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Таблица 1 

Результаты испытания лакокрасочного покрытия на возгораемость 

Номер 

серии 

образц

ов 

Наименование 

ЛКП и 

антипирена 

Время 

сопроти

вления, 

с 

Продол

жительн

ость 

горения

, 

с 

Темпера

тура 

восплам

енения, 

°С 

Средняя 

темпера

тура, 

°С 

Толщин

а 

покрыт

ия, 

мкм 

Масса образца. 

г 

Потеря 

массы 

образца, 

г 
До 

испыт

ания 

После 

испыт

ания 

1 АК-эмаль 15 1,1 137 128 136 2,160 2,140 0,021 

2 АК+5%ГА 22 3,8 140 140 130 2,265 2,240 0,025 

3 АК+10%Г

А 

20 6.2 137 
140 

100 2,100 2,075 0,025 

4 АК+20%Г

А 

22 10,1 113 
240 

130 2,015 1,980 0,035 

5 АК+5%ГМ 22 9,2 130 139 130 2,080 2,055 0,025 

6 АК+10%Г

М 

15 8,2 97 
168 

97 2,110 2,080 0,030 

7 АК+20%Г

М 

24 4,2 130 
134 

113 2,300 2,270 0,032 

 

Кроме указанных в таблице показателей, фиксировались все физико-механические и 

физико-химические свойства защитных композиций по действующим и общепринятым 

методикам. Предлагаемая установка позволяет адекватно проводить тонкие исследования, 

изменяя многие параметры огневого воздействия: температуру, расстояние од образца и угол 

наклона, время воздействия при различных режимах. Всё это создает новые принципы 

создания трудносгораемых или несгораемых полимерсодержащих материалов, а в 

совокупности с отработанными и проверенными на практике теоретическими расчетами по 

возгоранию лакокрасочных покрытий обеспечивают термостойкость и огнестойкость. 
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УДК 666.3 

К вопросу оценки механической совместимости матрицы и заполнителя в 

керамических матричных композитах 

Поправка И. А., Столбоушкин А. Ю. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк 

 

Одним из перспективных направлений развития в области строительного 

материаловедения является разработка композиционных материалов с матричной 

структурой. Примером таких композитов является создание керамоматричных 

композиционных материалов (КМКМ) [1]. Они обладают высочайшей прочностью, удельной 
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жесткостью, твердостью, способны выдерживать очень высокие температуры. Во многом эти 

и другие замечательные свойства композиционных материалов определяются синергизмом 

за счет комбинации керамической основы (первый компонент) с арматурой (второй 

компонент), т. е. межфазным взаимодействием компонентов, которое зависит от их 

термодинамической, кинетической и механической совместимости. 

Механическая совместимость определяется соотношением деформационных 

показателей, связанных в первую очередь с термическим расширением дисперсионной среды 

(первый компонент) и дисперсной фазы (второй компонент) композита, и обеспечивает 

после обжига целостную (монолитную) структуру и стабильность его свойств. Но обычно 

«попадание» составляющих матричный композит компонентов в части химической кинетики 

и термодинамического равновесия фаз происходит и достигается далеко не всегда. 

Теория различных типов композиционных материалов с матричной структурой 

предусматривает в основном два вида взаимодействия на границе раздела фаз: без 

переходного слоя или с переходным слоем. Обычно КМКМ имеют переходный слой, так 

называемый третий компонент, представляющий собой границу раздела между его 

керамической основой (матрицей) и агрегированным заполнителем. Протекающие в нем 

механические и физико-химические процессы, как правило, и будут определять 

эксплуатационные свойства композита. Таким образом, обеспечение «совместной работы» 

компонентов фаз граничного слоя является необходимым условием для создания композита 

со стабильными характеристиками. 

Проблема получения керамоматричных композиционных материалов со стабильными 

характеристиками привела авторов к идее разработки принципиальной схемы установки для 

исследования сдвиговых усилий на границе раздела фаз в КМКМ. 

При разработке схемы установки был принят во внимание принцип работы 

пластометра Д.М. Толстого [2]. Этот прибор, имеющий параллельно сдвигающуюся 

пластину, позволяет определять деформацию образцов из пластичных глиняных масс и 

усилие сдвига двух зубчатых параллельных пластин. 

Использование этого принципа легло в основу рабочей гипотезы дальнейших 

научных исследований. Она заключается в разработке методологии и методики 

экспериментальных исследований механического взаимодействия между компонентами на 

границе раздела фаз композита. Одним из важных критериев, наряду с термическим 

расширением материала, является оценка возможных внутренних напряжений в граничном 

слое. По мнению авторов, установить ее экспериментально поможет определение сдвиговой 

прочности между фазами композита. 

При разработке принципиальной схемы за основу был взят принцип 

макромоделирования граничного слоя между матрицей и ядром композита. Для этого, по 

идее авторов, необходимо изготовить многослойный модельный образец в форме 

параллелепипеда. Как вариант, при наличии переходного слоя (третьего компонента) в 

композите модельный образец может иметь дополнительный слой, сформированный из 

компонентов матрицы и ядра. 

Для обеспечения сдвигового усилия на границе раздела фаз модельного образца 

предусмотрено использование двух стальных уголковых элементов. Авторами предложено 

применение данной установки на гидравлическом прессе. При вертикальном смещении 

плиты пресса уголковые элементы разрушают переходный слой, что позволит найти 

максимальные напряжения на границе раздела фаз керамических матричных композитов и 

ориентировочно оценить степень взаимодействия между компонентами матрицы и ядра. 
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Данные исследования помогут выявить зависимость этих взаимодействий от вещественного 

и, прежде всего, химико-минералогического состава сырьевых материалов, используемых 

для изготовления компонентов КМКМ. 

В перспективе авторами планируется разработка различных вариантов модельного 

образца в части геометрии формы, размеров и количества переходных слоев на границе 

раздела фаз, обеспечивающих наибольшую адекватность модели реальным условиям. 
 

Библиографический список 
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УДК 691 

Применение кирпича при строительстве арок и сводов в Древнем Риме 

Станкевич М. А., Божко Ю. А. 

Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону 
 

Кирпич широко использовался при строительстве в Древнем Риме. Важным 

техническим нововведением того времени было использование арки из вуссуара. Кирпичная 

арка использовалась с самого начала строительства, а ее форма была преобразована путем 

изменения размера швов. Арка из вуссуара, возможно, пришла из этрусских или греческих 

прецедентов. Тем не менее арка вуссуара была, по существу, каменным сооружением. 

Преобразование его в кирпич представляло собой ряд проблем. Данный вид арок 

подразумевает использование клиновидных блоков, формирующих более прочную 

конструкцию. Каменные римские арки были построены с использованием тех самых 

вуссуаров, однако большинство римских арок были созданы с помощью кирпича, а не 

камня [1]. 

Строительство Колизея или амфитеатра Флавиан, как он назывался первоначально, 

началось в 70 году нашей эры императором Веспасианом и завершено его сыном Титом. 

Термин «Колизей» впервые встречается в трудах Беды, цитирующего древнее пророчество: 

«Пока Колизей стоит, Рим будет стоять; когда падет Колизей, падет и Рим; когда падет Рим, 

падет и весь мир!»  

Внешне Колизей был облицован травертиновым мрамором, большая часть которого 

была разграблена для повторного использования в других зданиях Рима (рисунок 1). Его 

основная конструкция была сделана из бетона, который был покрыт кирпичом и туфом. 

Несмотря на его массивный внешний вид, в конструкцию Колизея вложены все силы, чтобы 

минимизировать вес и максимизировать пространство для циркуляции. Ядро здания 

пронизано арками и сводами, которые переносят нагрузки на землю. Амфитеатр имеет 

форму эллипса: 188 м в длину, 156 м в ширину и 50 м в высоту. Вход в него проходит через 

80 огромных арок, откуда зрители поднимались на свои места по многочисленным 

лестницам и коридорам.  

Все арки имеют глубину, а относительно глубокие арки обычно называют сводами. 

Римские своды строились из бетона, как и все главные своды в Колизее. 

Удобоукладываемость бетона означала, что его можно было укладывать в сужающуюся 

форму и в поперечные своды без сложности, которая была бы связана с резкой камней или 

кирпича, чтобы сделать эти формы. В Колизее многие своды имеют коническую форму, т. е. 
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