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Öåíòðàëüíûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíûé èíñòèòóò ïðîìûøëåííûõ çäàíèé

è ñîîðóæåíèé – ÖÍÈÈÏðîìçäàíèé, 127238 Ìîñêâà, Äìèòðîâñêîå ø., 46, êîðï. 2

Àííîòàöèÿ. Èçëîæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà êðîâëè â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè
ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå. Ðàññìîòðåí ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ïðèêëååííîì áèòóìíîì ñëîå íå
òîëüêî çà ñ÷åò åãî ñâÿçè ñ îñíîâàíèåì ïîä êðîâëþ, íî è çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé çíà÷åíèé êîýôôèöèåí-
òîâ ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ áèòóìíûõ ñëîåâ àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ è ìàòåðèàëîâ îñíîâàíèÿ ïîä êðîâëþ. Ïîêà-
çàíî, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû âîäîèçîëÿöèîííûé êîâåð êðîâëè ìåíÿåò ñâîè äåôîð-
ìàöèîííûå ñâîéñòâà. Ïðè ýòîì òàêæå ïðîèñõîäèò ðàñêðûòèå òåìïåðàòóðíûõ øâîâ ëèáî âíåçàïíî îáðàçóþòñÿ
òðåùèíû â îñíîâàíèè ïîä êðîâëþ (â ñòÿæêå). Ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ â âîäîèçîëÿöèîííîì êîâðå ïðè òåìïåðà-
òóðíûõ äåôîðìàöèÿõ âûðàâíèâàþùåé ñòÿæêè. Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ êðî-
âåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (áèòóìíûå è áèòóìíî-ðåçèíîâûå ìàñòèêè, áèòóìíî-ëàòåêñíûå ýìóëüñèè, ðóëîííûå ìàòå-
ðèàëû è ïîëèìåðíûå ïëåíêè), à òàêæå âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà è ìàòåðèàëîâ îñíîâàíèÿ ïîä êðîâëþ. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ â âîäîèçîëÿöèîííîì êîâðå êðîâëè öåëåñîîáðàçíî â çèìíèé ïåðèîä ñîõðàíÿòü íà êðî-
âëå ñíåæíûé ïîêðîâ òîëùèíîé 200–300 ìì (íà êðîâëÿõ ñ íåáîëüøèìè óêëîíàìè), ñïîñîáñòâóþùèé ñíèæåíèþ òå-
ïëîïîòåðü ÷åðåç ïîêðûòèå çäàíèÿ è òåìïåðàòóðíûõ äåôîðìàöèé êîâðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðîâëÿ, áèòóìíûå ìàòåðèàëû, âûðàâíèâàþùàÿ ñòÿæêà, òðåùèíû â ïðèêëåèâàþùåì ñëîå,
òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè, äèëàòîìåòð
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Abstract. The results of the research of the waterproofing roofing carpet during its exploitation at negative temperatures
are presented. The process of formation of cracks in the glued bitumen layer is considered not only due to its connection
with the base under the roof, but also due to significant differences in the values of the coefficients of linear change of
the bituminous layers of reinforcing materials and base materials for the roof. It is shown that under the influence of
negative temperature, the waterproofing roofing carpet changes its deformation properties. At the same time, expansion
joints also open or cracks suddenly form in the base under the roof (in the screed). Changes in the waterproofing carpet
under temperature deformations of the leveling screed are considered. The values of the coefficients of linear change of
roofing materials (bitumen and bitumen-rubber mastics, bitumen-latex emulsions, roll materials and polymer films), as
well as waterproofing carpet and base materials for the roof are given. In order to reduce cracking in the waterproofing
carpet of the roof, it is advisable to keep a snow cover 200–300 mm thick on the roof in winter (on roofs with slight
slopes), which helps to reduce heat loss through the building cover and temperature deformations of the carpet.
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àçíîîáðàçíûå âîçäåéñòâèÿ
åñòåñòâåííîé ñðåäû, ðàçëè÷-

íûå èõ ñî÷åòàíèÿ, à òàêæå âðåä-

íûå ïðîèçâîäñòâåííûå âûäåëå-
íèÿ â àòìîñôåðó â êîìïëåêñå
âëèÿþò íà âîäîèçîëÿöèîííûé

êîâåð êðîâëè, âûçûâàÿ ñëîæíóþ
êàðòèíó ðàçðóøåíèÿ êàê íà åãî
ïîâåðõíîñòè, òàê è â ñàìîì âîäî-
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èçîëÿöèîííîì êîâðå. Ïîëíîñòüþ
êîìïëåêñ ýòèõ âîçäåéñòâèé ïðè
èñïûòàíèè ìàòåðèàëîâ â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ âîñïðîèçâåñòè
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ó÷èòûâàÿ èäåíòè÷-
íîñòü îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ, êîòî-
ðûå ñóùåñòâóþò è â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ, è â èñêóññòâåííîé ñðå-
äå ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé, ðàñ-
ñìîòðèì âëèÿíèå íèçêîé òåìïå-
ðàòóðû íà ñâîéñòâà âîäîèçîëÿ-
öèîííîãî êîâðà [1–5].

Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âû-
çûâàåò ðàñòÿãèâàþùèå íàïðÿæå-
íèÿ â âîäîèçîëÿöèîííîì êîâðå,
âîçíèêàþùèå èç-çà ðàçíûõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî èçìåíå-
íèÿ âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà è
îñíîâàíèÿ ïîä íåãî. Ýòè íàïðÿ-
æåíèÿ ìîãóò âûçûâàòü ïîÿâëåíèå
òðåùèí â ïðèêëåèâàþùèõ (ïîä-
ïëàâëÿåìûõ) ñëîÿõ. Òàê, ýêñïå-
ðèìåíòû, âûïîëíåííûå â ÖÍÈÈ-
Ïðîìçäàíèé, ïîêàçàëè, ÷òî
âñëåäñòâèå ïîíèæåíèÿ òåìïåðà-
òóðû íàïëàâëÿåìûõ ðóëîííûõ
ìàòåðèàëîâ, ñêëååííûõ ñ ïîä-
ëîæêîé èç öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî
ðàñòâîðà, â ïîäïëàâëÿåìîì (ïðè-
êëåèâàþùåì) ñëîå áûëè îáíàðó-
æåíû òðåùèíû (ðèñ. 1). Òðåùè-
íû ðàñïðîñòðàíèëèñü â ïðèêëåè-

âàþùåì ñëîå äî àðìèðóþùåé
îñíîâû, ðàñïîëîæåííîé â âåðõ-
íåé (ðèñ. 1à) èëè ñðåäíåé
(ðèñ.1á) ÷àñòè ïî òîëùå ìàòåðè-
àëà. Øèðèíà ðàñêðûòèÿ òðåùèí
áûëà â ïðåäåëàõ 0,5–0,8 ìì.

Îòñóòñòâèå òðåùèí íà ïîâåðõ-
íîñòè âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà
ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ îáñëå-
äîâàíèé êðîâëè íå îçíà÷àåò åå
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ.
Âåðîÿòíî, öèêëè÷åñêîå ðàñêðû-
òèå ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 òðå-
ùèí ñïîñîáñòâóåò îòíîñèòåëüíî
áûñòðîìó ðàçðóøåíèþ ñëîÿ âû-
øå òðåùèíû, ïîýòîìó öåëü ýêñ-
ïåðèìåíòà ñîñòîÿëà â îïðåäåëå-
íèè ñîñòîÿíèÿ ñëîåâ âîäîèçîëÿ-
öèîííîãî êîâðà ïðè ïîíèæåíèè
òåìïåðàòóðû, ò. å. â èçó÷åíèè ñå-
÷åíèÿ ñëîåâ íà íàëè÷èå òðåùèí ó
îáðàçöîâ âîäîèçîëÿöèîííîãî
êîâðà êðîâëè, ïî âîçìîæíîñòè ñ
îñíîâàíèåì ïîä êîâåð (ñáîðíàÿ
èëè ìîíîëèòíàÿ ñòÿæêà). Íà ïîÿ-
âëåíèå ýòèõ òðåùèí âëèÿåò, âè-
äèìî, íå òîëüêî ñâÿçü ñ îñíîâà-
íèåì ïîä êðîâëþ, íî è ðàçëè÷èå
êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî èçìå-
íåíèÿ (�, ãðàä-1) àðìèðóþùåé
îñíîâû èç ñòåêëîâîëîêîí è áèòó-
ìîñîäåðæàùèõ ñîñòàâîâ (ïðè-
êëåèâàþùèõ ñëîåâ íàïëàâëÿå-
ìûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ). Ïîý-
òîìó äëÿ îöåíêè òåìïåðàòóðíûõ
äåôîðìàöèé âîäîèçîëÿöèîííîãî
êîâðà êðîâëè íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü êîýôôèöèåíòû ëèíåéíî-
ãî èçìåíåíèÿ êîâðà è ìàòåðèà-
ëîâ êðîâëè.

Ó ìàòåðèàëà ñ àðìèðóþùåé
îñíîâîé èç ñòåêëîõîëñòà ïðîèñ-
õîäèò ñïàä ïðî÷íîñòè ïðè òåìïå-
ðàòóðå íèæå –20 °Ñ (ðèñ. 2), ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé íà ãðà-
íèöå «ñòåêëîâîëîêíî–áèòóìîñî-
äåðæàùèé ñîñòàâ». Òåìïåðàòóð-
íûå íàïðÿæåíèÿ â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè îò ñòåêëîâîëî-
êîí äåéñòâóþò ïðîòèâ ñèë àäãå-
çèè, çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿÿ èõ.

Ó ìàòåðèàëà ñ àðìèðóþùåé
îñíîâîé èç ñèíòåòè÷åñêèõ âîëî-
êîí íå íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèÿ

ïðî÷íîñòè ïðè ïîíèæåíèè òåìïå-
ðàòóðû (ñì. ðèñ. 2), ÷òî ìîæíî
îáúÿñíèòü îòíîñèòåëüíî áëèçêè-
ìè êîýôôèöèåíòàìè ëèíåéíîãî
èçìåíåíèÿ àðìèðóþùåé îñíîâû
è áèòóìîñîäåðæàùåãî ñîñòàâà, à
òàêæå áîëåå âûñîêîé ýëàñòè÷íî-
ñòüþ ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí ïðè
ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå.

Ðàñòÿãèâàþùèå òåìïåðàòóð-
íûå íàïðÿæåíèÿ â ñòÿæêå âîçíè-
êàþò èç-çà íàëè÷èÿ ñâÿçè ñ ïî-
âåðõíîñòüþ óòåïëèòåëÿ (çà÷àñ-
òóþ íåðîâíîé), äåôîðìàöèè êî-
òîðîé íåçíà÷èòåëüíû, òàê êàê
ïðè îõëàæäåíèè òåìïåðàòóðà òå-
ïëîèçîëÿöèè áûñòðî çàòóõàåò ïî
òîëùèíå. Â ìîìåíò ïðåâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðíûõ íàïðÿæåíèé â
ñòÿæêå íàä åå ïðåäåëîì ïðî÷íî-
ñòè ïðîèñõîäèò ìãíîâåííûé ðàç-
ðûâ ñòÿæêè (ðèñ. 3) ñ áîëüøîé
ñêîðîñòüþ ðàñêðûòèÿ òðåùèíû.
Áèòóìîñîäåðæàùèé ìàòåðèàë
(ïðèêëåèâàþùèé ñîñòàâ) â ýòî
ìãíîâåíèå âåäåò ñåáÿ êàê ñòåê-
ëîîáðàçíîå òåëî, íåñïîñîáíîå
ðåëàêñèðîâàòü íàïðÿæåíèå, è
ðàçðóøàåòñÿ.

Ïîñëå ðàññìîòðåíèÿ óñëîâèé
ðàáîòû âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâ-
ðà ïðè òåìïåðàòóðíûõ âîçäåéñò-
âèÿõ íåîáõîäèìî áûëî îïðåäå-
ëèòü êîýôôèöèåíòû � êðîâåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ è âîäîèçîëÿöè-
îííîãî êîâðà èç íèõ, à òàêæå ïî-
âåäåíèå êðîâåëüíîãî ìàòåðèàëà

1 – ïîäëîæêà èç öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî
ðàñòâîðà; 2 – áèòóìíî-ïîëèìåðíûé
(ïðèêëåèâàþùèé) ñëîé òîëùèíîé
3 ìì; 3 – çàùèòíûé ñëîé, àðìèðîâàí-
íûé ñòåêëîõîëñòîì è ñòåêëîñåòêîé
ñ ÿ÷åéêàìè 0,5�0,5 ìì; 4 – áèòóì-
íî-ïîëèìåðíûé ñëîé, â ñåðåäèíå êî-
òîðîãî ðàñïîëîæåíà àðìèðóþùàÿ
ïðîêëàäêà èç ñòåêëîæãóòîâ, ïåðå-
ïëåòåííûõ áàçàëüòîâûìè íèòÿìè ÷å-
ðåç 1,5 ìì

Ðèñ. 1. Òðåùèíû â ïðèêëåèâàþùåì
ñëîå êðîâåëüíîãî íàïëàâëÿåìîãî
ðóëîííîãî ìàòåðèàëà â âåðõíåé
(à) è íèæíåé (á) ÷àñòÿõ

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïðî÷íîñòè
íàïëàâëÿåìûõ ðóëîííûõ
ìàòåðèàëîâ ñ àðìèðóþùåé
îñíîâîé èç ñòåêëîõîëñòà (1)
è ñèíòåòè÷åñêèõ âîëîêîí (2)
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â êîíñòðóêöèè âîäîèçîëÿöèîííî-
ãî êîâðà.

Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî èç-
ìåíåíèÿ êðîâåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
âëèÿþò íà òåìïåðàòóðíûå äåôîð-
ìàöèè âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà,
ìàëî èçó÷åíû. Èçâåñòíû ðàáîòû
[6–8], ïîñâÿùåííûå äèëàòîìåò-
ðè÷åñêîìó ìåòîäó èññëåäîâàíèÿ
äðóãèõ ñòðîèòåëüíûõ è òåõíè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ. Äëÿ ýòîãî ïðèìå-
íÿëèñü ïðèáîðû ðàçëè÷íîé êîíñò-
ðóêöèè. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè
ïðåäâàðèòåëüíûå îïûòû, ýòè ïðè-
áîðû íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ êðîâåëüíûõ áèòóìîâ
è ìàñòèê. Òàê, îáðàçöû èç áèòó-
ìîâ è ìàñòèê äëèíîé 100–200 ìì
ëåãêî äåôîðìèðîâàëèñü ïîä äåé-
ñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà. Áîëåå
êîðîòêèå îáðàçöû (äëèíîé 20 ìì,
äàæå èç òóãîïëàâêîãî áèòóìà
ÁÍÊ90/40, äåôîðìèðîâàëèñü
ïðè ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè
ïðèáîðà (ïðóæèíû èíäèêàòîðà).

Â ñâÿçè ñ ýòèì â ÖÍÈÈÏðîì-
çäàíèé áûë ðàçðàáîòàí êâàðöå-
âûé äèëàòîìåòð (ðèñ. 4), êîòî-
ðûì èçìåðÿëè èçìåíåíèå äëèíû
îáðàçöà ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðà,
ñíàáæåííîãî ýëåêòðè÷åñêèì êîí-
òàêòîì, ïîçâîëÿþùèì èñêëþ÷èòü
ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå èíäè-
êàòîðà íà îáðàçåö.

Â íåì ïðèìåíåí èíäèêàòîð ñ
áàçîé èçìåðåíèÿ 2 ìì è öåíîé äå-
ëåíèÿ 2 ìêì. Íà âòóëêó èíäèêàòî-
ðà íàäåòà è ïðèêëååíà ãàéêà, íà
êîòîðóþ íàâèí÷åíà âòóëêà ñ çà-
êðåïëåííîé ê íåé êâàðöåâîé òðóá-
êîé. Âíóòðè ýòîé òðóáêè ïðîõîäèò
êâàðöåâàÿ ïàëî÷êà, ñîåäèíåííàÿ
÷åðåç äåðæàòåëü ñ ïîäâèæíûì
øòîêîì èíäèêàòîðà; íà ïàëî÷êó
íàäåòà íàïðàâëÿþùàÿ òðóáêà èç
æåñòêîãî ïåíîïëàñòà, à íà åå êî-
íåö ïðèêëååí êîíòàêò-ñòåðæåíü
èç ñåðåáðÿíîé ïðîâîëîêè. ×àñòü
òðóáêè âûðåçàíà âäîëü îñè íà
äëèíó 50 ìì, ê òðóáêå ïðèêëååíî
êâàðöåâîå êîëüöî òîëùèíîé 2 ìì,
ñëóæàùåå îïîðîé èñïûòóåìûõ
îáðàçöîâ, à òàêæå êîíñîëüíàÿ
ïëîùàäêà, íà êîòîðóþ óñòàíàâëè-

âàëè êîíòðîëüíûé îáðàçåö äëÿ
èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû. Íà âåðõ-
íåå îñíîâàíèå îáðàçöà íàêëååí
ïîêðûòûé ñëîåì ñåðåáðà ìåäíûé
äèñê òîëùèíîé 0,25 ìì, ê êîòîðî-
ìó ïðèïàÿí ìåäíûé ïðîâîä äèà-
ìåòðîì 0,1 ìì.

Â öåïü ìåæäó êîíòàêò-ñòåðæ-
íåì è äèñêîì âêëþ÷åíû ñóõîé
ýëåìåíò è ýëåêòðîëàìïî÷êà. Çà-
ìûêàíèå è ðàçìûêàíèå öåïè,
ôèêñèðóåìîå ýëåêòðîëàìïî÷êîé,
âûïîëíÿþò ïëàâíûì îïóñêàíèåì è
ïîäúåìîì êâàðöåâîé ïàëî÷êè, ÷òî

1 – òåïëîèçîëÿöèÿ; 2 – ñòÿæêà; 3 –
ïðèêëåèâàþùèé áèòóìîñîäåðæàùèé
ñëîé ðóëîííîãî ìàòåðèàëà; 4 – àðìè-
ðóþùàÿ îñíîâà; 5 – ïîêðîâíûé áèòó-
ìîñîäåðæàùèé ñëîé ìàòåðèàëà; 6 –
òðåùèíà â ñòÿæêå è ðóëîííîì ìàòå-
ðèàëå; 7 – ðàçðóøåíèå ïðèêëåèâàþ-
ùåãî ñëîÿ; 8 – ñêëàäêà â êîâðå; 9 –
òðåùèíû â ïîêðîâíîì ñëîå ðóëîííîãî
ìàòåðèàëà, âîçíèêàþùèå ïðè çíàêî-
ïåðåìåííîì èçãèáàíèè ñêëàäêè

Ðèñ. 3. Îáðàçîâàíèå òðåùèí
â ñòÿæêå ñ âîäîèçîëÿöèîííûì
êîâðîì èç ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ
ñ àðìèðóþùåé îñíîâîé èç êàðòîíà
èëè ñòåêëîõîëñòà (à),
èç ñòåêëîòêàíè (á) è ïîëèìåðíûõ
âîëîêîí (â)

1 – èíäèêàòîð; 2 – àððåòèð; 3 –
âòóëêà ñ êâàðöåâîé òðóáêîé; 4 –
êâàðöåâàÿ òðóáêà; 5 – òðóáêà èç æå-
ñòêîãî ïåíîïëàñòà; 6 – êâàðöåâàÿ
ïàëî÷êà; 7 – ýëåêòðîëàìïà; 8 – ñó-
õîé ýëåìåíò; 9 – êîíòàêò-ñòåð-
æåíü; 10 – ìåäíûé äèñê; 11 – èñïû-
òóåìûå îáðàçöû; 12 – êâàðöåâîå
êîëüöî; 13 – êîíòðîëüíûé îáðàçåö;
14 – òåðìîïàðà

Ðèñ. 4. Äèëàòîìåòð

Ðèñ. 5. Òåðìîñòàò
ñ äèëàòîìåòðàìè
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1. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ (èçìåðåííûå/ðàñ÷åòíûå) âûøå (�1) è íèæå (�2) òåìïåðàòóðû
ñòåêëîâàíèÿ (Òñ) êðîâåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (tðàçì – òåìïåðàòóðà ðàçìÿã÷åíèÿ)

Ìàòåðèàëû (ñîñòàâ, % ïî ìàññå) �1·10
-6,

ãðàä-1

Òñ, °Ñ �2·10
-6,

ãðàä-1

tðàçì, °Ñ

1. Áèòóìû:

ÁÍÊ 90/40

ÁÍÊ 45/180

ÁÍ -III

207/–

260/–

228/–

–30

–30

– 30

108/–

131/–

117/–

94

44

55

2. Áèòóìíûå ñïëàâû:

96 % ÁÍÊ45/180 + 4 % ÁÍÊ90/40

88 % ÁÍÊ45/180 + 12 % ÁÍÊ90/40

78 % ÁÍÊ45/180 + 22 % ÁÍÊ90/40

68 % ÁÍÊ45/180 + 32 % ÁÍÊ90/40

48 % ÁÍÊ45/180 + 52 % ÁÍÊ90/40

32 % ÁÍÊ45/180 + 68 % ÁÍÊ90/40

8 % ÁÍÊ45/180 + 92 % ÁÍÊ90/40

253/258

248/254

245/249

239/243

236/233

230/224

220/221

–35

–35

–35

–35

–35

–33

–30

137/130

125/128

120/126

123/124

121/119

114/115

111/110

46

50

55

60

70

75

90

3. Ãîðÿ÷èå áèòóìíûå ìàñòèêè:

ÌÁÊ-Ã-55 (88 % ñïëàâà 2.2 + 12 % àñáåñòà)

ÌÁÊ-Ã-65 (75 % ñïëàâà 2.2 + 25 % àñáåñòà)

ÌÁÊ-Ã-75 (75 % ñïëàâà 2.5 + 25 % àñáåñòà)

ÌÁÊ-Ã-85 (75 % ñïëàâà 2.6 +25 % àñáåñòà)

ÌÁÊ-Ã-100 (75 % ñïëàâà 2.7 + 25 % àñáåñòà)

240/236

233/226

220/211

203/204

202/196

–38

–36

–35

–32

–32

119/120

118/113

117/110

110/103

111/99

58

67

76

87

104

4. Ãîðÿ÷èå áèòóìíî-ðåçèíîâûå ìàñòèêè:

ÌÁÐ-Ã-55 (86 % ñïëàâà 2.1 + 8 % àñáåñòà + 6 % ðåçèíîâîé êðîøêè)

ÌÁÐ-Ã-65 (82 % ñïëàâà 2.2 + 10 % àñáåñòà + 8 % ðåçèíîâîé êðîøêè)

ÌÁÐ-Ã-75 (80 % ñïëàâà 2.3 + 10 % àñáåñòà + 10% ðåçèíîâîé êðîøêè)

ÌÁÐ-Ã-85 (78 % ñïëàâà 2.4 + 10 % àñáåñòà + 12% ðåçèíîâîé êðîøêè)

ÌÁÐ-Ã-100 (76 % ñïëàâà 2.5 + 12 % àñáåñòà + 12% ðåçèíîâîé êðîøêè)

247/240

239/233

235/230

227/223

220/218

–37

–36

–36

–33

–32

139/135

135/124

135/125

131/126

130/123

54

63

72

87

105

5. Áèòóìíûå è áèòóìíî-ëàòåêñíûå ýìóëüñèè:

aíèîííàÿ áèòóìíàÿ ýìóëüñèÿ

ÝÁË-Õ-75 (92 % ÁÍ-III + 8 % ëàòåêñà ÑÊÑ-30)

ÝÁË-Õ-85 (89 % ÁÍ-III + 11 % ëàòåêñà ÑÊÑ-30)

ÝÁË-Õ-100 (82 % ÁÍ-III + 18 % ëàòåêñà ÑÊÑ-30)

êàòèîííàÿ áèòóìíàÿ ýìóëüñèÿ

215/ –

230/230
230/230

230/230

216/–

–36

–45

–47

–49

–38

105/–

120/120

120/120

120/120

105/–

65

72

84

92

70

6. Õîëîäíûå áèòóìíûå ìàñòèêè:

ÁÊ-Õ-65 (45 % ñïëàâà 2,4 + 46 % êóêåðñîëüíîãî ëàêà + 9 % àñáåñòà)

ÁËÊ-Õ-75 (35 % ÁÍ IV + 3 % ëàòåêñà ÑÊÑ-30 + 6 % àñáåñòà)

266/–

237/–

–34

–36

134/–

102/–

61

76

7. Ñîñòàâû ïðèêëåèâàþùèõ ñëîåâ íàïëàâëÿåìûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ:

áèòóìíî-ìèíåðàëüíûé

áèòóìíî-ïîëèìåðíûé (ÑÁÑ)

226/–

196/–

202/–

246/–

202/–

–42

–50

–50

–54

–54

83/–

98/–

40/–

50/–

73/–

70

100

100

120

120

8. Ïîëèìåðíûå ïëåíêè:

êðîìýë

ïîëèêðîì

ÿðîêðîì

ÝÏÄÌ

påçèíîïëàñò

146,8/–

129,5/–

146,5/–

294,7/–

167/–

–44

–54

–58

–49

–

100/–

72/–

37,4/–

101/–

–/–

–

–

–

–

–
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äîñòèãàåòñÿ âðàùåíèåì âèíòà.
Âèíò ïðèìåðíî ïîñåðåäèíå óäåð-
æèâàåòñÿ êà÷àþùåéñÿ ãàéêîé, à
çàîñòðåííûì êîíöîì óïèðàåòñÿ â
âûåìêó àððåòèðà. Êà÷àþùàÿñÿ
ãàéêà çàêëþ÷åíà â îáîéìó, ïðè-
êëååííóþ ê êîðïóñó èíäèêàòîðà,
è êðåïèòñÿ ê íåé äâóìÿ âèíòàìè.

Íèæíþþ ÷àñòü äèëàòîìåòðà

2. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà

Âîäîèçîëÿöèîííûé êîâåð Êîýôôèöèåíò �·10-6,

ãðàä-1, â èíòåðâàëå

òåìïåðàòóð, °Ñ

îò 20

äî –15

îò –15

äî –50

1. Ñ òðåìÿ ñëîÿìè ñòåêëîõîëñòà è ñîñòàâîì èç ñïëàâà
áèòóì ÁÍÊ45/180 è ÁÍÊ90/40, èìåþùåãî tðàçì, °Ñ:

46 12,5 108

50 19,6 115

60 32 120

70 46 127

75 47 133

2. Ñ òðåìÿ ñëîÿìè ñòåêëîõîëñòà è ìàñòèêàìè:

ÌÁÊ-Ã-55 (tðàçì = 58 °Ñ) 25,8 116

ÌÁÊ-Ã-75 (tðàçì = 76 °Ñ) 47,5 130

ÌÁÊ-Ã-85 (tðàçì = 87 °Ñ) 49 132

3. Ñ òðåìÿ ñëîÿìè ðóáåðîèäà ÐÌ-350, ñêëååííûìè
ñïëàâîì áèòóìîâ ÁÍÊ-2 è ÁÍÊ-5 ñ tðàçì, °Ñ:

60 35 112

75 44 130

4. Èç áèòóìíî-ëàòåêñíîé ýìóëüñèè ñ 10 % ëàòåêñà
ÑÊÑ-30 è ðóáëåíûì ñòåêëîæãóòîì (îêîëî 100 ã/ì2)

63 105

Òî æå, ñ 20 % ëàòåêñà ÑÊÑ-30 72 120

Òî æå, ñ 30 % ëàòåêñà ÑÊÑ-30 74 125

5. Èç äâóõ ñëîåâ áèòóìíî-ïîëèìåðíîãî íàïëàâëÿåìîãî
ðóëîííîãî ìàòåðèàëà (ïîëèìåð ÀÏÏ) ñ àðìèðóþùåé
îñíîâîé èç ñòåêëîìàòåðèàëîâ

75 165

Òî æå, ñ àðìèðóþùåé îñíîâîé èç ñèíòåòè÷åñêèõ
âîëîêîí

86 182

3. Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ ìàòåðèàëîâ îñíîâàíèÿ
ïîä êðîâëþ

Ìàòåðèàëû îñíîâàíèÿ ïîä êðîâëþ Êîýôôèöèåíò �·10-6, ãðàä-1,

â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð

îò 20 äî –50 °Ñ

1. Öåìåíòíî-ïåñ÷àíûé ðàñòâîð 12,8

2. Àñôàëüò 48

3. Àñáåñòîöåìåíòíûé ïðåññîâàííûé ëèñò 12,4

4. Öåìåíòíî-ñòðóæå÷íàÿ ïëèòà 26,4

5. Ïåíîïëàñòû:

ÏÑÁ 49,4–57

ÏÕÂ 64

ÔÐÏ 30,3

Ïåíîïîëèóðåòàíû:

ñèñïóð 95,2

ýêñàãëàññ 52,5

1 – ìåäü; 2 – ðóáåðîèä ÐÌ-350;
3 – èçîë; 4 – áèòóì ÁÍÊ90/40;
5 – ìàñòèêà ÌÁÊ-Ã-65;
6 – áèòóì ÁÍÊ45/180

Ðèñ. 6. Òåìïåðàòóðíûé õîä
èçìåíåíèÿ äëèíû îáðàçöîâ

1 – áèòóìíî-ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ;
2 è 3–áèòóìíî-ïîëèìåðíûå ñîñòàâû

Ðèñ. 7. Òåìïåðàòóðíûé õîä
èçìåíåíèÿ äëèíû îáðàçöîâ
ñîñòàâîâ ïîêðîâíûõ ñëîåâ íàïëà-
âëÿåìûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåí-
òîâ ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ (�1 è �2)
áèòóìíûõ ñïëàâîâ (1 è 2)
è áèòóìíûõ ìàñòèê (3)
îò èõ òåìïåðàòóðû ðàçìÿã÷åíèÿ
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ðàçìåùàëè â òåðìîñòàòå (ðèñ. 5),
â êîòîðîì îòðèöàòåëüíóþ òåìïå-
ðàòóðó ñîçäàâàëè òâåðäîé óãëåêè-
ñëîòîé (ñóõèì ëüäîì).

Äëÿ èñïûòàíèÿ íåàðìèðîâàí-
íûõ ìàòåðèàëîâ, íàïðèìåð áèòóì-
íûõ ìàñòèê, ïðèìåíÿëè îáðàçöû â
âèäå öèëèíäðîâ äèàìåòðîì 10 ìì
è äëèíîé 20 ìì, à äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ � âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà ñ
àðìèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè ïðî-
âîäèëè èñïûòàíèÿ íà îáðàçöàõ
ðàçìåðîì (6…8)�10�20 ìì. Îä-
íîâðåìåííî ñ èññëåäóåìûìè îá-
ðàçöàìè ãîòîâèëè àíàëîãè÷íûå ïî
ñîñòàâó è ðàçìåðó êîíòðîëüíûå
îáðàçöû, â ñåðåäèíó êîòîðûõ çà-
êëàäûâàëè òåðìîïàðû. Ïåðåä èñ-
ïûòàíèåì øòàíãåíöèðêóëåì èçìå-
ðÿëè äëèíó èññëåäóåìûõ îáðàç-
öîâ ñ òî÷íîñòüþ 0,05 ìì, çàòåì èõ
âìåñòå ñ êîíòðîëüíûìè îáðàçöà-
ìè óñòàíàâëèâàëè â äèëàòîìåòðû.
Ïîñëå íóëåâîãî îòñ÷åòà, âçÿòîãî
ïî èíäèêàòîðó â ìîìåíò çàæèãà-
íèÿ ëàìïî÷êè ïðè âðàùåíèè âèí-
òà, òåðìîñòàò çàãðóæàëè òâåðäîé
óãëåêèñëîòîé.

Äèëàòîìåòðîì èçìåðÿëè èçìå-
íåíèÿ äëèíû èññëåäóåìîãî îá-
ðàçöà â ïðîöåññå åãî îõëàæäåíèÿ
äî –50…–60 °Ñ ñî ñêîðîñòüþ
0,1…0,3 °Ñ/ìèí. Îòñ÷åòû ïî èí-
äèêàòîðó äèëàòîìåòðà áðàëè ÷å-
ðåç êàæäûå 3–5 °Ñ ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû â êîíòðîëüíûõ îá-
ðàçöàõ. Îáðàçöû èç ëåãêîïëàâêèõ
ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûå äåôîð-
ìèðîâàòüñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå (íàïðèìåð áèòóì ÁÍÊ- 2)
ïîä äåéñòâèåì ñîáñòâåííîãî âåñà,
ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäàëè äî
òåìïåðàòóðû 5…10 °Ñ, ïîñëå ÷åãî
çàïèñûâàëè ïåðâûé îòñ÷åò. Ïî ïî-
ëó÷åííûì äàííûì ñòðîèëè ãðàôè-
êè (ðèñ. 6) çàâèñèìîñòè óìåíüøå-
íèÿ äëèíû îáðàçöà îò òåìïåðàòó-
ðû è îïðåäåëÿëè êîýôôèöèåíòû
ëèíåéíîãî èçìåíåíèÿ ïî ôîðìóëå

� �

�

�

l

l t
,

ãäå �l – èçìåíåíèå äëèíû îáðàçöà; l –
äëèíà îáðàçöà; �t – ïåðåïàä òåìïåðà-
òóðû.

Èç ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî â îòëè÷èå
îò ðóáåðîèäà, êîýôôèöèåíò êî-
òîðîãî ïðè òåìïåðàòóðå äî –50
°Ñ áûë ïîñòîÿííûì (�ð =
= 26,4·10-6 ãðàä-1), äëÿ áèòóìîâ,
èõ ñïëàâîâ è êðîâåëüíûõ ìàñòèê
êîýôôèöèåíò íå ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé âåëè÷èíîé: ïðè òåìïå-
ðàòóðå –30 °Ñ è íèæå åãî çíà÷å-
íèå óìåíüøàåòñÿ (�2 < �1). Òåì-
ïåðàòóðó, ñîîòâåòñòâóþùóþ òî÷-
êå èçëîìà íà ãðàôèêå çàâèñèìî-
ñòè èçìåíåíèÿ ëèíåéíîãî ðàçìå-
ðà îáðàçöà îò òåìïåðàòóðû, ïðè-
íÿòî íàçûâàòü òåìïåðàòóðîé
ñòðóêòóðíîãî ñòåêëîâàíèÿ Tc

ìàòåðèàëà [9]. Ïðè ýòîé òåìïå-
ðàòóðå ìàòåðèàëû ñòåêëóþòñÿ,
ò. å. ïåðåõîäÿò èç æèäêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â òâåðäîå.

Àíàëîãè÷íî âåäóò ñåáÿ áèòóì-
íî-ìèíåðàëüíûå è áèòóìíî-ïîëè-
ìåðíûå (íà îñíîâå ÑÁÑ) ñîñòàâû
ïðèêëåèâàþùèõ ñëîåâ íàïëàâëÿå-
ìûõ ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ è ïî-
ëèìåðíûå ðóëîííûå ìàòåðèàëû
(ðèñ. 7).

Èç òàáë. 1, ñëåäóåò, ÷òî òåì-
ïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ ó áèòóì-
íûõ ìàñòèê ñ ïîâûøåíèåì èõ
òåìïåðàòóðû ðàçìÿã÷åíèÿ (tðàçì),

îïðåäåëÿåìîé ïî ìåòîäó «êîëü-
öî è øàð» (ÃÎÑÒ 11506 «Áèòóìû
íåôòÿíûå. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ
òåìïåðàòóðû ðàçìÿã÷åíèÿ ïî
êîëüöó è øàðó»), èçìåíÿëàñü íå-
çíà÷èòåëüíî. Íàèáîëåå íèçêàÿ
òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ (îò –45
äî –49 °Ñ) – ó áèòóìíî-ëàòåêñ-
íûõ ýìóëüñèé, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ
íàëè÷èåì â ýìóëüñèè ëàòåêñà
ÑÊÑ-30, èìåþùåãî Òñ = –56 °Ñ,
ïðè ýòîì âåëè÷èíà Òñ ýìóëüñèè
ïîâûøàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì êîëè-
÷åñòâà ëàòåêñà (ñì. òàáë. 1). Îä-
íàêî êîýôôèöèåíòû �1 è �2 ó
ýìóëüñèè ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷å-
ñòâà ëàòåêñà íå èçìåíÿëèñü, òàê
êàê êîýôôèöèåíò áèòóìà ÁÍ-III,
èç êîòîðîãî ïðèãîòîâëåíà ýìóëü-
ñèÿ, áëèçîê ê êîýôôèöèåíòàì
ëàòåêñà ÑÊÑ-30 (�1 = 230·10-6

ãðàä-1 è �2 = 120·10-6 ãðàä-1).
Êîýôôèöèåíòû �1 è �2 áèòóì-

íûõ ñïëàâîâ è ìàñòèê ñ óâåëè÷å-
íèåì èõ tðàçì (ðèñ. 8) ñíèæàþòñÿ
ïðÿìîëèíåéíî. Ó ñïëàâîâ è ìàñ-
òèê, èìåþùèõ ïðèìåðíî îäèíà-
êîâóþ tðàçì, êîýôôèöèåíòû �1 è
�2 áëèçêè, à ââåäåíèå â òîò èëè
èíîé ñïëàâ àñáåñòà èëè àñáåñòà
ñ ðåçèíîâîé êðîøêîé äî 25 %

1 – ìèêðîñêîï ÌÃ-1; 2 – òåðìîñòàò;
3 – ìåòàëëè÷åñêèé ñîñóä; 4 – âåíòè-
ëÿòîð; 5 – èíäèêàòîðíàÿ ñòîéêà; 6 –
ôðàãìåíò âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà
ñ îñíîâàíèåì ïîä êðîâëþ (ñòÿæêîé);
7 – ñúåìíàÿ äâåðöà ñî ñìîòðîâûì
îêíîì; 8 – êâàðöåâàÿ òðóáêà ñ îïîð-
íîé ïëîùàäêîé; 9 – ëþê äëÿ çàãðóçêè
«ñóõîãî» ëüäà

Ðèñ. 9. Òåðìîñòàò ñ ôðàãìåíòîì
êðîâëè è ìèêðîñêîïîì

1 – ñòÿæêà òîëùèíîé 30 ìì; 2 – òðè
ñëîÿ ìàñòèêè ÌÁÊ-Ã-75, àðìèðî-
âàííûõ ñòåêëîõîëñòîì; 3 – áèòóì-
íûé ñïëàâ ñ tðàçì = 70 °Ñ òîëùèíîé
5 ìì; 4 – ñëîé áèòóìíîãî ñïëàâà ñ
tðàçì = 70 °Ñ òîëùèíîé 6 ìì; 5 – ñëîé
ìàñòèêè ÌÁÊ-Ã-75 òîëùèíîé 6 ìì;
êðóæî÷åê ñ êðåñòèêîì – òðåùèíû
â èçîëÿöèîííûõ ñëîÿõ

Ðèñ. 10. Òåìïåðàòóðíûå
äåôîðìàöèè âîäîèçîëÿöèîííûõ
ñëîåâ ïî àñôàëüòîâîé ñòÿæêå
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(ïî ìàññå) íåçíà÷èòåëüíî ïîíè-
æàëî �1 è �2.

Äëÿ îöåíêè ïîâåäåíèÿ âîäî-
èçîëÿöèîííîãî êîâðà ïðè îòðè-
öàòåëüíîé òåìïåðàòóðå îïðåäå-
ëÿëè åãî êîýôôèöèåíò ëèíåéíî-
ãî èçìåíåíèÿ, èñïîëüçóÿ ïðèáî-
ðû, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 4 è 5. Ðå-
çóëüòàòû èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â
òàáë. 2 è 3, èç êîòîðûõ ñëåäóåò,
÷òî êîýôôèöèåíò íå ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé: ïðè òåì-
ïåðàòóðå íèæå –15 °Ñ îí â íå-
ñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ïîêàçà-
òåëü ïðè òåìïåðàòóðå äî –15 °Ñ.
Àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè èìååò
è êîâåð èç òðàäèöèîííûõ ðóáå-
ðîèäîâ (ÐÌ-350), ñêëååííûõ áè-
òóìíûì ñïëàâîì (ïîçèöèÿ 3 â
òàáë. 2).

Ïðè ýòîì âàæíî áûëî çíàòü
ïîâåäåíèå âîäîèçîëÿöèîííîãî
êîâðà â êîíñòðóêöèè êðîâëè, ò. å.
ïðè íàëè÷èè ñâÿçè êîâðà ñ îñíî-
âàíèåì ïîä êðîâëþ. Äëÿ ýòîãî
áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïî
îïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðíûõ äå-
ôîðìàöèé âîäîèçîëÿöèîííîãî
êîâðà, àðìèðîâàííîãî ñòåêëîìà-
òåðèàëàìè. Äåôîðìàöèè èçìåðÿ-
ëè íà áàçå 150 ìì ãîðèçîíòàëü-
íûì äâóõâåòâåâûì ìèêðîñêîïîì
ÌÃ-1 (ðèñ. 9) ñî ñëåäóþùåé õà-
ðàêòåðèñòèêîé: ðàáî÷åå ðàññòîÿ-
íèå îò îáúåêòèâà äî îáðàçöà –
270 ìì; ôîêóñèðîâêà îáúåêòèâà
ìèêðîñêîïà – ±4 ìì; òî÷íîñòü
îòñ÷åòà – 0,005 ìì; ðàññòîÿíèå
ìåæäó âèçèðíûìè ëèíèÿìè âåò-
âåé ïðèáîðà – 70–170 ìì; äèà-

ïàçîí âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåùå-
íèÿ ìèêðîñêîïà – 80 ìì; óâåëè-
÷åíèå ïðèáîðà – 20*.

Òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè
âîäîèçîëÿöèîííîãî êîâðà ïðè
òåìïåðàòóðå äî –15 °Ñ (ðèñ. 10)
ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì
ïðè òåìïåðàòóðå ïîñëå 15 °Ñ,
ïðè÷åì ãðàôèê âòîðûõ äåôîðìà-
öèé (ãðàôèê ÂÑ), êàê ïðàâèëî,
ïàðàëëåëåí ãðàôèêó 5 òåìïåðà-
òóðíûõ äåôîðìàöèé íåàðìèðî-
âàííîãî êîâðà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðûå
ïîïûòêè óëó÷øèòü ýêñïëóàòàöè-
îííûå ñâîéñòâà âîäîèçîëÿöèîí-
íîãî êîâðà ïóòåì ïîâûøåíèÿ åãî
òðåùèíîñòîéêîñòè è ðàñïîëîæå-
íèåì àðìèðóþùåãî ñëîÿ íà îñ-
íîâå ñòåêëîìàòåðèàëîâ âáëèçè
ïîâåðõíîñòè ðóëîííîãî ìàòåðèà-
ëà, ñ÷èòàÿ ýòó ÷àñòü íàèáîëåå
ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ òåì-
ïåðàòóðíûõ ïåðåïàäîâ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê ïîÿâëåíèþ òðåùèí íà ïî-
âåðõíîñòè ìàòåðèàëà. Ê òàêèì
ìàòåðèàëàì ìîæíî îòíåñòè ìàòå-
ðèàë, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 11, â
êîòîðîì ïðèêëåèâàþùèé íåàð-
ìèðîâàííûé áèòóìíî-ïîëèìåð-
íûé ñëîé èìååò òîëùèíó îêîëî 3
ìì, à çàùèòíûé ñëîé âûïîëíåí
àðìèðîâàííûì ñòåêëîõîëñòîì è
ñòåêëîñåòêîé ñ ÿ÷åéêàìè 0,5�0,5
ìì è ñî ñâåòîîòðàæàþùèì ñî-
ñòàâîì.

Òåìïåðàòóðíûå äåôîðìàöèè
ýòîãî ñëîÿ áûëè íåçíà÷èòåëüíû-
ìè (îêîëî 0,003 ìì ïðè ïåðåïàäå
òåìïåðàòóðû �t = 10 °Ñ) èç-çà íå-
áîëüøîé òîëùèíû ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ îáðàçöà è íàëè÷èÿ â
ýòîì ñëîå àðìèðóþùåãî ðóëîí-
íîãî ìàòåðèàëà.

Íà ðèñ. 12 âèäíî, ÷òî äå-
ôîðìàöèè âîäîèçîëÿöèîííîãî
êîâðà (ãðàôèê ÀÂÑ) íà íà÷àëü-
íîì ýòàïå (ïðè òåìïåðàòóðå äî
–15… –20 °Ñ) ñäåðæèâàëèñü
àðìèðóþùåé ïðîêëàäêîé 6, çà-
òåì â áèòóìíîì (ñðåäíåì) ñëîå
ÀÂ ïîÿâèëèñü òðåùèíû 4, òàê
êàê ñðåäíèé ñëîé îêàçàëñÿ
«çàæàòûì» ìåæäó èìåþùèìè â
20–30 ðàç ìåíüøèå òåìïåðà-

òóðíûå äåôîðìàöèè (�·10-6,
ãðàä-1) ñòÿæêîé 1 è àðìèðóþ-
ùåé ïðîêëàäêîé èç ñòåêëîâî-
ëîêíà 6.

Êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî èç-
ìåíåíèÿ êðîâåëüíûõ ñëîåâ ðà-
âåí: äëÿ áèòóìíûõ ñëîåâ (ñì.
òàáë. 1) �1 = (196·10-6…
236·10-6) ãðàä-1 è �2 = (99…120)
ãðàä-1, äëÿ öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî
ðàñòâîðà � = 12,8·10-6 ãðàä-1, àñ-
ôàëüòà � = 48·10-6 ãðàä-1, àñáå-
ñòîöåìåíòíûé ïðåññîâàííûé
ëèñò � = 12,4·10-6 ãðàä-1.

1 – îãðóíòîâàííàÿ öåìåíòíî-ïåñ÷à-
íàÿ ñòÿæêà; 2 – íåàðìèðîâàííûé
ñëîé áèòóìíîãî ñïëàâà ñ tðàçì = 70 °Ñ
òîëùèíîé 3 ìì; 3 – ïîÿâëåíèå òðå-
ùèíû â íåàðìèðîâàííîì ñëîå; 4 –
òðåùèíû â áèòóìíîì ñëîå ïîä àðìà-
òóðîé èç ñòåêëîæãóòîâ (ó÷àñòîê ÀÂ
ãðàôèêà è íèæíèé áèòóìíûé ñëîé íà
ôîòî è ñõåìå); 5 – áèòóìíûé ñëîé,
àðìèðîâàííûé ñòåêëîæãóòàìè; 5’ –
âåðõíèé áèòóìíûé ñëîé áåç òðåùèí
(ó÷àñòîê ÂÑ íà ãðàôèêå è ñõåìå); 6 –
àðìàòóðà èç ñòåêëîæãóòîâ, ïåðå-
ïëåòåííûõ áàçàëüòîâûìè íèòÿìè;
7 – íèæíèé áèòóìíûé ñëîé ñ òðåùè-
íàìè (ó÷àñòîê ÀÂ)

Ðèñ. 12. Ãðàôèê (à), ôîòî (á)
è ñõåìà (â) òåìïåðàòóðíûõ
äåôîðìàöèé íåàðìèðîâàííîãî
èçîëÿöèîííîãî ñëîÿ äî ïîÿâëåíèÿ
â íåì òðåùèí è àðìèðîâàííîãî
ñëîÿ ñ òðåùèíàìè â íåì

1 – îãðóíòîâàííàÿ öåìåíòíî-ïåñ÷à-
íàÿ ñòÿæêà; 2 – áèòóìíî-ïîëèìåð-
íûé ñëîé; 3 – àðìèðîâàííûé ñâåòî-
îòðàæàþùèé ñëîé; 4 – àðìàòóðà
ñâåòîîòðàæàþùåãî ñëîÿ; 5 – òðå-
ùèíû â áèòóìíîì ñëîå

Ðèñ. 11. Òðåùèíû â áèòóìíî-ïîëè-
ìåðíîì ñëîå (íèæå çàùèòíîãî
àðìèðîâàííîãî ñëîÿ)

BUILDING STRUCTURES,BUILDINGS AND FACILITIES
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Â û â î ä û

1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé
óñëîâèé ðàáîòû âîäîèçîëÿöèîí-
íîãî êîâðà ïðè íèçêîé òåìïåðà-
òóðå (äî –50 °Ñ) ïîêàçàëè, ÷òî â
àðìèðîâàííûõ áèòóìíûõ (ìàñòè-
÷íûõ è ðóëîííûõ) ñëîÿõ ìîãóò
ïîÿâëÿòüñÿ òðåùèíû, ðàñïîëàãà-
åìûå, êàê ïðàâèëî, ìåæäó îñíî-

âàíèåì ïîä êðîâëþ (ñòÿæêîé èç
öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà,
ëèòîãî àñôàëüòà èëè àñáîöå-
ìåíòíûõ ëèñòîâ) è àðìèðóþùåé
ïðîêëàäêîé.

2. Äëÿ óìåíüøåíèÿ òðåùèíî-
îáðàçîâàíèÿ â âîäîèçîëÿöèîí-
íîì êîâðå öåëåñîîáðàçíî â çèì-
íèé ïåðèîä ñîõðàíÿòü íà êðîâëå

ñíåæíûé ïîêðîâ òîëùèíîé 200–
300 ìì (íà êðîâëÿõ ñ íåáîëüøè-
ìè óêëîíàìè), ñïîñîáñòâóþùèé
ñíèæåíèþ òåïëîïîòåðü ÷åðåç ïî-
êðûòèå çäàíèÿ è ïîâûøåíèþ
òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè
êðîâëè (ñíèæåíèþ òåìïåðàòóð-
íûõ äåôîðìàöèé êîâðà).
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