САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

 КОЛЛЕДЖ
СТРОИТЕЛЬНОЙ ИНДУСТРИИ И ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА



К У Р С  ЛЕКЦИЙ
по дисциплине:
Строительные материалы и Архитектурное материаловедение                       по теме                                                                                                                                  «Сухие строительные смеси»
для студентов, обучающихся по специальностям:
270101, 270802





                                                                  Методические рекомендации
                                                           рассмотрены и одобрены
                                                                          на заседании цикловой комиссии
_____________________________
                                                                        протокол №       от            2011г.




Санкт-Петербург
2011год.
САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ СРЕДНЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ



 КОЛЛЕДЖ
СТРОИТЕЛЬНОЙ ИНДУСТРИИ И ГОРОДСКОГО ХОЗЯЙСТВА







	Преподаватели:  Т. М.  Погодина 
                                            Т. А. Куркина



	Предметы:     «Строительные материалы»
 			    «Архитектурное материаловедение»




Cанкт - Петербург
2011 год.

Содержание.
1. Общие сведения……………………………………………………………….стр. 4
1. Терминологический словарь……………………………………………стр. 5
1. Основные группы сухих строительных смесей………………..стр. 6
1. Область применения сухих строительных смесей…………..стр. 7
1. Преимущества применения сухих строительных смесей....................................................................................стр. 7
1. Требования к сухим строительным смесям………………………стр. 8
1. Технические характеристики сухих строительных смесей………………………………………………………………………………….стр. 9
1. Компонентный состав сухих строительных смесей……………стр. 9
Вяжущие материалы……………………………………………………………стр. 9
Заполнители…………………………………………………………………………стр. 11
      Модифицирующие добавки………………………………………………..стр. 12
1. Подготовка оснований к работе…………………………………………..стр. 20
1.  Технология приготовления растворов из сухих строительных смесей……………………………………………………………………………………стр. 21
1. Производство сухих строительных смесей…………………………..стр. 22
1. Транспортирование строительных смесей…………………………..стр. 23
1.  Контрольные вопросы………………………………………………………….стр. 25
1. [bookmark: _GoBack] Рекомендуемая литература…………………………………………………стр. 26










Общие сведения.
         Широкое внедрение в практику строительства модифицированных сухих смесей в России началось с начала 90-х годов. За небольшой период времени сухие смеси стали неотъемлемой частью современного строительства и завоевали высокий авторитет у российских строителей. Это способствовало бурному развитию отечественного производства сухих смесей, объём,  которого стал значительно превышать рост производства других  строительных материалов.
       Параллельно с увеличением объёмов производства происходит укрупнение предприятий, выпускающих сухие смеси. Если в 1998году подавляющее большинство предприятий выпускало примерно 2-5 тыс.т. смеси в год, то в 2000 г. появилось большое количество предприятий, выпускающих более 10 тыс. т. в год. В Санкт-Петербурге из 10 известных производителей сухих смесей 5 предприятий перешли порог годового производства в 12 тыс. т. Процесс укрупнения предприятий продолжится и в дальнейшем.
       Одновременно с ростом абсолютных объёмов производства изменяется номенклатура сухих смесей в сторону усложнения составов и рецептур. На рынке строительных материалов появились отечественные смеси для выравнивания полов, стен, гидроизоляционные и ремонтные смеси, системы для утепления зданий и т.п. Расширяется номенклатура смесей, уже широко представленных на рынке, за счёт выпуска более специализированных смесей – по цветовой гамме, физико - механическим свойствам и условиям эксплуатации.
     Историю развития технологии изготовления  сухих строительных смесей  можно разделить на три этапа.  На первом этапе смеси производились непосредственно на строительной площадке путём перемешивания песка с цементом или другим вяжущим. 
     На следующем этапе, благодаря развитию оборудования для приготовления растворов, наибольшее распространение получили растворы, готовые к употреблению, которые производятся централизованно на растворосмесительных узлах и заводах. 
      Третий этап характеризуется появлением и бурным развитием технологий, основанных на применении сухих смесей. В отличие от растворных смесей, готовых к употреблению (например, раствор привозимый в бетономешалке), сухие смеси доставляются на объекты строительства в сухом виде и смешиваются с водой непосредственно перед использованием. За непродолжительный период времени сухие смеси практически полностью вытеснили растворы, готовые к употреблению, из таких видов строительных работ, как облицовочные, штукатурные, гидроизоляционные и др.
Терминологический словарь.

   Адгезия – способность к сцеплению поверхностей разнородных тел. Хорошая адгезия наносимого материала к поверхности означает высокую прочность и надёжность (штукатурки, шпатлёвки, краски) и фиксации (плитки, панелей и т.д.)
   Влагостойкость – способность вещества противостоять воздействию атмосферных факторов, кислорода воздуха, сернистых и других газов, а также попеременному замораживанию и оттаиванию, увлажнению и высыханию.
   Водопроницаемость – свойство материала пропускать воду под давлением.
   Водостойкость – степень снижения прочности материала при его предельном водонасыщении.
   Водоудерживающая способность -  способность растворной смеси удерживать избыточную воду. Эта способность предохраняет раствор от потери большого количества воды при нанесении его на пористое состояние, а также от расслаивания при хранении и  перевозки.
    Время достижения полной прочности – время, за которое материал набирает полную прочность по характеристикам вяжущего.
    Время корректировки – время, в течение которого материал сохраняет пластичность.
    Время пригодности раствора  - (время жизни): период, в течение которого раствор пригоден для работы (штукатурка, шпатлёвка, клей).
    Вяжущие материалы – строительные материалы, которые применяют для изготовления растворов и скрепления (омоноличивания) отдельных элементов строительных конструкций (порошкообразные вещества, обладающие способностью при затворении (смешивании с водой) образовывать пластичную массу, затвердевающую в прочное камневидное тело). Например, цемент, известь, гипс….
     Гарцовка  - смесь песка и извести в определённой пропорции.
     Гигроскопичность  - способность материала поглощать пары воды и воздуха.
     Гидрофобность – водоотталкивающие свойства вещества.
     Истираемость – свойство материала сопротивляться воздействию истирающих усилий.
     Морозостойкость – свойство насыщенного водой материала выдерживать попеременное замораживание и оттаивание.
     Отмеливание – неспособность материала противостоять регулярному воздействию трения без потери декоративных свойств.
     Пластичность -  свойства материала изменять форму и размеры без разрушения и сохранять форму после снятия нагрузки.
    Прочность на сжатие -  максимальное давление, которое выдерживает материал до полного разрушения.
    Прочность сцепления -  максимальное растяжение, которое выдерживает материал до начала разрушения.
     Усадка – свойство материала уменьшаться в размерах и объёме при высыхании, затвердевании и т.п.
     Фракция – размер зерна наполнителя (песка, мраморной муки и т.д.)
      Эластичность – свойство материала изменять под нагрузкой форму и размеры без разрушения и восстанавливать исходные размеры после снятия груза.

Основные группы сухих строительных смесей.

1. Цементные клеи – для плитки и систем теплоизоляции – прекрасно подходят для внутренней и наружной облицовки стен и полов из бетона, железобетона, газобетона, кирпича, цементной и гипсовой стяжек, штукатурки, асбоцементных плит, гипсокартона, пластиков керамической и мозаичной плиткой, плиткой из искусственного и натурального камня и приклеивания тепло- и звукоизоляционных материалов из пенополистирола, минеральной ваты и пр.
2. Самовыравнивающиеся смеси для пола – идеальны для выравнивания поверхности строительных оснований, подверженных статическим и динамическим нагрузкам разного уровня, из бетона, железобетона, газобетона, кирпича внутри помещений и устройства горизонтальных полов с последующей облицовкой керамической и мозаичной плиткой, каменными плитами, укладкой паркета, линолеума, ковровых покрытий, пластика.
3. Праймеры – упрочняют поверхность оснований и уменьшают водопоглощение, увеличивают адгезию и позволяют наносить отделочные материалы более тонким слоем, экономя материал и повышая производительность труда.
4. Затирки для швов -  предназначены для уплотнения и герметизации швов между керамическими плитками, стеклянной мозаикой, каменными плитами на стенах и полах при внутренних и наружных работах.
5. Штукатурки -  предназначены для грубого выравнивания любых стен (в т.ч. фасадов, стенок плавательных бассейнов) и потолков перед покраской, оклейкой и укладкой керамических плиток, тяжёлых и водонепроницаемых настенных покрытий, для выравнивания внутренних и наружных стен из пенобетона, кирпича, древесно-
цементных (арболитовых) плит и т.д. а также для косметического 
ремонта повреждённых бетонных или оштукатуренных поверхностей.
6. Шпаклёвки (штатлёвки) – предназначены для тонкого (финишного) выравнивания любых стен (в т.ч. фасадов, стенок плавательных бассейнов) и потолков перед покраской, оклейкой и укладкой керамических плиток, а также для косметического ремонта повреждённых бетонных или оштукатуренных поверхностей.

Применение строительных смесей.

    Сфера применения сухих строительных смесей включает:
- кладочные работы;
- штукатурные работы (выравнивание стен и потолков);
- бетонные работы (устройство пола);
- плиточные работы;
- облицовочные работы;
- гидро- и теплоизоляционные работы;
- шпаклёвочные работы;

Преимущества применения сухих строительных смесей.

1. Сухие строительные смеси имеют специально разработанную рецептуру и, соответственно, определённые свойства, строго регламентированные производителем.
2. Для получения раствора необходимо использовать определённое количество воды для замеса, и не надо отмерять в определённых пропорциях песок и вяжущее.
3. Сухие строительные смеси можно хранить на строительной площадке или на складе и разводить их по мере надобности, тогда как раствор, привозимый на стройплощадку в бетономешалках, доставляется в определённом  объёме, который необходимо выработать за короткий срок.
4. Сухие строительные смеси можно транспортировать практически на любое расстояние, так как срок хранения их 6 месяцев.
5. Сухие строительные смеси позволяют работать в толстых или, наоборот, тонких слоях, что невозможно при работе с традиционными смесями.
6. Сухие строительные смеси гарантируют качество конечного результата.
7. Возможность машинного нанесения составов. Последнее время машинное нанесение становится всё более актуальным, так как оно ведёт к повышению производительности труда, к сокращению ввода в эксплуатацию строительных объектов и т.д. Для этого используются 
агрегаты, которые производят механическое перемешивание, подачу   раствора на этажи, а затем к выравниваемой поверхности. Таким образом, исключается ручной процесс разведения, доставки раствора к месту работы и нанесения раствора. Машинное нанесение экономически выгодно при работах со штукатурными составами и ровнителями.

Требования к сухим строительным смесям.

   Строительные растворные смеси знакомы всем. Смесь песка и цемента затворённая водой (перемешанная с водой), что может быть проще и яснее. Строительные растворные смеси – основа любой строительной технологии. Кладка стен, штукатурка, устройство стяжки пола и т.д. и т.п. невозможны без растворной смеси. Это массовый и распространённый строительный материал.
     Растворная смесь  это не просто смесь песка и цемента, а сложный многокомпонентный состав. На качество конечного результата оказывает влияние огромного количество нюансов.
      Строгий подбор гранулометрического состава заполнителя – песка, микрокальцита и т.д.(процентное содержание песчинок различной величины в единице объёма). Безусловно, что и речи не может быть о посторонних включениях, таких как ил, глина, органические включения и пр.
  -   Выверенное соотношение заполнителя и вяжущего (цемента, гипса, извести). 
  -   Строго дозированное  использование различных добавок, усиливающих и улучшающих как конкретные специфические свойства, так и общие эксплуатационные характеристики растворных смесей.
   -  Строго определённое количество воды для затворения.
   Таким образом, модифицированные сухие строительные смести состоят в отличие от двухкомпонентного, традиционного раствора, из трёх компонентов - вяжущего, заполнителя и химических добавок.
     С потребительской точки зрения использование сухой, готовой к использованию смеси выгодно и удобно (на месте нужно только налить нужное количество воды, указанное на упаковке, и перемешать). Важно только правильно выбрать соответствующий вашей задаче состав. Сухие растворные смеси легко классифицировать по назначению. Для каждого вида работ применяется соответствующая смесь – штукатурная, клеевая и т.д.




Технические характеристики сухих строительных смесей.

1. Время жизни раствора – время пригодности раствора к применению, по      
истечении этого времени раствор затвердевает и использовать такой раствор невозможно.
2.  Величина фракции, о которой мы уже говорили – максимальная величина    
      зерна наполнителя. 
3.  Марочная прочность на сжатие (М), измеряется в кг силы на 1см2 (сила 
      сжатия образца, изготовленного из данного материала, при которой 
      происходит его разрушение).
4.  Марка по морозостойкости (если такая имеется) – количество циклов
      замораживания-размораживания, которое способен перенести 
      растворный камень без потери технических характеристик. В таблице
      технических характеристик обозначается буквой  F.
5.  Прочность сцепления с основанием (адгезия), измеряемая в МПа
       (кг силы на см2 на отрыв) ( это сила, приложенная на отрыв к образцу,
       при которой происходит отрыв образца от основания или разрушение
        самого образца).
 6.  Расход  материала на 1м2 при определённом слое нанесения (нужно
       уметь сосчитать расход, чтобы помочь покупателю) 

Компонентный состав сухих строительных смесей.

Вяжущие материалы
          Назначение  вяжущих материалов – связать в монолитное целое все компоненты будущего изделия или конструкции. Различают два вида вяжущих материалов – твердеющие только на воздухе – воздушные и материалы на свойства, которых после начала схватывания вода не может оказать отрицательного воздействия, а в некоторых случаях оказывает даже положительное воздействие – гидравлические. К воздушным  относится глина, гипс и воздушная известь. К гидравлическим – гидравлическая известь и цементы.
       Глина  - это мягкая, мелкодисперсная  разновидность горных пород. При разведении водой образует пластичную массу, легко подвергающуюся любому формообразованию. При обжиге глина спекается, твердеет и превращается в камневидное тело, а при более высоких температурах обжига расплавляется и может достичь стекловидного состояния.
      В зависимости от примесей глина принимает разный цвет окраски. Наиболее ценный сырьевой вид глины – белая глина – каолин. 
     Глина имеет свойства впитывать воду до определённого предела, после которого она уже не в состоянии её впитывать или пропускать через себя. 
Это свойство глины используется для создания насыпных гидроизоляционных слоёв.
       В зависимости от стойкости глины к температуре выделяют глины легкоплавкие, тугоплавкие и огнеупорные.  Их температуры плавления соответственно 1380оС  до  1550оС  и выше. Чистый каолин плавится при температуре выше 1750оС. Тугоплавкие глины служат сырьём для изготовления огнеупорных материалов.
      Известь – получают путём обжига известняка при высоких температурах. Полученную таким образом известь называют известь кипелка за то, что при контакте с водой идёт активное выделение углекислого газа. Этот процесс называют «гашением». Для большинства случаев применения извести она должна быть «погашена».
     Погашенная известь превращается в тесто, которое можно хранить много лет. От продолжительного хранения свойства извести могут даже улучшиться.
      Для получения вяжущего раствора известковое тесто смешивают с песком. Такой раствор используют при кладке фундаментов под печи, дымовых труб высотой до 4 - 5м и применяют для оштукатуривания стен домов в сельской местности.
      Цемент – наиболее распространённый вяжущий материал позволяющий получать изделия и конструкции высочайшей прочности. Цемент – результат мелкодисперсного измельчения продуктов спекания одного из видов глины- мергеля или смеси известняка и глины. Процесс спекания ведётся в специальных печах.
     При измельчении к продуктам спекания производятся дозированные добавки гипса, шлака  и других компонентов, что позволяет получать цемент с самыми различными свойствами.
     В зависимости от исходного сырья и введённых добавок, цементы подразделяют на портландцементы и шлакопортландцементы. Среди портландцементов выделяют быстротвердеющие и портландцементы с минеральными добавками.
     Растворы, в которых используется та или иная марка цемента могут приобретать различные свойства, и, прежде всего, прочность.
     Для определения марки цемента изготовляют эталонные образцы – балочки из цементного раствора 1:3 размерами  40х40х160 мм – 3 штуки.
Испытания проводят через 28 суток, вначале на изгиб на машине МИИ-100, а затем каждую из полученных половинок – на сжатие на гидравлическом прессе. 
     Предел прочности при сжатии образцов вычисляют как среднее арифметическое четырёх наибольших результатов шести испытанных половинок балочек по которому  устанавливают марку цемента. 
Также наиболее  распространёнными являются марки  300, 400 и 500. Изготавливаются по заказу марки цемента  600 и  700.
      Все цементы имеют достаточно быстрое время схватывания. Начало схватывания, например, у портландцемента, от 45 мин до 2 часов,  а конец схватывания не позднее 10 часов.
     Гипс  - получают тепловой обработкой природного двуводного гипса, природного ангидрита с последующим измельчением в тонкий порошок. Применяется для оштукатуривания стен и потолков в зданиях с относительной влажностью не более 60%, в производстве гипсовых перегородочных панелей, листов сухой штукатурки, гипсолитных  панелей, вентиляционных коробов, арболита,  гипсоволокнистых и гипсостружечных плит. Цвет порошка строительного гипса белый, плотность в рыхлом состоянии 800-1100 кг/м3. Так как строительный гипс обладает большой водопотребностью, то для получения из него теста нормальной густоты требуется  50 – 70% воды от массы гипса. В зависимости от предела прочности гипс делится на 12 марок, например  Г-2, Г-3…….. Г-25. Предел прочности образцов балочек 4х4х16см в возрасте 2ч.при сжатии у марки       Г-2- 2МПа, у Г-3-3МПа и т.д. Высокопрочный гипс отличается от строительного более высокой прочностью при сжатии-25-30 МПа до 60МПа при специальной технологи также меньшей водопотребностью (до45%), что позволяет получить изделие с большей плотностью .
      Высокообжиговый гипс (эстрих гипс) получают при температуре обжига 
800-950оС, он обладает повышенной водостойкостью, начало схватывания не ранее 2ч, предел прочности не менее 20МПа.
     Гипс существенно уступает цементу по прочности изделий, полученных при его использовании в качестве вяжущего материала, а также уступает ему в гигроскопичности – способности противостоять прониканию влаги в тело конструкции.

Заполнители. 

       Заполнители в сухих строительных смесях играют ту же роль, что и в обычных растворах, и составляют жёсткий скелет строительного раствора. Но так как к сухим строительным смесям предъявляются повышенные требования, подготовка заполнителей (подбор зернового состава, промывка, сушка) проводится более тщательно. Для смесей, используемых в тонких слоях (шпатлёвки, финишные штукатурки), применяют микро наполнители: мел, доломитовую и мраморную муку и т. п. Природные пески, как правило фракционируют, и в каждом случае используют необходимую смесь фракций.
      Для лёгких (акустических и теплоизоляционных) сухих смесей применяют вспученный перлит и вермикулит. В отделочных смесях используют различные декоративные заполнители и наполнители: пигменты, цветные заполнители, слюду и «чипсы» - плоские цветные частицы полимеров.

Модифицирующие добавки.

     Чтобы избежать различных негативных моментов при использовании традиционных строительных растворов, их необходимо модифицировать, изменить их свойства. Для этого служат различные модифицирующие добавки.
       - пластификаторы и супер пластификаторы;
       - водоудерживающие;
       - загущающие;
       - улучшающие  адгезию;
       - регулирующие физико - механические характеристики (сопротивление 
          сдвигу, прочность на сжатие и изгиб и др.);
       - регулирующие сроки схватывания;
       - снижающие  усадочные деформации;
       - повышающие атмосферостойкость и морозостойкость (для фасадных    
          материалов);
       - придающие материалу гидрофобные свойства;
       - регулирующие воздухововлечение.
Как правило, для обеспечения требуемого уровня свойств и целевого назначения смеси требуется одновременное присутствие добавок разной природы.
     Сухие смеси приготавливают из вяжущего, наполнителей и добавок.                В качестве вяжущего применяют портландцемент, белый и цветные цементы, гипс и известь, отвечающие требованиям соответствующих нормативных документов. Наполнителями в них служат чистые фракционированные кварцевые пески, пески, получаемые дроблением мрамора, известняка и других пород, и тонкоизмельчённые наполнители различных видов (мраморная и известняковая мука и др.).
      Для модификации сухих смесей применяют пластифицирующие, водоудерживающие, воздухововлекающие, полимерные и другие добавки. При получении цветных смесей в их состав вводятся пигменты.
      В качестве пластифицирующих добавок, позволяющих значительно понизить водозатворение смесей и за счёт этого добиться улучшения стабильности приготовленной смеси и повысить прочность затвердевшего раствора, применяются известные отечественные порошкообразные суперпластификаторы (С-3 и др.), а также импортируемые марок «PERAMIN-SMF», «Melment», «MelfluX», Stavinor CaPSE и др.
    Важным преимуществом сухих модифицированных смесей является их водоудерживающая способность, составляющая, как правило, не менее 95%. Это достигается введением в состав смесей различных эфиров целлюлозы: метал-, метилгидроксиэтил и метилгидроксипропилцеллюлоза, карбоксиметилцеллюлоза и др.(фирменные марки «BERMOCOLL-E», KULMINAL, Tylose, Mecellose и др.) эти добавки уменьшают впитывание воды основанием, на которое нанесён раствор, и за счёт этого улучшаются влажностные условия для твердения вяжущего.
     В большинство сухих строительных смесей входят редиспергируемые порошки, выполняющие функции полимерного вяжущего в цементных или гипсовых растворах. Их получают из полимерных дисперсий (эмульсий) путём сушки с распылением. При затворении сухой смеси водой полимерный порошок диспергируется в воде и по мере её испарения подвижные полимерные частицы образуют на твёрдых частицах плёнки, обладающие высокой прочностью. За счёт этого значительно улучшается сцепление раствора с основаниями и повышается его собственная прочность. Обычно редиспергируемые полимерные порошки вводятся в сухие смеси в количестве 0,5-5% массы твёрдых составляющих. При дозировке 5-7% они уже действуют как самостоятельное полимерное связующее. Редиспергируемые полимерные порошки получают из винилацетатных, ацетатверсататных, бутадиенстирольных и акрилатных латексов. в России эти порошки пока не производятся. Из импортируемых наибольшее распространение получили порошки с фирменными марками RHOXIMAT-PA, 
RHOXIMAT-PVA, ACRONAL, MOWILITH, PULVER и др.
   Гидрофобизирующие добавки предназначены для придания затвердевшим составам водоотталкивающих свойств. Как правило, это стеараты и олеаты кальция, натрия или цинка. Кроме этих добавок в сухие строительные смеси с учётом их назначения вводят следующие:
- порообразующие (воздухововлекающие добавки), представляющие собой поверхностно-активные вещества (марки HOSTAPUR OSB, AKVALON, SILIPON RN, BERMODOL- AEA и др.);
- ускорители (в цементные составы) и замедлители твердения (в гипсовые составы);
- армирующие целлюлозные волокна (NYLKRETE, TECHNOCEL и др.).
      Штукатурные смеси применяются для выполнения внутренних и наружных защитных покрытий.
      При выполнении штукатурных работ внутри помещений следует учитывать влажностные режимы эксплуатации этих помещений при выборе сухой штукатурки. В помещениях с сухим и нормальным влажностным режимами (при влажности воздуха до 60%) возможно применение гипсовых 
составов, с влажным и тем более мокрым режимами такие составы применять нельзя; в этих условиях смеси должны быть приготовлены на основе цемента.
     Наружные штукатурные работы могут выполняться только с применением цементносодержащих составов.
      К штукатуркам для внутренних и наружных работ предъявляются общие требования по следующим показателям:
- равнопрочное сцепление штукатурки с основанием и между отдельными слоями;
- однородность структуры в пределах каждого слоя.
      Кроме того, штукатурки для наружных работ должны обладать высокой прочностью сцепления с основанием, малым капиллярным водопоглощением, паропроницаемостью большей, чем у оштукатуренной конструкции, малой усадкой, высокими морозостойкостью и атмосферностью. Штукатурный раствор для цоколей  должен быть, кроме того, и гидрофобным.
   Для нанесения финишных слоёв применяют составы, представленные в табл.№1.
   Для оштукатуривания стен и потолков в помещениях с сухим и нормальным режимами эксплуатации широкое применение находят штукатурные составы на основе гипса. Большой популярностью, в частности, пользуется гипсовая сухая смесь «Ротбанд» и «Гольдбанд», производимая предприятиями компании «ТИГИ-КНАУФ». Эти составы отличаются от традиционных «растянутыми» сроками схватывания, высокой водоудерживающей способностью и другими положительными свойствами табл.№2.

Таблица №1.

Цементно- известковые финишные штукатурки

	
Компонент

	Содержание компонентов,% массы, в составах

	
	
обычном
	декоративного    «с начёсом»
	декоративного
«под шубу»

	Портландцемент 
	13 – 20
	8 – 12 
	10 – 15 

	Гашеная известь
	3 – 10
	8 – 12
	5 – 8

	Известняковая мука 40-100 мкм
	5 – 10
	5 – 10
	5 – 10

	Кварцевый или известняковый песок 0,1-0,4 мм
	65 – 75
	65 – 75
	30 - 35

	То же, 0,4- 1,2 мм
	-
	-
	25 - 30

	Кварцевый песок окатанный 
(3мм)
	-

	-

	8 – 15


	Метилцеллюлоза (МГЭЦ)
	0,06 – 0,18
	0,06 – 0,12
	0,1 – 0,2

	Редиспергируемый сополимер
                 MOVILITH PUL VER
Порообразователь 
NOSTAPUR OSB
	0 – 2

0,005 – 0,02
	0,5 – 1,5

0,01 – 0,02
	1,0 – 2,0

0,02 – 0,05



	Эфир крахмала TYLOVIS SE7
	0,01 – 0,02
	0,01 – 0,02
	0,01 – 0,02



Таблица №2.

Свойства гипсовой штукатурки «Ротбанд»

	Показатель
	Значение показателя

	Насыпная плотность, кг/м3
	725 – 750

	Максимальная крупность заполнителя, мм
	1,25

	Сроки схватывания, мин:
 - начало
                                             -конец
	
45 – 55
120 – 140

	Водоудерживающая способность,%
	98 – 99

	Время высыхания, сут.
	5 – 7

	Плотность затвердевшего раствора, кг/м3
	950 - 990

	Предел прочности, МПа:
- при сжатии
- при изгибе
	
4 – 5
1,8 – 2,3

	Адгезия к основанию, МПа
	1,1 – 1,4

	Коэффициент теплопроводности, Вт/моС
	0,25

	Усадка
	Отсутствует

	Высолы
	Отсутствуют



  Ниже приводятся составы некоторых выравнивающих и финишных штукатурных составов табл. №3

Таблица №3.

Цементно – известковые выравнивающие и штукатурные смеси


	                        Компонент
	Содержание компонентов, % массы, в составах

	
	экономичном
	Обычном
	лёгком

	Портландцемент
	12 – 15
	10 – 15
	18 - 22

	Гашеная известь
	-
	5 – 10
	3 - 8

	Известняковая мука 40 – 100 мкм
	0 – 10
	10 – 15
	5 - 10

	Кварцевый или известняковый песок 0,1-1,3 мм
	75 – 88
	60 – 70
	58 - 73

	Перлит (вермикулит)<1мм или пенополистирол
	-
-
	0 – 0,5
-
	2 – 5
0,5 – 1,5

	Метилцеллюлоза
	0,07 – 0,12
	0,08 – 0,13
	0,10 – 0,15

	Порообразователь 
NOSTAPUR OSB
	0,005 – 0,01
	0,01 – 0,03
	0,02 – 0,04

	Эфир крахмала TYLOVIS SE7
	-
	0,01 – 0,2
	0,01 – 0,015

	Гидрофобизатор (олеаты, стеараты)
	-
	0,5 – 0,2
	0,1 – 0,2




     Одним из важных преимуществ гипсовых штукатурных растворов является то, что при работе с ними можно сразу получать гладкую поверхность под окраску или оклейку обоями без дополнительного шпаклевания.
     Сухие смеси находят широкое применение при облицовке поверхностей штучными изделиями (керамическими, бетонными плитками, плитами из природного камня). Эти смеси (клеи) характеризуются повышенными показателями прочности, адгезии, непроницаемости, морозостойкости. По назначению они делятся на плиточные (для крепления плит к основаниям) и фуговочные (для заделки стыков между плитами). По вещественному составу эти смеси практически не отличаются от штукатурных для наружных работ; отличие состоит лишь в количественном содержании отдельных компонентов табл. №4.
Таблица №4.

Составы плиточных клеев на основе цементов

	
Компонент



	Содержание компонентов, % массы, в составах


	
	стандартном
	эластичном
	для пола

	Портландцемент
	18 – 25
	18 – 30
	25 - 35

	Известняковая мука 40 – 100 мкм
	0 – 10
	0 – 10
	0,10

	Кварцевый  песок 0,1- 0,6 мм
	60 – 70
	55 – 60
	45 – 60

	Эфир целлюлозы (Tylose, Mecellos и др.)
	0,2 – 0,35
	0,2 – 0,35
	0,2 – 0,35

	Редиспергируемый сополимерный порошок (Movilith Pulver)
	0,7 – 2,0
	4,0 – 6,0
	1,0 – 3,0

	Суперразжижитель (Melment Flo)
	-
	-
	0,1 – 0,7





     Плиточные клеи, согласно европейским нормам  ЕН 12004, должны обладать прочностью сцепления с основаниями и приклеиваемыми плитками  0,5 – 1,0 МПа. При этом после 25 циклов замораживания и оттаивания прочность не должна ухудшаться. Примеры фуговочных составов приведены в табл. №5

Таблица №5.
Составы для расшивки швов между облицовочными плитками

	

Компонент 
	Содержание компонентов, % массы,                                                       в составах для заделки


	
	напольных швов шириной                            5 – 15 мм
	настенных швов шириной                         3 – 6 мм

	Портландцемент (белый, серый)
	20 - 30
	20 - 30

	Известняковая мука 40 – 100 мкм
	0 – 10
	0 - 70

	Кварцевый  песок 0,1- 0,5 мм
	40 - 50
	0 - 70

	То же, 0,5 - 1,0 мм
	20 – 25
	-

	Пигменты 
	0 – 3
	0 - 3

	Эфир целлюлозы (Tylose, Mecellos и др.)
	0,05 – 0,1
	0,05 – 0,1

	Редиспергируемый сополимерный порошок (например,Movilith Pulver)
	0,5 – 2
	0,5 - 2



  Сухие шпаклёвочные составы должны легко наноситься на обрабатываемую поверхность, не свёртываться и не тянуться за инструментом. Поверхность шпаклёвочного покрытия должна быть без царапин, пузырей, трещин. Эти качества обеспечиваются за счёт применения в них наполнителей с крупностью частиц не более 0,3 мм и повышенным содержанием полимерных добавок. Прочность сцепления покрытия с основаниями у шпаклёвок для внутренних работ должна быть не менее 0,2 МПа, а для наружных – 0,6 МПа. Шпаклёвки для наружных работ, кроме того, должны обладать морозостойкостью не менее 50.
    В качестве примера в табл. №6 приводиться рецептура некоторых шпаклёвочных составов.






Таблица №6.

Состав шпаклёвок на основе цемента


	

Компонент 
	Содержание компонентов,                       %, шпаклёвки


	
	финишной
	ремонтной
	для заделки дыр, трещин

	Портландцемент (белый, серый)
	30 – 40
	20 - 35
	18 - 23

	Гашеная известь
	2 – 7
	2 – 7
	-

	Известняковая мука 40 – 100 мкм
	55 – 65
	8 – 12
	5 - 10

	Кварцевый  песок 0,1- 0,3 мм
	-
	50 – 60
	10 - 15

	То же, 0,3 - 0,4 мм
	-
	-
	55 - 60

	Эфиры целлюлозы (Tylose, Mecellos и др.)
	0,25 – 0,35
	0,2 – 0,3
	0,04 – 0,06

	Редиспергируемый сополимерный порошок (Movilith Pulver и др.)
	0,5 – 1,0
	0,5 – 1,5
	0,5 – 1,5

	ПАВ – диспергатор (Separol)
	0,01 – 0,03
	0,01 – 0,03
	-

	Эфир крахмала TYLOVIS
	0,01 – 0,02
	0,01 – 0,02
	-



     При выборе шпаклёвок, так же как и штукатурных составов, необходимо учитывать влажностный режим эксплуатации покрытий. Для шпаклёвки наружных поверхностей и внутренних помещений с влажным и мокрым режимами эксплуатации следует применять только цементосодержащие шпаклёвки.
     В последние годы всё большее распространение получают работы по утеплению построенных зданий с целью доведения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций до требований СНиП  II-3-79.      СП 12-101-98 (Свод  правил «Технические правила производства наружной теплоизоляции зданий с тонкой штукатуркой по утеплению») рекомендует для закрепления плитной теплоизоляции на утепляемой поверхности защитную штукатурку выполнять с использованием сухих цементсодержащих смесей. Эти смеси после затвердения должны обладать следующими физико-механическими показателями табл.№ 7






Таблица №7.


Физико-механические показатели клеевого и штукатурного состава



	

Показатель 
	Состав 

	
	клеевой
	Штукатурный (выравнивающий)
	Штукатурный (декоратив    ный)
	

	Прочность при сжатии, МПа
	15,0
	12,0 – 15,0
	10,0 – 12,0

	«Открытое» время использования, мин
	Не менее 25

	Адгезия к основанию, МПа
	1,5
	1,0
	0,9

	Линейная усадка, %, не более
	0,55
	0,4
	0,4

	Морозостойкость 
	F75
	F50
	F50



   Клеевой состав применяют для крепления полимерной сетки к утепляемой поверхности, а штукатурные составы наносят на плитный утеплитель. Общая толщина клеевого и штукатурных слоёв составляет 8 – 8,5 мм, из которых толщина клеевого слоя (3,50,4) мм. 
     В большинстве порошковых покрасочных составов роль связующего выполняют редиспергируемые сополимеры тех же марок, что и в других составах. Содержание этого компонента в минеральных красках многократно превышает его содержание в штукатурках и клеях. Второй особенностью красок является то, что в их составе обязательно присутствует волокнистая целлюлоза (например, марка Technocel). В таблице №8 для примера приведён состав порошковой краски.
    Как видно из приведённых рецептур, для современных сухих строительных смесей характерны сложный состав (в некоторых из них содержится до полутора десятка компонентов), строго определённая гранулометрия наполнителей и довольно узкие пределы содержания каждого из компонентов. С одной стороны, эти требования не могут быть выполнены при приготовлении рабочих смесей в обычных при объектных условиях, а с другой – сухие составы требуют соблюдения определённых условий для эффективного их применения. Поэтому потребителю этих составов следует по возможности точно соблюдать предписания предприятия-изготовителя по их применению.


Таблица №8
Состав минеральных порошковых красок

	

Компонент 
	Содержание компонентов,  % по массе, в красках


	
	дисперсионной для внутренних работ
	дисперсионной для наружных работ
	извест -ковой
	известково-цементной

	Белый цемент
	-
	-
	-
	12 - 16

	Гашенная известь
	0,2 – 0,3
	0,2 – 0,5
	10 – 15
	10 - 20

	Тальк 5 мкм
            10мкм
	10 – 25
-
	-
9 – 10
	-
-
	-
-

	Известняковая (мраморная) мука: <1 мкм
                 2,5 – 5 мкм
                  10 – 15 мкм
	
28 – 32
13 – 25
-
	
-
14 – 15
-
	
-
8 – 10
-
	
-
-
45 - 60

	Пигменты 
	8 – 12
	8 – 12
	10 – 20
	0 - 3

	Эфир целлюлозы
	0,4 – 0,6
	0,4 – 0,6
	0,3-1,0
	0,3 – 0,6

	Редиспергируемый сополимерный порошок
	12 – 16
	20 – 24
	15 - 20
	4 - 6

	Волокнистая целлюлоза 
(например Technocel)
	2 – 8
	2 – 8
	1 – 4
	1 - 4

	ПАВ – диспергатор
	0,03 – 0,05
	0,03 – 0,05
	0,03- 0,05
	0,03 – 0,05

	Антивспениватель 
	0,4 – 1,0
	0,4 – 1,0
	0,4 - 1,0
	0,15 - 0,3

	Коалесцент 
	1,9 – 2,0
	3,0 – 3,5
	1,5 -3,0
	-

	Консервант плёночный
	0,5 – 2,0
	0,5 – 2,0
	0,5 –2,0
	0,5 – 2,0

	Гидрофобизатор 
	-
	-
	-
	0,3 – 0,6




Подготовка оснований к работе.

      Перед началом работы необходимо оценить основание (поверхность, с которой предстоит работать) и подготовить его к работе. Для начала оценивается впитываемость основания. Основания бывают:
1. Сильновпитывающие  (пористые), к ним, как правило относятся ячеистые бетоны, гипсосодержащие основания, старая штукатурка или стяжка; вода, налитая на такую поверхность впитывается быстрее, чем за 3 минуты.
2. Нормальновпитывающие, вода в них впитывается за время от 3 до 20 минут.
3. Невпитывающие или сложные, к ним относятся поверхности, ранее окрашенные неводными красками, керамическая плитка, пластик, стекло, металл и т.д.
      Каждое из таких оснований готовится к работе по своему. Сильновпитывающие основания необходимо огрунтовать дважды. Для этого применяются грунтовочные составы.
Нормальновпитывающие основания  перед нанесением раствора необходимо увлажнить или огрунтовать.
После оценки впитываемости нужно оценить качество основания. Ранее оштукатуренные поверхности (а также цементно- песчаную стяжку, если речь идёт о выравнивании пола) необходимо простучать. Необходимо удалить слабо держащиеся фрагменты штукатурки (стяжки), очистить поверхность от масляных и битумных пятен, пыль убрать пылесосом. Затем поверхность перед нанесением материала огрунтовать или увлажнить. Металлические детали (гвозди, шурупы, выходы арматуры) защищают антикоррозионным составом.

Технология приготовления растворов из сухих строительных смесей.

      Практически все современные сухие строительные смеси – сложные многокомпонентные составы. Они полностью готовы к использованию после затворения (перемешивания с водой).
     Технология затворения таких смесей достаточно простая и удобная, но требует соблюдения определённых условий.
  Отмеряется нужное количество водопроводной воды комнатной температуры. ВАЖНО!  Соотношение воды и сухой смеси нужно соблюдать с  достаточной точностью. Нужные пропорции воды и сухой смеси указаны на упаковке и в инструкции по применению. Вода выливается в ёмкость, достаточную для перемешивания всего объёма смеси. оптимальный объём для одного замеса одна полная упаковка. Но можно легко приготовить нужное количество, сохраняя пропорции воды и смеси.
     Сухая смесь медленно засыпается в воду при непрерывном перемешивании. Перемешивать предпочтительно механическим смесителем с миксерной насадкой, имеющим низкие обороты. При высоких оборотах смесителя или неправильно подобранном смесителе в смесь вбивается воздух. Это плохо скажется на равномерности наносимого слоя (появление пузырей воздуха), особенно это важно для финишных
 шпатлёвок.
 После перемешивания смеси, получается однородная пастообразная   масса.
 Для полного включения в работу всех компонентов входящих в состав смесей ей необходимо дать отстояться в течение 5 – 10 минут.
 По истечении этого времени смесь вновь необходимо тщательно перемешать.
 Смесь готова к работе.
Как правило, смесь пригодна к использованию в течение нескольких часов после приготовления. Для лучшего сохранения приготовленной смеси, защиты от пыли рекомендуется накрыть ёмкость со смесью влажной тряпкой
Несмотря на достаточно большое время жизни, приготовленная смесь может начать схватываться до её полного использования. Этот процесс необратим. Кратковременно увеличить пластичность такой смеси можно энергичным перемешиванием. КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПОВТОРНОЕ ДОБАВЛЕНИЕ ВОДЫ. Смесь ни в коем случае нельзя «омолаживать» (доливать воду после начала схватывания). Несмотря на кажущуюся неизменность, а иногда и даже большую лёгкость в нанесении, такая , повторно затворённая смесь практически полностью теряет свои свойства. Компоненты, входящие в состав смеси, уже начали вступать во взаимодействие между собой и с водой. При повторном добавлении воды компоненты уже не могут повторно раствориться в воде и новых связей не образуется. Они безусловно присутствуют в новом растворе, но уже не в виде активных компонентов, а в виде загустевших инородных включений. Такой состав уже полностью не соответствует своим изначально заданным характеристикам.

Производство сухих строительных смесей.
 
       Изначально при изготовлении смесей развивалась технология производства, базирующаяся на технологии уже известных стационарных установок для производства бетона. Эти установки были в большинстве случаев построены по конструкционному принципу линейного или комбинированного линейного башенного принципа застройки, при котором взвешенные компоненты подавались при помощи наклонного транспортёра к тарельчатому смесителю, известному из технологии производства бетона. Эти установки имели следующие отличительные черты:
         - пониженную специфическую производительность в расчёте на объём смесителя, в результате частых перерывов в производственном процессе при смене продукта.
          - требовались сложные и опасные работы по чистке при смене продукта.
          - высокие производственные затраты, связанные со сложной транспортировкой.
          - повышенное пылеобразование из-за многочисленных мест пересыпания материала.
       Повышение производительности должно быть достигнуто за счёт снижения числа очистительных циклов т.е. путём производства одного и того же продукта сухих строительных смесей на протяжении длительного времени. Для этого, не смотря на высокие инвестиционные вложения, было построено множество складских силосов для приёма готовой продукции.
        С использованием этих силосов для готовой продукции – силосов – складов – возникли, наряду с уже имеющимися, и новые проблемы –                 расслаивание готового продукта; перед инженерами был поставлен целый ряд задач, решение которых должно было  обеспечить рациональное изготовление сухих строительных смесей на высококачественном уровне.
     Требования, предъявляемые к современному заводу сухих строительных смесей:
- высокое качество продукта
- высокая специфическая выработка продукта
- гибкая система расширения производства
- низкие специфические инвестиционные затраты
- низкие производственные затраты
- соответствие требованиям защиты окружающей среды.
      Сегодняшний завод сухих строительных смесей должен быть построен по модульному принципу застройки в форме башни, само собой разумеется, что из этого есть исключения, когда например, это не позволяют сделать законодательные акты или сейсмоопасная зона. Установка оснащена лучшим, имеющимся в наличии оборудованием для обеспечения высокого качества продукции при незначительных специфических капиталовложений. К нему относятся шнековые дозаторы, регулируемые частотными преобразователями, высокоточное электронное оборудование для взвешивания с  ускоренной обработкой сигнала, особенно важное для систем автоматического дозирования добавок и красящих пигментов, а также высокопроизводительный смеситель с без остаточной разгрузкой. 

Транспортирование строительных смесей.

        В первые годы применения сухих строительных смесей, они упаковывались исключительно в мешки и транспортировались в таком виде к строительной площадке для дальнейшей переработки. Этот процесс требовал значительных расходов, напряжённого труда и затрат времени и к тому же загрязнял окружающую среду из-за использования и утилизации бумажных мешков.
     Логическим следствием было то, что индустрия занялась развитием транспортных  и подающих систем, которые делали возможным отказ от использования мешков. Теперь уже около 35 лет сухие строительные смеси упаковывают не толь в мешки, но и заполняются на заводе в специальные транспортные силосы, которые заполненными,  транспортируются к строительной площадке. 
       Преимущества этой системы вытекают из экономии затрат на покупку  бумажных мешков, на их заполнении на предприятии и на их последующую утилизацию, а также на их перемещение на строительной площадке. Кроме этого, сухие строительные смеси защищены от непогоды и воровства, они находятся постоянно в распоряжении обработчиков в необходимом качестве

        Транспортные силосы сконструированы таким образом, что они могут не только перевозиться к строительной площадке в заполненном состоянии, но могут также там до заполняться под давлением в 1 или 2 bar. Имеются также силосы, конструкция которых рассчитана только на 0 bar, то есть только для атмосферного давления; но эти силоса, руководствуясь техникой безопасности, не должны использоваться на строительной площадке.
     Использование силосов с давлением в 1 или 2 bar зависит от того, какая техническая система применяется для последующей переработки сухих строительных смесей.
       Очень важной характеристикой транспортных силосов является то, что после того, как весь материал использован, их можно опять заполнить пневматически при помощи простого цементовоза; обратная транспортировка на заводах сухих строительных смесей не обязательна. С точки зрения экономии производства необходимо обратить внимание на то, что цементовоз после этого на обратном пути на территорию завода можно загрузить сырьевыми материалами, такими как цемент, известь или гипс.
















Контрольные вопросы.

1. Этапы развития технологии сухих строительных смесей.
2. Основные группы сухих строительных смесей.
3. Сфера применения сухих строительных смесей.
4. Преимущества применения сухих строительных смесей.
5. Требования к сухим строительным смесям.
6. Технические характеристики сухих строительных смесей.
7. Назначение и виды вяжущих материалов.
8. Назначение и виды модифицирующих добавок.
9. Назначение и виды заполнителей.
10.  Классификация оснований по впитываемости.
11.  Критерии оценки качества основания.
12.  Этапы технологии приготовления растворов из сухих строительных смесей.
13.  Причины запрета повторного добавления воды при приготовлении растворов из сухих строительных смесей.
14.  Требования к современному заводу сухих строительных смесей.
15.  Преимущества использования транспортных  силосов.
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