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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  ÄÎËÃÎÂÅ×ÍÎÑÒÈ  ÖÅÌÅÍÒÍÎÉ  ÏËÈÒÛ 
ÊÍÀÓÔ  AQUAPANEL®  OUTDOOR

Àêòóàëüíîñòü. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ôàñàäíûõ 
ñèñòåì îñíîâíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå õà-
ðàêòåðèñòèê îêðóæàþùåé ñðåäû è îáîñíîâàííûé 
ïîäáîð ìàòåðèàëîâ ïî äîëãîâå÷íîñòè è êîððîçèîííîé 
ñòîéêîñòè, îáåñïå÷èâàþùèõ ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê 
ýêñïëóàòàöèè äëÿ äàííîãî ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà. 

Ñòåïåíü àãðåññèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà áåòîííûå è 
æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè (êîìïîçèòíûå ìàòåðè-
àëû ñ èñïîëüçîâàíèåì öåìåíòíûõ âÿæóùèõ) îïðåäå-
ëÿåòñÿ äëÿ æèäêèõ ñðåä – íàëè÷èåì è êîíöåíòðàöèåé 
àãðåññèâíûõ àãåíòîâ, òåìïåðàòóðîé, âåëè÷èíîé íàïî-
ðà èëè ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ æèäêîñòè ó ïîâåðõíîñòè; 
äëÿ ãàçîâûõ ñðåä – âèäîì è êîíöåíòðàöèåé ãàçîâ, 
ðàñòâîðèìîñòüþ èõ â âîäå, âëàæíîñòüþ è òåìïåðàòó-
ðîé ñðåäû; äëÿ òâåðäûõ òåë (ñîëè, àýðîçîëè, ïûëè) – 
äèñïåðñíîñòüþ, ðàñòâîðèìîñòüþ â âîäå, âëàæíîñ-
òüþ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñòåïåíü è àãðåññèâíîñòü 
âîçäåéñòâèÿ íà öåìåíòíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû 
îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàìè ïî àíòèêîððîçèîííîé çàùèòå 
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé [3].

Îòñóòñòâèå íàäåæíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
î êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè ìàòåðèàëîâ ïðèâîäèò ê 
íåîáîñíîâàííîìó óâåëè÷åíèþ ñìåòíîé ñòîèìîñòè è 
èñêàæåíèþ ðåàëüíîé îöåíêè ôàêòè÷åñêîé äîëãîâå÷-
íîñòè êîíñòðóêöèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì ÄÏ «Êíàóô 
Ìàðêåòèíã» ïðîâåäåíû êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ íà 
ìîðîçîñòîéêîñòü è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü öåìåí-
òíîé ïëèòû AQUAPANEL® Outdoor (ïðîèçâîäèòåëü –
ôèðìà «Knauf USG Systems GmbH & Co. KG») äëÿ âíå-
øíèõ ðàáîò ðàçìåðîì 900õ2500õ12,5 ìì (êîä ÄÊÏÏ 
26.65.12). Èñïûòàíèÿ ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðèåé èñïû-

òàíèé äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé 
â Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà 
è àðõèòåêòóðû â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè òðå-
áîâàíèÿìè [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ
Êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îá-

ðàçöàõ ðàçìåðàìè: 12õ95õ245 ìì, êîòîðûå áûëè 
âûïèëåíû èç ïëèòû íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 50 ìì 
îò êðîìêè. Îáðàçöû ïåðåä èñïûòàíèåì âûäåðæèâà-
ëèñü â ïîìåùåíèè ëàáîðàòîðèè íå ìåíåå 24 ÷ íà 
ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 10 ìì äðóã îò äðóãà. Îáðàçöû 
îñìàòðèâàëèñü íà íàëè÷èå âíåøíèõ äåôåêòîâ â âèäå 
òðåùèí, âçäóòèé è ðàêîâèí. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ρ

m
 

îòäåëüíûõ îáðàçöîâ îäíîé ñåðèè êîíòðîëèðîâàëàñü 
â ïðåäåëàõ ±1%. Ïðè îòêëîíåíèè â ïðåäåëàõ áîëü-
øå, ÷åì ±3σ (σ – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå 
ñðåäíåé ïëîòíîñòè) îáðàçöû îòáðàêîâûâàëèñü. 
Ïåðåä èñïûòàíèåì òîðöû çàùèùàëè õîëîäíîé áè-
òóìíîé ìàñòèêîé. Ýòàëîííûå îáðàçöû âûñóøèâàëè 
ïðè òåìïåðàòóðå (110±5)°C äî ïîñòîÿííîé ìàññû 
è âçâåøèâàëè äî 0,01 ã. Êðîìå ýòîãî îïðåäåëÿëè 
ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèè ïðè èçãèáå, âîäîíåïðî-
íèöàåìîñòü è îáùóþ ïîðèñòîñòü. 

Èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü
Êàññåòû ñ îáðàçöàìè ïîãðóæàëè íà 48 ÷ â åìêîñòü ñ 

âîäîé òàê, ÷òîáû óðîâåíü âîäû áûë âûøå îáðàçöîâ íà 
50 ìì. Ïîñëå íàñûùåíèÿ âîäîé ïðîâîäèëè ïîïåðåìåí-
íîå çàìîðàæèâàíèå è îòòàèâàíèå îáðàçöîâ [1, 2]:

1) çàìîðàæèâàíèå – íå ìåíåå 4 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå – 
18±2°Ñ;

2) îòòàèâàíèå – íå ìåíåå 4 ÷ â âîäå ïðè òåìïå-
ðàòóðå 18±2°Ñ;

Íàèìåíîâàíèå 
âèäà ïðîäóêöèè

Íîðìàòèâíîå 
çíà÷åíèå

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå ïîñëå 
êîëè÷åñòâà öèêëîâ çàìîðàæèâàíèÿ / 

îòòàèâàíèÿ Í/ìì2

0 10 20 30 40 50 75

Ïðî÷íîñòü 
ïëèò ÊÍÀÓÔ 
AQUAPANEL® 
Outdoor, Í/ìì2

≥ 6,2 9,91 9,69 9,48 9,43 9,42 9,05 8,95

Óìåíüøåíèå ïðî-
÷íîñòè ïðè èçãè-
áå, ΔRîòí, %

≥ 10 – 2,22 4,34 4,84 4,94 8,68 9,7

Òàáëèöà 1 
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ìîðîçîñòîéêîñòü
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Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü 
îáðàçöû îñìàòðèâàëè ÷åðåç êàæäûå 10 öèêëîâ ïîñëå 
èõ îòòàèâàíèÿ. Îöåíêà ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîèçâîäèòñÿ 
ïî âíåøíåìó âèäó (ñòåïåíè ïîâðåæäåíèé) è ïîòåðå 
ïðî÷íîñòè. Ïðè îöåíêå ìîðîçîñòîéêîñòè ïî âíåøíå-
ìó âèäó (ñòåïåíè ïîâðåæäåíèé) îáðàçöû ñ÷èòàëè 
âûäåðæàâøèìè èñïûòàíèå, åñëè ïîñëå òðåáóåìîãî 
÷èñëà öèêëîâ èñïûòàíèÿ îíè íå ðàçðóøàëèñü èëè íà 
èõ ïîâåðõíîñòè íå áûëî îáíàðóæåíî âèäèìûõ ïîâ-
ðåæäåíèé (ðàññëîåíèå, øåëóøåíèå, îòêîëû, ñêâîçíûå 
òðåùèíû, âûêðàøèâàíèÿ). 

Ìàðêà îáðàçöîâ ïî ìîðîçîñòîéêîñòè óñòàíàâëè-
âàëàñü, åñëè ïîòåðÿ ïðî÷íîñòè îñíîâíûõ îáðàçöîâ 
ïîñëå èñïûòàíèÿ íå ïðåâûøàåò 10 %. Îñòàòî÷íóþ 
ïðî÷íîñòü â ïðîöåíòàõ âû÷èñëÿëè êàê îòíîøåíèå 
ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå îáðàçöîâ, ïîäâåðã-
øèõñÿ çàìîðàæèâàíèþ, ê ïðåäåëó ïðî÷íîñòè ïðè 
èçãèáå êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ. Çà ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ïðè èçãèáå îáðàçöîâ, ïîäâåðãøèõñÿ çàìîðàæèâàíèþ 
è îòòàèâàíèþ, ïðèíèìàëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 
çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé âñåõ îáðàçöîâ.

Â ïðîöåññå çàìîðàæèâàíèÿ íà 41-îì öèêëå, íà 
îòäåëüíûõ îáðàçöàõ ñ òûëüíîé ñòîðîíû ïëèò, áûëè 
îáíàðóæåíû íåçíà÷èòåëüíûå ïîâðåæäåíèÿ â âèäå 
ëóùåíèÿ ðàçìåðîì äî 1 ìì, êîòîðûå íà 75-îì öèêëå 
ñîñòàâëÿëè äî 2% îò îáùåé ïëîùàäè îáðàçöîâ. Ïîâ-
ðåæäåíèå ëèöåâîé ñòîðîíû ïëèò (ëóùåíèå, ñêâîçíûå 
òðåùèíû, âûêðàøèâàíèÿ) íå çàôèêñèðîâàíû.

Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì [1, 2, 4] îáðàçöû öåìåíò-
íîé ïëèòû ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor âûäåðæàëè 
èñïûòàíèå 75 öèêëîâ ïîïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ 
è îòòàèâàíèÿ.

Èñïûòàíèÿ íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü
Ñ ó÷åòîì âîçìîæíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè áûëè 

ïðèíÿòû ñëåäóþùèå àãðåññèâíûå ñðåäû:
- âûùåëà÷èâàþùàÿ (âûìûâàíèå ñâîáîäíîãî 

Ca(OH)
2
 ïîä äåéñòâèåì äîæäåâûõ âîä );

- êèñëîòíàÿ H
2
SO

4
 (ïðîìûøëåííûå ðåãèîíû: Äî-

íåöê, Çàïîðîæüå, Äíåïðîïåòðîâñê);
- óãëåêèñëàÿ ÑÎ

2
 (ïðîìûøëåííûå ðåãèîíû: Äîíåöê, 

Çàïîðîæüå, Äíåïðîïåòðîâñê);
- ìàãíåçèàëüíàÿ Mg2+ (ïðèáðåæíûå ðàéîíû ×åð-

íîãî è Àçîâñêîãî ìîðåé);
- àììîíèéíàÿ NH+

4
 (äåéñòâèå áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ);
- ñóëüôàòíàÿ SO2-

4
 (äåéñòâèå ãðóíòîâûõ âîä).

Îáðàçöû ïîìåùàëè â íåàãðåññèâíóþ è àã-
ðåññèâíóþ ñðåäû, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíè íå 
ñîïðèêàñàëèñü äðóã ñ äðóãîì è áûë îáåñïå÷åí 

ðàâíîìåðíûé äîñòóï æèäêîé ñðåäû ñî âñåõ ñòîðîí. 
Ñëîé ðàñòâîðà íàä îáðàçöàìè áûë íå ìåíåå 2–3 
ñì. Â êà÷åñòâå íåàãðåññèâíîé ñðåäû ïðèíèìàëè 
ïèòüåâóþ âîäó è ïîñòîÿííûå óñëîâèÿ âîçäåéñòâèÿ 
àãðåññèâíîé ñðåäû:

- êîíöåíòðàöèÿ àãðåññèâíîé ñðåäû íå äîëæíà 
èçìåíÿòüñÿ áîëåå ÷åì íà 5%; 

- æåñòêîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü 2î;
- ðÍ íå äîëæíî èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ áîëåå ÷åì 

±0,2;
- îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû àãðåññèâíîé ñðåäû íå 

äîëæíî ïðåâûøàòü ±3°Ñ;
- ñîîòíîøåíèå îáúåìà àãðåññèâíîãî ðàñòâîðà â 

êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðàõ ê 1 ñì2 ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ 
äîëæíî áûòü íå ìåíåå 5:1.

×åðåç 30 ñóòîê ïðîâåðÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ àãðåñ-
ñèâíûõ âåùåñòâ â ðàñòâîðå. Â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè áîëåå ÷åì íà 5% îò óñòàíîâëåííîé, ñðåäó 
ïîëíîñòüþ ìåíÿëè. Ïðè èñòå÷åíèè óñòàíîâëåííîãî 
ñðîêà íàõîæäåíèÿ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ æèäêîé 
àãðåññèâíîé ñðåäû îáðàçöû èçâëåêàëè èç åìêîñòè, 
îïîëàñêèâàëè âîäîïðîâîäíîé âîäîé è ïðîòèðàëè òêà-
íüþ, ïîñëå ÷åãî âçâåøèâàëè è îïðåäåëÿëè ïðî÷íîñòü 
íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå. 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îöåíèâàëè, ñðàâíèâàÿ çíà-
÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ êîððîçèîííóþ 
ñòîéêîñòü èñïûòûâàåìûõ îáðàçöîâ, ïîìåùåííûõ â 
æèäêóþ àãðåññèâíóþ ñðåäó, ñî çíà÷åíèÿìè ïîêà-
çàòåëåé îáðàçöîâ, ïîìåùåííûõ â íåàãðåññèâíóþ 
ñðåäó (ñðàâíåíèå ïàðàëëåëüíûõ îáðàçöîâ). Îöåíêà 
êîððîçèè ïðîèçâîäèëàñü ïî âíåøíåìó âèäó (ñòåïåíè 
ïîâðåæäåíèé), ïî ïîòåðå ìàññû è èçìåíåíèþ ïðåäåëà 
ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå.

Ïðè îöåíêå êîððîçèè ïî âíåøíåìó  âèäó  (ñòåïåíè 
ïîâðåæäåíèé) îáðàçöû ñ÷èòàëèñü âûäåðæàâøèìè 
èñïûòàíèå, åñëè ïîñëå òðåáóåìîãî ÷èñëà ñóòîê èñïû-
òàíèÿ îíè íå ðàçðóøàëèñü èëè íà èõ ïîâåðõíîñòè íå 
áûëî îáíàðóæåíî âèäèìûõ ïîâðåæäåíèé (ðàññëîåíèå, 
òðåùèíû, âûêðàøèâàíèÿ, âçäóòèÿ, ðàêîâèíû). 

Ïî ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé â ïðåäåëàõ êàæäîé 
ñåðèè íàõîäèëè ñðåäíåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå 
ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ íà ðàñòÿæåíèå 
ïðè èçãèáå è èõ ìàññû. Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé 
ñòîéêîñòè Êõ.ñ. îïðåäåëÿëè ïî èçìåíåíèþ ïðî÷íîñòè 
îáðàçöîâ íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå ïîñëå êàæäîãî 
ñðîêà èñïûòàíèé:

Êõ.ñ.= Rτ             ,
             

___

          

R
0

Íàèìåíîâàíèå âèäà 
ïðîäóêöèè

Åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ

Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèÿ

1 
îáðàçåö

2 
îáðàçåö

3 
îáðàçåö

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå

Âîäîïîãëîùåíèå ïî 
ìàññå öåìåíòíîé 
ïëèòû ÊÍÀÓÔ 
AQUAPANEL® 
Outdoor

% 7,55 7,4 8,0 7,65

Òàáëèöà 2 
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà âîäîïîãëîùåíèå
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ãäå R
0
 – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñåðèè îáðàçöîâ íà 

ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå, íå ïîãðóæàâøèõñÿ â ñðåäó; 
Rτ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ñåðèè îáðàçöîâ íà ðàñòÿæå-
íèå ïðè èçãèáå ïîñëå âûäåðæêè â ñðåäå â òå÷åíèå 
âðåìåíè τ, ñóò.

Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöîâ m ïîñëå êàæäîãî ñðîêà 
èñïûòàíèÿ Δm â ïðîöåíòàõ âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå: 

Δm=
 m–m

1  

       
______ ⋅100   ,

         

m

ãäå m – ìàññà îáðàçöîâ äî ïîãðóæåíèÿ â ñðåäó; m
1 
– 

ìàññà îáðàçöîâ ïîñëå âûäåðæêè â ñðåäå.
Õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâîâ àãðåññèâíûõ ñðåä, ïðèíÿ-

òûõ ñîãëàñíî [3, 5], èñïîëüçóþòñÿ ïðè èñïûòàíèÿõ íà 
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü áåòîíîâ, ðàáîòàþùèõ â óñëî-
âèÿõ æèäêèõ ñèëüíîàãðåññèâíûõ ñðåä. Â òî æå âðåìÿ 
àòìîñôåðíûå âîäû, âûïàäàþùèå â âèäå îñàäêîâ, ñî-
äåðæàò îáû÷íî íè÷òîæíîå êîëè÷åñòâî ñîëåé: õëîð-èî-
íîâ, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ 1,5–4 ìã/ë, à ñóëüôàòîâ 
â ðàñ÷åòå íà SO

3
 îò 1 äî 16 ìã/ë [8]. Êîëè÷åñòâî SO

3
 

ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå â ðàéîíå ãîðîäîâ, ãäå 
âîçäóõ çàãðÿçíÿåòñÿ äûìîâûìè ãàçàìè. Êðîìå ýòîãî, 
àòìîñôåðíûå âîäû ñîäåðæàò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî 
ðàñòâîðåííîé ÑO

2
, ñíèæàþùåé ðÍ â ðåçóëüòàòå îáðà-

çîâàíèÿ â âîäå óãîëüíîé êèñëîòû. Îáû÷íàÿ âîçäóøíàÿ 

ñðåäà íå àãðåññèâíà ïî îòíîøåíèþ ê êîìïîçèöèîí-
íûì öåìåíòíûì ìàòåðèàëàì [9]. Â ãàçîâîé àòìîñ-
ôåðíîé ñðåäå ïðè ñðåäíåé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
ϕ=61–75% (íîðìàëüíàÿ âëàæíîñòü ñðåäû) ìàêñèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ àãðåññèâíûõ èîíîâ è îêñèäîâ ïî 
îòíîøåíèþ ê öåìåíòíîìó êàìíþ ñîñòàâëÿåò: ÑÎ

2
 äî 

2000 ìã/ì3; SO
2
 äî 0,5 ìã/ì3; H

2
S äî 0,01 ìã/ì3; Cl- äî 

0,1 ìã/ì3; HCl äî 0,05 ìã/ì3 (ñðåäà ãðóïïû À). 
Àíàëèç èñïûòàíèé íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü 

öåìåíòíîé ïëèòû ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor ïî-
êàçàë, ÷òî ïëèòà âûäåðæèâàåò òàêîå âîçäåéñòâèå 
ñèëüíîàãðåññèâíûõ ñðåä â òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ. 
Ñ óâåëè÷åíèåì äëèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ñ 3 ìåñÿ-
öåâ äî ïîëóãîäà îáðàçöû îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ïî 
ñòåïåíè ïîâðåæäåíèé, íî çíà÷åíèÿ ïî ïîòåðå ìàññû 
è ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå ïðåâûøàþò íîðìàòèâíûå.

Ïðèìåíèòåëüíî äëÿ ôàñàäîâ, â ïåðèîä ïðîåêòíî-
ãî ñðîêà ñëóæáû, òàêîå âîçäåéñòâèå  ìîæåò íîñèòü 
òîëüêî ýïèçîäè÷åñêèé õàðàêòåð, â ñëó÷àå àâàðèéíîé 
ñèòóàöèè â ïðîìçîíå èëè ñòèõèéíîãî íàâîäíåíèÿ 
(îïûòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòíîé è ìàãíåçèàëüíîé 
ñðåäû âûøå, ÷åì ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ â ìîðñêîé 
âîäå è ìèíåðàëèçîâàííûõ ãðóíòîâûõ âîäàõ).

Àíàëèç çàðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé 
ïîêàçûâàåò (ðèñ.1), ÷òî ïðè óìåðåííîé êîíöåíòðàöèè 

Íàèìåíîâàíèå àãðåññèâíîé ñðåäû 
è êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ

Çíà÷åíèå êîíòðîëüíûõ ïàðàìåòðîâ â 
çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ñóòîê 

â àãðåññèâíîé ñðåäå

0 30 60 90 120 150 180

Ïðî÷íîñòü ïëèò ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor, H/ìì2 
â âûùåëà÷èâþùåé ñðåäå 60 ìã-ë-1 10,71 10,47 10,35 10,33 10,01 9,73 9,61

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, Δ Rîòí., % – 2,24 3,36 3,55 6,54 9,15 10,3

Óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà, Δm, % – 0,15 0,34 0,4 0,64 1,68 2,2

Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, Êõ.ñ – 0,98 0,97 0,96 0,93 0,91 0,9

Ïðî÷íîñòü ïëèò ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor, H/ìì2 
â êèñëîòíîé ñðåäå Í

2
SO

4
, ðÍ 4,5

10,71 10,45 10,06 9,73 9,01 8,38 7,73

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ΔRîòí., % – 2,43 6,07 9,15 15,5 21,75 28

Óìåíüøåíèå ìàññû îáðà-çöà, Δm, % – 0 0,42 0,86 1,8 2,82 4,97

Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, Êõ.ñ – 0,98 0,94 0,91 0,84 0,8 0,72

Ïðî÷íîñòü ïëèò ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor, H/ìì2 
â óãëåêèñëîé ñðåäå ÑÎ

2
, 40 ìã-ë-1 10,71 10,3 9,81 9,27 8,98 8,52 6,23

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ΔRîòí., % – 3,8 8,4 13,44 16,15 20,4 42

Óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà, Δm, % – 0,27 0,67 0,98 1,1 3,8 4,16

Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, Êõ.ñ – 0,96 0,92 0,87 0,84 0,8 0,6

Ïðî÷íîñòü ïëèò ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor, H/ìì2 
â ìàãíåçèàëüíîé ñðåäå Mg2+, 5000 ìã-ë-1 10,71 10,52 9,94 9,65 9,09 8,91 8,7

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ΔRîòí., % – 1,8 7,2 9,9 15,13 16,81 18,8

Óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà, Δm, % – 0,31 0,78 1,0 1,7 2,8 4,77

Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, Êõ.ñ – 0,98 0,93 0,9 0,85 0,83 0,81

Ïðî÷íîñòü ïëèò ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor, H/ìì2 
â àììîíèéíîé ñðåäå NH, 1000 ìã-ë-1 10,71 10,48 9,98 9,7 8,89 8,66 8,18

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ΔRîòí., % – 2,14 6,82 9,43 17,0 19,14 23,6

Óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà, Δm, % – 0,48 0,67 0,98 1,2 2,7 5,45

Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, Êõ.ñ – 0,98 0,93 0,91 0,83 0,81 0,76

Ïðî÷íîñòü ïëèò ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor, H/ìì2 
â ñóëüôàòíîé ñðåäå SO, 3000 ìã-ë-1 10,71 10,19 9,95 9,73 9,19 8,61 6,98

Óìåíüøåíèå ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå, ΔRîòí., % – 4,85 7,1 9,15 14,2 19,61 34,8

Óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà, Δm, % – 0,32 0,71 0,85 1,1 2,7 4,19

Êîýôôèöèåíò õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòè, Êõ.ñ – 0,95 0,93 0,91 0,86 0,8 0,65

Îáùàÿ ïîðèñòîñòü, % 52-55

Òàáëèöà 3  
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü
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óãëåêèñëîé ÑÎ
2
 è ñóëüôàòíîé ñðåä SO  ñðåäíÿÿ ïëîò-

íîñòü öåìåíòíî-ïåñ÷àíûõ ðàñòâîðîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, 
îáùàÿ ïîðèñòîñòü è âîäîïîãëîùåíèå ïî îáúåìó 
óìåíüøàþòñÿ, ðàñòåò ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè 
â òå÷åíèå ãîäà ýêñïëóàòàöèè ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñ-
ëîâèÿõ (Ò=20îÑ, φ=90–100%).

Âûâîäû
1. Ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì [1, 2, 4] îáðàçöû öå-

ìåíòíîé ïëèòû ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor (ïðîèç-
âîäèòåëü – ôèðìà «Knauf USG Systems GmbH & Co. 
KG») âûäåðæàëè èñïûòàíèå 75 öèêëîâ ïîïåðåìåííîãî 
çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê 
òðåáîâàíèÿì äëÿ ëèöåâîãî êèðïè÷à ñîîòâåòñòâóåò 
îäíîé èç âûñîêèõ ìàðîê ïî ìîðîçîñòîéêîñòè.

2. Ðåçóëüòàòû è óñëîâèÿ èñïûòàíèÿ â ñèëüíîàãðåñ-
ñèâíûõ ñðåäàõ, à òàêæå àíàëèç âîçìîæíîãî ìàêñè-
ìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àãðåññèâíûõ ãàçîâ â àòìîñôåðå 
ïðîìûøëåííûõ è ñåëèòåáíûõ òåððèòîðèÿõ, ïîêàçûâà-
þò, ÷òî  öåìåíòíàÿ ïëèòà ÊÍÀÓÔ AQUAPANEL® Outdoor 
îòíîñèòñÿ ê êîððîçèèîííî ñòîéêèì ìàòåðèàëàì äëÿ  
ïðîåêòíîãî ñðîêà ñëóæáû ôàñàäîâ.
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîððîçèîííîé ñòîéêîñòè áåòîííûõ îáðàçöîâ îò êîíöåíòðàöèè àãðåññèâíîé ñðåäû 
(Rñæτ – ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè ïëèòû ïîñëå íàõîæäåíèÿ â àãðåññèâíîé ñðåäå â òå÷åíèå âðåìåíè τ; 

Rñæî – íà÷àëüíûé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè ïëèòû: 1 – â ùåëî÷íîé ñðåäå Ñà(ÎÍ)
2
=20 ìã/ë;  

2 – â êèñëîé ñðåäå ÍÑl(Í
2
SO

4
)  ðÍ=5,7; 

3 – â óãëåêèñëîé ñðåäå Í
2
ÑÎ

3
 ðÍ=5,7; 4 – â ìàãíåçèàëüíîé ñðåäå; ÌgSO

4
=16 ìã/ë; 

5 – àììîíèéíîé ñðåäå NÍ ðÍ=5,7; 6 – â ñóëüôàòíîé ñðåäå CaSO
4
=50 ìã/ë;


