве новых_ дорог. :

В Скандинавских странах и в ФРГ проведены рабо-
ты по восстановлению бетоиных покрытий _ шоссейных
дорог полимерцементными материалами. После трех
дет эксплуатации указанные похрытия имели удовдет-.
Ворительное состояние.

При ремонте бетонной автострады в ГДР — успешно
применялись полимерцементные составы, которые нано-

сились торкретированием.
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В США для ремонта и устройства Дорожных пбкры-.
тий используют эмульсни сополимера виннлхлорида ©
винилиденхлоридом (сарана), а также латексы синтети-
ческих. каучуков. Двухлетняя эксплуатация таких — п0-
крытий иё вызвала их разрушения.

В последние годы Английской цементной торговой
компанией широко рекламируется новый _ матернал —
эстеркрит. Он представляет собой — полимерцементную
композицию, состоящую из раствора полизфириой смо-
лы в стироле, в которой распределен особый вид порт-
лавдцемента.

Схватывание свежеприготовленной смеси продолжа-
ется в течение часа, а после 24 ч эстеркрит ` набираег
прочность бетона возраста 28 дней. Эстеркрит _ приго-
тавливается механизнрованным путем; выпускается ой
как однокомпонентная система, к которой затем добаз-
ляется вода и наполнитель (кварцевый песок). Эстер-
крит не чувствителен к действию воды, большинства
кислог и Может наноситься на влажный бетон | через
несколько часов_после его укладки.

Р. Лермит (Елшии (и др.), 1969), Л. Скупин (1967)
и другие исследователи указывают на возможность

использования полимерцементных бетонов при устрой-
стве рабочих швов в Оетоиных и железобетопных — кон-
струкциях.

Так, латексцементы были применены для гидроизо-
ляции подземных сооружений, в частности метрополите-
на, резервуаров для хранения воды, плавательных бас-
сейнов н др.

В водном хозяйстве СССР. полимерцементный бетон
нашел примененне при устройстве блочного _ фильтра
трубчатых колодцев водоспабжения (разработаны в
УкрНИЙГ»М В. М. Спириной), который представляет
<обой полый цилиндр со стенками из пористого — поли-
мерцементиого бетона. с добавками СКС-б5 ГП.

В данном случае добавка полимера к цементу, кроме
‘улучшения некоторых свойств бетона, позволяет полу-
чить гладкую поверхность поровых ходов, а отсюда 6-
дес высокую — водопропускную Способность ` блочного
фильтра.

В связн с высокой адгезней полимерцементных бето-
нов к обычным бетопам онн весьма перспективны для
заделки трещин н восстановления поврежденных. участ-
ков в бетопных и железобстонных облицовках каналов,
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лотках и других сооружениях вмеёто более дорогих -
эпоксидных композиций.

С` расширением сборности _ ирригационного - строй-
тельства вопрос укрупнения сборных элементов путем
омоноличивания стыков, например при устройстве об-
‚лицовок каналов, становится важной проблемой. В этом
отношении полимерцементные растворы могут оказать-
ся незаменимыми,.

Пока еще ограниченные сведения позволяют предпо:
ложить, что полимерцементиые бетоны заменяют обыч: —
ные бетоны там, где от матернала требуется повышенная
износостойкость, например при устройстве _ облицовок
гидросооружений на горных реках. Полимерцементные
бетоны. окажутся предпочтительнее обычных бетонов при
устройстве облицовок — сооружений, подвергающихся
кавитационной `эрозии.

Полимерцементы найдут примененне при устройстве
покрытий ли облицовок напорных граней плотин, ре-
зервуаров для хранения воды нли других - жидкостей,
бассейнов и тому подобных сооружений, где от материа:.
ла требустся высокая непроницаемость,

`Наряду с расширеннем масштабов применения по-
‚лимерцементных композиций, изыскания новых разно-
видностей полимерных добавок и получения достоверных
данных о долговечности этих матермалов в раздичных
‘условиях эксплуатации, границы применения _ полимер-
цементных бетонов будут расширяться и Можно — ожи-
дать, что цементные бетоны будущего будут немысли-
мы без полимерной составляющей.

ЗАЩИТНЫЕ ПОКРЫТИЯ ПО БЕТОНУ
НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ СМОЛ.

Антикоррозийные покрытня по бетону и железобето-
ну. Конструкцин из цементного бетона и железобетона,
нашедшие широкое применение в гидротехническох:
строительстве, в ряде случаев требуют устройства спе-
‘инальных защитных покрытий нли облицовок для пре-
‘дотвращения быстрого их разрушения при воздействии
агрессивной среды, Подобные случан возможны — при.
пропуске через сооружения сточных вод, используемых.
в последующем для орошения, при агрессивных грунто-
вых водах и т. д

'Еще недавно для защиты бетона ог агрессивных
воздействий применяли в основном такие траднцном-
ные материалы, как битумы или дегти, Эти покрытия.
дешевы и доступны, однако оии — малопрочны, весьма
деформативиы — (хладотекучи), не_ стойки даже при
слабом нагреве, мало стойки в щелочах и не поддаются.
скраске.

В последние годы при защите строительных — конст»
рукций от коррозин все большее применение _ находят
различные полимерные матерналы, характеризующиеея
высокой стойкостью в агрессивных средах. Сравнение
стойкости традицнонных защитных матерналов и новых
(полимерных) говорит в пользу последних (табл. 4)

По данным. Н. А. Мощанского (1969), защитные по-
крытия по бетону делятся на: лакокрасочные — легкие,
толщиной 0—! мм; мастичные усиленные, толщиной
1—10 мм, в том числе армированиые; тяжелые футеров-
ки, толщиной 20—400 мм и более, обычно © использо-
ванием кислотостойкой керамики.

При устройстве лакокрасочных покрытий использу-
ют эпоксидные и фенолоформальдегидные — смолы, ак-
рилаты, виниловые соединения и др

„Мастичные покрытия и футеровки — устранваются
главным образом на основе реактопластов.

Введение в смолы.растворителя приводит к образо-
ванию в ПОкрытии пор в связн с его испареннем. По-

этому при устройстве покрытия оно Обычно делается
многослойным, что позволяет одним слоем перекрыть

поры другого.
Иногда удается нанести покрытие без введения в

©го состав растворителя (Елшии ( др.), 1969).
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Сравнительная стойкость осповных строительных матерналов
балатиков при действии агрессивных еред - (Мощанскиь, 196)

‘покаатели стойкости в баллые
НЕа

Вид матернала. К

ВЕВЕ

Роо,

ееа | 113 | 111313 |*

ооаны

(винипласт).

н

ВН :

щ

Чр © 423 * 3|3|?
Среди полимеров, нашедших применение при уст-

ройстве покрытий, первое место принадлежит эпоксид-
ным. матерналам.

'На их оспове` могут быть получены нанболее _ проч-
ные, плотные, универсально стойкие, мало _ усадочные,
а также эластичные и армированные покрытия,
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Исследования, выполненные Н. И. Вяземской — (Ле-
нинградский институт Водного траиспорта) н А. А. Иго-
нинымси В. Н. Талденковой (НИС. Гидропроскта) ‚ пока:
зывают, что применение аминофенольного отвердителя.
АФ-2 позволяет наносить на бетон эпоксидные покры-
тия в условиях высокой влажности и под водой. Введе-
ине в эпоксидные компознции — фурилового спирта ®
этиленгликоля дает возможность применить их при мо-
розах до 15—20°С.

Если к покрытиям по бетону предъявляются повы-
шенные требования механической прочности и водостой-
кости, то для них рекомендуются также составы на ос-
нове эпоксидных смол ЭД-5, ЭД-6 и Э-40 с отвердите-
лем ПЭПА (полизтиденполнамии) или полнамидом
110-300 с пластификатором ДБФ (дибутилфталат) —н
разбавителем — ФГЭ — (фенилглицидиловый — эфир)
(табл. 25).

таблица 5

Составы и физико-механические свойства защитных покрытий
[Солцева (и др.), 1989]

сс /
бач | 2ЕНЕ Е

ЗЕЗ РЕ

Эд5 (100%), ‚Непроиниаемо |
ЦЭПА (0%), д9 (20%)
Эд5 (100%),
'10-300(50%) з | 0926 13 | о5.
0О
по-‹ (50%). 3 0,0360. 10 02
Заа
ТО0 (853)),
Фго (5%) —2 | оопо | лв |о2-025
Безпокройни. ста ) п0 | 2ев н

Повышенная атмосфероустойчивость наблюдается у
композиций, отверждаемых полнамидами, по сравненню
© композицнями, отверждаемыми ПЭПА’ с пластифици-
рованным ДБФ.

Указанное покрытие применялось на _ Горьковской
ГЭС, на линни здектропередачи Тюмень-—Сургут и Кис-
логубской ПЭС для защиты бетонных и металлических

конструкций. Эксплуатация в течение 3—5 лет подтвер-
дила их надежность. Стоимость покрытий при ` нацесе-
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нин их краскопультом составляет |,23 руб/м%, а вруч-
ную— 2 руб/мё (Сахаров, Мичко, 1971).

Для снижения стоимости эпоксидных покрытий при-
меняется_модификация их каменноугольной — смолой.
(табл. 26).

табляца 2

Составы покрытий ( массе). на эпоксидных смолах,
модифицированных ‘каменноугольной смодой

ТО

груитовочный | — осноннй _ | "окдонный е

Эпоксидная смола 100 100 100
Каменноугольная смола 100 100. 100°Пластификатор 20 20 ЕАцетон 100 5 5`Полнэтиленполнамии 1 10 о.
Алюминневая пудра = = 20—30

Интересные — исследования ` выполнены в _ Казан-
ском_ инженерно-строительном — ицституте и ВНИИГ
им. Б. Е. Веденеева по разработке эффективных эпок-
сндных покрытий в градирнях башенного типа. Для —
этой цели КазИСИ применялись эпоксидные — смолы,
модифицированные отходами производства фенола. Фе-
нолы хорошо совмещаются с эпоксидными смолами,
пластифицируя их и вступая в частичное — химическое
взаимодействие [Сокслова (и_ др.), 1971)

После четырехлетнего успешного испытания в гра-
‚дириях однослойных покрытий толщиной 2—3 мм ВЫЯв-
лены следующие оптимальные _составы (по _массе):
ЭД:6— 50, фенольная смесь — 50, ацетон — 5, ПЭПА —
7, каменноугольная мука — 100.

`Важным фактором, влияющим на стойкость и дол-
говечность защитлых покрытий, является подготовка бе-
товной поверхности. В первую очередь ее очищают от
трязи, пыли и мусора, выравиивают и высушивают.
Часто удаляют также рыхлый поверхиостный слой —З
цементного камня до обнажения щебня при защите
бетона в раннем возрасте. Это достигается пескоструй-
ной очисткой или специальной насечкой и шлифовкой.
Загрязненные жирами или минеральными маслами ме-
ста, если они не удаляются механическим _путем, вы-
травливают. Для этого на поверхность бетопа напосят
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раствор 8—10% -ной соляной киблотЫ на 1 ч, поёле чего
разъеденную кнслотой массу цементного камня — тща-
тельно отмывают водой и поверхность просушнвают.

Важным моментом при нанесении защитных покры-
тий является механизация этих работ.

Ручной способ почти всегда применяется для защи-
ты конструкций или сооружений со сложной — формой
поверхности или на иебольших - участках [Мощакский
( др.), 1968]

Нанесение покрытий механизированным путем — ос-
'ложияется тем, что составы после введения отвердителя
имеют небольшую — жизнеспособность. Остающиеся — в
шлангах и кранах остатки мастик необратимо отверде-
вают. Промывка всей сети — длительная операция, со-
пряженная с большим расходом. относительно дорогих
растворителей.

В НИИЖБ разработаны и испытаны два ` способа
механизированного панесения полимерных материалов

на основе реактопластов © предварительным введеннем
отвердителей в состав, а также отдельной подачей смо-
лы и отвердителя.

Для нанесения полимерных материалов с введен-
ным в их состав отвердителем „пользуются - обычными:
пистолетами-распылителями С-592, О-45, а также шпак-
‘левочной удочкой. Давление воздуха составляет ке ме-
нее 5 кге/см®, расход — наносимого — состава — около.
2 м%/ч. Груптовочные составы напыляют различными
пистолетами-распылителями, употребляемыми при вяз-
кости до 50 с по ВЗ-4

`Технология нанесения мастик по такому — способу
очень проста. Однако она имеет и существенные — недо-
статки: применение большого числа летучих раствори-
телей, частая промывка системы распыляющего устрой-
ства при большом расходе органического растворителя.
Это значительно ограничивает примененне подобной.
технологии.

Производительность в зависимости от вида распы-ляющего устройства колеблется от 60 до 100 мк›)„‚_
Для механизированного нанесения полимерных ма-

стик и грунтовок с отдельной подачей смолы и отверди-
теля сконструирована пневматическая установка, в ко-
‘торой имеется распылительное устройство, шланги для
мастики, воздуха и отвердителя, бачки для мастики и,
отвердителя, компрессор
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Вся установка, кроме компрессора, смонтнрована на
легкоподвижной ̀  колесной „платформе — [Мощанский
( др.), 1968)

Трещиностойкне покрытия. Одни из существенных
показателей покрытий — их трещиностойкость. При раз-
таботке — трещиностойких — покрытий — по — бетону
В. В. Шнейдерова (НИИЖБ) применяет ` пренмущест-
венно нанрит, тиокол и хлорсульфированный полнэти-
лен. Пластифицированные покрытия на основе эпок-
сидио-тиоколовых составов исследовались в НИИЖБ,,
ЛИИЖТ, НИС Гидролроекта, ВНИИГ им. Б. Е. Веде
неева и В др

`Хорошие результаты получены при нспользовании в
качестве трещиностойких покрытий композиций на 0с-
нове смолы ЭД-5 (100%), отвержденной полнаминонми-
дазолиновой смолой И-5 (85%) с активным. разбавитет
лем фенилглицидиловым эфиром (25%). Введенне И-5
значительно увеличивает эластичность — покрытий — при
мекотором. снижении их прочности.

Как известио, в бетоне в процессе твердения часто
образуются волосяные усадочные трещины. Появление.
их особенно нежелательно в таких бетонных и железо-
бетопных конструкциях и сооружениях, как | акведуки,
туннели, бассейны и хранилища для воды, мосты, тру-
бы и т. д.

Чтобы` остановить этот ` процесс, применяли покры-
тия различного типа, но в основном на основе битумных.
матерналов. В последнее время большой интерес про-
явлен к эпоксидным смолам (особенно модифицирован-
ным). Такне покрытия должны препятствовать образо-|
ванию волосяных трещин или их раскрытию при темпе-
ратурных деформациях.

Практика применения различных покрытий в СССВ
и за рубежом показала, что опи часто выходят из строя
либо в результате образования трещин в покрытин, ли-
бо потери адгезни. В большинстве случаев это пронс-
ходит из-за появления значительных трещин в бетонном
основании, различия в коэффициентах линейного рас-
ширения й недостаточной эздастичности самого п0>
крытия.

'Изучение напряженного состояния на границе по-
крытие — основание показало, что напряжения здесь
возникают в двух направлениях — параллельно и пер-
пендикулярно осованию. Усилия, параллельные осно-)
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ванию, могут вызвать образование трещин в покрытий,
©сли превысят прочность самого матернала.

'Покрытия на основе эпоксидных смол отличаются
хорошей адгезней к бетону, а образование трещия в бе-
Хоне ведет к образованию трещин в покрытий, при этом.
трешина в покрытин распространяется к поверхности,
тде усилия, параллельные ‘основанию, выше, чем проч-
ность самого матернала на разрыв.

`Усилия, перпендикулярные основанию, вызывают ли-
бо отслоение покрытия от оспования, либо отрыв от
поверхностного слоя основания. Само покрытие разру-
шастся весьма редко, так как прочность покрытия обыч-
но выше прочности`на растяжение бетона основания.

Покрытия с высокими прочностными характеристи-
ками (стеклопластики) более склонны к отсланванню,
чем к образованию трещин.

Покрытия на основе сильно наполненных смол име
от большую прочность на сжатие, но менышую на рас-
тяжение и более склонны к образованию трещин.

"Таким образом, покрытие с точки зрения _ трещино-
стойкости и адгезионной прочности можно получить из
материалов © низкими модулями упругости. Имеются
экспериментальные данные, подтверждающие это поло-
женне, Однако ряд примеров доказывает, что увеличе-
тие эластичности покрытий может привести к нежела-
тельному снижению других его свойств (прочности, хи-
мической и абразивной стойкости т т. д.)

Ряд отечественных и зарубежных ` исследователей
считают, что лучший ‘варнант — комбинированное по-
крытие, в котором между верхним слоем н бетонным
основаннем. находится промежуточный слой © — низКиМ
модулем. упругости:

Пленкообразующие покрытия при безвлажностном
‘уходе за свежеуложенным бетоном. Мополитные бетоп-
ные облицовки каналов могут фильтровать не только по
швам, но и через бетон. При этом потери на фильтра-
цию через бетон могут быть довольно существенны. По-
следнее обстоятельство пепосредственно связано © каче-
ством. монолитного бетона.

Весьма важным фактором, определяющим прочность,
противофильтрационные свойства ` МОнолнтной бетонной
облицовки и в конечном счете ее — ДОЛГОВечнОсТЬ, ЯВЛЯ-
ется. обеспечение ухода за свежеуложенным — бетоном.
© большой опасности пересушивания монолитного бето-
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на, особенно в рапнем возрасте, указывается в отечест-
венной н Зарубежной литературе _ (Дегтярь, Литвин,
1958; Кокорин, 1953; Ли, 1961 и др.)

`Монолитные облицовки /оросительных каналов вслед-
ствие небольшой толщины (8-—12 см) и значнтельной
поверхности с точки эрения возможности потерь ВОДЫ:
на испарение находятся в крайне неблагоприятных ус-
ловиях.

При пересушке бетона возможно образование - тре-
щин и поверхностное шелушение. Появление - трещин
может происходить за счет усадочных явлений, а также,.
как считают некоторые специалисты, и за счет напря:
жений, возникающих при температурном перепаде по
толщине облицовки.

Снижение прочности бетона при его пересушивании
может колебаться от 15 до 40%, при этом. понижается
также — водонепропицаемость н’ морозостойкость бе-
тона.

Постоянно поддерживать влажный режим твердения
бетона путем полива или применения влагоудерживаю-
щих покровов (смачиваемый песок, увлажненная меш-
ковина и другие способы) практически трудно, дорого и
не всегда возможно из-за отсутствия воды (рис. 28).

Понски надежных методов ухода за монолитным бе-
тоном в условиях жаркого климата привели к мысли об
использовании для этих целей различных пленкообра-
зующих материалов, наносимых на бетон в начальный
пернод его твердсния.

`Покрытие бетона пленкообразующими составами по
сравнению с влажностным уходом имест то преиму-
щество, что исключается повреждение свежеуложенно-
то бетона в момент сго увлажнения, а работы по на-
несению ‘покрытия` могут быть полностью механизиро-
ваны

В 1937—1938 гг. П. Д. Глебов и С. Я. Выгодский
(1938) провели соответствующие исследования ло за=
щите свежеуложенного бетопа битумными эмульсиями.
Опыты показали, что двукратное покрытне бетона
эмульсней обеспечивает нормальный прирост прочности
бетона.

В 1955 г. при стронтельстве дороги Ростов—Орджо-
никидзе в качестве пленкообразующего покрытия был
применен лак этиноль, который оказался весьма эффек-
тивным.

н

Рис. 28 Влажностный уход за бетоном с укрытием камышитовыми.

В середние 50-х годов было проведено производст-
венное испытание лака этиноль на строительстве кана-
ла Северский Донец— Донбасс.

Значительный эффект от нанесения пленки из этино-
левого лака подтверждают опыты В. М. Москвина н
И. А. Якуба (1963).

Высокий эффект применения в качестве пленкооб-
разующих покрытий фуриловых лаков (типа ФЛ-,
Ф-10 и др.) получен в 1961 г. И. М. Елшиным ®
П. М. Мананниковым (1962). Они установили, что на-
несение темных покрытий на тонкостенные конструкции
способствует ускорению твердения бетона в жаркое вре-
мя года.

Пленкообразующие материалы для ухода за бетоном.
находят широкое примененне в США, Авглии, Японии,
Швеции, ГДР и других странах. В Чехословакин в
последние годы при безвлажностном уходе за бетоном
применяют напыляемые составы на основе кумароно-
‚вой смолы, растворенной в сользент-нафте с цветным
индикатором. Кумароновый раствор набрызгивается на
бетон обычным` краскопультом (пистолетом-распылите-
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лем) при давлении 1,5—2 кгс/см?. Одним кнлограммом —
раствора можно покрыть бетонированный участок пло-
щадью около 7—9 м*. Окрашивание напыляемого с
става позволяет отличить обработанную поверхность от
необработанной. Этот способ приемлем практически для
всех видов свежеуложенного бетона.

Полизтиленовые и полнамидные пленки дая — укры-
тия свежеуложенного бетона все шире используются ©
при строительстве дорог в Чехословакни. Исследования.
проведенные в Индни, подтвердили преимущества пле-
нок по сравнению с водонепроницаемой `упаковочной
бумагой, битумизнрованной джутовой тканью, битумны:
ми эмульсиями, разжиженным битумом и т. д. Сохраняя
в бетопе 95% 'влаги, пленка исключает иеобходимость
‘увлажнения поверхности бетона. При этом — прочность
пленки допускает её многократное использование (б0-
лее 20 раз).

`Некоторые исследователи считают, что применение
темных покрытий по бетону в жаркие дни вызывает пе-
регрев верхнего слоя бетона и за счет перепада темпе-
ратур по сечению бетона могут возникнуть _опасные
томпературные напряжения н, как следствие, трещино-
образование.

Чтобы. предохранить бетонные покрытия от такого,
как полагают, опасного перегрева, рекомендуется плен-
ки освотлять. Так, в США защитные темные пленки.
покрывают белой краской, в Японии поверх темного по-
крытия рассыпают (0,8 кг/м) каменный порошок из-
вестковых пород и т. Д.

Результаты исследований по примене-
мнию полимерных пленкообразующих по-
крытий. В качестве пленкообразующих полимерных —
матерналов отечественного производства известно прит -

менение лаков этиноль, ФЛ-1, ФЛ-4, мономера ФА,
ФАЭД-19, латекса СКС-В5ГП, из числа традиционных—
холодного раствора битума в бензнне и Др.

ак этиноль — раствор полимеризованных производ:
ных ацетилена в ксилоле или ксилольной фракции, по-
лучающейся при прямой гонке нефтяных фракций. Вы-.
пускаемый на заводе лак этиноль готов к употреблению.
При необходимости его разбавляют ксилолом или дру-
тим растворителем, © которым он хорошо ‚ совмещаетёя
(бензол, толуол, тётралин, декалин, дихлорэтан, СКНЛИ-
дар и др.).
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Лак можно наносить на металл, дерево, бетон н дру-
гие твердые поверхности с помощью кисти, а также на-
ливох и пульверизацией. Вязкость лака (обычно равная
по ВЗ-4 14—16 ©) мало зависит. от изменения темпера-
туры среды.

`Лак, хранящийся в закрытой таре при ` нормальной
температуре, не изменяет своих Свойств в теченне
9-3 лет, Этиноль способен пигментироваться. Сырье
дая получения лака недефицитно, а стоимость — его
низка.

Этинолевое покрытие характеризуется высокой стой-
костью к кислотам и щелочам, однако его пленка
обладает хрупкостью, слабой адгезней к гладким поверх-
ностям, плохой светостойкостью и быстро стареет; рас-
творитель (ксилол) имеет непрнятный запах, сохраняю-
щийся некоторое время после высыхания пленки.

Лак ФЛ-! — термореактивная ̀  фурнло-фенолофор-
мальдегидная смола, темно-вишневого цвета, получает-
ся в результате взаимодействия Фурилового спирта ©
фенолоформальдегидной смолой. ФЛ-Г обладает _ боль-
шой липкостью и хорошей адгезней к металлу, бетону,
стеклу, хорошо связывая силикатные наполнители (це-
мент, песок).

Смола растворима в спирте, ацетоне, фуриловом
спирте. На холоде ФЛ-! отверждается в `присутствим
солянокислого. анилина, контакта Петрова и др. (Пет-
ров, Фискина, 1959).

ак ФА-й— спирто-ацетоповый ̀  раствор продукта,
полученного совместной конденсацией фурилового спир-
та, совмещенного с поливинилбутиралем. и водораство-
римой фенолоальдегидной — смолой. Темно-вишневая
прозрачная или слегка мутная жидкость. Отверждается,
как и ФЛ-1. Лак ФЛ-4 стоек в щелочных и слабоще-
лочных средах.

`Моножер ФА — фурфурольно-ацетоновый ‚ мономер,
образуется в результате взанмодействия Фурфурола ©
ацетоном в щелочной среде. Согласно ` требованиях.
МРТУ-6-05-945—64 должен иметь следующие показа-
тели: средиюю плотность при 20°С — 1,09—1,17 гсм®; ско-
рость полимеризации с 3%-ной бензолсульфокислотой
при 170-—180°С — не более 90 с; содержание влаги —
не более 2%; полную растворимость в ацетоне.

Отвердителем ФА являются ` бензолсульфокислота,
кислота серная концентрированная, фосфорная и др-
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Слола ФАЭД-19 — продукт совмещения фурфуроль-
но-ацетонового мономера ФА с эпоксидной смолой мар:
ки ЭД-б в массовом соотношении 9:1. Отверждается:
полизтиленполнамином

Растворим в ацетоне, бензоле, толуоле.
„Тотекс СКС—65ГП — дисперсная — жидкость, полу-

ченная в процессе глубокой полимеризации смеси моно-
меров дивинила и стирола.

Кинетика и глубина гидратации цемента, определя-
ющие скорость твердения и конечную прочность бетона,
зависят в основном от температурного режима тверде:
ния и режима влажности.

При потере бетоном до 60% влаги от начального
водосодержания наблюдается полная приостановка ро-
ста прочности, которая при дальнейшем увлажнении.
может снова нарастать. При значительном обезвожива:
нин (пересушке) бетона, особенно в раннем — возрасте,
дальнейшее твердение при увлажнении, как правило,
уже не можег полностью восстановить всю потенциаль-
ную прочность бетона. Объясняется это резким разви-
тием усадочных явлений внутри бетона и цементного
камня © разрывом. межзерновых контактов (Мощат-
ский, 1951)..

В опытах автора книги и В. А. Власенко для ̀  уста-
новдения влияния режимов твердёния на прочность бе-
тона образцы в ранней стадии твердения — подвергали
нормальному влажностному уходу, сухому прогреву в
термошкафу и естественному` режнму твердения,

Для сухого прогрева образцы бетона _ помещали в
термошкаф (в какой-то степени имитирующий жаркое.
сухое лето) через 1520 ч после изготовления, затем.
в течение двух часов температуру поднимали до’
50—55°С, при которой образцы выдерживали 45 ч й
‚далее постепенно в течение 17 ч охлаждали до 18—20°С.

При таком режиме твердения образцы хранили в тё-
чение семи дней, после чего помещали их на воздушно-
сухое_ хранение до момента испытания на прочность-

`Образцы естественного хранения через — сутки после
изготовления помещали на улицу (пернод ` июнь—ок-
тябрь), где они находились под открытым — небом — до’
момента_испытания

Контрольные образцы постоянно находились в каме-
ре влажного хранения при температуре воздуха
18—20°С и относительной влажности 95%
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Таблица 7

Ваняние режимов твердения на прочность бетона

"Предея прочностиВожоне- а
ме | при сжатии (вгсб), | при нзенйе (кгле)

Режоя тоердения — Эо | "° оара оао

( 39 | 23 ст ®9 ст 7_©эт | 28 ст 90 ст

Вебненке о) 688 | ® | 6) 169 | 35 | % [

Кя $& | 8 | | 8%Визбое рн 648 | 9 | 45 | 40 | —°

'Исследования показали (табл. 27), что в образцах,
подвергнутых сразу же после изготовления сухому про-

греву, в первый период активно развивались как _ про-
цессы твердения, ускоряемые тепловой обработкой, так
и процесс обезвоживания бетона, препятствующий нор-
мальному его твердению. Уже через 6—7 дней дефицит
в воде практически «заморажнвает» течение химических:

реакций и заметного прироста прочности бетона, если
©н находится в воздушно-сухой среде, не наблюдается.

Таблица 25

Зависимость прочности образцов на сжатие от количества
испарившейся. воды.

‘Уменьшение прочиссти на_ежатие, Ж
Колнчество. нспэриншейсяж осле 25 сут ‚после 0 сутоерений Чраснй

15 5® ® ®
% % %
3 ® ®
в & ®

При этом снижение прочности бетона (В/Ц=0,65) по’
сравнению с прочностью бетона, твердевшего во влаж-
ных условнях, составляет: в 28 'дней — 60%, в 90 дией —
65%; для бетона с В/Ц==0,46: в 28 дней — 50% н в
90 дней — 50%.
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По данным зарубежных ̀  исследователей — (Скупин, —
1967), прочность образцов на сжатие колеблется В За°
виснмости от кодичества испарившейся воды в пределак
указанных в таблице 98. Ч

Результаты прочностных испытаний образцов бето-_
на, твердевших под открытым небом, очень сильно за-.
висят от температурно-влажностиых условий твердения -
образцов, особенно в раннем возрасте, К

Прочностиые испытания бетонных — образцов, обрат
ботанных покрытиями на основе лака этиноль показаж
что двухслойные покрытия как с добавкой алюминиево
пудры (2%), так и без нее для условий выдерживавия:
в термошкафу обеспечивают нарастание прочности бег)
тона вплоть До 180 дней. “

Превышение прочности образцов, обработанных по-
крытиями, над прочностью аналогичных образцов ‘без_
локрытия колеблется для возраста 98 дней в пределах
20—30%, 180 дней — 40—10%. 3

`При естественных условиях твердения образцов (для
г. Киева), происходящих. в пернод сухого лета и срав-
нительно сухой осени, эффективность применения — по-.
крытия также довольно существенна.

В лабораторных исследованиях использовали также
‘лаки ФЛ-1 и ФЛ-4. Их растворяли до нужной — конси-
стенции ацетоном и перед употребленнем в них вводили —
катализатор твердения — солянокислый анилин. В опы- _
тах применялось лаковое покрытне следующего состава
(по массе): ФЛ-1— 1 часть, ацетон — Г часть,-соляно-
кислый анилин — 0,02 части. ч

При исследовании бетонов, покрытых лаком ФЛ-1,
применяли двухслойное покрытие чистым лаком н ©
‘алюминиевой пудрой в количестве 10%, при ФЛ-4 — од-
но- и двухслойное покрытие чистым лаком.

В лабораторных условиях также были — испытаны
бетоны, обработанные одно-и двухслойным покрытием /
на мономере ФА и смоле ФАЭД-19.

Превышение прочности при сжатии образцов, обра-
ботанных двухслойным покрытием на мономере ФА и
смоле ФАЭД-19, над прочностью образцов без покры-
тия колеблется для Ф8-суточного возраста в пределах
20—35%, 180-суточного — 16--50%: при изгибе: для
98-суточного возраста в пределах 16—78%, 90-суточно- °

то —- 70—92%.
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Холодный раствор битума необходимой консистенции
в описываемых опытах готовился нз битума марки 1\,
предварительно разогретого до Жидкого состояния при
тёмпературе 140—160°С. Далее в жидкий битум — при
перемешивании вводился бензин в СООТноШении
После остывания смесь переливали в сосуд © крышкой,
тде се хранили до момента использования.

Дивинилстирольный латекс СКС-65ГП
без введения_ добавки.

'Анализ результатов испытаний образцов, покрытых.
в один и два слоя латексом СКС-65ГП и раствором бя-
тума в два слоя, поазывает, что превышение прочностя
образцов, обработанных латексом, над прочностью об-
разцов, необработанных, почти не наблюдается; незна-
чительное увеличение прочности характерно для образ-
цов, покрытых раствором битума (табл. 8)

Для условий твердения в термошкафу, то есть при
изменяющейся температуре от 20 до 50°С, лучшими в
90-суточном возрасте оказались покрытия на лаке эти-
ноль, ФЛ-! и ФЛ-4, ФАЭД-19, ФА, битуме и латексе.

'Образцы бетона, покрытые различными пленкообра-
зующими составами и твердевшие на открытом воздух®,
сохраняют тенденшию роста прочности до 90 дней. Объ-
яспяется это тем, что пленкообразующие покрытия пре-
пятствовали интенсивному нспарению влаги из бетона.

'Иная картина наблюдается в апалогичных образцах,
нодвергнутых семидневному выдерживанию в термо-
шкафу при 50—55°С и последующей выдержке в во3-
лушно-сухих условиях.

В общем ‘случае сравнительно высокая — прочность
здесь видна уже к семи диям. В дальнейшем, однако,
нарастание прочности вплоть до 120 дней происходит
замедленно или же не наблюдается вообще, вероятно,
из-за потерь влаги через покрытие и особенностей це-
мента (алитовый).

Таким образом, учитывая результаты прочностных
нспытаний образцов`естественного твердения и в тер-
мошкафу, предпочтение следует отдать лакам этиноль,
ФЛ-1 и ФЛ-4, худшие показатели получены для покры-
тий на основё латекса и битума. ФА в процессе _ раз-
брызгивания довольно токсичен, а ФАЭД-19 дорог, по-
этому они не могут быть рекомендованы для этой целн.

Рассмотрим также влияние условий твердения бето-
на на его усадку и водопроницаемость.

применялся
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Рис. 29. Усадка бетона, обработанного разаичными пленкообразую-зщими покрытиями: ё ® ш
И— лак этиноль; 2-— лак ФЛ-Ц 3 — датекс, 4-— беа поврытия,

Основные факторы, определяющие структуру цемент-
ного камня,— минералогический состав и дисперсность —
цемента, водоцементное отношение, а также темперах —
турно-влажностные — условия — твердения — цемейтного
камня.

При отсутствии гигрометрического равновесия с воз-
духом влажный капиллярно-пористый бетоп высыхаеть
уменьшая свой объем. Высыхание происходит по объе:
му неравномерно, и в бетоне возникают усадочные на-
пряжения.

`Усадка в возрасте семи дней для непокрытых образ-
цов составляет 55% годичной усадки, а для образцов,
Фоработанных, плелкообразующими. покрытнями- 157
33% (табл. 29, рис. 29)

Таблица 29

Усалка бетона в зависимости от вида покрытия, мкм на 1 М
ЕНЕВе ое оее ЕНЕ Е ННВПОРНТН ВЕНО НОЙ

"Воораст бетоня
Внл порития.

от [? т [а т | @ е о т о]
Этиноль 40 ] 68| 185 | 236 | 248 | 245 | Эо
ЭЛ. 58 | 90| 236 | 284 | 286 29 | 30
‚Латеке СКС-66ГП) | 100 | 132| 250 | 26 | 26 | 303 |. 316Непокрытые 126 | 161 | 250 | 272 | 272 | 20 | о’

Следовательно, пленкообразующие покрытия умень-
шают усадку бетона, что немаловажно в раннем возра-
сте, когда бетон не приобрел достаточной — прочности,
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Опытами по определению водонепроницаемости бе-
тонов установлена эффективность применения пленкооб-
разующих покрытий. Особенно она значительна — при
использовании этиноля, худшие результаты — получены
при битумных и латексных (СКС-65ГП) покрытиях.

Одии из важнейших вопросов безвлажностного ухо-
да за бетоном — время нанесения ̀  пленкообразующего
покрытия.

`До недавнего времени считалось, что панесение плей-
кообразующего покрытия должно выполияться _после
исчезновения с поверхности свежеуложенного - бетона
пленки воды н <побеления» бетона (Технические ука-
зания по уходу за свежеуложенным — бетоном, 1970;
Холланд, 1967). Практически _ оно наносилось лишь ца
следующий день после бетонирования. При этом в ре-
зультате пересушивания бетона в той или 'иной степени
деструктивные процессы приводнли к образованию мик-
ро-и макротрещин на поверхности облицовки, что сни-
'жало ее эксплуатационные качества. Кроме того, рабо-
лы по уходу за бетоном в этом случае разделялись с
работами по бетонированию каналов, что вносило соот-
ветствующие производственные трудности и отражалось

на стоимости ухода за бетоном.
П. Э. Фрайцман впервые обнаружил ` образование

вакуума в твердеющем бетопе в результате контракция.
По Аанным Б. Г. Скрамтаева (1949), наибольшее раз-
ряжение достигается за первые 2—4 суток твердения и
око тем больше, чем больше тонкость помола цемента
и чем выше его активность.

Впоследствии этот эффект был использовац для по-
вышения водонепроницаемости бетонов. Для этого на
поверхность бетона после времени, соответствующего
концу схватывания цемента, наливался раствор битума,
этиноля, петролатума и других, который под действием
вакуума впитывался в поверхностный слой бетона. Для
обычных плотных бетонов глубина пропитки составляет
6—10 мм. Частичная пропитка бетона позволяет повы-
сить его водонепроницаемость в 2—4 раза, значительно
‘увеличить морозостойкость и коррозионную стойкость,
Улучшить его механические свойства. Так, пропитка лат
30 этнноль повышает прочность бетопа на сжатие до

Однако время нанесения пленкообразующего покры-
тия не должно совпадать с моментом возникновения в

153



бетоне максимального вакуума, так как бетону к этому_
времени в результате пересушивания будет нанесен не- _
поправимый ущерб.

'Исследованиями, выполненными в УкрНИИГиМ ав-
тором книги и В. А. Власенко при участии В. В. Ива-
сенко, устаповлена ` возможность и целесообразность|
напесения. пленкообразующих покрытий — немедленно
вслед за бетонированием и отделкой бетона в облицов-
ке. Это позволило улучшить качество облицовки я
объединить в едином технологическом цикле процес- _
сы бетонирования и ухода за бетоном. :

Покрытия наносили в различные сроки: сразу после
изготовления, через 05 ч 1,5 ч, 3 ч, 5 ч, 6 ч и через
сутки. Установление эффективности 'покрытия в зависи-
мости от вида и состава раствора выполнялось на об-
разцах состава 1: 1, 1:9, 1:3 и 1:4. 3

`Наиболее эффективными покрытиями оказались ла-
ки этиноль и ФЛ.1, а оптимальным временем — нанеес-
ния покрытия в большинстве случаев считался моменг.
нанесения сразу же после изготовления образцов, но не _
позднее 1,5——2 ч (табл. 30). 3

Для подтверждения этого автором книги совместно /
с И.И. Слободяником и В. А. Власенко (1971) была
проведены рентгеноструктурные н — термографические
исследования, позволившие установить фазовый состав -
цементно-песчаного бетона, твердевшего в — раздичных
температурно-влажностных условиях. й

На рентгенограмме цементио-песчаного ` раствора.
(без покрытия), твердевшего в термошкафу при 50°С,
легко — обнаруживаются — линии, характерные — для
Са(ОН)». Пики, характериые для Гидратированных
клинкерных минералов, наблюдаются с трудом. Это)
объясняется тем, что повышенная температура создает

условия для испарения влаги и гидратация цемента пре-
кращается в ранние сроки. К третьим — суткам › из-за
иедостатка влаги твердение бетона прекращается: °°

На реитгенограмме образцов, твердевших во влаж-
ных условиях, пики, характерные для - гидросиликатов
кальция, значительно интенсивнее. Кроме того, на` этой
рентгенограмме отсутствуют линии, характерные — для )
эттрингита, и появляются пики, характерные для трехт
кальциевого гидросульфоалюмината - кальция, который,
как известно,:образуется после трех ‘суток отверд
ния. 3
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Сравнение рентгенсграмм образцов, твердевших во
влажных условиях и в условиях, близких к условням!
твердения облицовки каналов, показало, что при твер-
денни бетона при 50—55°С процессы гидратации цемен-
та прекращаются уже на третьи сутки и в дальнейшем
бетон практически не твердест,

Рентгенограммы. образцов, твердевших под пленко-
образующими покрытиями, фиксируют большую интеп
сивность пиков, характерных для ` гидросиликатов. От-
сутствие линий, характерных для эттрингита, и наличие
линий, указывающих на присутствие трехкальщиевого
гидросульфоалюмината Са, говорит о том, что тверде-
нне не прекращается на третьи сутки, кроме того, по-
вышенная температура среды создает в материале ус-
ловия, близкие к режиму пропаривания.

Сравнение рентгенограмм образцов, твердевших под
пленочными покрытиями, нанесенными на бетон в раз-
личные сроки, показывает, что нанбольшая интенсив-
ность пиков гидросиликатов кальция и гидрата — окнси.
кальция зафиксирована на рентгенограмме бетона, плеи-
кообразующее покрытне на которое нанесено сразу пос-
ле укладки бетона

Таким образом, рентгеноструктурный анализ — под-
твердил данные, полученные при прочностных испыта-
ниях образцов, твердевших в различных температурно-
влажностных условиях.

Результаты дифференциально-термического_анализа,
выполненного на пирометре Курнакова ФПК-64, согла”
суются с приведенными данными рентгеноструктурного

анализа.
Опыт применения безвлажностного ухо-

да за монолитным бетоном при строитёель-
стве оросительных каналов. С середины _ 60-х
тодов метод безвлажностного ухода за бетоном — начал
применяться при строительстве оросительных каналов

© монолнтной бетонной облицовкой. Однако эти работы!
выполнялись вручную, когда покрытие наносилось — по’

уже достаточно отвердевшему бетону. Набрызгивающие
устройства встречались чрезвычайно редко, ибо при
разделении во времени процессов бетонирования и ухо-
да за бетоном, как того требовали ТУ, механизация по
`уходу за бетоном не пашла широкого применения.

В последние годы, когда была доказана целесооб-
разность нанесения пленкообразующих покрытий вслед
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за бетонированием, появилась возможность. ‘объединить
процессы бетоннрования и ухода за бетоном в одну
технологическую операцию, что создало реальные усло-
вия для механизации этих работ.

В пернод с 1967 по 1970 г. механизированное набрыз-
гивание на свежеуложенный бетон пленкообразующих
покрытий, главным образом лака этиноль, осуществля-
лось на Украине при строительстве Северо-Крымской,
Белогорской, Татарбунарской и Каховской ороситель:
ных систем, а также трестом Янгиерводстрой в Голод-
ной стели и Каршинстроем в Каршинской степи, В по-
следние годы этот метод применялся во многих районах
строительства оросительных каналов с монолиткой бе-
тонной облицовкой,

В практике строительства наибольшее распростране-
ние получил лак этиноль, а при его ̀  отсутствии — раз-
жиженный битум.

Этиноль выпускается заводами в готовом для упот-
ребления виде. Растворитель применяют лишь при по-
вышенной вязкости этиноля, затрудняющей ег раз-
брызгивание. В этом случае лак доводится до нормаль-
ой консистенции введением растворителя в количестве
е более 8% н сразу же используется.

Изготовление разжиженного битума осуществляется
© предварительным разогревом сего до температуры
100°С (при разжижении бензином) и 120°С (при раз-
жижении керосином). Разжижитель вносят небольшими
порциями при тщательном перемешивании. Этилирован-
ный бензин запрещен, Обычно применяется разжижен-нЫй битум при соотношении битума и разжижнтеля от1:3 до 1 : 1,5. Приготовленный раствор заливается в же-
лезные бочки с нарезной пробкой, где и хранится.

Пленкообразующие материалы” наносят на — свеже-уложенный бетон в два слоя. В исключительных — слу-чаях допускается однослойное покрытие. Качество бе-тона облицовки при этом несколько ухудшается, :Первый слой набрызгивается немедленно после ук-Ладки и отделки бетонной смеси, второй — после высы-хания первого слоя «от пыли»*, происходящего в зави-симости от температурно-влажностных условий произ-водства работ (обычно через 20—30 мин).

* Образование в продеске ня тонкой
. 

оцессевисыхания тонной _ полеряуостиойлача На которой "не Фадерживмютс "ЫлернаНый чнореру"
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Пленкообразующие материалы маносятся равномер-
ным тонким слоем при общей толщине пленки 0,20—
0,25 мм,

'Орнентировочные нормы расхода материалов и время
нанесония второго олоя ( первому) указаны в табли-
це 31. 3

таблица 3

Нормы расхода матерналов и сроки нанесения второго сяоя
паенксобразующего.покрытия

"Норим уостодя, й ] Время чанесетия второго са
"осле пересго (а пр

елерторе Вк

[Го5лс [ в |воне о
Матерны — | а первый

‚Лак этиноль 20 | о | о 30 20Раствор лака ФЛ-1| 300 | о | 60 50 30Разжихенный 400 | 200 | 60 50 30
зту

Защитные покрытия должны наноситься только ме--
ханизированным — набрызгиванием _ пленкообразующих |
матерналов на поверхность бетона (рис. 30)

Для этой цели при бетонировании канала вручную
рекомендуется покрасочный агрегат О-30 с пистолетом-
распылителем О-45 или удочкой. Агрегат располагается,

также установлена передвижная электростанция типа
ПЭС для питания электродвигателя компрессора, вхо-
дящего в состав покрасочного агрегата. 1

При бетонировании канала бетоноукладчиком типа
«скользящей формы» для нанесения пленкообразующих
материалов также используется _ пистолет-распылитель.
ли удочка, воздух к красконагнетательному бачку |мо-
дели С-883 емкостью 25—50 л подается от _ ПНевмося-
стемы экскаватора, работающего в комплексе с бетоно-.
укладчиком. Сжатый воздух от компрессора по шлангу _
под давлением 3—4 кге/см? подается в редуктор, ста
новленный на красконагнетательном бачке, Из редук-
тора часть воздуха под давленнем 3—4 кге/см® идет по.
шлангу к распылителю. Часть воздуха редуцируется_ в
редукторе и, проходя в бачок под давленнем 1,5— /
Э` кге/см?, вытесняет пленкообразующий матернал, ко-
торый через фильтр по бензостойкому шлангу проходит
к распылителю. Разбрызгивание пленкообразующего ма-
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Рис. 0.
покрытия.

Механизированное _ набрызгивание _ пленкообразующего

териала проводят таким образом, чтобы факел жидко-
сти, исходящий из сопла пистолета (удочки), был — по
возможности перпендикулярен к плоскости облицовки.

Первый слой пленкообразующих — матерналов _ при
технической производнтельности бетоноукладчика 60 м/ч
наносится пистолетом-распылителем или удочкой — со.
шлангом длиной 15 м, второй слой наносится другим
пнстолетом иди удочкой со шлангом длиной 60 м.

После окончания работ пистолет-распылитель (удоч-
ка) и бачок тщательно промывают - соответствующим.
для данного матернала растворителем, а шланг, подво-
дящий пленкообразующий матернал, продувается — под
'давленнем 3—4 кгс/см? подключением к штуцеру сжа-
того воздуха на красконагнетательном бачке.

Общая стоимость ухода за бетоном, отнесенная к
1 м? облицовки каналов с учетом затрат на рабочую
силу, матерналы и амортизацию оборудования, состав-
ляет: при однослойном и двухслойном покрытиях на
‘чаке этнноль соответственно 7 и 9 кол., при однослойном



и двухслойном покрытиях на лаке ФЛ-! соответственно
29 н 49 коп., при однослойном и двухслойном покрыти-
ях на основё разжиженного битума соответственно 8н |
10 коп.

В то же время стоимость влажностного ухода дости-
тает 15—25 коп. `

В практических условиях метод безвлажностного |
ухода дает лучший Эффект, чем периодический — полив
бетопа водой, даже © укрытием его матами или засый-
кой песком.

ПОЛИМЕРНЫЕ ТРУБЫ ДЛЯ ЗАКРЫТЫХ

ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ И ДРЕНАЖА.

В ЗОНЕ ОРОШЕНИЯ.

В последние годы в водохозяйственном — строитель-
стве в числе других изделий из полимерных материалов
широкое распространение получили трубы,

`Благодаря их легкости сокращается стоимость работ
и повышается производительность труда. Полимерные
трубы устойчивы к коррозни, в связи © чем нет необ-
ходимости защищать их антикоррозийным покрытием.
Обладая высокими диэлектрическими — свойствами, по-
лимерные трубы не подвергаются электрохимической
коррозии и действию блуждающих токов.

Они характеризуются — хорошей транспортабельно-
стью, постоянством пропускной способности и неболь-
шими потерями напора на шероховатость. Полимерные
трубы удобны при проведении монтажных работ, так.
как. легко режутся, склеиваются и свариваются.

Материалом для производства полимерных труб слу-
жит полиэтилен, поливинилхлорид, полипропилен, фто-
ропласт и др. При стронтельстве трубопроводов закры-
тых оросительных систем в нашей стране наибольшее
распространение получили полизтиленовые трубы, Они
обладают хорошей эластичностью, легко монтируются,
способны выдерживать, не повреждаясь, большое число.
циклов замораживания и оттаивания. Трубы нз поли-
этилена высокой плотности днаметром до 40 мм и нз
полиэтилена низкой плотности днаметром до 63 мм мо-
гут изготавливаться в бухтах, благодаря — чему — число!
соединений при монтаже этих труб может быть сведено
к минимуму.

Однако возрастание толщины стенок — полнэтилено-
вых труб с увеличением их днаметра обусловливает
возрастание массы труб и увеличение их стоимости. —

К недостаткам ` полизтиленовых труб относятся:
уменьшение механической прочности матернала вследст-
Вие развивающейся даже при 20°С ползучести; релак-
сационное разрушение, наблюдаемое чаще всего на кри-
волинейных участках трубопровода и в элементах со-
единений; высокий коэффициент линейного расширения.

Полизтиленовые трубы отечественной — промышлен-
ностью изготавливаются из полиэтилена низкой плотно-
©ти в соответствии с МРТУ 6-05-918—67 и из ПОЛиэти-
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лена высокой плотности по МРТУ 6-05-917—67. Трубы.
из полиэтилена высокой и низкой плотности выпуска-.
отся четырех типов: легкого —-с максимальным давле-
нием 26 кге/см?, среднелегкого — 4; среднего — и тя-
желого — 10 кге/см?, 3

"Трубы из полиэтилена высокой плотности в зависи-
мости от наружного днаметра изготавливаются четыр
типов: легкого и среднелегкого — от 16 до 315 мм, сред:
мего — от 16 до 225 и тяжелого — от 16 до 160 мм, —

Таблица

Сортамент труб из полнэтилена высокой потности

Трубы из полизтилена низкой плотности в зависимо-
сти от наружного днаметра выпускаются также четырех
типов: легкого и среднелегкого — от 10 до 160 мм, сред-
него и тяжелого — от 10 до 110 мм.

В 1973 г. утвержден ГОСТ 1859973 на трубы на-
порные из полиэтилена, срок действия которого установ-
лен е 1 января 1975 г а на трубы днаметром более
315 мм — с 1 января 1976 г.

В соответствии с ГОСТ, напорные трубы из поли-
этилена должны выпускаться — дегкого, среднелегкого,

и тяжелого типов.

Сортамент труб_из полиэтнлена высокой плотности
(по ГОСТ 18599—73) должен соответствовать приведен-
ному в таблице 32, а из полнэтилена низкой пдогно-
сти — в таблице 83.

Табяица 31

Сортамент труб из полнэтилена низкой потности.

Срединй
зоужный,

ЗИМр мы
"Толщинь стенки труб (мо)по титоы.

В Ёё ) Ё® ЕЕ8 ь‹ё И Р | &
10 | + ВЕСЕ8 | 8 е % |
16 | + с АМ е 20 | +
20 | +05 СЕНО КЕЕ аао ост | оо НЕ
25 +06| — — — 20 | +04| 23 | +32 +07 | — — — 20 | +0,4| 29 | +
40 | +08| — 20 | +04| 23 | +0,4| 36 | +50 +10| — 20 | +04| 28 | +0,5| 45 | +0;

63 + | 20 4| 25 | +0,5| 36 | +0,61 57 | +0,
75 +13 | 20 4| 29 | +05| 43 | +0,6| 68 | +0;
90 +16| 22 435 | +06)| 51 | 4071 82 | +1,
110 +18| 27 51 43 | +0,6| 62 | ++0,81 10,0 | +1,
125 +21 | 3 5) 48 | +0,7| 71 | +0,9| 4 | +
140 +23 | 35 61 54 | +0,7| 79 | +-10| 127 | +1,
160 +26 | 39 61 62 | ++0,8| 91 | 11 | 146 | +1,
180° —+27 | 44 61700 | ++0,9| 102 | +1,2| 16,4 | +200 +28 149 | 40,7| 77 | +1,0| 14 | +13| 182 | +225 +29 | 55 | 408 87 | +1,1| 128 | +-1,5| 205 | +250 30 | 61 | +08) 97 | +1,2) 142 | +1,6| 228 | +

280° +3/1| 69 | +0,9| 108 | +1,3| 159 | --18| 255 | +
315 +3,3 | 77 | +10| 122 | +1,4| 179 | +20| — —

355. ++3,4 1 87 | +1,1| 13,7 | ++1,6) 201 | +22| — —
400 +36 | 98 | +122| 154 | +1,7| 227 | +25| — —
450 +3,8 | 1190 | +13| 173 | ++19| 25,5 | +28| — -

No | 3937 | 9) 35 | 3 е ЕЛЕ+ м | + К м- | - | - | -
630 | +45 | 154 | +17| 243 |+26)| - | - | - | -

162 ©

- | - | - | - | - | 20 +
ЕЕЕ ЕО

— | — | 29 | +04| 27 | +05
— | — | 20 | +04) 33 | 405
20 | +04) 27 | о5) 42 | 0

4) 24 | +04) 34 | +:05) 53 | 307
-[04| 30 | +0,5| 43 | +0,) 67 | 09
+04) 37 | +0| 54 | +07| 83 | ТО
+05| 37 | +07| 67 | +09| 105 | 412
-:06| 56 | +03| 80 | +10| 125 | 14
+06| 67 | +09) 96 | +-12) 150 | -Т
07 ) 84 | +10| 118 | -4 183 | 20
-+08) 93 | 31 | 134 | +215) 208 | 223
+09| 104 | 42 = | —^
+19| о | 4 = |= | = |=

Стоимость полиэтиленовых труб представлена в таб-
лице 34

Срок службы полизтиленовых труб ориентировочно
равияется 50 годам. Старение полиэтиленовых труб в
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эксплуатационных условнях происходит главным `обра-
зом под действнем различных по характеру нагрузок,
кнслорода воздуха, транспортируемой среды и т. д. Для
предупреждения старения в полизтиле Вводят аромах
тические амины, фенольные соединения, органические
Ффосфиты, канальную сажу и т. д. Козффициент линейно-
го расширения полизтилена примерно в 10 раз больше,
чем у металлических труб. Это нсобходимо. учитывать
при проектировании полиэтиленовых — трубопроводов
производстве работ по их укладке

Табяица %

Оттонея дена 10 м труб из позиетяена ниокой плотности
о ВЛУ ФБФ и попнотелене Высеной поопностя

ТЕНЕ
о Е

 ОЫ

оо а тенны о
ЕННЕ Еаа ЦЕОЛ

Срелиий. тия

п -12 — Г16 =20 - Е25 - Г32 -30 270 Ё50 3—0068 4-40 Г75 6-30 :90 950 :
о 11-00,140 18—00 Е160 26—00225 4400280 6800 :315 8400

Диапазон диаметров полиэтиленовых труб, изготав-_
ливаемых по МРТУ 6-05-917—67 н МРТУ 6-05-918-—67,
не удовлетворяет в полной мере требования водохозяй:
ственного стротельства, включая строительство закры-
тых оросительных систем. Так, по диаметрам выпускае-
мые в настоящее время полиэтиленовые трубы покрыва-.
ют потребность строительства закрытых - оросительных
систем на 60—70%.

По техиическим требованиям Министерства мелиора-
цин и Водного хозяйства СССР напорные полизтилено-
вые трубы для закрытых оросительных систем. должны,
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выпускаться условным днаметром: из полиэтилена низ-
кой плотности — от 100 до 300 мм; из полиэгилена вы-
сокой плотности — от 100 до 600 мм.

В настоящее время фасонные части из полнэтилена
выпускаются промышленностью только для труб дна-
метром до 100 мм, и поэтому при строительстве закры-
тых оросительныхсистем из полиэтилеповых труб нс-
пользуются металлические фасонные части. В связи с
этим необходимо освонть промышленное производство
фасонных частей для полиэтиленовых труб всех диамет-
ров, применяемых в водохозяйственном строительстве,

Винипластовые трубы отечественной _ промышле!
ностью выпускаются в ограпиченном количестве, поэто-
му широкого ` распространения в водохозяйственном
строительстве они не_получили.

В соответствни с ТУ No 4951—54 выпускаются вини-
пластовые трубы условным днаметром до 150 мм трех
типов: - легкого— Ру=9,5 — кге/см®; — среднего — Р.,
==6 кге/см? и тяжелого — Ру==10 кго/см*,

Винипластовые трубы по сравнению с полиэтилено-
выми несколько тяжелее, имеют меньшую морозостой-
кость. Механическая ` прочность ` винипластовых труб
сохраняется при температуре от 10 до 40°С. С повыше-
нием температуры увеличивается пластичность матерна-
ла и уменьшается прочность его. С понижением темпе-
ратуры уменьшается удельная ударная вязкость мате-
ряала, `позтому при отрищательных — температурах.
Випипластовые трубы следует предохранять от ударов.

Ударная вязкость винипластовых труб так же, как
и у полиэтиленовых, резко падает при наличии на их
поверхности надрезов и царапин. Козффициент линейно
го расширения у винипласта примерно в 5—6 раз выше,
чем’у стали.

В соответствии с техническими требованиями Мини-
стерства мелнорации и водного хозяйства СССР для
строительства закрытых оросительных трубопроводов
требуются винипластовые трубы днаметром от 100 до

мм на рабочие давления 2,5; 4; 6 и 10 кгс/см?.
атернал труб по своему качеству должен допускать

производство монтажных работ при температуре до ми-
нус 15°С.

Винипластовые трубы должны поставляться в ком-
плекте с фасонными деталями тех же днаметров, что итрубы. 3
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Полипропиленовые трубы отечественной промышлен-
ностью изготавливаются в очень небольшом объеме, По’
техническим условиям No 38-2-54—69 трубы из полипро-
лилена выпуёкают условным диаметром от 10 до 250 мм:
на рабочее давление З,2 и 60 кге/см?. По своим. свой
ствам полипролиленовые трубы сходны © полиэтилено:
выми. Однако они несколько легче полиэтиленовых труб
(плотность полипропилена 0,9-—0,91 г/см%, а полиэтиле.
на высокой плотности 0,94—0,97 /см°). Основное пре:
имущество полипропиленовых труб перед другими ви:
дами пластмассовых труб— их высокая теплостойкость,
Температура плавления полипропилена 165°С. Полипро-
пилен обладает ценным сочетанием относительно высо-
кой прочности с высоким относительным удлипеннем,
Однако у полипропилена по сравнению с полиэтиленом.
более низкая морозостойкость, 1

Строительство закрытых оросительных _систем с при-
менением труб из полимерных материалов. В настоящес
время накоплен некоторый опыт строительства Закры-
тых оросительных систем с примененнем полимерных, ®
первую очередь, полиэтиленовых, труб. Иместся ме
большой опыт строительства закрытых трубопроводов
из винипластовых труб.

"Технология строительства трубопроводов закрытых
ороснтельных систем с применением труб из полимер-
ных материалов состоит из следующих этапов: подгото-
вительные работы, рытьё траншей, монтаж трубопровода /
я укладка, его в траншею, засыпка и опрессовка трубо-
провода. Глубина заложения трубопроводов. ороситель=
ных систем колеблется от 0,8 до 1,2 м. При использова-
нии полимерных труб ширину траншен для укладки тру-|
бопровода можно несколько уменьшить, что позволит
сократить объем земляных работ.

дним из ответственных этапов строительства тру-
бопровода, обеспечивающим устойчивую и длительную
его работу, является соединение труб между собой и ©
металлическими фасонными частями, Применяется два
типа соединений пластмассовых труб: разъемный и не-
разъемный. К разъемным соединенням относятся резь-
бовые и фланцевые, к неразъемным — сварные и. клее-
вые.

В практике водохозяйственного. строительства нан-
более широкое распространение при монтаже полиэти-
леновых трубопроводов получила сварка труб встык и
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враструб. А из разъемных соединений _ нанболее часто
ветречается фланцевое соединение со свободным. флан-

#° сварка полизтиленовых труб встык считается нанбо-
ее экономичным. и Технодогически. простым способом
соединения, Особенно широко распространснне этот
слособ нашел при монтаже полиэтиленовых трубопрово-
лов среднего и большого днаметра. При сварке встык
торцы соедиияемых труб оплавляют нагревательным ин-
струментом на глубину 23 мм, После этого инструмент
быстро убирают и не позднее чем через 1-—2 с опдав-
ленные торцы труб (иод небольшим” давленнем ,
2Э кго/см?) прижимают друг к другу. На прочиость
сварного шва влияст температура нагревательного нн*

струмента, продолжительность нагрева, давленне, © ко-
торым. торцы труб прижимают друг к другу. При_свар-
ке встык применяют - нагревательные — ииструменты: ©
плоскими металлическими поверхностями. Инструменгт

нагревается электроэнергией нли паяльной лампой. Оп-
тимальная температура нагрева инструмента для полн-
этилена низкой плотности составляет 170--200°С, для
полиэтилена высокой плотности--200—230°С. При тем-
пературе ниже оптимальной увеличивается продолжи-
тельность нагрева торцов труб, @ также величина уси-
лия прижима торцов при сварко. При температуре выше
оптимальной в месте стыка `образуется - значитель-
ный валик из размятченого матернала (грат), который
уменьшает жнвое сечение трубы.

Минимальная продолжительность _ нагрева _ торцов
труб для полиэтилена низкой плотности составляет 20 с,
ля полнэтидена высокой пдотиости —0 ©.

Полученное - соедииенне должно _ медленно - охла-
диться

Сварку встык также применяют для изготовления
Фасонных частей из отрезков труб.

В настоящее время имеется несколько установок для
сварки полиэгиленовых труб. В частности, ВНИЙГИМ.
мм, А. Н. Костякова сконструнрован агрегат АСП-! для
‘варки труб встык (рис. 31). Агрегат состоит из устано-
Вок для сварки, резки н торцовки полиэтиленовых труб.
Эти установки ” смонтированы на самоходном — шасси

-16, на котором также установлен ̀  трехфазный ‚ сиих»
Ронный генератор типа ЕС-524С мощностью 5 КВл
соединенный с Двигателем шасси при помощи редук-
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Рис. . Агрегат АСПЫ! дая сварки. полнэтил
1 самоходное шасси Т6 Мощностью 16 я, ©2

лнн

тора. Таким образом, самоходное шасси превращено!
дизель-электрическую станцию, когорая питает токов
я перемещает все оборудование и приборы, нсобходи:
мые для соединения полизтиленовых труб.

Прочность. соединений, лолученных сваркой встык,
составляет 95—98% прочности основного _ материала
трубы. :

По сравнению со сварными соединениями встык ра‹
трубные соединения имеют значительно большую пло-
щадь сварки и, следовательно, являются менее чувс!
вительными к технологическим дефектам. Кроме тогой
при правильном выполнении таких соединений опи не)
сужают внутрепнего сечения трубопровода и позволяют,
проводить самоцентровку труб при сварке.

Для осуществления сварки враструб на торцах труб)
снимают фаски (для лучшего ввода их в раструб) _п0Д
углом 45° Высота сиятия фасок на трубах должна быт!
12 мм,
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Для формования раструба конец трубы нагревают в
глицериновой или масляной ванне при температуре
120-—130°С. При отсутствии масла или глицерина мож-
но использовать раствор поваренной соли или любого.
другого электролита, температура кипения которого
должна превышать 120°С.

Глубина раструба и длина участка нагрева концов
труб Зависят от их днаметра. Глубина раструба обычно!
равнястся 1,5 Риэр-

Раструб изготавливается следующим образом: конец
трубы помещают в нагретый глицерин или раствор на
необходимую глубину и нагревают до состояния свобод-
ного формования. Потом трубу вынимают из ванны ®
раструб формуют при помощи специальной опразки.

Раструб делают © таким расчетом, чтобы между
внутренней поверхностью раструба в горячем состояний
и наружной поверхностью вставленной в нее трубы не
было свободного зазора.

Процесс сварки враструб заключается в следующем:
оплавление внутренней поверхности раструба пронско-
дит на дорне нагревательного инструмента, который
вставляется в раструб. Оплавление наружной поверхно-
сти трубы происходит в гильзе нагревательного инстру-

мента. Обычно дорн и гильзу совмещают в одном_инст-
рументе. Инструмент нагревается паяльной лампой или
`электрознергией. Рабочие поверхности гильзы и дорна,
контактирующие со свариваемыми деталями, должны
быть тщательно обработаны (по 7 классу точности).

Инструмент нагревастся открытым пламенем до тем-
пературы 820—340°С, а электронагревательный инстру-
мент достаточно нагреть до 280—300°С.

Оплавление поверхностей происходнт в течение 3—
5 с. При этом расплавляется 1—2 мм толщины стенки
‘трубы по всей поверхности. Затем концы труб быстро
снимают с пагревательного инструмента и гладкий ко-
нец трубы вдвигают в раструб. Сварное соединение
должно оставаться неподвижным до полного охлажде-
мия. После каждого соединения нагревательный инст-

румент тщательно очищают.
После остывания соединенный участок может посту-

лать в монтаж.
Дая соединения полизтиленовых труб с металличе-

скими фасонными частями пользуются разъемными сое-

динениями, в основном фланцевыми. Для этого на по-
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лиэтиленовом патрубке формуется буртик. Затем на
патрубок илн на трубу надевают свободный металли:
ческий фланец и патрубок приваривают к трубе. Сво-
бодный фланец после этого соеднняют с фланцем фах)
сонной части с помощью болтов.

Винипластовые трубы при монтаже трубопровода )
соединяют с помощью клея. Для устройства клеевогой
соединения на одном из концов трубы формуется раст
руб. Для этого конец трубы со снятой под углом 45'
внутренней фаской разогревают до температуры 120—
130°С до тех пор, пока конец трубы не станст мягким,
После этого его насаживают на холодную трубу, на)
торце которой сията наружная фаска под углом '20°%)
Охлаждается раструб быстро холодной водой. 3

'После этого на раструбе и трубе ставят _метки ©
целью фиксации их положения. Затем раструб снима-
ют с трубы н соеднняемые поверхности обрабатывают
наждачной бумагой или рашпилем для придания иу ше-
роховатости. Обработанные поверхности обтирают су-
хой чистой трялкой и обезжиривают их ацетоном или
дихлорэтаном. На поверхность гладкого конца трубы:
кистью наносят тонкий слой клея, после чего конещ
трубы вставляют в раструб так, чтобы метки совместит
лись. Клей, выдавленный при соединении труб, удаляют.

Для склеивания винипластовых труб — применяют
клен`различного состава, но наиболее распространен-
ным является клей, содержащий 14 массовых частей
перхлорвиниловой смолы и 86 массовых частей дихлор-
этана. Навесение клея и вдвигание гладкого конца тру-

бы в раструб должно проводиться очень быстро из-за
сильной летучести растворителя. После склеивания
стык оставляют неподвижным на два часа. В работу)
трубопровод может быть пущен не ранее чем через 24
после склеивания последнего стыка.

С металлическими фасонными частями винипласто?
вые трубы могут соединяться © помощью фланцевых со-
единений. Фланцевые соедннения могут быть со свобод:
ными фланцами на раструбах, на разбортовке и на
втулках © приклеснным упориым кольщом.

Перед опусканнем трубных плетей в траншею тща-
тельно осматривают все стыковые соединения.

Кроме того, перед опусканнем на бровке траншесй)
можно провести пневматические испытания плети тру?
бопровода с проверкой стыков мыльной эмульсней.

о.

Рис. 32. Опускание паети трубопровода в траншею вручную.

Опускание плетей пластмассовых труб в траншею про-
водится плавно, вручную (при небольшом днаметре
труб) (рис. 32)' илн при помощн подъемных механиз-
ов

В траншее трубы укладывают непосредственно на
выровненное дно. В скальных грунтах трубы помещают
на подушку из рыхлого грунта толщиной не менее
10 см, без включения камней и щебня.

После окончания монтажа трубопровода его засы-
пают, сначала измельченным груптом слоем не менес

20 см с тщательной утрамбовкой и подбивкой пазух, а
затем обычным путем.

При укладке пластмассового трубопровода в жаркое
время года засыпку проводят в наиболее холодное вре-
мя суток, чтобы уменьшить напряжения, вызываемые
температурными изменениями.

Одним из первых опытов применения полизтилено-
вых труб для строительства закрытых оросительных си-
стем было стронтельство участка самотечно-напорной
оросительной сети в Таджикской части Голодной степи
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в 1964 г. Работы по проектированию, стройтельству м
эксплуатации этого участка проводились ВНИИГИМ.

Для стронтельства оросительной системы использо-
вали полиэтиленовые трубы днаметром 324 мм. Пло-
щадь орошения 210 га, протяженность трубопровода
2300 м. Основным способом сосдинения полиэтиленовых
труб между собой была сварка встык. Соединение труб
с металлическими фасонными частями осуществлялось
© помощью фланцевых соединений. На подземном тру-
бопроводе через 120 м установлены гидранты-водовы-
пуски конструкции ВНИИГиМ. Глубина заложения
труб 08 м.

Для оценки состояния трубопровода в течение не-
скольких лег после стронтельства проводились систе-
матические наблюдения за его работой. При этом изу-
чались эксплуатационные характеристики трубопровода,
его прочностные показатели и характер их измепений ©
течением. времени.

Исследования показали, что старение стыковых сое-
динений со временем возрастает. В первые четыре года
старенне шло особенно интенсивно, затем процесс не-
сколько стабилизировался. Величина — относительной
прочности сварных соединений за период эксплуатации
остается высокой —98—99%.

Одновременно _ изучалось — снижение — эластичных
свойств соединений и матернала трубы. Материал ста-
новился все более хрупким, Процесс старения мест сое-
динений шел значительно быстрее, чем самих труб.

При стронтельстве самотечной закрытой внутрихо-
зяйственной оросительной сети В ОДНОМ из ХОЗЯйстВ.
Грузинской ССР. были применены полиэтиленовые трубы
условным днаметром 150 мм. Общая площадь орошае-
мого участка составляла 1700 га.

В Таджикской ССР Московский гидромелноратив-
ный институт (МГМИ) проводнл опытные работы л0.
укладке полиэтиленовых труб в комбинированной систе-
ме полива. Эта система состоит из закрытых транспор-
тирующих и поливных трубопроводов и гибких полиВ-
ных передвижных трубопроводов, На системе были
использованы полнэтиленовые трубы легкого типа дна-
метром 100 мм, соединяли их с помощью отрезков м-
таллических труб днаметром 195 мм на резиновых кольт /
цах. Перед укладкой полиэтиленовых поливных труб В
них сверлили отверстия днаметром 3,7—3 мм. Глуби®
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на заложення полнвного трубопровода 0,3—0,4 м, рас-
(тоянне между поливлыми отверстнями 60 см.

Вода из подземного трубопровода поступала через
отверстия в борозды, преодолевая слон грунта и выходя
на поверхность в виде родников.

В Литовской ССР на площади около 1000 га в за-
крытых оросительных системах применены полиэтилено-
вме трубы высокой плотноети, среднего и тяжелого ти
ца днаметром 100—150 мм. Сосдиняли трубы © по-
мощью контактной сварки встык и враструб, фасонные
части (тройники, отводы) изготавливались из полиэти-
леновых труб с помощью комплекта инструментов, раз-
работанного Литовским научно-исследовательским ин-
ститутом гидротсхники и мелиорации.

'Опыт эксплуатации закрытых оросительных трубо-
проводов из полизтиленовых труб показал, что в_пер-
вый год были нарушения в местах соединений. После
проведения ремонта при дальнейшей эксплуатации на-
рушений в работе трубопроводов не наблюдалось,

В Московской области была построена напорная за-
крытая оросительная ссть из раструбных винипластовых
труб румынского производства. Условный днаметр труб
150 и 200 мм, рабочее давление 6 кгс/см?. Трубы были по--
лучены вместе с винилластовыми фасонными частями.
Общая протяженность оросительной сети — составляла
1 км, в том числе около 9, км из винипластовых
труб.

Глубина заложения—! м до верха трубы. Трубы
соединяли в траншее с помощью клея, состоящего из
перхлорвиниловой смолы и дихлорэтана.

После того как трубопровод был смонтирован, тру-
бы присыпали вручную, кроме мест соединений, затем
проводили опрессовку трубопровода. Общая засыпка.
трубопровода проводилась механизмами. Работу по мон-
тажу винипластового трубопровода выполняли осенью,
позтому требовалась особая осторожность обращення
© трубами.

Опыт строительства и эксплуатации закрытых тру-
бопроводов из полимерных труб показал, что в ряде.
случаев имели место разрывы в местах соединений труб.
© Металлическими фасонными частями. Наблюдения по-
казали, что одной из причии возникновения Подобных
неполадок является высокий коэффициент линейного
расширения полимерного материала.
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`Соединение полизтиленовых труб с металлическими
фасонными частями осуществляется в большинстве слух
чаев на фланцах. Фланцевые соединения при изменении —
температуры окружающей среды нс позволяют конце-
вым участкам Трубопровода свободно перемещаться, —При этом в стенках труб и в местах соединений © фасо
сонными частями возникают продольные термоупругие
усилия, достигающие иногда значительной величиныхПосле засыпки трубопровода часть продольных усилий.
воспринимается ` бкружающим — трубопровод грунтом.
Однако в непосредственной близости от жесткого соеди _
исния трубопровода засыпка групта может быть недо-
статочно плотной и термоупругие усилия воздействуют -
непосредственно на соединение. В результате этого в
месте фланцевого соединения, в отбуртовке трубы обра-
зустся трещина. Особенно часто разрывы в жестких ©о °
‘единениях пронсходят в первые шесть-восемь месяцев
эксплуатации трубопровода, когда грунт засыпки не при-
©брел необходимой плотности.

`Чтобы избежать разрывов полиэтиленовых трубопро-
водов в местах соединений с фасонными частями, необ-
ходимо при проектировании и монтаже трубопровода`
предусматривать соединения, которые бы создавали
возможность компенсации термоупругих уснлий.

Применение полиэтиленовых труб при`строительстве
закрытых оросительных систем (днаметром от 100 до’
350 мм при напорах до 6 кге/см?) экономически эффек-
тивнее стальных и чугунных. В сложных условиях стро-
ительства (просадочные грунты, агрессивные грунтовые _
воды и т. Д.) предпочтительнее полиэтиленовые трубы, /

Стоимость строительства напорных трубопроводов н
полизтиленовых труб значительно ниже стоимости стро-
ительства трубопроводов из других матерналов. Так,
стоимость стронтельства ! км трубопровода днаметром
100 мм из труб различных матерналов (без стоимости
труб) составляет: из стальных труб—5920 руб.; из чу-_

туйных —4770; из асбестоцементных — 4598 и из поли-
этиленовых — 3468 _руб.

По данным В/О «Союзводпроект» при стронтельстве
закрытых оросительных систем с применением: полиэти-
леновых труб экономия приведенных затрат составляет
700-—2310 руб. на 1 т труб. :

Кроме того, примененне полимерных труб поэволяет
значительно экономить дефицитные металлические тру-|
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бы. Так, при замене 1 км металдических труб полнэти-
леновыми диаметром 200 мм экономия металла состав-
ляет около 37 т

Полимерные трубы для дренажа в зоне орошения.
Одно из основных мероприятий при освоенни новых
орошаемых земель— стронтельство разветвленной кол-
лекторно-дренажной сети для предотвращения засоле-
ния и заболачивания земель, Нанболее целесообразным
в этом отношении является закрытый трубчатый дре-
наж, который надежнее открытого и дешевле его в экс-
плуатации. Кроме того, он позволяет значительно со:
кратить потери площади под каналами и обеспечить ме-
ханизацию при строительстве

В последние годы при строительстве закрытого го-
ризонтального дренажа на орошаемых землях наряду

© гончарными и асбестоцементными трубами применя-
ются трубы из полимерных материалов, в ОСНОВНОМ ИЗ
полиэтилена, реже из поливинилхлорида.

"Полимерные трубы используются дая устройства
дрен, кодлекторов и устьев,

В` настоящее время в опытном порядке при строн
тельстве дренажа в зоне орошения наряду с гладкостеи-

ными трубами применяются гофрированные перфоряро-
ванные дренажные трубы из полиэтилена высокой плот-
ности. Трубы выпускаются в бухтах длиной до 150 м.
МРТУ 6-05-1078—69, по которым изготавливаются тру-
бы, были разработаны для применения их в зоне избы-
точного увлажнения. Однако опыт ВНИИГИМ. (в Голод-
ой степн) показывает возможность их применения В
зоне орошаемого земледелия.

Применение полимерных труб в коллекторно-дренаж-
ной сети в зоне орошения позволяет облегчить и удеше-
вить погрузочные, транспортные и стронтельные работы,
повысить пронзводительность труда при стронтельстве

дренажа. Эластичность матернала и большая длина
труб обеспечивают устойчивую работу дрены в случае
просадки грунта. Полимерные трубы устойчивы к Кор-
розин, но дефицит этих труб ограничивает их _примене-
ние для строительства дренажа.

Гофрированные трубы из полиэтилена высокой плот-
ности не теряют эластичности при температуре до мн-

нус 30°С. Трубы из поливинилхлорида в зимних услови-
ях применять не рекомендуется, так как при 5°С онн
становятся хрупкими. Перфорация у гладких полимер-
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ных труб диаметром 100 мм и более, изготавливаемы:в отрезках, та же, что и у асбестоцементных, то есть.дырчатая и шелевая. Скважность трубы должна бытыв пределах 0,5—1%. Отверстия выполняются в шахмахном порядке на нижней трети трубы, но не менсе 40 н;1 м. Размеры отверстий устанавливают с учетом: крудсности Фракций фильтрующего матернала. Устойчивовтыработы дренажных труб зависит от качества Фильтру:ющего материала. 
3В настоящее время наряду с традиционными фильт-рующими матерналами для защиты дренажа от занления применяют стекловату, стеклоткань, стеклохолетдругие стекломатериалы. На орошаемых —землях длЭтой цели применяют обсыпку из мелкого гравия, щесяня, крупных и ередних песков и т.д. Глубина заложния дренажа в условиях орошаемого земледелия Э,.З5 м и более,

об траншейный. Работы по этому способу состоят из
рытья траншен, укладки подстилающего фильтра, дре-нажных труб и засыпки труб фильтрующим материалом.© боков и сверху. При укладке полимерных труб пред=
варительно отрывают траншею. Затем на подготовлен:НЫЙ слой из фильтрующего материала на дне транше!
уладывают полимерные перфорированные трубы. Сверху трубы засыпают гравием. Ипогда сверху их по-
крывают полиэтиленовой плепкой, толем или бумаго:(рис. 33).

`Чтобы избежать сдвига полимерных труб, их соеди:
няют с помощью муфт или враструб. Засыпку полимер-_
ных труб грунтом проводят вначале вручную (на 20—80 см), а затем бульдозером. ЯПри строительстве закрытого дрепажа в неустойчи-
вых грунтах болышое распространение получил спосо
«полки>. Сначала одноковшовый экскаватор отрываетглубокую дрену с пологими откосами (1:1; 1:2) ©
превышеннем глубины по сравнению с просктной до 1 м,‘чтобы понизить уровень груптовых вод относительно от
меткн дна. Затем в одном из откосов устранвается:
«полка» шириной 0,8—1,2 м. На нее укладывают филь-
трующую подсыпку, полимерные нли другие трубы й
проводят круговую обсыпку труб фильтрующим” мате:
риалом. Затем дрены засыпают-
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Рис. 33. Полнэтиленовая дренажная труба, покрытая сверху
полнэтиленовой_оленкой.

1 Заказ 28 6755



На рисунке 34 показаны уложенные винипластовые |
трубы диаметром 200 мм. Трубы соединяли с помощЬЮ
муфт из отрезков этих же труб. 3

`Недостатком способа «полки» является большой объ-
ем земляных работ и то, что большинство операций вы-
подняется вручную. В результате стоимость стронтель! )
ства дренажа получается высокой. 3

`Бестраншейный способ стронтельства дренажа спри-
менением полиэтиленовых труб в зоне орошения пров‹
дится пока что в экспериментальном порядке. Этот
способ состонт в том, что траншея не отрывается, а в/
грунте прорезается узкая щель, на дно которой укла-
дываются из бухт гофрированные перфорированные по:
лиэтиленовые трубы, обмотанные фильтрующим стекл
материалом. При этом значительно повышается произ- _
водительность труда. Для укладки пластмассовых труб_
бестраншейным способом ВНИИГИМ разработаны кон--
струкции соответствующих землеройных и трубоукла-_
дывающих рабочих органов.

Опыты, проведенные в Голодной степи, показали,
что щель для укладки труб может прорезаться глуби-
ной до Э,Б м. Землеройный рабочий орган выполнён в
виде ножа стойки, внутри которого смонтирован направ:
ляющий желоб для укладки гибких полимерных труб.

Дренажная машина БДМ-300, предназначенная для —
бестраншейной укладки труб днаметром до 100 мм с
синтетическим фильтром на глубину 2,5—3,0 м, пред--
ставляет собой навесной агрегат. Пассивный рабочий
орган ее прорезает щель и по желобу укладывает гиб-
кие_полимерные трубы.. 3

Очередность проведения _ работ по бестраншейной /
укладке дренажа машиной БДМ-300 следующая: пере-
мотка труб из бухт на барабан с одновременной их об
моткой ` синтетическим фильтрующим материалом на
специальных станках в помещении базового склада;
разбивка трасс дрен; разработка корыта скрепером по
©дной из схем движения. Отвалы вынутого грунта
располагаются на расстоянии 5—8 м от. бровки корыта.
на одной из его сторон. Отметки ложа корыта после)
разработки скреперами должны отличаться от проект- _
ных не более чем на =5 см; доработка корыта авто-
грейдерами под проектный уклон 0,002 после скреперной
разработки для выравнивания оставшихся неровностей;
укладка полимерных труб машицой БДМ-300; уплотие:
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соти.Рис. 34. Винипластовые трубы в Коллекторно-дренажной
в Голодной степи-

нне оставшейся после прохода БДМ-300 щели гусеин-
цами будьдозера © Постепенным сдвигом Ходов ©Т Пери-
ферии щели к центру; разработка котлована под устье
Дрены экскаватором обычным способом;засыпка КОТло-
вана устья бульдозером с послойным уплотнением грун-
та тузеницамиу засыпка корыт бульдоверами путем. пе-
Бемопетия зыпутого скроперамй групт. © пОСЛОЙНЫМ

мваннем и уплотнением, его.

ЗЕА ВДМн300 отсупствует механиам придания дрене
заданного уклона. Машина работает по заранее спла-

й поверхности,"ЧОкорость движения БДМ-300 при. тиговом усплий
26 то-— 1000 м/Т даннам ВНИИГИМ, стонмость строятельства ! м
лренажа © примененнем полиэтиленовых гофрирован-
ч перфордрованных труб, оботанных фильтрующм
материалон, ° бестраншейным — способом, — составляс
2 руб. 23 коп. Это в 4 раза меньше стоимости с;&а›г
тельства дренажа с помощью дреноукладчика Д-301 и
Ъ 6 раз меньше стоимости строительства дренажа. мето-
дом 'еполкнь,
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Предварительные результаты — исследований, прове-‚денные ВНИИГИМ, показали, что дренаж з Полимер.
мых труб, уложенный бестраншейным. способом в лыле-
ватых суглинках, имеет слабое осушающее н рассоля=
гющее действие и требует дальнейшего изучения.

В условиях Голодной степи ВНИЙГИМ. проводит не-
следования по установлению наиболее оптимальных —
конструкций дрей н подбору надежных фильтрующах
матерналов для защиты дрен от заилепия и кольмата-
цин.

В связн с ограниченным объемом не представляется
возможным в данной главе изложить полные сведения:
о применснии полимерных труб, например, для подпоч-
венного орошения, в качестве сифонов, поверхностных:
поливных трубопроводов и т.Д.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Повышение эффективности и долговечности ниже-
нерных сооружений в связи с продолжающимся расши-
рением водохозяйственного строительства стало пробле-
мой большой государственной важности. _ Однако еще _
многие оросительные снстемы нз-за значительных филь-
трационных потерь воды из каналов н водоемов имеют —
низкий козффициент полезного действия. Необходи-
мость резкого повышения эффсктивиости различных со-
оружений и конструкций ощущается также при строи- _
тельстве и эксплуатации других объектов водного хо-
зяйства.

Пронсходящее быстрыми темпами развитие химии й!
производства химической продукции, в том числе поли- -
мерных матерналов, ставит перед мелиораторами. новы‹
задачи по использованию. достижений химии,

В последние годы сиитетические смолы и полимер-
ные материалы находят все более широкое применение °
в водцом хозяйстве, в частиости в ВОДОХоЗЯЙСТВенНОМ
строительстве:

В настоящее время создано огромное число полимер-
ных материалов и практически не существует таких ни“
женерных проблем, которые нельзя было бы решить,
используя достиження отечественной химни. Однако от
момента создания нового вещества (материала) до его
промышленного производства обычно проходнт ̂  много
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времени и на стронтельство химических предприятий.
‚ачиваются большие средства. Поэтому важное зна:

Зага мее технико-экономическое обоснование замены
ч иицлонных материалов новычн, в 19М. ЧИСл° ПОЛИ-
МерНы а стве примера можно призести решение вопро-
са по терметизации швов в бетонных и желвзодетинш›
облицовках ороснтельных каналов. Анализ опыта эобо‚

тики на полимерной основе дадут положительные орбы
гультаты. Однако этого было ©лишком мадо, ЧТОбы

новых. Необходимо было указать, какими свойствам
должны обладать герметики, то Ёс;:рх:‘і:ип техническим

та оказалась дадеко нс аблдй. И только посло
длительной работы ряда научных, проектных и прои\\';

водного хозяйства СССР. 'гаёнс требования к масти*

наееаетонюсь наформации и соотостствующего
контакта потребителей с создателями полимерных мате-
поалов в де случаев отдаляюот сроки применения то-

Манию на практике устаревших или далеко не лучших

ме всегда можно достаточно четко сформулировать тре-
бования к тем матерналам, которые нужны. В свою

старющих ааказов, но:расширяет производство аи в

обще не планирует изготовление тех или иных матерна-

ве облегчат работу по выявлению эффективности ис-

основу для более обоснованного планирования их про-

стоящей книге попытка осветить вопросы применения
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полимерных матерналов в отдельных областях водного
хозяйства, а также некоторые соображения о перспект
тивах применения полимеров внесут свой вклад в дело
успешного использования в водном хозяйстве достиже-
й химни полимеров, Ч

Создание высокозффективных противофильтрацион-
ных устройств на оросительных каналах и водосмах в
настоящее время уже невозможно без применения поли-
меров.

Так, облицовки каналов з сборных бетонных или
эжелезобетонных плит должны выполняться © примене-|
ннем для уплотнения деформационных швов герметиков
на полимерной основе.

В тех случаях, где следует ожидать больших дефор--
маций основания 'в результате пучения, просадки и . .
предпочтелне должно быть отдано бетоно-пленочнымоблицовкам. ‚

При строительстве водоемов следует шире использо-
вать экраны из полиэтиленовых и других пленок.

`Примененне полимерных труб для орошения и дре-
нажа — одна из нанболее перспективных `областей нс-
пользования полимеров в Водном хозяйстве.

Решение вопросов расширения производства поли-
мерных труб, а также повышения их ассортимента, —
тлавным образом в сторону увеличения днаметра труб,
создаст здоровую конкуренцию существующим решени” -
ям при строительстве трубопроводных снстем в мелно-
рации. Здесь, естественно, еще многое предстонт сде-
лать и научным организациям, например в области
стыкования труб, выявления оптимальных параметров
дренажных труб, установления надежности и долговеч-
ности полимерных труболроводов н т. Д. 3

В процессе изготовления, транспортировки и монта-|
жа, а также в период эксплуатации конструкций из бе-
тона и железобетопа возможно образование отколов,
раковин, трещин и других дефектов. Ремонт указанных _
конструкций достаточно надежно может проводиться|
полимеррастворами на основе эпоксидных иди мОди-
фицированных эпоксидных смол. Их можно использо-
вать также для омоноличивания бетопных и железобе-
тонных элементов.

`Для ремонтных целей перспективны полимерцемент-
ные компознцни, которые всегда дешевле чисто поли-

мерных. Можно надеяться на положнтельные результа-
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ты использования для полимерцсментов водораствори-
мых эпоксидных, полнамндных и акриловых смол, @
также латексов синтетического каучука.

`Области применсния полимербетонов. и полимерце-
ментных бетонов уже сейчас н тем более в будущем не.
ограничатся ремонтными работами. Так, на основании
“аительных лабораторных и пронзводственных исследо-
Вапий полимербетону на основе мономера ФА уже от-
ластся бблышее предпочтение, чем естественному камно
или бетону, при устройстве износоустойчивых облицовок
сооружений на горных реках. Однако еще недостаточно
совершенна. механизация приготовления и укладки Noо-
толнтного полимербетона, позтому будущее принадле-
жит сборным полимербетонным облицовкам.

Перепективно применение полимербетона для дре-
нажных труб в условнях агрессивных вод. Найдут Ши-
рокое распространение также блочные Фильтры — иЗ
Крупнопорнстого полимерцементного бетона для сква-
жин_ водоснабжения и Т. Д.

'Дешевые полимерные композиции (лак этиноль и др.)
успешно применяются при безвлажностном уходе за No-
Нолитным бетоном. Следует продолжить поиск освет-
ленных покрытий не только по эстетическим. соображе-
нням, Но н нз-за уменышения напряжений в МОНОЛНТНОМ
сетоне, возникающих в результате перепада температур
по толщине бетона при его нагреве солнцем.

Значнтельно сложнес решается вопрос устройства
антикоррозийных покрытий по бетону. Необходимость
в их устройстве может появнться при пропуске по ка-
налам агрессивных для бетона, например сточных, вод.
В настоящее время для этого могут быть рекомендова-
ны только наполненные чисто эпоксидные или модифи-
цированные эпоксидные смолы. Следует продолжнть
поиск для этой цели более дешевых и недефицитных
синтетических смол.

`Наряду с развитнем производства и применения по-
лимербетонов. найдут также распространение бетоно-
полимеры, бетоны, полученные путем пропитки цемент-
ных бетонов мономерами с последующим. их отвержде-
ннем_методом радиацнонного облучения или тепловой
обработки, я

Таким образом, полимерные матерналы уже сейчас
позволяют более зффективно решать некоторые вопро-

сы. строительства н Эксплуатации мелиоративных ся-
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стем. По мере увеличения ассортимента, расширения
производства и накопления сведений о свойствах и дол-
говечности полимерных материалов примененне йх В
водном хозяйстве будет возрастать.

Перед научными и проектными организациями сто-
иг задача определения и уточнения областей примене-
ния полимеров в водном хозяйстве, а также разработки
обоснованных требований к свойствам тех или иных
матерналов, их ассортименту и масштабам производсг-
ва. Это облегчнт и ускорит оряентацию — химической.
промышленности на производство полимеров для Нужд

водного хозяйства.
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