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1. сухие смеси – новые возможности в строительстве

1.1. Предпосылки появления сухих смесей

Методы изготовления строи​тельных растворов со временем зна​чительно изменились: от традици​онного перемешивания песка с це​ментом, гипсом или известью непо​средственно на стройплощадке до предварительно произведенных в промышленных условиях сухих строительных смесей.

Одним из последующих шагов в развитии строительных технологий штукатурных работ был переход от ручного способа нанесения к меха​низированному. Главные причины таких изменений – большие трудо​вые затраты, необходимость в со​кращении сроков строительства и экономии строительных материа​лов. Если принять эффективность традиционных строительных техно​логий за 100 %, то эффектив​ность работы с использованием су​хих строительных смесей возрастает до 250 %, при использовании специально разработанных меха​низированных приспособлений для нанесения штукатурки – до 400 %. Эти изменения существенно снижают трудовые затраты и сокра​щают сроки строительства зданий, что достаточно важно, так как оборачивае​мость средств, вложенных в здание, растет, и имеющиеся в этом здании помещения могут быть сданы в аренду или проданы в более ранние сроки. 

Высокое качество современных сухих строительных смесей обу​словливает незначительные отходы при штукатурных работах, умень​шение расхода плиточных клеевых смесей из-за использования тонко​слойной технологии.

Для использования в строительстве современных эффективных методов необходимо, чтобы штукатурные растворы имели стабильное качество, гарантируемое производителями сухих строитель​ных смесей в результате постоянного контроля процесса производства и качества исходного сырья. Помимо качества вяжущего (цемента, гипса, извести) большое значение имеет размер частиц наполнителя (песка, известняка и др.). Это достигается разработкой и внедрением нового высокотехнологичного оборудования, позволяющего производить однородные дисперсные составы. Учеными разработан ряд качественно новых комплексных агрегатов, способных не только измельчать материал до требуемой дисперсности, но и осуществлять интенсивное его перемешивание с необходимыми добавками, учитывающих требования технологического процесса. Современные высококачественные строительные растворы, такие, как плиточные, штукатурные смеси на основе цемента или гипса, кла​дочные составы, могут быть произ​ведены только с применением орга​нических добавок. Это особенно важно для систем теплоизоляции и составов для полов.

1.2.Требования, предъявляемые к современным 
строительным составам

За последние годы технология производства строительных работ претерпела ряд существенных изме​нений. Новый, более высокий, уро​вень качества и необходимость сокра​щения сроков строительства обусло​вили внедрение в практику материа​лов и технологий нового поколения. К таким технологиям можно отнести ведение отделочных работ с примене​нием сухих строительных смесей.

Наиболее распространенными в этой группе материалов являются штукатурные смеси. Применение сухих штукатурных смесей позволяет, прежде всего, до​биться стабильного высокого каче​ства выполнения работ, повысить производительность труда за счет внедрения  высокоэффективных штукатурных агрегатов для приго​товления и нанесения их на оштука​туриваемые поверхности.

Материалы для наружных работ должны быть визуально привлека​тельными и защищать элементы стены, находящиеся под штукатур​кой. В отвердевшем состоянии шту​катурки должны иметь:

–  хорошую адгезию к основе;

– низкое водопоглощение,  хоро​ший водоотталкивающий эффект;

–  способность к самовысыханию после увлажнения;

–  минимальную склонность к об​разованию трещин;

–  модуль упругости более низкий, чем у основы.

В отличие от растворов и бето​нов, приготовленных по традици​онной технологии, сухие смеси до​ставляются на объекты строитель​ства в сухом виде и смешиваются с водой непосредственно перед ис​пользованием. Это позволяет приготовлять лишь необходимое количество раствора, которое требуется в данный момент времени. 

В ассортименте продукции, представленной различными производителями, насчитывается множество видов шту​катурных составов различного на​значения. Все они изготовляются из материалов высокого качества. В зависимости от вида вяжущего ма​териалы можно разделить на следу​ющие группы:

– цементно-песчаные смеси;
– цементно-известково-песчаные смеси;

– известковые смеси;

– гипсовые смеси.
По способу применения их мож​но разделить на смеси ручного и  ме​ханизированного применения.

Особенности сухих составов позволяют использовать на стройке именно те растворы, которые наи​более подходят для конкретного объекта и учитывают при этом та​кие особенности, как свойства по​досновы, характер выполняемых работ, температурный режим в мо​мент производства работ и т.д.

1.3. Перспективы развития производства сухих 

штукатурных смесей в России

В настоящее время в мире выпу​скается широкая номенклатура су​хих смесей для различных видов строительных работ. Классифика​ция наиболее распространенных су​хих модифицированных смесей представлена на рис. 1.

В странах Западной Европы в строительстве наибольшие объемы потребления приходятся на штука​турные и кладочные смеси. Почти в два раза меньше выпускается пли​точных составов. Объемы производства сухих смесей в России пока значительно отстают от веду​щих стран мира.

Первоначально су​хие смеси применялись в случаях, когда доставка обычного раствора и бетона на объекты строительства была затруднена или неэкономич​на. В результате разработки новых добавок и технологий производст​ва сухих смесей удалось реализо​вать оригинальные технологии строительных работ на основе мо​дифицированных сухих смесей. К ним относятся тонкослойные тех​нологии (самовыравнивающие растворы, плиточные составы, тон​кие штукатурки и др.), комплекс​ные системы устройства несущих полов и т.д.

Большая часть исходных мате​риалов для производства штукатурных растворов производится отечествен​ной промышленностью. Исключе​ние составляют диспергируемые полимерные порошки, высоковязкая метилцеллюлоза, сухие антивспенивающие добавки и т.д. В це​лом наличие в России мощной ин​дустрии по производству вяжущих материалов в сочетании с богатыми природными запасами минерально​го сырья является мощной базой для развития отечественного произ​водства сухих смесей.

Широкое внедрение в практику строительства модифицированных сухих смесей в России началось в 1990-е гг. За  неболь​шой промежуток времени удалось сформировать рынок по их реали​зации. Хотя объем потребления сухих смесей на душу населения в России пока невелик – менее 2 кг/чел. (в Гер​мании – около 30, Финляндии и Швеции – около 20, Венгрии и Польше – 23кг/чел.), что объясняется сложной экономической ситуацией  в стране, – боль​шинство    российских    строительных    организаций    готовы     широко исполь​зовать в своей работе сухие смеси, а при отделке зданий плиткой эти ма​териалы практически полностью вы​теснили традиционные растворы.
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Рис. 1. Классификация сухих модифицированных смесей для различных       

            видов работ

В настоящее время в России со​здано несколько сот небольших фирм, объем производства которых составляет 100–1500 т/мес. Многие из них динамично увеличивают объемы производства при улучше​нии качества продукции, что позво​ляет надеяться на появление круп​ных отечественных производите​лей, которые составят в будущем достойную конкуренцию западным компаниям.

Значительно вырос интерес ин​весторов к вложению средств в про​изводство сухих смесей в России. Отмечено несколько случаев слия​ния фирм-производителей с фи​нансовыми и торговыми фирмами, что способствовало увеличению темпов роста производства смесей. Реализованы первые крупные проекты с иностранным участием по строительству заводов сухих сме​сей. В качестве примеров можно привести совместные предприятия “Тиги-кнауф” и “Эмфи-РФ”.

Наметилась тенденция к консо​лидации и кооперации отечествен​ных производителей для повыше​ния конкурентной способности собственной продукции. Так, пе​тербургские фирмы (научно-про​изводственная группа “Элвейс” и ООО “Петромикс”) совместными усилиями организовали производ​ство и продвижение на рынок де​коративных растворов для затирки швов.

Сформировано конкурентное поле из ведущих западных и отече​ственных производителей добавок и компонентов для сухих смесей, что способствует минимизации цен.

Активизируется интерес специ​алистов и ученых к проблеме раз​работки и изучению сухих смесей и растворов на их основе. Созданы и активно работают ряд научно-ис​следовательских и испытательных центров.
Приведенные данные свиде​тельствуют о поступательном разви​тии производства отечественных сухих смесей, которое особенно увеличилось в последнее время в связи с ростом цен на импортные материалы и оборудование. 

Принципиальным   вопросом обеспечения конкурентоспособно​сти отечественных сухих смесей яв​ляется повышение их качества и од​нородности свойств. Для достиже​ния этих целей необходимы тщатель​ный входной контроль исходных материалов, аттестация дозирую​щего, фасовочного и испытательно​го оборудования, создание системы качества на предприятиях и т.п.
Важное значение при производстве качественных сухих сме​сей имеет совершенная система стандартов. Государственные стан​дарты по сухим растворным смесям, действующие в настоящий момент, приняты в 1986–1989 гг. С это​го времени на рынке появились но​вые растворные смеси со специфиче​скими свойствами, для определения которых требуются специальные ме​тоды, не отраженные в существую​щих стандартах.

Выросли реальные значения стандартных показателей смесей и растворов.   Например, ГОСТ 28013–89 регламентирует мак​симальную марку по прочности при сжатии М200 (20 МПа) и мар​ку по морозостойкости F100. Од​нако жизнь не стоит на месте и по​стоянно повышаются требования к смесям и растворам специального назначения. В настоящее время разработаны и успешно применя​ются в строительстве ремонтные составы и растворы для заделки швов с марками М800–М1000,  F200–F500, и даже эти значения не яв​ляются предельными. Известны разработки специальных составов с повышенной прочнос​тью и морозостойкостью. 

Таким образом, назрела необходимость пересмотра существующих и разработки новых стандартов для от​дельных видов сложных смесей. Это позволит, в том числе, упо​рядочить и терминологическую ба​зу. Отсутствие единой терминоло​гии по сухим смесям затрудняет вза​имопонимание между производите​лями и потребителями и приводит к материальным потерям.

Существующие технологии воз​ведения зданий в некоторых случа​ях не позволяют проводить отде​лочные работы тонкими слоями, что приводит к увеличению расхо​да сухих смесей и, соответственно, к повышению стоимости работ. Прежде всего это относится к рабо​там по выравниванию стен и пере​городок из кирпича или мелких блоков, для которых характерен значительный расход штукатурных растворов. Для снижения стоимос​ти работ строители вынуждены ис​пользовать штукатурные растворы на известково-песчаной основе (гарцовке), которые не обеспечи​вают стабильного качества оштука​туренных поверхностей.

В качестве альтернативного ва​рианта найдено решение, заключающееся в получе​нии высококачественной штукатур​ной смеси на основе дешевого известково-песчаного раствора и ком​плексной добавки, состоящей из портландцемента и полимерных компонентов. Штукатурную смесь готовят, смешивая добавки с гарцовкой и водой. Для получения качественного штукатурного рас​твора расход добавки должен со​ставлять 10–15 кг на  100 кг готовой смеси в пересчете на сухой раствор.

Применение комплексной добав​ки позволяет получать высококаче​ственные штукатурные растворы. По сравнению с растворами, изготов​ленными по традиционной техноло​гии, растворы с комплексной добав​кой имеют более высокую прочность сцепления с основанием, водостой​кость и морозостойкость, что дает возможность рекомендовать их для наружной отделки зданий. 

При выборе стратегии дальней​шего развития производства сухих смесей в России необходимо учи​тывать значительные расстояния между промышленными центрами, где могут быть расположены круп​ные производства, и потребителями в небольших населенных пунктах. Особенно это характерно для районов Сиби​ри и Дальнего Востока. Транспор​тировка сухих смесей на дальние расстояния приводит к увеличе​нию их стоимости. Поэтому в России необходимо развивать широкий спектр произ​водств от больших заводов, произво​дительностью более 100 тыс. т/г, до мини-заводов производительнос​тью до 5 тыс. т/г. Причем будущее принадлежит именно малотоннажным производствам, ввиду их мобильности, возможности быстрой переналадки на тот или иной вид продукции, ориентированной на потребителя. В течение последних трех лет учеными разработаны мини-заводы (рис. 2) производи​тельностью 1–3 тыс. т/г. 
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Рис. 2. Технологическая схема мини-завода для производства сухих       смесей: 

1 – склад песка; 2 – грохот для первичной просевки песка; 3 – электрическая сушилка непрерывного действия; 4 – вибросито с очистителем сеток; 5 – склад добавок: 6 – пост фасовки добавок;  7 – бункеры фракционированного песка; 8 – дозаторы для песка; 9 – силосы для вяжущих; 10 – вибросита для просевки вяжущих; 11 – дозаторы для вяжущих; 12 – смеситель; 13 – фасовочная установка; 14 – склад готовой продукции

В отличие от стандартных заво​дов сухих смесей оснащенных, как правило, сушилками, работающими на газе, солярке или мазуте, в состав мини-завода входит электрический сушильный агрегат непрерывного действия. Расход электричества при сушке кварцевого песка составляет          120–140 Вт/кг (в зависимости от первоначальной влажности). При этом агрегат является экономич​ным, экологически чистым и не требует дорогостоящего содержания газового оборудования или хранилищ для нефтепро​дуктов, к которым предъявляются повышенные требования по пожар​ной безопасности.

Мини-заводы, в отличие от боль​ших заводов, имеют невысокую сто​имость, не требуют больших произ​водственных и складских помещений и существенных затрат на мон​таж и демонтаж оборудования, от​личаются высокой степенью мо​бильности. Замена кустарных про​изводств на комплектные мини-за​воды позволит повысить качество смесей.

Сдерживающим фактором широкомасштабного применения су​хих смесей является отсутствие в строительных организациях силосов и контейнеров для перевозки и хра​нения материалов на стройплощад​ке. В результате этого поставка осу​ществляется в мешках, что увеличи​вает стоимость и снижает эффек​тивность применения сухих смесей на объекте. Это касается и оборудо​вания для применения смесей на строительных объектах (агрегатов для машинного нанесения штука​турных растворов, насосов-смесите​лей для заливки полов и т. п.).

Современные технологии сухих смесей в строительстве нашли ши​рокое признание в России, что при​вело к расширению производства, увеличению притока инвестиций и активизации  научно-исследова​тельских работ в области производства сухих сме​сей и растворов на их основе, а также разработки нового оборудования.

 Для дальнейшего совершенство​вания и обеспечения конкурентоспо​собности отечественного производ​ства сухих смесей необходимо: со​здание нормативной базы по сухим смесям и растворам, проведение ме​роприятий для повышения качества и однородности свойств; разработка и внедрение высокотехнологичного оборудования, осуществ​ление перехода от кустарных произ​водств к перспективным малотоннажным производствам; раз​витие базы по транспортированию, хранению и переработке смесей на строительных объектах и механиза​ции работ, взаимодействие отече​ственных производителей для реше​ния общих проблем и задач.

В заключение можно отметить, что опыт использования сухих смесей несомненно пока​зал их высокую эффективность и преимущества по сравнению с тра​диционными методами проведения работ:

– повышение производительности труда от 1,5 до 5 раз в зависимости от вида работ, механизации, транспортировки и т.д.;

– снижение материалоемкости по сравнению с традиционными технологиями в 3–10 раз в зависимости от видов работ (плиточ​ные работы – в 7 раз, выравни​вание стен и полов – в 10 раз);

– стабильность составов и, как следствие, повышение качества строительных работ;

– длительность срока хранения без изменения свойств и расходова​ние по мере необходимости;

– возможность транспортирова​ния и хранения при отрицатель​ной температуре.

2. Виды строительных смесей

2.1. Смеси механизированного применения

К смесям механизированного применения относятся стяжки для пола, составы для звукопоглощения и теплоизоляции, системы для оштукатуривания стен.

Для работы с выпускаемыми штукатурными смесями разработано высокоэффективное оборудование, позволяющее механизировать процесс приготовления и нанесения составов  (рис. 3) и обеспечивающее высокую производительность труда: одним агрегатом, который обслужи​вают два человека, можно оштукату​рить 800 – 1000 м2  поверхности за сме​ну.  Такой агрегат  готовит раствор из сухой смеси и набрасывает его на сте​ну с высокой скоростью. С момента попадания сухой смеси в механизм и до момента попадания раствора на стену проходит 40–90 с, при этом 30 с затрачивается на подготовку смеси, а остальное время – на транспортирование раствора.
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Рис.3. Механизированное нанесение штукатурного состава

Смеси для механизированного нанесения обладают высокой теку​честью во время приготовления раствора, а во время транспортиро​вания становятся тягучими и на оштукатуриваемую поверхность попадают уже в более вязком виде. Свойства смесей обеспечиваются различными химическими добав​ками, виды и количество которых зависят от характеристик объекта, видов подложки и времени года при производстве работ.

По существующим нормативам высококачественная штукатурка выполняется в несколько слоев:

– обрызговый;

– грунтовочный;

– накрывочный.
В ассортименте продукции, предлагаемой потребителю, значительное место отводится композициям, в ко​торых кварцевый песок замещен по​ристыми наполнителями – перли​том или вспученным вермикулитом. Это так называемые “теплые штука​турки”, имеющие невысокую сред​нюю плотность 400 – 650 кг/м3 и теп​лопроводность 0,15 – 0,21 Вт/(м·К), прочность при сжатии 3,5 – 5 МПа.

Такие характеристики делают растворы легче обычных, обеспечи​вают хорошую теплоизоляцию кон​струкций. Например, 3 – 4 см перли​товой штукатурки равноценны по теплопередаче кладке в 1/2 кирпича. Химический состав перлита обеспечивает защиту конструкции от пожара, так как под воздействием высокой температуры из штукатурки в виде пара выделяется вода. При этом температура штукатурки сохра​няется постоянной (около 100 °С) до полного испарения воды, что тормо​зит распространение огня.

Как правило, “теплые штукатур​ки” характеризуются низким коэф​фициентом термического расшире​ния, благодаря чему в них практичес​ки не развиваются трещины, которые пропускают тепло. Такие составы отличаются хоро​шей укладываемостью, плас​тичностью, пониженным отскоком при механическом нанесении.

Перлитовые растворы, кроме хо​роших теплофизических свойств, об​ладают отличными звукоизоляцион​ными качествами. Так, коэффициент звукопоглощения обычной штука​турки составляет 0,01 – 0,04, а перли​товой 0,1 – 0,54 для звуков различных частот. Это делает их незаменимыми при внутренних отделочных работах, особенно в межкомнатных перего​родках. Звукоизоляционные свойства усиливаются, если поверхность имеет фактуру под “шубу”, “рваный ка​мень”, “шагрень”. Для отделки поверхности и за​щиты штукатурки можно использо​вать паропроницаемые краски или специальные декоративные фасад​ные защитные штукатурки.

2.2. Ремонтные си​стемы

Широкие возможности предо​ставляют строителям специальные виды сухих смесей – ремонтные си​стемы. Они предназначены для вос​становления поврежденных бетон​ных конструкций жилых, общест​венных и промышленных зданий, мостов, подземных переходов и т.д. Комплекс высокоэффективных ма​териалов позволяет справиться с повреждениями поверхностей раз​личной степени, в том числе с обна​женной арматурой.

Разработаны рецептуры с различ​ной динамикой набора прочности: от быстротвердеющих ремонтных со​ставов для заделки отдельных трещин до систем восстановления крупно​размерных дефектов. Система харак​теризуется высокими прочностными показателями, термоэластичностью, адгезией (не менее 20 кг/см2), стой​костью к прониканию воды и других веществ, что предохраняет как саму систему, так и бетон под ней.

Разработаны специальные штукатурки и клеи для ячеистого бетона. Они за последние годы в связи с изменениями требований СНиП II-3–79 приобрели особое значение. Ячеистые бетоны, имея в своем ак​тиве такие неоспоримые преимуще​ства, как малую среднюю плотность, теплопроводность, легкость в мон​таже, все же имеют повышенное влагопоглощение и паропроницаемость, склонность к деформациям и усадке; в насыщенном влагой состоянии имеют малую морозостойкость. По​этому использование таких матери​алов требует клеевых и штукатур​ных составов, разработанных спе​циально для этих целей.

К примеру, на Московском опытном заводе сухих смесей (ОЗСС) разработан специаль​ный клеевой состав (№ 26Я) для кладки ячеистого бетона. Материал в готовом виде наносится слоем 2 – 4 мм и характеризуется прочностью сцепления 0,5 МПа. Средняя плот​ность раствора                  1700 – 1800 кг/м3, прочность при сжатии – 10 МПа, мо​розостойкость – не менее 50 циклов.

Штукатурный состав для ячеис​тых бетонов должен быть легким и прочным. Обычный штукатурный раствор, нанесенный на ячеистобетонное основание, сразу отдает воду и при твердении становится хруп​ким. Поэтому штукатурка, разработанная спе​циально для этих целей, дает широ​кие возможности строителям для возведения зданий из ячеистых бе​тонов, при этом она паропроницаема и позволяет выво​дить из блоков влагу. Материал удобен в применении и наносится как тонким (5 мм), так и нормальным слоем (до 30 мм). При толщине слоя более 30 мм необходимо армирование стекловолокнистой сеткой.

Нанесенная штукатурка должна удерживать воду для обеспечения нормального твердения и в то же время иметь малую среднюю плот​ность. Эти качества достигаются за счет введения наполнителей и ми​неральных добавок. Пониженное  водопоглощение обусловлено введением гидрофобизирующей добавки, поэтому состав годен под покраску с предваритель​ной шпаклевкой и под декоративную штукатурку без промежуточного слоя.

2.3. Декоративные штукатурки

Актуальной разработкой по​следних лет стали сухие декоратив​ные штукатурные смеси на известково-цементной основе с мине​ральными наполнителями для фа​садов зданий и интерьерных работ. Выпускаемые материалы стойки к инсоляции и атмосферным воздей​ствиям. При этом готовый состав можно наносить слоем от 3 мм спе​циальным валиком и получать не только гладкую, но и рельефную поверхность (рис. 4).
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Рис. 4. Нанесение декоративной штукатурки

Декоративные штукатурки требуют тщательного подбора состава и окрашивания, которое производит​ся минеральными пигментами, стой​кими в щелочной среде. Создано более 250 оттенков декоративных штукатурок. Из них наиболее востребованными оказались около 30 оттенков, кото​рые в основном и производятся.

Нанесение цветных декоратив​ных штукатурок требует высокого профессионализма штукатуров. Необходим тщательный подход к приго​товлению смеси, включающий строгое дозирование воды, нару​шение которого ведет к пятнис​тости фасада; требуется соблюдение технологий нанесе​ния и затирания декоративных штукатурок, специально подобранных к каждой конкретной поверхности. Качество и однородность деко​ративной штукатурки обеспечива​ется предварительным грунтовани​ем поверхности. Грунт регулирует равномерность впитывания воды.

Декоративные штукатурки позво​ляют создавать поверхности различ​ной фактуры (“червячную” или “ца​рапанную”, “с начесом” и др.), кото​рые могут использо​ваться для устранения строительных дефектов поверхности. При этом крупность наполнителя может варьироваться от 0,5 до 3 мм.

Наносятся  штукатурки  на  лю​бую  поверхность  (кирпич, бетон, пенобетон, гипсоцементные перего​родки, дерево) специальными инст​рументами – затирками с закруг​ленными углами. Как уже упомина​лось выше, некоторые декоратив​ные штукатурки требуют специаль​ного грунтования. Ранее окрашен​ные или выровненные специальны​ми составами поверхности зачища​ют, а затем наносят обрызговый слой. Приготовление состава и нане​сение на поверхность производится при температуре не ниже 5 °С. Далее приведено описание и пример работы с декоративной тонкослойной штукатуркой на минеральной основе Церезит CT35. Назначение – устройство декоративных тонкослойных штукатурных покрытий типа “короед” при наружных и внутренних работах.

Технические параметры. Внешний вид: белая. Выпускается также штукатурка  с различными  цветовыми  оттенками.  Размер фракции (макс.) – 3,5 мм. Высыхание – около 3 ч при комнатной температуре. Расход – около 3 кг на 1 кв. м. Хранение – 1 год в оригинальной упаковке и сухих условиях. Упаковка – мешки по 25 кг.

Потребительский анализ. Свойства:  штукатурка характеризуется высокой прочностью, паропроницаемостью (дает “дышать” поверхностям), морозостойкостью, имеет хорошую адгезию к различного рода поверхностям (главное, чтобы они были плотными, неосыпающимися и очищенными от загрязнений). Покрытие, получающееся из  Церезит CT35, гидрофобно (водоотталкивающее), стойко к атмосферным воздействиям, поэтому его можно использовать на фасадах зданий. Данный продукт является экологически чистым.

Приготовление:  25 кг штукатурки перемешивается с 5–5,6 л воды. Сухую смесь засыпают в холодную воду и интенсивно перемешивают с помощью дрели с насадкой до получения однородной массы, затем делают паузу 5 мин и еще раз перемешивают. Жизнеспособность готового раствора – 60 мин.

Нанесение штукатурки. При наружных работах прочные основания с известковыми, цементно-известковыми и цементными покрытиями, а также бетон в грунтовке не нуждаются, их необходимо просто обильно увлажнить за час до нанесения штукатурки. Непрочные или сильно впитывающие поверхности обрабатываются грунтовкой. При внутренних работах непрочные покрытия, а также гипсовые, гипсокартонные плиты, ДСП, также необходимо предварительно грунтовать. 

Штукатурка наносится стальным шпателем. Спустя некоторое время, когда раствор перестанет прилипать к инструменту, можно формировать структуру поверхности при помощи деревянной или пластмассовой терки.
Работы следует выполнять непрерывно, придерживаясь правила: наносить “мокрое по мокрому”. При длительных перерывах следует “законсервировать” шов: наклеить липкую ленту вдоль линии окончания работ, наложить на нее штукатурку. При возобновлении нанесения лента вместе с остатками свежей штукатурки удаляется. Температура приготовленного раствора и температура основания должны быть не менее +5 (С и не более +25 (С.

При формировании декоративного покрытия можно получить самый разнообразный рисунок – это зависит от вашего воображения. И все – с помощью одной терки!  Меняйте траекторию ее движения и получите горизонтальные, вертикальные, круговые или перекрестные углубления на поверхности штукатурки (см. рис. 4).

2.4. Гипсовые отделочные материалы

В последнее время большое внимание уделяется требованиям экологии,  охраны здоровья человека и окружающей среды. Одним из важных свойств гип​совых отделочных материалов явля​ется регулирование влажности воз​духа и создание в помещении благо​приятного для человека микрокли​мата. Наши предки предпочитали гипсоизвестковую штукатурку, не​безосновательно полагая, что она позволяет очищать воздух в жилых помещениях, поглощает неприят​ные запахи. Это свойство гипса свя​зано с особенностями его поровой структуры. 

При получении гипсо​вого теста нормальной густоты за​трачивается в 2–3 раза больше во​ды, чем необходимо для гидратации полугидрата сульфата кальция. Из​быточная вода нужна для придания смеси литьевой консистенции. На​ходящаяся в теле формирующегося гипсового камня химически не свя​занная вода образует неплотности между кристаллическими сростка​ми. При сушке вода оставляет в структуре материала микрощели и капилляры, возникает характерная для гипса открытая пористость.

Высокая пористость является положительным качеством при применении гипса внутри помеще​ний, однако в случае использова​ния его с наружной стороны ограж​дающих конструкций (например для отделки фасадов зданий), она стано​вится серьезным недостатком. Это связано с резким снижением физи​ко-механических показателей гип​совых изделий при увлажнении. Именно вследствие повышенной пористости гипс оказывается весь​ма проницаемым для влаги. 

Уменьшения пористости и, сле​довательно, проницаемости можно достичь посредством снижения водогипсового отношения смеси. Для снижения водопотребности ис​пользуют добавки поверхностно-активных веществ (ПАВ). Более эффективное воздей​ствие на гипсовые растворы оказы​вают добавки суперпластификато​ров. Вводимые в гипсовое вяжущее в количестве 0,06–0,8 мас. %, они приводят к сни​жению количества воды затворения с одновременным увеличением от​носительной плотности и прочнос​ти полученной поверхности. 

Для уплотнения гип​совой массы нелитьевой консис​тенции применяют различные спо​собы механического воздействия: прессование, трамбование, вибри​рование, а также сочетания данных видов воздействия. При этом обычно увели​чивается расход вяжущего, усложняется технология изготовления гипсовых изделий. Эти мероприятия частично позво​ляют достичь определенного сни​жения проницаемости гипса, но ни​как не изменяют высокую раство​римость кристаллогидрата.

Одним из современных направ​лений повышения водостойкости гипсовых отливок является введе​ние в состав смеси водораствори​мых органических добавок, то есть создание композиционного гипсополимерного материала. Идея заклю​чается в том, что гипс при гидрата​ции создает каркас из кристалличе​ских сростков двугидрата, а смола, отверждаясь, в свою очередь обра​зует непрерывную полимерную ма​трицу. 

Плиточные смеси предназначе​ны для укладки плитки на хорошо подготовленную, выровненную по​верхность. При этом достигается значительная экономия клеевого раствора, поскольку материал нано​сится на поверхность тонким слоем с использованием специального зубчатого шпателя. Ассортимент плиточных смесей позволяет прово​дить работы внутри и снаружи зда​ния при облицовке полов и стен. Для затирки швов разработаны специальные фуговочные смеси, в состав которых вводятся пигменты.

Самовыравнивающиеся смеси для наливных полов используются при создании идеальной поверхности пола для последующей укладки ли​нолеума, кафельной плитки, паркета.

Кладочно-монтажные смеси относятся к материалам многоцелевого назна​чения. Данные штукатурные смеси на цементной основе применяются для оштукатуривания стен, потолков, выполнен​ных из бетона, кирпича и т.д. Нанесе​ние готового раствора можно произ​водить вручную или механически слоем 5–10 мм за один-два приема.

Отличительной особенностью кладочно-монтажных цементно-песчаных смесей является возможность производства работ не только в летнее, но и в зимнее время при тем​пературе воздуха до -15 °С, что осо​бенно ценно для отечественного строительства. Материалы приме​няются для возведения и ремонта бетонных и кирпичных стен, задел​ки швов и бетонирования лестниц.

Серия сухих шпаклевочных смесей на цементной, меловой и гипсовой основе может быть использована для подготовки стен, потолков и фасадов к окраске и грунтованию. Они применяются для заделки трещин, закрепления несущих конструкций, создания декоративных поверхнос​тей. Особые виды шпаклевок могут использоваться не только на бетон​ных и кирпичных, но и на деревянных и металлических поверхностях.

Нельзя не рассмотреть такой вид продукции, как составы для ремонта, санации и гидроизоляции жилых и промыш​ленных зданий, мостов, опор, эле​ментов дорожных покрытий и дру​гих промышленных конструкций. Применение таких материалов в каждом конкретном случае должно сопровождаться консультациями специалистов предприятия-изготовителя данного состава.

На рис. 5 показан аналог системы теплоизоляции фасадов “Теплый дом” не​мецкой фирмы “Лоба”, которая за​нимается утеплением ограждающих конструкций с начала 1960-х гг.  В настоящее время в наше стране частично налажен выпуск компонентов  системы “Теплый дом”. Но отечественным строителям приходится пользоваться дорогостоящими импортными материалами, а имен​но: фасадными дюбелями немецкой фирмы “Эйот”, направляющими и профилями  фирмы “Протектор”, минераловатными утеплителями фирмы “Рок-вул”. Это связано с тем, что пока на отечественном рынке нет произ​водителей, качество продукции которых способно составить кон​куренцию западноевропейской продукции из-за отсутствия необ​ходимого технологического осна​щения. Ряд отечественных предприятий ставит перед со​бой цель полной замены импорт​ных составляющих на материалы отечественного производства с дальнейшей адаптацией их в Рос​сии, что существенно снизит стои​мость всей системы “Теплый дом”. Необходимо отметить, что про​цесс адаптации включает в себя не только замену отдельных элемен​тов, но и их апробацию на терри​тории России, где климатические условия более суровые по срав​нению с европейскими странами. 
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Рис. 5. Система “Теплый дом”

Выбор утеплителя и его толщина определяются на основании тепло​технических расчетов, исходя из требований к теплопередаче ограж​дающих конструкций здания с уче​том климатических условий и тре​бований противопожарных норм. Гарантией долго​вечности и надежности является со​блюдение технологии выполнения работ по организации фасадной по​верхности с использованием специ​альных клеевых, выравнивающих и штукатурно-декоративных смесей (см. табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Основные компоненты строительных смесей

	Вяжущие
	Наполнители
	Хим. добавки

	Портландцемент, белый цемент, гипс, ангидрит, известь, глиноземистый цемент, диспергируемые поли​мерные порошки
	Кварцевый песок, известняк, мел, доломит, перлит, каолин, микрокремнезем, пылеунос, волокна (фиб​ра), пигменты, легкие за​полнители (керамзит, вспу​ченный вермикулит и пер​лит, пемза и др.)
	Пластификаторы, стабили​зирующие и водоудерживающие, диспергируемые по​лимерные порошки, замедлители, укорители, загустители, порообразующие и антивспенивающие добавки, гидрофобизаторы


Сухие смеси стали неотъемлемой частью современного строительства. В этих материалах для достижения заданных технологических и эксплу​атационных свойств смешаны гид​равлически активные минералы (це​мент, известь, сульфаты), зернистые наполнители, диспергируемые по​рошки, эфиры целлюлозы и моди​фицирующие добавки, о которых пойдет речь в следующей главе.

3. Наполнители и добавки

3.1. Наполнители

В зависимости от размера частиц различают грубые (0,1 – 4 мм) и тон​кие (< 100 мкм) наполнители. Обыч​но это карбонат кальция (СаСО3) или диоксид кремния (SiO2). Боль​шое значение имеет оптимальное распределение наполнителей по размерам. Наполнители могут быть инертными или активными. Наибо​лее часто используемые активные наполнители – это побочные индус​триальные продукты: шлаки, пылеунос вращающихся печей, микрокремнезем или природ​ные пуццолановые минералы. Хи​мически они являются алюмосили​катами с высоким содержанием ок​сида кальция и обладают различной растворимостью в воде. Тонкодисперсные активные на​полнители взаимодействуют с гидра​тами, образующимися из вяжущих. Обычно эти реакции происходят в те​чение длительного времени (> 7 дней) или при нагревании (автоклавная об​работка). 

3.2. Добавки, применяемые в штукатурных составах

Различают полимерные добавки (диспергируемые порошки) и стабилизирующие добавки. По своей химической природе полимерные добавки могут быть различных типов:

· стирол-бутадиеновые сополимеры;

· гомополимеры   полиакриловых эфиров;

· стирол-акриловые сополи​меры;

· винилацетатные гомополи​меры;

· винилацетатэтиленовые со​полимеры;

· винилацетатакриловые сополимеры и др.

Введение полимеров в состав сухих смесей обычно приводит к уве​личению прочности при изгибе и адгезии к основанию, улучшает мо​розостойкость вследствие сниже​ния водопроницаемости раствора. Также может быть улучшена стой​кость к абразивному износу. Ошибки при использовании этих до​бавок вызывают снижение прочнос​ти и заметно увеличивают время твердения растворов. Добавка поли​мера также увеличивает пористость конечного продукта. Поэтому необ​ходимо введение веществ, снижаю​щих пенообразование.

Стабилизирующие добавки при​дают смеси консистенцию и реоло​гические свойства, оптимальные для того или иного применения. Кроме того, они позволяют избежать седиментации и испарения во​ды из готового раствора до схваты​вания. Эти модификаторы также улучшают некоторые конечные свойства продукта. Стабилизирую​щие добавки могут быть минераль​ными (слоистые силикаты), органи​ческими (полисахариды) или синте​тическими органическими вещест​вами, например производными целлюлозы (эфиры целлюлозы), ко​торые широко используются в сухих строительных смесях.

Можно выделить различные классы добавок: ускорители и замедлители схва​тывания и отверждения, пластификаторы, разжижители и вещества, снижающие водопотребление,  воздухововлекающие добавки, пенообразующие вещества и вещества, снижающие пенооб​разование, смачивающие добавки, красители, химические добавки для улучшения качества строительных растворов.

3.3. Применение пигментов и цветных вяжущих

Свойства смесей во многом зави​сят от качества и свойств окрашиваю​щих их пигментов, поэтому к пигмен​там предъявляются особые требова​ния по стойкости к щелочам, солнеч​ному свету и атмосферным воздейст​виям. Пигменты должны обладать высокой красящей способностью и оказывать слабое влияние на физико-механические свойства смесей.

Пигменты для получения цвет​ных смесей подразделяются 

· на синтетические; 

· природные минеральные; 

· красковые руды;

· органические.

Допускается вводить в смесь не более 15 % минерального синтети​ческого или природного пигмента и не более 0,5 % органических пиг​ментов от массы вяжущего. Пигменты должны представлять собой сухой мягкий порошок или гранулы, из которых можно полу​чить порошок без размалывания. В присутствии цемента цвет пиг​ментов может поблекнуть в резуль​тате образования на его поверхнос​ти белых полупрозрачных осадков, поэтому сравнение цве​тов проводится на свежеприготов​ленных поверхностях или в порош​ках через стеклянную пластину.

Для получения различных от​тенков в смесь может вводиться пигмент или смесь пигментов боль​шими или маленькими порциями. Условно пигменты разделяются на “сильные” (концентрированные) и “слабые”, полученные предвари​тельным смешением с наполните​лем. Если для получения нужного оттенка цвета смеси требуется ввес​ти 10 – 15 % пигмента от массы вя​жущего, то следует применять меньшую порцию более сильного пигмента, так как его большие порции снижают прочность про​дукции за счет значительного уве​личения водопотребности смеси. Для получения це​ментной продукции пастельного цвета обычно трудно распреде​лить очень маленькие порции “силь​ного” пигмента и удобнее применять большую порцию пигмента с более низкой насыщенностью тона или “сильный” пигмент, предварительно смешанный с наполнителем.

Для получения цветной смеси, от​личной от цвета отдельного пигмента, можно использовать два и более пиг​ментов. Однако необходимо соблю​дать осторожность при их комбиниро​вании, так как пигменты могут быть несовместимы по рН и иметь различ​ный доминирующий размер частиц.

Когда в смесь вводят более одно​го пигмента для получения комби​нированного цвета, необходимо го​раздо более длительное время сме​шивания. Поэтому пигменты пред​почтительно смешивать предвари​тельно, до получения однородного комбинированного цвета, и после этого вводить их в смесь.

Пигменты в сухие штукатурные смеси могут вводиться непосредственно перед применением в виде водной пасты вместе с водой затворения. Паста состоит из пигмента, соответствую​щего требованиям нормативной до​кументации, и воды с добавлением поверхностно-активных агентов. При использовании пигментной пасты необходимо учитывать содер​жание воды в ней и удостовериться, что поверхностно-активные агенты и другие добавки не повлияют на свойства конечной продукции. Считается, что пигмент, исполь​зуемый в максимальных пропорциях, рекомендованных производителем, не оказывает существенного влияния на сроки схватывания и нарастание прочности материалов из портланд​цемента. При этом начальное время схватывания раствора должно быть не менее 45 мин, а конечное – не бо​лее 10 ч. Разница времени схватыва​ния между растворами из сухих сме​сей без пигмента и с пигментом должна быть не более     30 мин. Сред​ний предел прочности при сжатии раствора, содержащего пигмент, не должен отличаться более чем на 20 % от среднего предела прочности при сжатии раствора без пигмента.

Выбор пигментов для окрашива​ния смесей определяется свойствами пигментов и материалов, характером их взаимодействия, а также парамет​рами переработки смеси и условиями эксплуатации изделий, изготовлен​ных из смесей.

Целесообразно разделить свойст​ва пигментов на две условные группы. Свойства пигментов, которые нельзя изменить в процессе окраши​вания смеси: цвет, термостойкость, атмосферостойкость, химическая стойкость, стойкость к миграции, стоимость. Свойства пигментов, которые можно изменить в процессе окраши​вания смеси: диспергируемость, ин​тенсивность цвета. Свойства, указанные в первой группе, связаны со структурой и при​родой красящего вещества, поэтому их нельзя изменить в процессе полу​чения окрашенных материалов. Свойства второй группы связаны с гидрофобно-гидрофильными свойст​вами пигментных частиц, их прочностью.

Цвет. Цвет определяется назна​чением смеси и может быть до некоторой степени произвольным или обоснованным технической необ​ходимостью. При отсутствии жест​ких технических требований к сме​си для выбора пигмента можно ру​ководствоваться только эстетичес​кими соображениями. В этом слу​чае можно пользоваться достаточно большой цветовой гаммой с широ​ким пределом допустимых отклоне​ний по цвету, яркости и чистоте с учетом экономических аспектов.

Тепло-, свето-, атмосферо- и хи​мическая стойкость. Все эти свойст​ва известны для каждого пигмента и определяются физическими мето​дами. Однако применительно к конкретному материалу (сухой де​коративной строительной смеси) знание собственной стойкости пиг​мента оказывается недостаточным, поскольку он может вести себя по-разному в условиях гидратации вя​жущего и образования искусствен​ного камня.

Теплостойкость. Как правило, не​органические пигменты более термо​стойки, чем органические. Исключе​ние составляют малочисленная груп​па – кристаллогидраты (желтый железоокисный пигмент) и некоторые пигменты осадочного типа (свинцо​вый крон, железная лазурь и др.). Очень часто для повышения тепло​стойкости смешивают органические пигменты с неорганическими.

Свето- и атмосферостойкость требуются от пигмента в том случае, когда окрашенные смеси применя​ют вне помеще​ния. При одновременном воздейст​вии тепла, влаги и солнечного света даже светостойкие пигменты разру​шаются. Это проявляется в выцве​тании, потемнении, изменении от​тенка окрашенного материала. Осо​бенно подвержены таким измене​ниям композиционные материалы, содержащие смесь органических и неорганических пигментов.

Под химической стойкостью пиг​мента на практике принимают не только его стойкость к кислотам, ще​лочам и другим реагентам, но и весь комплекс химических воздействий в системе “вяжущее – пигмент” в усло​виях переработки и эксплуатации.

Стойкость к миграции. Различа​ют четыре типа миграции пигмента из материала:

а) контактная миграция – переход пигмента из окрашенного мате​риала в другой соприкасающий​ся с ним материал;

б) маркость – миграция на свобод​ную поверхность окрашенного материала (может быть установ​лена визуально);

в) загрязнение – миграция пигмен​та на поверхность оборудования при переработке;

г) бронзирование – выход пигмента на поверхность связующего и при​дание ему металлического блеска. 

Каждая из этих форм миграции может существовать в отдельности или в сочетании друг с другом. Эф​фекты миграции могут быть сни​жены специальной поверхностной обработкой – модифицированием пигментов. Критерием склонности к миграции является растворимость пигментов в окрашенном материа​ле: чем выше растворимость, тем больше склонность к миграции.

Красящая способность и диспер​гируемость. Эти важнейшие свойст​ва пигментов определяют колорис​тические, технологические и физи​ко-механические свойства окра​шенного материала. Красящая спо​собность пигмента определяется как размером первичных частиц, так и диспергируемостью, хотя и в меньшей степени. Пигменты с вы​сокой красящей способностью и высокой диспергируемостью необ​ходимо использовать в тех случаях, когда требуется получение насы​щенного тона при введении мини​мального количества пигмента.

Недостаточная диспергируемость пигмента всегда приводит к сниже​нию физико-механических свойств и ухудшению внешнего вида готовой продукции. С целью достижения нужной насыщенности цвета прихо​дится повышать концентрацию пиг​мента в смеси, что вызывает ряд не​желательных явлений, например снижение прочности. Кроме того, снижается экономическая эффек​тивность использования пигментов, нередко дефицитных и дорогих. Та​ким образом, достижение высокой диспергируемости является перво​степенной задачей при окрашивании смеси пигментами.

При окрашивании смеси для на​ливных полов и изготовлении изде​лий малых архитектурных форм целе​сообразно использовать одновремен​но и пигменты, и цветные цементы.

Цветные цементы имеют те же классификационные признаки, свой​ства,  терминологию, что и общестро​ительные, и отличаются от последних только декоративными свойствами.

Анализируя значения базовой номенклатуры показателей качест​ва цветных цементов, следует отме​тить, что:

· по составу ГОСТ 15825–80 предус​матривает содержание портландцементного клинкера не менее 80 % от массы цемента;

· по тонкости помола ГОСТ 15825–80 нор​мирует остаток на сите    № 008, ко​торый не дает полной характерис​тики гранулометрического состава цемента. Требования к удельной поверхности не предъявляются;

· применение цветного цемента в качестве отделочного материала диктует необходимость норми​рования его прочности в ранние сроки – 1, 3 и 7 сут, а не в 28 сут, как в ГОСТе 15825–80; 

· белизна портландцементного клинкера и добавок для цветного портландцемента нормирована   требованиями ГОСТ 965–80; 

· цветовая гам​ма цветных цементов отечествен​ного производства ограничена уз​ким кругом применяемых крася​щих добавок.

3.4. Особенности и преимущества растворов с применением 

добавок и наполнителей 

Для плиточных и для штукатур​ных растворов очень важна хорошая устойчивость раствора к сползанию (рис. 6). 
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Рис. 6. Устойчивость к сползанию

Введение специальных добавок предотвращает сполза​ние приклеиваемой плитки или штукатурки во влажном состоянии, нанесенной толстым слоем. При этом упрощается технология и повышается ско​рость процесса нанесения. Хоро​шая устойчивость к сползанию поз​воляет добавлять в композицию больше воды, что сокращает расход раствора (можно покрывать больше поверхности с одинаковым количе​ством раствора в пересчете на еди​ницу сухого продукта).

Такого преимущества можно до​стичь, используя смеси, модифици​рованные специальными добавками. Высокую устойчивость к сполза​нию раствора можно получить при использовании эфира крахмала. До​бавка на этой основе была специаль​но разработана для применения в строительной промышленности в целях предотвращения сползания. В кла​дочных растворах при использовании данной добавки улучшается стабиль​ность раствора в мокром состоянии.
Время корректировки. Время корректировки – это отре​зок времени, когда возможно изме​нить положение приклеенного на субстрат предмета (например, кера​мической плитки, приклеенной на тонкий слой плиточного раствора) без существенной потери адгезионной силы между раствором и предме​том (рис. 7).
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Рис. 7. Адгезионные свойства раствора

Субстраты и плитки с большой адсорбционной способностью из-за их большой капиллярности сокра​щают время корректировки. Для решения данной проблемы разработана серия добавок, улучшающих водоудерживающую способность, при этом уменьшаются поте​ри (адсорбция) воды субстратом и продлевается время корректировки.

Открытое время. На поверхности свеженанесен​ного плиточного раствора может образоваться корка. Это приводит к ухудшению адгезии между плиткой и раствором. Отрезок времени меж​ду моментом нанесения раствора и образованием корки называется “открытое время”.

С помощью введения в раствор модифицирующих добавок  замедляется процесс образова​ния корки, продлевая тем самым открытое время плиточного раство​ра. Таким образом, специалист-плиточник получает возможность нанесения плиточного раствора на большую поверхность, что делает его работу более эффективной.

Воздухововлекающие добавки. Все воздухововлекающие добав​ки представляют собой поверхност​но-активные вещества (ПАВ). Они уменьшают поверхностное натяже​ние воды и тем самым улучшают обволакиваемость самых мелких час​тиц раствора. Для воздухововлекающих агентов типично образова​ние в растворе равномерно распространенных по всему объему микропор. Они минимизируют вероятность образования трещин, увеличивают эффективность расхо​да и улучшают технологичность раствора. 

Особенности выбора правильного типа химической добавки. Современными исследователями разра​ботаны высоковязкие типы добавок на основе метилцеллюлозы. Эти про​дукты могут помочь снизить себесто​имость сухой смеси из-за уменьше​ния процентной доли самой добавки, но выбор и применение их требуют особой осторожности. Параллельно с возможным прямым экономическим эффектом действуют и другие прави​ла, которые усложняют применение высоковязкостных материалов: чем выше вязкость продукта, тем выше чувствительность строительных растворов к условиям производства и к использованию их непосредст​венно на стройплощадке. Поэтому рабочему перед использованием данных компонентов необходимо тщательно ознакомиться с инструкцией по применению выбранной высоковязкой добавки.   
4. Экономическая ЭФФЕКТИВНОСТЬ применения сухих штукатурных смесей
4.1. Особенности и преимущества сухих штукатурных составов

Высокое качество и доступные цены способствуют все более ак​тивному применению гипсовых смесей для внутренней отделки по​мещений. Чтобы этот процесс по​лучил дальнейшее развитие, необ​ходимо убедить строителей-отде​лочников в перспективности тех​нологий с использованием гипсо​вых материалов.

Еще совсем недавно гипсовые сухие смеси, особенно штукатур​ные, практически не находили при​менения в строительстве. В основ​ном для штукатурных работ, как снаружи, так и внутри зданий, ис​пользовались традиционные цементно-песчаные и известково-песчаные составы, качество которых отставало от аналогичных импорт​ных материалов. Если применение цементно-песчаных  штукатурок снаружи зданий обусловлено их фи​зико-механическими свойствами (высокой плотностью и прочнос​тью, стойкостью к атмосферным осадкам, морозостойкостью и т.д.), то для внутренней отделки помеще​ний эти показатели не имеют прак​тического значения. Напротив, в силу высокой плотности и низкой пористости цементно-песчаные ма​териалы не способствуют созданию в помещении нормального влажностного режима. Зачастую происхо​дит повышение влажности в стене в результате внутренней конденсации влаги, вследствие чего на поверхно​сти стен могут возникать благопри​ятные условия для образования грибков и плесени. Характерные для цементных растворов усадочные явления спо​собствуют образованию на поверх​ности штукатурок трещин, а сами поверхности требуют дополнитель​ного шпаклевания и, соответствен​но, расхода шпаклевок.

Известково-песчаные штука​турные смеси благоприятно воз​действуют на климат в помещении, однако также имеют определенные недостатки, ограничивающие их применение. У известково-песчаных оснований, например, древесностружечных плит, а также плит из жесткого пенопласта ми​нимальная толщина штукатурного слоя 5 мм, средняя – 10 мм. В связи с тем, что гипс в отличие от цемен​та при твердении расширяется, гипсовые  штукатурные  смеси практически не имеют усадки, по​этому возможно нанесение доста​точно толстых слоев, при этом в процессе обработки штукатурный раствор не течет благодаря низкой склонности к тиксотропии. Более толстый слой штукатурки наносит​ся за несколько приемов, в этом случае первый слой еще в мягком состоянии следует “начесать” в ви​де ласточкина хвоста и только по​сле отверждения нанести следую​щий слой штукатурного раствора.

При изготовлении внутренней штукатурки можно начинать работу только при условии, что температу​ра внутри помещения превышает +5 °С и ее снижение в процессе оштукатуривания не предвидится.

Для прочного сцепления штукатурки с основанием большое значение имеют свойства его по​верхности. Перед оштукатуриванием необходимо тщательно ос​мотреть и подготовить основание: очистить от пыли, грязи, отслаи​вающихся элементов, обязательно удалить масляные пятна и краску. 

Поверхность основания с повы​шенной впитывающей способнос​тью следует хорошо увлажнить или предпринять меры, чтобы предотвратить быстрое обезвожи​вание раствора. Для этого реко​мендуется обработать поверхность грунтовкой Тифенгрунд или Грундирмиттель. На плотные, плохо впитывающие влагу бетон​ные основания наносят грунтовку Бетоконтакт, придающую по​верхности шероховатость и хоро​шую адгезионную способность.

 Очень часто устраивают маяки из раствора шту​катурной смеси, формируя полосы (шириной около 10 см) необходимой высоты. Расстояние между маяками определяется размером правила.

Штукатурный раствор наносят на поверхность кельмой и штука​турной доской (соколом), набра​сыванием или намазыванием, по​сле чего разравнивают правилом. Эту операцию следует завершить не позднее чем через 20 мин по​сле приготовления раствора, иначе раствор начнет терять подвиж​ность и равномерность его распре​деления на поверхности основания нарушится. Как только раствор начнет схватываться (примерно че​рез 45–60 мин), излишки его сни​мают, а неровности разравнивают. На такую шероховатую поверх​ность после ее высыхания можно приклеить керамическую плитку.

Для получения гладкой поверх​ности под окраску или оклейку обоями следует продолжить обра​ботку штукатурки, для чего необ​ходимо затереть ее обильно увлаж​ненной теркой с войлоком или по​ристой резиной, а затем произвес​ти затирку металлической теркой. Чтобы добиться глянцевой поверх​ности, рекомендуется в течение 24 ч штукатурку вновь увлажнить и отшлифовать металлической теркой. После такой обработки шпаклевать поверхность штука​турки не требуется.

По желанию поверхность шту​катурки можно структурировать, придавать ей различный рисунок или фактуру. Для этого после нанесения и разравнивания смеси необходимо прокатать поверхность рельефным валиком или придать какую-либо структуру формовочными инстру​ментами (например, мастерком, за​тиркой, жесткой кистью).

Следует отметить, что с помощью гипсовых растворов очень удобно оштукатуривать различные архитек​турные детали (например, русты, оконные и дверные откосы, колон​ны, пилястры и др.), которыми так богата внутренняя отделка зданий. После сушки поверхность гипсо​вых штукатурок рекомендуется прогрунтовать в целях укрепления и улучшения адгезии при последующей окраске или приклеивании обоев.

Применение для внутренней от​делки зданий гипсовых штукатур​ных смесей позволяет создавать вы​сококачественные поверхности и обеспечивать благоприятный уро​вень гигиенической комфортности помещения.

Для приготовления штукатур​ного раствора гипсовую сухую смесь всыпают в воду и тщательно перемешивают механической ме​шалкой   (рис. 8) до однородной консистенции – без комков. Быстро приготовить пластич​ный раствор вручную сложно. Не рекомендуется использовать теплую воду, тем более горячую – это ускоряет схватывание штука​турного раствора. Чтобы поверхность штукатурки была максимально ровной, необхо​димо заранее установить на основа​ние маяки. С этой целью можно ис​пользовать металлические (нержаве​ющие) выравнивающие рейки, кото​рые прикрепляют к основанию шту​катурным раствором или механичес​ким способом. 
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Рис. 8. Приготовление штукатурного раствора

В России в последние годы все большее рас​пространение приобретают  “сухие” способы внутренней отделки помещений. При этом используются гипсокартонные и гипсоволокнистые листы, металлические профили, гипсовые пазогребневые плиты и, ко​нечно, сухие строительные смеси различного назначения (рис. 9).
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Рис. 9.  Внутренняя отделка

4.2. Анализ экономической эффективности применения наиболее 

распространенных сухих штукатурных смесей

Появление большого количества сухих смесей как импортного, так и отечественного производства на рын​ке строительных материалов России позволяет значительно разнообра​зить отделку зданий и помещений, использовать нетрадиционные спо​собы решения инженерных задач при строительстве, реконструкции и ре​монте зданий, не ограничивать за​мыслы архитекторов и дизайнеров. Однако достоверной научно-техни​ческой информации по применению сухих строительных смесей пока явно недостаточно. Специалистам часто приходится довольствоваться рек​ламными проспектами фирм-производителей.

Одним из крупнейших производителей су​хих строительных смесей не только за рубежом, но и в России является компания “Кнауф. Фирмой накоплен значи​тельный объем как технологичес​кой, так и экономической инфор​мации по производству и примене​нию сухих строительных смесей.

Известно, что сухие строитель​ные смеси изготавливаются на раз​личных видах вяжущего, имеют раз​личные свойства и области приме​нения. Они применяются для про​ведения штукатурных, шпаклевоч​ных, клеевых, ремонтных и других строительных работ.

Сухие штукатурные смеси состав​ляют основную долю производимых и потребляемых в России смесей. Наибольший объем производства на российских предприятиях составляют штукатурные смеси Ротбанд, Гольдбанд и их аналоги, изготовляемые на основе гип​сового вяжущего. Учитывая, что плотность гипсовых штукатурок почти в два раза меньше цементно-известковых, то и расход сухой смеси снижается (1 т гипсовой смеси хватает на оштукатуривание 80 – 85 м2 по​верхности, а цементно-известковой – на 42 – 45 м2). При производстве штукатурных работ смесями Ротбанд или Гольдбанд и соблюдении технологии их применения получается поверхность, уже готовая под высококачествен​ную покраску, и не требуется трудо​емких подготовительных работ, та​ких, как шпаклевание и шлифование.

Однако сравнивать только техно​логические операции, выполняемые при оштукатуривании, и трудозатра​ты на них будет не совсем корректно. Применение сухих гипсовых смесей исключает расход шпаклевки и шли​фовальной бумаги. В табл. 2 приведе​на стоимость материалов и работ для 1 м2 оштукатуренной и зашпаклеван​ной поверхности при средней толщи​не слоя 10 – 12мм.

Т а б л и ц а  2

Ориентировочная стоимость 1 м2 оштукатуренной поверхности 

разными составами, р.

	Наименование позиции
	Цементно-известковая смесь
	Смеси Ротбанд,            Гольдбанд

	Стоимость смеси .........................................................
	36
	40,5

	Стоимость шпаклевки ................................................
	10,45
	–

	Стоимость шлифовальной бумаги ............................
	5
	–

	Стоимость штукатурных работ (средняя) ................
	95
	95

	Стоимость шпаклевочных и шлифовочных работ (средняя) ......................................................................
	42,5
	–

	Итого:
	188,95
	135,5


Данные этой таблицы показыва​ют, что при применении гипсовых штукатурных смесей достигается экономический эффект 53,45 р на 1 м2 поверхности, то есть около 39 %. Этот расчет сделан при условии оди​наковой производительности труда, хотя более легкая гипсовая штука​турная смесь позволяет ее увеличить.

Резко отличается производи​тельность труда при оштукатурива​нии бетонных поверхностей тради​ционными цементно-песчаными и гипсовыми растворами. Для первых необходимо прикрепить к стене сетку-рабицу. Во втором случае нужно лишь нанести на поверх​ность грунтовку Бетоконтакт, имеющую высокую адгезию как к бетону, так и к гипсовым штукатур​ным растворам. Даже не проводя хронометраж этих различных тех​нологических операций, можно предположить, что во втором случае трудозатраты будут значи​тельно меньше. Меньше будут и ма​териальные затраты. Если стоимость 1 м2 сетки с ее креплением стоит примерно 45 р/м2, то стоимость работ по нанесению Бетоконтакта вместе со стоимостью материала составляет около 33 р/м2.

Эти сравнительные расчеты сде​ланы на основании средних реаль​ных договорных расценок, сущест​вующих на строительном рынке Москвы и Московской области. Стоимость материалов определена по прейскуранту СП “Тиги кнауф” на 01.03.1999 г. Конечно, если использовать расценки по ЕНиР с учетом существующих пере​водных коэффициентов, то крепле​ние сетки к бетонной поверхности будет стоить 2,77 р/м2, а нанесение кирочкой насечки на бетонную по​верхность – 6,23 р/м2. Следует отметить, что номенк​латура сухих строительных смесей достаточно широка; это позволяет расширить спектр выполняемых работ. Применяя сухие смеси, можно оптимизировать вы​бор материала и затраты на выпол​нение каждого вида работ.

Высокую экономическую эф​фективность имеют сухие клеевые составы. К ним относятся клеи на основе цемента, предназначенные для приклеивания керамической плитки и натурального камня. Они отличаются высокой адгезией, прочностью, водостойкостью и тех​нологичностью в работе. При затворении клеевых смесей специальной добавкой повышается адгезия, и новую облицовочную плитку мож​но приклеивать на старую, предва​рительно обработав ее соответству​ющей грунтовкой. Экономический эффект налицо.

Таким образом, можно с уверен​ностью сказать, что применение су​хих строительных смесей в россий​ском строительстве будет и дальше неуклонно расширяться. Их ис​пользование требует высокой квалификации штукатуров, знания видов, состава и свойств новых отделочных материалов, поднимает работу специалиста на новый качественный уровень, повышает культуру и каче​ство строительства, позволяет до​стигать высокой архитектурной вы​разительности и сокращать затраты.

5. Классификация и основные свойства материалов, применяемых в штукатурных смесях

5.1. Классификация и стандартизация строительных материалов

В практике использования сухих штукатурных смесей применяют большое количество раз​личных материалов. В зависимости от происхождения, вида сырья, способа получения, назначения, особых свойств и других показателей эти материалы разделяют на отдельные группы, т. е. классифи​цируют. По происхождению строительные материалы подразделяют на природные и искусственные.

Природные материалы получают непосредственно из природного сырья путем механической обработки, но без изменения первоначального химического состава и структуры. Эти материалы сохраняют основные свой​ства исходного сырья. Например, природный песок, ко​торый перед использованием в составе той или иной смеси не только очищают от примесей, но и в отдельных слу​чаях сортируют по размеру зерен.

Искусственные материалы, получаемые после спе​циальной переработки природного и  искусственного сырья, по физико-механическим свойствам значительно отличаются от исходного сырья. Так, из глины, легко размокающей в воде, получают после формования и обжига водостойкие керамические материалы (кафель, керамическую плитку).

Требования к основным строительным материалам и изделиям содержатся в Строительных нормах и пра​вилах (СНиП и СН), государственных   стандартах (ГОСТ) и технических условиях (ТУ).

Строительные нормы и правила (СНиП) – свод основных нормативных документов, применяемых в строительстве в нашей стране. Строительные нормы (СН) устанавливают для отдельных видов работ правила использования строи​тельных материалов. Технические требования СНиП и СН направлены на повышение качества и снижение стоимости строитель​ства.

Государственный стандарт (ГОСТ) – документ, в котором дается краткое описание материала и способа его изготовления, классификация; конкретно указаны форма, размеры, марки и сорта (если они имеются); технические показатели; правила приемки, упаковки, транспортирования и хранения; методы испы​таний материала или изделия, которые иногда выделя​ются в отдельный ГОСТ.

Технические условия (ТУ) утверждают на материалы, которые еще не стандартизированы или ограниченно применяются. В ТУ указаны также правила приемки, методы испытаний и требования к каче​ству, форме, размерам и сортам выпускаемой продук​ции.

5.2. Физические свойства

Физические свойства характеризуют физическое со​стояние материала, а также его способность реагиро​вать на внешние факторы, не влияющие на химический состав материала.

Объемная плотность (кг/м3) – масса едини​цы объема материала в естественном состоянии, т. е. с порами и пустотами. 

Объемная плотность зависит от влажности материала: с увеличением влажности объемная масса повышается. Для рыхлых материалов (песка, щебня, цемента) определяют насыпную плотность. Насыпной плотностью называется масса единицы объема рыхлого мате​риала, насыпанного в какую-либо тару без уплотнения.

Объемную плотность строительных материалов учиты​вают при расчете массы сооружения, подсчете необхо​димых транспортных средств, определении вместимости тары или складов для хранения материалов. Большинство материалов имеют поры, поэтому объ​емная плотность, как правило, меньше плотности. 

Плотность (кг/м3) характеризуется количеством массы вещества в единице объема. 

Пористость – степень заполнения объ​ема материала порами. Определяют ее общим объемом пор в единице объема материала. Значение пористости строительных материалов колеб​лется от 0 (стекло, сталь) до 98 % (мипора).

Водопоглощение – способность материала впитывать и удерживать в своих порах воду. Различают массовое и объемное водопоглощение. Массовое водопоглощение определяется разно​стью масс материала в насыщенном водой состоянии и сухом состоянии к массе сухого материала. Объемное водопоглощение определяется разностью масс материала в насыщенном водой состоянии и сухом состоянии к его объему.  

Массовое водопоглощение показывает степень уве​личения массы материала (за счет поглощенной воды), а объемное водопоглощение – степень заполнения объ​ема материала водой. Например, массовое водопоглощение керамических плиток для внутренней облицовки стен доходит до 16 %, а керамиче​ских плиток для полов – не превышает 4 %. Водопоглощение материала зависит от его пористо​сти: чем больше пористость, тем больше водопоглоще​ние. Вода, попавшая в поры материала, резко изменяет его основные свойства и, следовательно, эксплуатацион​ные качества. Она увеличивает его объемную плотность и теплопроводность, понижает прочность. Некоторые материалы, в частности затвердевшие глиняные растворы, разруша​ются в воде.

Влажность, т. е. степень увлажнения материала, зависит от влажности окружающей среды, структуры и других свойств самого материала. Для оценки влажно​сти пользуются показателем влажности, который опре​деляется отношением массы несвязанной воды, находя​щейся в порах материала, к массе материала в воздуш​но-сухом состоянии (в процентах).

Влагоотдача – способность материала терять на​ходящуюся в его порах воду. Значение влагоотдачи определяют, измеряя (в процентах) количество воды, испарившейся из образца в течение суток при температуре воздуха 20 °С и относительной влажности 60 %. Масса испарившейся воды равна разности между массой образца до и после опыта. Влагоотдача имеет большое значение, особенно для штукатурных составов. Свежеоштукатуренные стены об​ладают повышенной влажностью. В обычных условиях благодаря влагоотдаче стены высыхают. Вода испаря​ется до тех пор, пока не установится равновесие меж​ду влажностью материала стен и влажностью окружаю​щего воздуха, т. е. пока материал не достигнет воздуш​но-сухого состояния.

Относительная влажность – отношение количества водяного пара, содержащегося в определенном объеме воздуха, к количеству пара, которое максимально возможно в этом объеме при данной тем​пературе. 

Гигроскопичность – свойство ма​териалов поглощать водяные пары из воздуха. Гигро​скопичность зависит от формы и размеров пор. Напри​мер, древесина, у которой длинные и узкие поры, очень гигроскопична, а бетон и отвердевшие цементные рас​творы, у которых поры замкнутые, малогигроскопичны. Для многих отделочных материалов гигроскопичность – отрицательное свойство, так как впитываемая вода по​степенно разрушает отделочное покрытие.

Водопроницаемость – способ​ность материала пропускать через себя воду под дав​лением. Водопроницаемость характеризуется коэффи​циентом водопроницаемости, который равен количе​ству воды, прошедшему в течение 1 ч через образец площадью 1 м2 и толщиной 1 м. Водопроницаемость за​висит от пористости, плотности материала, формы и размеров пор. Водонепроницаемыми можно считать плотные материалы с мелкими замкнутыми порами, в частности специальные бетоны и растворы. Такие ма​териалы, как сталь, стекло и битум, практически водо​непроницаемы.

Водопроницаемость – отрицательное свойство мате​риалов, которые используют при устройстве плотин, дамб, резервуаров для хранения жидкостей и т.д. Поэтому конст​рукции, находящиеся под напором воды, защищают, при​меняя специальную гидроизоляцию, например, из битума.

Паро-, воздухо- и газопроницаемость. Эти свойства характеризуются количеством пара, воздуха или газа, прошедшего через образец определенных размеров при заданном давлении.

Вязкость – свойство жидкостей оказывать сопротивление при перемещении одной частицы жидко​сти относительно другой. В строительстве понятие вяз​кости употребляется применительно к материалам, находящимся в жидком и полужидком состояниях. Вяз​кость материала определяется размером сил молеку​лярного притяжения и зависит от температуры и давле​ния. С понижением температуры и повышением давле​ния вязкость возрастает. Вязкость жидких материалов устанавливают с по​мощью вискозиметров. 

Теплопроводность – способность материала передавать через свою толщу тепловой по​ток, возникающий вследствие разности температур на противоположных поверхностях. Теплопроводность материалов характеризуется ко​эффициентом теплопроводности. Теплопроводность материала повышается (до 10 раз) с увеличением его влажности, что объясняется значи​тельной теплопроводностью воды, превышающей в 25 раз теплопроводность воздуха. Особенно сильно это сказывается на материалах с крупными по​рами. Когда влажные материалы замерзают, их тепло​проводность увеличивается.

Теплоемкость – свойство материала при нагревании поглощать определенное количество тепла, а при охлаждении – выделять его. Теплоемкость характеризуется коэффициентом теплоемкости.

Теплоусвояемость определяется коэффициентом усвоения тепла, который зависит от теп​лоемкости и теплопроводности материала конструкции, его объемной массы, а также от скорости изменения температуры у поверхности конструкции. Чем больше коэффициент усвоения тепла, тем выше теплоусвояемость материала.

Звукопроницаемость – способность материала пропускать через свою толщу звук. Сила звука (шума) измеряется в де​цибелах (дБ).

Различают два рода шумов, передаваемых стенами и перекрытиями: ударные и воздушные (от радиоприем​ников, громкой речи). Для изоляции помещений от шу​мов строительные конструкции должны обладать зву​копоглощением. 

Звукопоглощение, т. е. степень погло​щения звука материалом, зависит от его структуры, по​ристости, толщины, характера поверхности. Ударные шумы хорошо поглощаются пористыми ма​териалами. Для погашения воздушных шумов конструк​ция должна иметь соответствующую массу (толщину), поэтому при определении толщины перегородок учитывают и звукопроводность материала. Оштукатуривание стен также снижает их звукопроводность.

Морозостойкость – способность ма​териала в насыщенном водой состоянии выдерживать многократное, требуемое по условиям долговечности или срока службы сооружения, число циклов попере​менного замораживания и оттаивания без признаков разрушения. Если материал не обладает достаточной морозостойкостью, то произойдет его разрушение.

Вода, находящаяся в порах материала, превратив​шись в лед, увеличивается в объеме примерно на 10 %. При этом в материале возникают большие внутренние напряжения, которые постепенно и разрушают его.

Огнестойкость – это способность ма​териала выдерживать без разрушения воздействие огня и воды в условиях пожара. По степени огнестойкости различают сгораемые, трудносгораемые и несгораемые материалы.

Сгораемыми называют материалы, которые под дей​ствием огня или высокой температуры воспламеняются и продолжают гореть после удаления источника огня (например, дерево, рубероид).

Трудносгораемыми считают материалы, способные гореть (тлеть и обугливаться) только при непосредст​венном действии на них источника огня или высокой температуры и перестающие гореть после удаления это​го источника. К таким материалам относится фибролит.

Несгораемыми являются материалы, которые не вос​пламеняются под действием огня или высокой темпера​туры, а только в большей или меньшей степени разру​шаются. К этим материалам относятся отвердевшие шту​катурные растворы, керамические и стеклянные плитки.

Огнеупорность – это способность ма​териала выдерживать длительное воздействие высокой температуры, не разрушаясь и не размягчаясь. По сте​пени огнеупорности различают материалы легкоплав​кие, тугоплавкие и огнеупорные.

Легкоплавкие – это материалы, размягчающиеся при температуре ниже 1350 °С (например, обыкновенный глиняный кирпич).

Тугоплавкие материалы выдерживают  температуру до 1580 °С. К ним относится, например, кирпич для клад​ки печей.

Огнеупорные материалы способны выдерживать дли​тельное воздействие температуры свыше 1580 °С. Ма​териалы этой группы (в частности, шамот) применяют​ся для внутренней облицовки (футеровки) промышлен​ных печей и труб.

Теплостойкость (термостойкость) – способность мате​риала сохранять свои эксплуатационные свойства при повышении температуры. Величина теплостойкости определяется максимальной температурой, при которой материал не теряет своих эксплуатационных свойств.     

5.3. Механические свойства

К механическим свойствам материалов относят их способность сопротивляться разрушению или деформа​ции (изменение формы и размеров) под действием внешних нагрузок; такими свойствами являются проч​ность, твердость, истираемость.

Прочность – способность  материалов сопротивляться внутренним напряжениям, возникающим в результате действия внешних нагрузок. В построенном здании почти все его конструкции испытывают те или иные нагрузки (сила тяжести от ча​стей здания, оборудования или мебели, людей, находя​щихся в здании, воздействие ветра и т.д.), вследствие чего в материалах конструкции возникают те или иные деформации. 

Прочность материалов характеризуется пределом прочности. Пределом прочности называют наибольшее напряжение, соответствующее нагрузке, при которой происходит разрушение материала. 

Упругость – это способность материала изменять под действием нагрузки свою форму без при​знаков разрушения и восстанавливать ее в большей или меньшей степени после удаления нагрузки. Восстанов​ление формы в зависимости от величины действующей силы может быть полным или неполным. Пример очень упругого материала – резина. Упругими являются и такие материалы, как сталь, дерево.

Пластичность – это способность ма​териала под действием нагрузки изменять без признаков разрушения свою форму и полностью сохранять эту из​мененную форму после снятия нагрузки. Большинство растворных смесей отличаются высокой пластичностью.

Хрупкость. Свойство материала под действием при​лагаемых к нему усилий разрушаться сразу, не обнару​живая сколько-нибудь значительных деформаций, назы​вается хрупкостью. Хрупкие материалы плохо сопротив​ляются удару, поэтому их нельзя использовать там, где могут быть ударные нагрузки. Примером хрупкого материала может служить стекло, многие каменные материалы.

Твердость – способность материала со​противляться проникновению в него другого, более твер​дого материала. Твердость определяют различными спо​собами. Твердость металлов, древесины, бетона и пла​стмасс (кроме пористых) определяют, вдавливая в об​разцы стальной шарик, конус или пирамиду. О твердо​сти материала судят по глубине вдавливания шарика, конуса, пирамиды или по диаметру полученного отпе​чатка. 

Истираемость – способность материалов уменьшаться в объеме и массе под дейст​вием истирающих усилий. Если конструкция наряду с истиранием испытывает ударные нагрузки, то она подвергается износу. К таким конструкциям относятся, например, полы промышлен​ных предприятий, дорожные покрытия. На износ мате​риалы испытывают во вращающихся барабанах, где куски материала, находясь в непрерывном движении, ударяются один о другой и частично разрушаются.

5.4. Химические свойства

Химические свойства материалов характеризуют их способность реагировать на различные вещества, спо​собные изменить химический состав материала. К хими​ческим свойствам относятся растворимость и коррозион​ная стойкость, в том числе кислото-, щелоче- и газостой​кость.

Растворимость – способность материала рас​творяться в воде, масле, бензине, скипидаре и других жидкостях-растворителях. Растворимость может быть и положительным, и отрицательным свойством. Напри​мер, если в процессе эксплуатации отделанные поверх​ности разрушаются под действием растворителя, рас​творимость материалов играет отрицательную роль. При изготовлении холодных битумных мастик используется способность битумов растворяться в бензине. Это дает возможность наносить материал на поверхность тонким слоем, и поэтому растворимость играет положительную роль.

Коррозионная стойкость – способность ма​териала сопротивляться коррозионному воздействию среды. Коррозионная среда может быть жидкой (вода, растворы солей, щелочей и кислот, органические рас​творители) и газообразной (пары, производственные газы). Коррозионной стойкостью обладают, например, пигменты, смолы.

Кислотостойкость – способность материала сохра​нять свои свойства под действием кислот. Кислотостойкостью обладают материалы, представляющие собой соли сильных кислот (азотной, соляной, кремнефтористой), а также некоторые синтетические материалы. Кис​лотостойкими материалами являются, например, стекло (если не считать фтористую кислоту), специальные керамические плитки, полиэтилено​вые плёнки. Кислотостойкость материалов имеет боль​шое значение при отделке некоторых промышленных сооружений, например отстойников.

Щелочестойкость – способность материалов сохранять свои свойства под действием щелочей. Этим свой​ством должны обладать материалы, которыми отделы​вают промышленные сооружения, подвергающиеся воз​действию щелочей. Щелочестойкими должны быть и пигменты (красители), употребляемые для цветной шту​катурки, так как в состав штукатурных растворов вхо​дит известь. Такими пигментами являются охра, умбра. Декоратив​ная штукатурка с нещелочестойкими пигментами быст​ро теряет свой первоначальный цвет.

Газостойкость – способность материала не вступать во взаимодействие с газами, находящимися в окружаю​щей среде. Для промышленных зданий и сооружений, где возможно присутствие различных газов, используют специальные материалы. Материалы, применяемые в жилищном строительстве, должны быть стойкими в ос​новном к углекислому газу и сероводороду, так как эти газы могут содержаться в воздухе в больших количест​вах, особенно около промышленных предприятий. По​этому для отделки фасадов зданий нельзя употреблять пигменты, в состав которых входят свинец или медь: такие пигменты вступают в реакцию с сероводородом и чернеют.
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