
Дополнительным рычагом развития становится также нарастающее движение агроту
ризма, которое позволяет активизировать не только природные факторы, но и культур
но-историческую среду агрогородков. ;
• Сохранение нашей самобытности, национальных, культурных традиций белорусского 
села (его преданий, обычаев, особенностей уклада жизни, искусства местных умельцев- 
ремеслёнников, традиций народного зодчества) имеют значимое место в исторической 
судьбе нашей страны. ■

Одним из возможных направлений деятельности агротуризма считается восстанов
ление поселений, былых усадеб, в первую очередь тех, которые имеют богатую вековую 
историю,- Они обладают цёИным историко-культурным наследием; природными ресур
сами, позволяющими развивать их как центры туризма местного уровня. Подобных уса
деб, фольварков и именийна территории Беларуси столетие назад было более 8000.
‘ ’  ■■■■ В Беларуси существует возможность расширить диапазон служения наших агрогород
ков народному хозяйству и национальной культуре в целом за счет поиска новых реше
ний, направленных на развитие агрогородков с историко-культурными ценностями, при
родными особенностями места и с его духовным наследием.

Рисунок 3 -  Сравнение вариантов 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
РАЗМЕТОЧНОГО ПРОТИВОСКОЛЬЗЯЩЕГО МАТЕРИАЛА

Особую роль в настоящее время в РБ приобретают современные технические сред
ства организации дорожного движения, к которым относятся дорожные знаки, горизон
тальная' и вертикальная разметка, светофоры и направляющие устройства. Для гори
зонтальной дорожной разметки городских улиц применяют краски, термопластики, хо
лодные пластики, полимерные ленты, а также световозвращатели, используемые для 
оптической ориентации водителя, в сочетании с линиями горизонтальной разметки.
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В сложнейших условиях устройства и эксплуатации горизонтальной, дорожной раз
метки в крупных городах выбор материалов-и технологий для устройства разметки дол
жен осуществляться на основе тщательного анализа, проведения полного комплекса 
лабораторных испытаний и экспериментальных полевых работ. Только при этом подхо
де возможно эффективное использование горизонтальной дорожной разметки и повы
шение беЗОПаСНОСТИ ДОРОЖНОГО ДВИЖеНИЯ. .ч ;; •.

В последние годы появились инновационные разработки принципиально новых, пер
спективных, экологически полноценных акриловых материалов для горизонтальной 
разметки автомобильных дорог -  холодных пластиков химического отверждения, кото-, 
рые являются альтернативой современным органоразбавляемым краскам [1].

В отличие от красок,-содержащих органические растворители, пластики отверждают
ся за счет протекания химической реакции инициированной радикальной полимеризации; 
[2]. Холодные пластики изготавливают на основе реакционноспособных акриловых мо
номеров. Связующее представляет собой 20%-й раствор сополимера бутилакрилата и 
метилметакрилата в смеси исходных мономеров с добавлением катализатора. В состав 
высоконаполненной полимерной композиции (компонент А) входят: минеральные на
полнители, диоксид титана рутильной формы или другой минеральный пигмент в зави
симости от требуемого цвета, а также комплекс функциональных добавок (диспергато
ров, смачивателей, пластификаторов) [3]. Компонент В представляет собой инициатор 
полимеризации, чаще всего -'перекись бензоила в виде 50%-го порошка (для снижения 
пожаро- и взрывоопасности её наносят заводским способом на инертную матрицу) или в 
виде 25%-й пасты в двухатомных спиртах (пропиленгликоле, бутилгликоле и т.п.) [4].

Пластики после отверждения образуют • толстослойное, твердое . непрозрачное 
лакокрасочное покрытие, иногда содержащее в составе до 25% световозвращающих 
стеклошариков. . - г -
: Авторами был разработан и испытан в лабораторных условиях экологичный матери

ал химического отверждения для горизонтальной разметки автомобильных дорог.’ Он 
предназначен для создания цветных противоскользящих покрытий с повышенной шеро
ховатостью (разметки больших площадей асфальтобетона, устройства покрытий специ
ального назначения; разметки остановок общественного транспорта, велосипедных до
рожек, периметров перекрёстков, приближения к пешеходным переходам й аварийно- 
опасным участкам, детских площадок, спортивных площадок, прогулочных дорожек ря
дом с медицинскими учрёждениями, санаториями, детскими садами, школами). Ком
плексное композиционное покрытие состоит из трёх слоёв: нижний и верхний -  из пла
стика химического отверждения, промежуточный -  из минерального наполнителя.'

В качестве минерального наполнителя использовали бокситную крошку фракционного 
состава 5-20 мм. Отверждение производили перекисью бензоила в количестве 1,5-2,0% 
от массы пластика. Рецептура'пластика приведена в таблице 1-.*
, Таблица 1 -  Рецептура экологичного противоскользящего пластика

Наименование компонента : Содержание, 
. масс.% :

20%-й раствор бутилметакрилового сополимера в смеси мономеров 40,0 -
Катализатор аминного типа (КМ-диметил-п-толуидин) 0.1
Стабилизатор неокрашивающий (2,4,6-три-трет-бутилфенол) ■ 0.5
Диспергатор (раствор высокомолекулярного блок-сополимера, содержащего ■ 
аминные группы, в ксилоле) ■ °,5
Агент реологии (раствор модифицированного карбамида в М-метилпирролидоне) . 0,9 ■ .
Пигмент (красный свинцово-молибдатный крон -  изоморфная смесь хромата, 
сульфата и молибдата свинца) . ' 5,0 .
Микромраморный наполнитель (карбонат кальция) фракции оср = 25 мкм 53,0
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- Жизнеспособность холодного акрилового пластика' после соединения компонентов А 
и В, смешение которых производится непосредственно перед нанесением материала на 
дорожное покрытие, является важной технологической характеристикой. Она должна 
находиться в определённых пределах, а именно -  20-30 мин. За этот период времени 
композиция должна быть тщательно перемешана с инициатором полимеризации и на
несена на дорожное полотно. Более длительное «время жизни» неприемлимо, так как 
при проведении разметочных работ в любое время года движение перекрывают на пе
риод времени не более 20-40 мин. - ' - ' •••

Вследствие протекания в системе каталитической реакции инициированной ради
кальной полимеризации (катализатор аминного типа -  диметил р-толуидин, инициатор -  
пероксид бензоила) стабильность пластика с инициатором полимеризации ограничена 
во времени. Жизнеспособность исследуемой сложной гетерогенной системы характери
зуется временем до начала резкого нарастания вязкости материала (гелеобразования). 
Гелёобразование обусловлено протеканием реакции полимеризации и образованием в 
объеме системы пространственной сетки, приводящее к резкому снижению текучести 
материала. Образование геля характеризуется не моментом начала гелеобразования, а 
целым интервалом или областью. На первой стадии происходит возникновение микро- 
гелей, частично сшитых частиц коллоидного размера. На второй стадии начинается 
формирование сетчатой структуры при объединении микрогелей в единую полимерную 
матрицу. Визуально гелеобразование пластика наблюдается на второй стадии процесса. 
Реальный образующийся полимер представляет собой ограниченные по размеру сетча
тые агрегаты, звенья макромолекул которых пространственножвязаны между собой хи
мическими связями. Сами же агрегаты соединяются не толькб химическими, но и физи
ческими (ван-дёр-ваальсовыми или водородными) связями [5].

Пластик химического отверждения исследовали в лабораторных условиях на соот
ветствие СТБ 1520 «Материалы для горизонтальной разметки автомобильных дорог» [6] 
стандартными методами [7]. Все работы производили в вытяжном шкафу.

Пластинки -  подложки для нанесения пластиков подготавливали.согласно стандарт
ным методам [6]. Время отверждения, массовую долю нелетучих веществ, стойкость по
крытия к статическому воздействию воды 3%-го водного раствора хлорида натрия, на
сыщенного водного раствора, хлорида натрия определяли на стекле для фотографи
ческих пластинок размером 90x120 мм, толщиной (2±1) мм. Эластичность покрытия при 
изгибе определяли на пластинках прямоугольной формы из алюминиевых лент длиной 
100-150 мм, шириной 20-50 мм, толщиной 0,25-0,32 мм. Морозостойкость (количество 

, циклов замораживания-оттаивания) покрытия и адгезию определяли на стандартных 
цилиндрических образцах-подложках из песчаного асфальтобетона диаметром 71,4 мм.

Для определения времени отверждения пластик наносили в один слой толщиной 
«мокрой» пленки 300+20 мкм. Для определения эластичности пластик наносили аппли
катором или кистью в один слой толщиной отверждённого покрытия 200 -  300 мкм. Для ; 
определения стойкости к статическому воздействию воды, 3%-го водного раствора хло
рида натрия, насыщенного водного раствора хлорида натрия, морозостойкости пластик 
наносили в 1 слой толщиной 200-250 мкм на обе стороны пластинки, а также на боковые 
грани. Продолжительность сушки каждого слоя -  1 ч при температуре (20±2)°С. Для 
определения адгезии пластик заливали в форму согласно [6],'а для определения во-.

: донасыщения по объёму -  в форму, проложенную полиэтиленом и разделенную вкла-1 
дышами на три равные части. |

Толщину измеряли микрометром типа МК 25—1 с погрешностью не более (±3)мкм.̂  
Контроль остальных геометрических параметров производили штангенциркулем. Кош-!
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чество образцов для испытания каждого показателя -  не менее 3. Перед испытаниями 
образцы с покрытиями выдерживали в течение 24 ч при температуре (20±2)°С и относи
тельной влажности 60-70%.

Плотность определяли без добавления инициатора полимеризации в пластик. За ре
зультат принимали среднее арифметическое трёх параллельных измерений, округлён
ных до 0,1 г/см3. \  .......

Стабильность при хранении определяли ускоренным методом. Образец пластика без 
инициатора полимеризации помещали в металлическую тару объёмом 0,5 л и плотно 
укупоривали. Степень заполнения тары составляла около 80% её объёма. Затем обра
зец ставили в термошкаф и выдерживали при температуре (60+2)°С в течение 120 ч. 
Перед осмотром материал охлаждали до температуры (20±2)°С в течение 2-3 ч. Акку
ратно открывали крышку, осторожно погружали шпатель в ёмкость с пластиком до дна, 
визуально оценивали наличие расслоения, образования осадка и/или других отклонений 
по сравнению с контрольным образцом, хранившимся при температуре (20±2)°С в тече
ние 120 ч. Оценку производили в баллах. Критерии оценки состояния материала при ви
зуальном осмотре приведены в таблице 2. Пластик, получивший оценку ниже 3 баллов, 
считали не выдержавшим испытание.-
" Таблица 2 -  Критерии оценки стабильности при хранении ‘
Баллы Описание состояния пластика . ’

6 Идеальная композиция. Состояние пластика не изменилось'по сравнению с контрольным - 
образцом. ’■ ■ ■ ■ '

5
Незначительное уменьшение вязкости материала в поверхностном слое, незначительное 
явление синерезиса (выступание акрилового полимера на поверхности пластика). Отсутст
вие осадка. Материал легко перемешивается до первоначального состояния. ■ • •

4
Незначительное явление синерезиса поверхностном слое. Незначительное образование 
мягкого, легко размешиваемого осадка. Материал без труда перемешивается до первона-  ̂
чачьногосостояния. - ' ■ - ' '  ’ '

3 Явление синерезиса в поверхностном слое. Образование размешиваемого осадка. Матери
ал перемешивается до первоначального состояния с незначительными усилиями.

2
Явление синерезиса в поверхностном слое, разделение пигментов в цветном пластике, вы
беливание на поверхности материала. Образование твёрдого трудноразмешиваемого осад
ка. Перемешивание до однородной массы возможно с большим трудом. ~

1 Образование твёрдого или резиноподобного, не размешиваемого осадка. Невозможно пе
ремешивание до однородной массы. • -

Время отверждения до степени 5 и массовую долю нелетучих веществ определяли 
при добавлении инициатора полимеризации в количестве 1,5% от массы пластика. 
Стойкость покрытия к статическому воздействию воды, 3%-го водного раствора хлорида 
натрия и насыщенному водному раствору хлорида натрия определяли по [6]., Пластик 
считался прошедшим испытание, если не обнаружено отслаивания покрытия рт подлож
ки, пожелтения и сморщивания поверхности, появления мелких й крупных пузырей. Де
фекты, обнаруженные на расстоянии менее 10 мм от края’Ьбразца, не учитывали.' Цик
лы замораживания-оттаивания проводили с использованием морозильной камеры с ра
бочей температурой' (-20+2)°С. Оттаивание осуществлялй в 35-м водном растворе хло
рида натрия. После завершения испытания образец промывали чистой проточной во
дой, сушили на воздухе при температуре (20+2)°С в течение 2 ч и производили визуаль
ный осмотр. Поверхность покрытия должна быть однородной, без усадочных трещин, 
пузырей или отслоений. Адгезию пластика к асфальтобетону определяли методом от
рыва. Результаты испытаний приведены в таблице 3. :  : ‘ -

Комплексное противоскользящее покрытие сочетает в себе твердость, износостой
кость, эластичность, морозостойкость, стойкость к воздействию воды и водного раствора
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хлорида натрия, устойчивость к воздействию переменный температур (многократный 
переход через 0°С),-'высокую адгезию к асфальтобетонному дорожному полотну.

: Таблица 3 -  Результаты лабораторных испытаний пластика
■■■■т Наименование показателя ■ Величина

Плотность, г/см3 1,7
Стабильность при хранении, баллы - не менее 3 .
Время отверждения до степени 5 при температуре (20±21°С не более 25 мин
Массовая доля нелетучих веществ (с инициатором), % . . .  98
Стойкость покрытия к статическому воздействию воды и 3%-го водного рас- 
твора хлорида натрия при 1 = (20±2)3С. ч

'б о л е е  100

Стойкость покрытия к статическому воздействию насыщенного водного рас
твора хлорида натрия при 1 = (0±2)°С, ч ' '

:: более 100

Адгезия к асфальтобетону, МПа: -  до замораживания-опаивания .
’ - после 10 циклов замораживания-оттаивания

более 0,5 
более 0,4

Эластичность покрытия при изгибе, мм . 16
Водонасыщение, % по объёму 0,4

: Использование холодных пластиков при устройстве горизонтальной дорожной раз
метки позволяет: увеличить срок службы разметочного покрытия; сэкономить материа- 

. лы и энергоресурсы; повысить безопасность движения; улучшить экологическую обста- 
; новку при проведении разметочных работ за счет отсутствия в составе пластиков орга

нических растворителей.,
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НАТУРНЫЕ ИСПЫТАНИЯ РАЗМЕТОЧНОГО ПРОТИВОСКОЛЬЗЯЩЕГО МАТЕРИАЛА

Для нормального функционирования современного города необходима надежно 
функционирующая и постоянно развивающаяся транспортная система. - 

В этих условиях особую роль приобретают современные технические средства орга
низаций дорожного движения, к которым относятся дорожные знаки, горизонтальная и 
вертикальная разметка, светофоры и наНравляющие устройства.

Особая роль разметки дорог обусловлена следующими причинами: .
- сложившейся архитектурно-планировочный схемой основных магистралей и улиц с 

очень ограниченными возможностями по ее изменению;
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