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Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ «áûòèÿ» èçäå-
ëèé è êîíñòðóêöèé èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñòðåìëåíèåì âûÿñíèòü, êàêèå ïðî-
öåññû ðàçâèâàþòñÿ â òåëå ïîä íàãðóçêîé îò íà÷àëà 
åå ïðèëîæåíèÿ âïëîòü äî ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ, è 
äàòü äåòàëüíîå îïèñàíèå ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ 
è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñîáûòèé íà âñåõ èåðàðõè÷åñ-
êèõ óðîâíÿõ îò ìèêðîñêîïè÷åñêîãî äî öåëîñòíîãî, 
ïðèñóùåãî òåõíè÷åñêîìó îáúåêòó. Ïðè ýòîì, îòäàâàÿ 
(òðàäèöèîííî) âåäóùóþ ðîëü ïðîöåññó íàêîïëåíèÿ 
ïîâðåæäåíèé, íå ñëåäóåò îñòàâëÿòü áåç âíèìàíèÿ 
ÿâëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé 
ïðèñïîñîáëÿåìîñòüþ áåòîíà, êàê îãðàíè÷åííî ñà-
ìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñèñòåìû, ê äåéñòâèþ íàãðóçêè è 
âíåøíåé ñðåäû [1]. Èçâåñòíî, ÷òî áåòîí, â óñëîâèÿõ 
èçìåíÿþùåéñÿ ýêñïëóàòàöèîííîé ñðåäû, ñïîñîáåí 
ïðèîáðåòàòü ïðèçíàêè, óäîâëåòâîðèòåëüíûå äëÿ òàêèõ 
óñëîâèé. Äëèòåëüíîå ñîõðàíåíèå (êàê ïðàâèëî, ïîñëå 
èçìåíåíèÿ) áåòîíîì ïðî÷íîñòíûõ, äåôîðìàòèâíûõ è 
çàùèòíûõ ñâîéñòâ ïðèåìëåìîãî óðîâíÿ ìîæåò áûòü 
ãàðàíòèðîâàíî ïðè äâóõ äîïóùåíèÿõ: âî-ïåðâûõ, è 
ïðåæäå âñåãî, êîãäà íåïðåäâèäåííîå èçìåíåíèå 
ñðåäû íå âûçûâàåò êàòàñòðîôè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ 
ìàòåðèàëà è, âî-âòîðûõ, êîãäà ïàðàìåòðû ìåíÿþùåé-
ñÿ ñðåäû äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â 
äèàïàçîíå ïðåäåëüíîé äîïóñòèìîñòè. Äëÿ ñèñòåìàòè-
çàöèè ýòèõ ïîëîæåíèé ïðèìåíèòåëüíî ê áåòîíó íàìè 
[2] áûëî îïðåäåëåíî ïîíÿòèå «ñòðóêòóðíî-ôóíêöèî-
íàëüíîé àäàïòàöèè», êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóï-
íîñòü ðåàêöèé è ïðîöåññîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå åãî 
ïðèñïîñîáëåíèÿ ê èçìåíåíèþ îêðóæàþùèõ óñëîâèé, è 
íàïðàâëåíà íà óäåðæàíèå ñóùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ 
âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñïåêòðà ôóíêöè-
îíàëüíûõ ñâîéñòâ áåòîíà, êàê îñíîâû áîëüøèíñòâà 
ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé. Ïðè ýòîì ñëåäóåò âûäåëèòü 
ãëàâíûå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ ïîòðåáèòåëü-
ñêèìè ñâîéñòâàìè (ïðî÷íîñòü, äåôîðìàòèâíîñòü, 
ñòîéêîñòü), â òî æå âðåìÿ, íå óòðà÷èâàÿ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîãî ëþáîïûòñòâà ê ïðè÷èíàì ãëîáàëüíûõ 
òðàíñôîðìàöèé, îïðåäåëÿåìûõ ìîðôîëîãè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè ãèäðàòíûõ îáðàçîâàíèé è çàïîë-
íèòåëåé (íàïîëíèòåëåé). Íàïîìíèì, ÷òî ê çåðíèñòûì 
íàïîëíèòåëÿì â ñòðîèòåëüíîì ìàòåðèàëîâåäåíèè 
îòíîñÿò ÷àñòèöû ðàçìåðîì ìåíåå 0,16 ìì, ò.í. ïû-
ëåîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé.

Ïîäòâåðæäåíèåì ñóùåñòâîâàíèÿ àäàïòàöèîííîé 
ýâîëþöèè öåìåíòíîãî êàìíÿ â ñòðóêòóðå áåòîíà ñëó-

æèò ôàêò îáðàçîâàíèÿ â åãî ñòðóêòóðå ïîä äåéñòâèåì 
ñðåäû ò.í. ìîäèôèöèðîâàííûõ ãèäðàòîâ [3], õàðàêòå-
ðèçóþùèõñÿ áîëüøåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè 
ãèäðàòàìè, óñòîé÷èâîñòüþ â ðåàëüíîé ñðåäå èõ ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ. ×òî êàñàåòñÿ çàïîëíèòåëåé áåòîíà, 
òî ïðèñïîñîáèòåëüíîå èçìåíåíèå èõ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé íå áûëî ïðåäìåòîì ïîâûøåííîãî âíèìàíèÿ 
èññëåäîâàòåëåé, êâàëèôèöèðóþùèõñÿ â ñôåðå áåòî-
íîâåäåíèÿ, õîòÿ ïðîáëåìå õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ 
ãîðíûõ ïîðîä ïîä äåéñòâèåì ïðèðîäíîé îáñòàíîâêè 
ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ, 
èíòåðåñóþùèõñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè ëèòî-
ñôåðû. Ýòèì ôàêòîì îïðåäåëÿåòñÿ òåìà íàñòîÿùåãî 
ñîîáùåíèÿ, îñíîâîé êîòîðîãî ñëóæàò ôóíäàìåí-
òàëüíûå ðàáîòû óêðàèíñêîé øêîëû ñïåöèàëèñòîâ è, 
ïðåæäå âñåãî, À. Ã. Îëüãèíñêîãî [4], ñ êîòîðûì àâòîð 
áûë áëèçîê â íàó÷íûõ èíòåðåñàõ [5]. 

Ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì, ÷òî îêðóæàþùàÿ (âíå-
øíÿÿ) ñðåäà äåéñòâóåò íà ñòðóêòóðíûå êîìïîíåíòû 
áåòîíà, â îñíîâíîì, ïîñðåäñòâîì åãî âíóòðåííåé 
ñðåäû â âèäå ò.í. æèäêîé ôàçû. Ïðè îäíîâðåìåííîì 
ïðèñóòñòâèè â æèäêîé ôàçå öåìåíòíîãî áåòîíà èîíîâ 
Na+, Ê+, Ñà
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çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è, ñ óâåëè÷åíèåì 
êîòîðîé êîíöåíòðàöèÿ ãèäðîêñèäà êàëüöèÿ áóäåò 
óìåíüøàòüñÿ, à ïîâåðõíîñòü êðåìíåçåìà, êàê ãëàâíîãî 
êîìïîíåíòà ò.í. «êðåìíèñòûõ ïîðîä» ñëàãàþùèõ çà-
ïîëíèòåëü, âñëåäñòâèå áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè 
èîíîâ îäíîâàëåíòíûõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è èõ áîëü-
øåé ïîäâèæíîñòè áóäåò èìè «àòàêîâàíà» â ïåðâóþ 
î÷åðåäü. Íà ïîâåðõíîñòè çàïîëíèòåëÿ îñóùåñòâèòñÿ 
ðåàêöèÿ èîíà êàëüöèÿ ñ ðàñòâîðèìûì êðåìíåçåìîì, 
÷òî ïðèâåäåò ê îáðàçîâàíèþ ãèäðîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ, 
Ò.ê. îíè ìåíåå ðàñòâîðèìû, è ðàâíîâåñíûå êîíöåí-
òðàöèè, íåîáõîäèìûå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ èõ â âèäå 
òâåðäîé ôàçû, äîñòèãàþòñÿ áûñòðåå. Ïîñëå òîãî, êàê 
áóäóò «èñ÷åðïàíû» èîíû êàëüöèÿ, ìîãóò íà÷àòü îáðà-
çîâûâàòüñÿ ãèäðîñèëèêàòû îäíîâàëåíòíûõ ùåëî÷íûõ 
ìåòàëëîâ. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ãèäðîñèëèêàòû êàëüöèÿ 
ïîãëîòÿò èç æèäêîé ôàçû îäíîâàëåíòíûå èîíû è 
ñîçäàäóò ñëîæíûé õåìîñîðáöèîííûé êîìïëåêñ [6]. 
Ïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ ìîãóò áûòü îòíåñåíû òàêæå ê 
Al- è Få-ñîäåðæàùèì îêñèäàì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìè-
íåðàëüíûõ ôàç çàïîëíèòåëåé. Ãèäðîñèëèêàòíàÿ ôàçà, 
ïåðâîíà÷àëüíî ñîðáèðóÿ ÑàÎ ñâîåé âûñîêîðàçâèòîé 
ïîâåðõíîñòüþ, çàòåì òðàíñôîðìèðóåòñÿ â áîëåå 
óñòîé÷èâûå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå â äàëüíåéøåì, 
äîïîëíÿÿ àäñîðáöèîííûå ñâÿçè õèìè÷åñêèìè, ñîçäà-
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äóò òåðìîäèíàìè÷åñêè çàâåðøåííûå ìèíåðàëüíûå 
ñòðóêòóðû ïîâûøåííîé ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè. Êàê 
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ, êîòîðûå 
îáîáùèë Â. Ýéòåëü [7], àíàëîãè÷íûé ìåõàíèçì ìîæåò 
ðåàëèçîâàòüñÿ è â îòíîøåíèè ê ãåëåîáðàçíûì ãèäðî-
àëþìèíàòíûì è ðåæå, ãèäðîôåððèòíûì ôàçàì. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ öåìåíòíûì êàìíåì, çàïîëíèòå-
ëè èç ãîðíûõ ïîðîä â ìåíüøåé ñòåïåíè ñòðóêòóðíî 
÷óâñòâèòåëüíû, êàê ê äåéñòâèþ âíåøíåé ýêñïëóàòàöè-
îííîé ñðåäû, òàê è âíóòðåííåé ñðåäû â âèäå æèäêîé 
ôàçû áåòîíà, íàõîäÿùåéñÿ â åãî ïóñòîòíî-ïîðîâîì 
ïðîñòðàíñòâå. Îäíàêî, â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ 
äåéñòâèÿ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåä, ñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àþùèõñÿ îò òðàäèöèîííûõ óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ 
ïðèðîäíîãî êàìíÿ, âîçìîæíû ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñêèå 
ïåðåñòðîéêè àäàïòàöèîííîãî õàðàêòåðà. Ñêëîí-
íîñòü ê ñòðóêòóðíîé èçìåí÷èâîñòè çàïîëíèòåëåé èç 
êðåìíèåâûõ ïîðîä äàâíî èçâåñòíà ñïåöèàëèñòàì 
êàê ïðîÿâëåíèå ò.í. «âíóòðåííåé êîððîçèè» [8], ïî 
ïîâîäó êîòîðîé äî ñèõ ïîð ïðîäîëæàþòñÿ íàó÷íûå 
è ïðàêòè÷åñêèå äèñêóññèè. Â ýòîé ñâÿçè íàì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàòåëåé, 
âûñêàçûâàþùèõ òðåâîãó ïî ýòîìó ïîâîäó, ñàìè æå 
ïðèâîäÿò â ïóáëèêàöèÿõ ñâåäåíèÿ, êîòîðûå ïîç-
âîëÿþò ðàññìàòðèâàòü âçàèìîäåéñòâèå àêòèâíîãî 
êðåìíåçåìà çàïîëíèòåëåé ñî ùåëî÷åñîäåðæàùåé 
âíóòðåííåé è âíåøíåé ñðåäîé öåìåíòíîãî áåòîíà êàê 
ñîçèäàòåëüíûé ïðîöåññ, îñîáåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ñ âîäíûìè 
ðàñòâîðàìè R

2
0. Ïðè ýòîì îòìå÷àþò äâà îñíîâíûõ 

èñòî÷íèêà ùåëî÷íîé êîððîçèè: âíóòðåííèé çà ñ÷åò 
ùåëî÷åé öåìåíòíîãî êëèíêåðà è âíåøíèé ïðè äåéñ-
òâèè, íàïðèìåð, ñóëüôàòñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ ïðè-
ðîäíîãî ëèáî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [8, 9].
Ôàêò ïðîòåêàíèÿ îáìåííûõ ðåàêöèé â ò.í. «ïðå-
àäàïòàöèîííûé ïåðèîä» è ñëåäóþùèé çà íèì ïåðèîä 
âçàèìîäåéñòâèÿ áåòîíà ñ ñóëüôàòíûìè âîäàìè äàæå 
ó íàñòîé÷èâûõ ñêåïòèêîâ íàõîäèò ñîãëàñèå ïî ïîâîäó 
òîãî, ÷òî ïåðâûå íåñêîëüêî ëåò ýòè âçàèìîäåéñòâèÿ 
ïðîèñõîäÿò ïî àäàïòàöèîííî-êîððîçèîííîìó (êîððî-
çèîííî-àäàïòàöèîííîìó) ìåõàíèçìó ïîä äèôôóçèîí-
íûì êîíòðîëåì. Íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî áåòîíû íà 
ïóööîëàíîâûõ è øëàêîâûõ öåìåíòàõ áîëåå ñòîéêè â 
àíàëîãè÷íûõ ñðåäàõ, à øëàêîùåëî÷íûå âÿæóùèå [10] 
ïðîøëè óñïåøíóþ àïðîáàöèþ â ñòðîèòåëüíûõ îáúåê-
òàõ ðàçíîîáðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Ìèíåðàëû çàïîëíèòåëåé áåòîíà â ïðîöåññå ýêñ-
ïëóàòàöèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïîäâåðãàþòñÿ 
âîçäåéñòâèþ êàê ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà öåìåíòíûõ 
âÿæóùèõ, õèìè÷åñêèõ äîáàâîê-óñêîðèòåëåé òâåðäå-
íèÿ, à òàêæå õèìè÷åñêèõ àãåíòîâ âíåøíåé ñðåäû. 
Ñ íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè öåìåíòíîãî áåòîíà çàïîëíè-
òåëü ïðåáûâàåò ïðåèìóùåñòâåííî â óñëîâèÿõ ùåëî÷-
íîé ñðåäû (ðÍ>10), ÷òî ñïîñîáñòâóåò ìàêñèìàëüíîìó 
ðàñòâîðåíèþ è âûíîñó SiÎ

2
 è Àl

2
Î

3
 èç àëþìîñèëèêàòîâ. 

Â ðåçóëüòàòå, ïàðàëëåëüíî ñ ðàñ÷ëåíåíèåì áîëüøèíñ-
òâà ìèíåðàëîâ çàïîëíèòåëÿ ïðîèñõîäèò ìîäèôèêàöèÿ 
öåìåíòíûõ ãèäðàòîâ îêñèäàìè êðåìíèÿ è àëþìèíèÿ 
[5], ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå óñëîâèé ïðàêòè÷åñêîé 
ðåàëèçàöèè ïðèíöèïà ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîé 
àäàïòàöèè. Ðàññìàòðèâàÿ îñîáåííîñòè àäàïòàöèè 

çàïîëíèòåëåé â öåìåíòíîì áåòîíå íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå ñòàäèè ýòîãî ïðîöåñ-
ñà, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ âíóòðåííåé ñðåäîé áåòîíà, â 
îñíîâíîì çàâèñÿùåé îò ñâîéñòâ öåìåíòíîãî êàìíÿ, 
à òàêæå ñ âíåøíåé ñðåäîé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ ýêñïëóàòàöèîííûìè âîçäåéñòâèÿìè. Çàìåòèì, 
÷òî ñòðîãèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå ãðàíèöû 
ìåæäó ýòèìè ñòàäèÿìè óñòàíîâèòü, êàê ïðàâèëî, 
íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èç-çà ñëîæíîñòè 
âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è íåîäíîðîäíîñòè ïóñòîòíî-
ïîðîâîé ñòðóêòóðû áåòîííîé ìàòðèöû, êàê ÷ðåçâû-
÷àéíî èçìåí÷èâîãî ìàòåðèàëà. Íà ïåðâîé ñòàäèè 
íà çàïîëíèòåëü äåéñòâóåò ïðåèìóùåñòâåííî æèäêàÿ 
ôàçà ñîáñòâåííî áåòîíà ñî çíà÷åíèÿìè ðÍ áîëåå 
11...11,5 åäèíèö è ïðåèìóùåñòâåííûì ñîäåðæàíèåì 
ÑàÎ (Ñà2+, ÑàÎÍ+), SiO
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àêöèè ùåëî÷åé ñ ìèíåðàëàìè çàïîëíèòåëåé, ïðåæäå 
âñåãî SiO

2
, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ïîâåðõíîñòè çåðåí 

çàïîëíèòåëÿ îáðàçóþòñÿ ñëàáîðàñòâîðèìûå èçâåñò-
êîâî-ùåëî÷íûå ãèäðîñèëèêàòû êàëüöèÿ (íàïðèìåð, 
ðîäåçèò [Ñà, Na

2
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2
O), îñòàþùèåñÿ âáëèçè ìåñò 

èõ ïîÿâëåíèÿ, ëèáî õîðîøî ðàñòâîðèìûå íàòðèåâûå 
(êàëèåâûå) ñèëèêàòû, âûíîñèìûå æèäêîé ôàçîé â 
áëèçëåæàùèå ïîðû è êàïèëëÿðû öåìåíòíîãî êàìíÿ. 
Âòîðàÿ ñòàäèÿ ñîîòâåòñòâóåò èíòåíñèâíîìó âîçäåéñ-
òâèþ íà áåòîí ýêñïëóàòàöèîííûõ ñðåä, êàê ïðàâèëî, 
íåéòðàëüíûõ ëèáî ñëàáîêèñëûõ ñ ðÍ<6, êîãäà ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü SiO

2
. Ïðèñïîñîáèòåëüíàÿ 

èçìåí÷èâîñòü ìèíåðàëîâ çàïîëíèòåëÿ ê äåéñòâèþ 
îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîòåêàåò â íàïðàâëåíèè ðàñ-
÷ëåíåíèÿ èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ íà áîëåå ïðîñòûå 
ñîñòàâëÿþùèå, èç êîòîðûõ çà ñ÷åò âûíîñà ïîäâèæíûõ 
êàòèîíîâ Na+, Ê+, Cà2+, Ìg2+ ñ ó÷àñòèåì êîìïîíåíòîâ 
âíåøíåé ñðåäû, ôîðìèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå 
ëåãêîðàñòâîðèìûå êàðáîíàòû, íèòðàòû è ñóëüôàòû, 
íåðåäêî ãåëè êðåìíèåâûõ êèñëîò, à ïðè íàëè÷èè èîíîâ 
Få2+(3+) – ãèäðîêñèäû æåëåçà. Äëÿ ïîñëåäíèõ òèïè÷íûì 
ÿâëÿåòñÿ ãèäðàòàöèÿ àëþìîêðåìíåêèñëîòíûõ êîìï-
ëåêñîâ ñ îáðàçîâàíèåì ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ [11, 12] 
òèïà êàîëèíèòà è ãàëëóàçèòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèå ðàñ÷åòû [4]. Çàìåòèì, ÷òî èíòåíñèâ-
íûé äðåíàæ ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåìó óïðîùåíèþ 
ñîñòàâà êîíå÷íûõ ãèäðàòîâ, âïëîòü äî ãèááñèòà 
Àl(ÎÍ)

3
 è êàîëèíèòà, ñòàáèëüíîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ 

ïðåäïî÷òèòåëüíîé. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîäòâåðæ-
äàþò ñóùåñòâîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àäàïòàöèè 
ìèíåðàëîâ çàïîëíèòåëåé öåìåíòíîãî áåòîíà. 

Îñòàíîâèìñÿ íà íåñêîëüêèõ õàðàêòåðíûõ ïðèìåðàõ 
èç îáëàñòè áåòîíîâåäåíèÿ. Òàê, ïðè òðàíñïîðòèðî-
âàíèè ÷åðåç áåòîííûå òðóáû õëîðèäíî-ñóëüôàòíûõ 
âîä ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ ñóëüôàòîâ 
è ìàãíèÿ, ïî êîíöåíòðàöèè ÿâëÿþùèõñÿ (ñîãëàñíî 
íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì) ñèëüíî àãðåññèâíûìè ïî 
îòíîøåíèþ ê áåòîíó íà îáû÷íîì ïîðòëàíäöåìåíòå, 
íå ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîãî óõóäøåíèÿ åãî ôèçèêî-
òåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ [5]. Àíàëèòè÷åñêè çàôèêñèðîâàíî 
óïëîòíåíèå ñòðóêòóðû áåòîíà çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî 
îáðàçîâàíèÿ â öåìåíòíîì êàìíå ãåëåîáðàçíûõ ãèä-
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ðàòîâ â ðåçóëüòàòå âòîðè÷íîé ãèäðàòàöèè êëèíêåðíûõ 
ðåëèêòîâ è çàðàñòàíèå ïóñòîòíî-ïîðîâîãî ïðîñòðàíñ-
òâà âòîðè÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè â âèäå êàðáîíàòîâ 
êàëüöèÿ, ãèïñà è ðåæå ýòòðèíãèòà. Íà ýòîì ôîíå 
óïëîòíÿåòñÿ è ïåðåõîäíîé ñëîé âáëèçè çîíû êîíòàê-
òà öåìåíòíûõ ãèäðàòîâ ñ çàïîëíèòåëåì. Ïðè ýòîì 
ïðîèñõîäèò «ñëèÿíèå» ïîâåðõíîñòè êâàðöåâûõ çåðåí 
ñ ãèäðàòàìè ãðàíè÷àùåãî ñ íèìè öåìåíòíîãî êàìíÿ 
â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëîâ 
è, ïðåæäå âñåãî, êâàðöà ïîä äåéñòâèåì ùåëî÷íîé 
æèäêîé ôàçû áåòîíà. 

Ïîäîáíîãî ðîäà èçìåíåíèÿ â ïåðåõîäíîé çîíå 
îò öåìåíòíûõ ãèäðàòîâ äî êâàðöåâîãî çàïîëíèòåëÿ 
ÿâëÿþòñÿ íåïðåìåííûì ñëåäñòâèåì âòîðè÷íîé ãèäðà-
òàöèè êëèíêåðíûõ ðåëèêòîâ ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíåé 
ñðåäû. Ñîïðîâîæäàåòñÿ ýòî ñíèæåíèåì îñíîâíîñòè 
ïåðâè÷íûõ ãèäðàòîâ çîíû êîíòàêòà çà ñ÷åò èõ íàñû-
ùåíèÿ èîíàìè êðåìíèÿ èç çåðåí êâàðöà èëè äðóãèõ 
ñèëèêàòñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ çàïîëíèòåëÿ [4]. Ïðè 
âîçäåéñòâèè íà öåìåíòíûé áåòîí êèñëûõ ñóëüôàòñî-
äåðæàùèõ ñðåä, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ÷åðíîé 
ìåòàëëóðãèè [2], èëè êèñëûõ ñðåä áèîõèìè÷åñêîãî è 
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [13] íàáëþäàåò-
ñÿ äâîÿêîå ðàñïðåäåëåíèå ãèäðîêñèäîâ æåëåçà: ëèáî 
â âèäå ïÿòåí â çîíå êîíòàêòà ïî òðåùèíàì èëè ïëîñ-
êîñòÿì ñïàéíîñòè òåìíîöâåòíûõ æåëåçîñîäåðæàùèõ 
ìèíåðàëîâ çàïîëíèòåëÿ, ëèáî â âèäå áóðîîêðàøåííûõ 
çîí âäîëü ïîâåðõíîñòè áåòîíà èëè âáëèçè òðåùèí. 
Ïîëàãàÿñü íà ýêñïåðèìåíòàëüíûå íàáëþäåíèÿ ðÿäà 
èññëåäîâàòåëåé, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ïåðâîì ñëó-
÷àå ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíûå ïðîöåññû îêèñëåíèÿ ñ 
íàêîïëåíèåì êîëëîèäíîãî ãåëÿ Fe
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íå âûíîñèòñÿ çà ïðåäåëû èñòî÷íèêà ïîñòóïëåíèÿ Få2+; 
òîãäà êàê çîíàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãèäðîêñèäîâ â 
öåìåíòíîì êàìíå [5] óêàçûâàåò íà ìåíåå èíòåíñèâíîå 
îêèñëåíèå, íàïðèìåð, ïðè êîëåáàíèè óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, êîãäà âûñâîáîæäàþùèéñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ 
êîëè÷åñòâàõ Fe2+, îáëàäàÿ íåêîòîðîé ïîäâèæíîñòüþ, 
ñ ðàñòâîðîì âûíîñèòñÿ â âèäå Fe3+ è îñàæäàåòñÿ â 
âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãèäðàòîâ. Ïðè ïîäîáíûõ âîç-
äåéñòâèÿõ âîêðóã çåðåí êàëèéíî-íàòðîâî-êàëüöèåâûõ 
àëþìîñèëèêàòîâ òèïà ïîëåâûõ øïàòîâ èëè ïëàãèîêëà-
çîâ îáðàçóþòñÿ îêàéìëåíèÿ èç âòîðè÷íûõ ãëèíèñòûõ 
è ñëþäèñòî-ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ.

Âòîðè÷íûå ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ÷àñòî çàïîëíÿþò 
òðåùèíû ïî ïëîñêîñòÿì ñïàéíîñòè èëè ïåðâè÷íûå 
òðåùèíû, ïðîõîäÿùèå ïî ãðàíèöàì ðàçäåëà ìåæäó 
çàïîëíèòåëåì è ãèäðàòàìè â çîíå èõ ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ. Â ïîâåðõíîñòíûõ ó÷àñòêàõ áåòîíà ñòðîèòåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ â ðàçíîé ñòåïåíè 
îêðàøåííûå çîíû, ïðåäñòàâëåííûå ãåëåì êðåìíèå-
âûõ êèñëîò è ãèäðîêñèäîâ æåëåçà, êàê âûíîñà èîíîâ 
êðåìíèÿ, æåëåçà è ìàãíèÿ èç êâàðöà è òåìíîöâåò-
íûõ àëþìîñèëèêàòîâ çàïîëíèòåëÿ [5]. Â ðåçóëüòàòå 
ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå è óïëîòíåíèå ïåðåõîäíîé 
çîíû, èäåíòèôèöèðîâàííîå êàê ïðîÿâëåíèå àäàïòà-
öèîííîãî ýôôåêòà. Ïðè âîçäåéñòâèè âíåøíåé ñðåäû 
ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðîöåññîâ âòîðè÷íîé ãèäðàòàöèè 
âîçðàñòàåò ìèêðîòâåðäîñòü ãèäðàòîâ çîíû êîíòàêòà 
è â öåëîì ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè âÿæóùåé ñî-
ñòàâëÿþùåé áåòîíà [4]. 

Ðèñóíîê èëëþñòðèðóåò õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ 
àêòèâíîãî çåðíà çàïîëíèòåëÿ ñ âÿæóùåé êîìïîíåíòîé 
áåòîíà (öåìåíòíûì êàìíåì) â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ âíå-
øíåé ñðåäû (íàïðèìåð, ñóëüôàòñîäåðæàùåãî âîäíîãî 
ðàñòâîðà). Â ïðåäàäàïòàöèîííûé ïåðèîä ïðè îäíî-
ñòîðîííåì ðàñïîëîæåíèè çåðíà çàïîëíèòåëÿ (âáëèçè 
ïîâåðõíîñòè áåòîíà ÏÁ) ñëîè âÿæóùåãî (êðèâàÿ 2à), 
ïðèëåãàþùèå ê ãðàíèöå ÏÇ ïîâåðõíîñòè çàïîëíèòåëÿ 
(íàïîëíèòåëÿ), õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé (èíîãäà 
íà 20...30 %) ìèêðîòâåðäîñòüþ, ÷åì ìèêðîòâåðäîñòü 
ñîáñòâåííî âÿæóùåé ñîñòàâëÿþùåé. Ñ òå÷åíèåì âðå-
ìåíè ýòî ðàçëè÷èå óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ 30...50 %. 
Ïðè ýòîì ìèêðîòâåðäîñòü ó÷àñòêîâ âÿæóùåãî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñîñåäñòâóþùèõ ñ çàïîëíèòåëåì óìåíü-
øàåòñÿ. Ìèêðîòâåðäîñòü ãðàíè÷íûõ ñëîåâ âÿæóùåãî â 
äàëüíåéøåì óáûâàåò (êðèâûå 3à, 4à) ïðèìåðíî âäâîå 
ïî ñðàâíåíèþ ñïåðâîíà÷àëüíîé (êðèâàÿ 1à). 

Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ãðàíèöû ïîâåðõíîñòè ñîñåäñ-
òâóþùèõ çåðåí ñáëèæàþòñÿ, ïðîèñõîäÿò âåñüìà ëþáî-
ïûòíûå ïðîöåññû. Íàïîìíèì, ÷òî â ïîäîáíûõ ñèòóàöè-
ÿõ ÿðêî ïðîÿâëÿåò ñåáÿ èçâåñòíûé â ìèíåðàëîãèè ò.í. 
«ýôôåêò ïîäòÿãèâàíèÿ» [4], îòîáðàæåííûé íà ñõåìå 
ëèíèÿìè 16, 26, 36, 46. ×òîáû íå ïîâòîðÿòü ïðèâåäåí-
íûõ âûøå ðàññóæäåíèé, îáðàòèì âíèìàíèå çàèíòå-
ðåñîâàííîãî ÷èòàòåëÿ ê òîìó, ÷òî ïðèñóòñòâèå çàïîë-
íèòåëÿ â âÿæóùåé ñîñòàâëÿþùåé áåòîíà (îñî áåííî, 
ìåëêîãî äî 2,5...5 ìì) â îïòèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ñïî-
ñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîíà. 
Äàëåå, ââåäåíèå â âÿæóùóþ êîìïîíåíòó ïûëåâàòûõ 
ôðàêöèé ò.í. ìèêðîíàïîëíèòåëÿ (0,05...0,005 ìì) 
äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ áåòîíà, íå òîëüêî çà ñ÷åò èíòåíñèôèêàöèè 
ãèäðàòàöèè âÿæóùåãî [14], êîãäà ïîÿâëÿþòñÿ äîïîë-
íèòåëüíûå «öåíòðû êðèñòàëëèçàöèè» âÿæóùåãî, à è îò 
ðåçóëüòàòà ðåàëèçàöèè óïîìÿíóòîãî âûøå «ýôôåêòà 
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Ðèñ 1. Ñõåìà îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ 
ìèêðîòâåðäîñòè â ïåðåõîäíîì ñëîå öåìåíòíîãî 

êàìíÿ ïðè âîçäåéñòâèè àãðåññèâíîé ñðåäû 
â ïåðèîäû: ïðåàäàïòàöèîííûé (1), 

àäàïòàöèîííûé (2), êîððîçèîííî-àäàïòàöèîííûé 
(3), êîððîçèîííîãî ðàçðóøåíèÿ (4); 

à – ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòèöà ñ îäíîé ñòîðîíû, 
á – ìèíåðàëüíûå ÷àñòèöû ñ îáåèõ ñòîðîí
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ïîäòÿãèâàíèÿ», êîãäà ïðîèñõîäèò êâàçèñóììèðîâàíèå 
ýôôåêòîâ îò ñîñåäñòâóþùèõ ÷àñòèö çàïîëíèòåëÿ ëèáî 
íàïîëíèòåëÿ, íî ÷àùå âñåãî – îò ïëîòíî óïàêîâàí-
íûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîé äèñïåðñíîé ïðèíàäëåæíîñòè. 
Âîçìîæíî, ïåðâûé ìåõàíèçì õàðàêòåðåí äëÿ ñòàäèè 
îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé ñòðóêòóðû áåòîíà, à âòîðîé 
ìåõàíèçì ïðåâàëèðóåò íà ñòàäèè îáùåíèÿ áåòîíà ñ 
àêòèâíîé (ýêñïëóàòàöèîííîé) ñðåäîé [1]. 

Ïîëüçóÿñü ñëó÷àåì îïóáëèêîâàíèÿ íàñòîÿùåé 
ñòàòüè, àâòîð ñ÷èòàåò ñâîåâðåìåííûì îòìåòèòü íåêî-
òîðûé «òåðìèíîëîãè÷åñêèé õàîñ» â îïðåäåëåíèè ïðåä-
ìåòà çîíû êîíòàêòà çàïîëíèòåëÿ ñ öåìåíòíûì êàìíåì. 
Âîçìîæíî, ÷òî ðàçíîîáðàçèå ôîðìóëèðîâîê ñâÿçàíî ñ 
íàó÷íûìè âêóñàìè îòäåëüíûõ èññëåäîâàòåëåé, ïîýòî-
ìó âñòðå÷àþòñÿ îïðåäåëåíèÿ, êîòîðûå ÷àñòî íå ìîãóò 
áûòü ïðè÷èñëåíû ê ñèíîíèìàì, à èìåííî: êîíòàêòíàÿ, 
ïåðåõîäíàÿ, äåìïôåðíàÿ, áóôåðíàÿ, ðåàêöèîííàÿ, 
àêòèâíàÿ, òðàíçèòíàÿ, òðàíñïîðòèðóþùàÿ è äð. Àâòîð, 
íå ñòàâÿ ñâîåé öåëüþ «íàâåñòè ïîðÿäîê» â òåðìèíàõ, 
èìååò îñíîâàíèå âûñêàçàòü ñîáñòâåííûå ïðåäëîæå-
íèÿ ïî ýòîìó ïîâîäó, ÷òî ìîãëî áû óñïîêîèòü õîòÿ 
áû ÷àñòü ó÷åíûõ-îïïîíåíòîâ. Ðå÷ü, î÷åâèäíî, ìîæåò 
èäòè î ïåðåõîäíîì ñëîå (çîíå) ìåæäó çàïîëíèòåëåì 
è âÿæóùèì êîìïîíåíòîì, ãäå ïðîÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷-
íî ñëîæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ â ñèñòåìíîì êîìïëåêñå 
«öåìåíòíûé êàìåíü – çàïîëíèòåëü – ñðåäà». Èìåííî 
â ýòîì ïåðåõîäíîì ñëîå ïðîèñõîäÿò ôèçè÷åñêèå, 
õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû êàê 
ñîçèäàòåëüíîãî, òàê è ðàçðóøèòåëüíîãî õàðàêòåðà. 
Ó÷èòûâàÿ ðåçóëüòàòû ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, à 
òàêæå ìíåíèå ïðåäøåñòâåííèêîâ-ýêñïåðèìåíòàòîðîâ, 
ïðè íàëè÷èè îáîñíîâàííîé íàó÷íîé ðåøèòåëüíîñòè 
àâòîð ïðåäëàãàåò ïîèìåíîâàòü ïåðåõîäíóþ çîíó îò 
çàïîëíèòåëÿ ê âÿæóùåìó «çîíîé àäàïòèâíîñòè». 

Ñêîðîñòü íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé èëè îáðàòíàÿ 
åé èíòåãðàëüíàÿ âåëè÷èíà – äîëãîâå÷íîñòü – îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ òðàíñôîðìàöèè áåòîíà (îáú-
åêòà) ãðóáî ãåòåðîãåííîãî ñòðîåíèÿ, èìåþùåãî â ñâîåé 
ñòðóêòóðå, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòà 
â âèäå âÿæóùåãî (ñâÿçóþùåãî) è íàïîëíèòåëÿ (çàïîë-
íèòåëÿ), ãäå îñîáî âàæíóþ ðîëü èãðàþò ïðèãðàíè÷íûå 
ïåðåõîäíûå ñëîè ìåæäó êîìïîíåíòàìè. Ýòî îáóñëîâëè-
âàåò îïðåäåëåííóþ ñïåöèôèêó èññëåäîâàíèÿ êèíåòèêè 
ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ ëþáîãî èç êîìïîçèöèîííûõ ìàòå-
ðèàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ 
èññëåäîâàíèé ãîìîãåííûõ ñòðóêòóð. Öåëåñîîáðàçíî 
èçó÷èòü è, ïî ìåðå ñèë, äîñòàòî÷íî ñòðîãî îïèñàòü 
êèíåòèêó îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëåíèÿ ïîâðåæäåíèé â 
çàïîëíèòåëå (íàïîëíèòåëå), â âÿæóùåì è ïî ãðàíè-
öàì, à òàêæå çîíàì ðàçäåëà ìåæäó íèìè. Ñëåäóåò ïðè 
ýòîì ó÷åñòü äîñòèæåíèÿ â èçó÷åíèè ïðèðîäû àäãåçèè 
è åå âëèÿíèÿ íà ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà êîìïîçèöèîí-
íûõ ìàòåðèàëîâ, îòðàæåííûå âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ 
ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé. Áûëî ïîêàçàíî [15], à çàòåì 
íåîäíîêðàòíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî ïðî÷íîñòíûå ñâîéñ-
òâà, âñòóïàþùèõ â àäãåçèþ ìàòåðèàëîâ ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþòñÿ îò ñâîéñòâ òåõ æå ìàòåðèàëîâ â «ñâîáîäíîì» 
ñîñòîÿíèè. Àäãåçèÿ ïðîÿâëÿåò ñêðûòûå ïîòåíöèàëüíûå 
âîçìîæíîñòè ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü 
èõ ðàáîòû â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Èññëåäîâàòåëè, 
íàïðèìåð, ÷àñòî ñòàëêèâàþòñÿ ñ âàæíîñòüþ ó÷åòà ðåëü-

åôà ïîâåðõíîñòè ïîäëîæêè ïðè èçó÷åíèè àäãåçèè, ÷òî 
äëÿ áåòîíà ìîæåò èìåòü ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. 

Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ îá-
ùèì äëÿ ëþáûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñâîéñòâîì, 
êîòîðîå çàâèñèò íå òîëüêî îò ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé 
ìàòðèöû è íàïîëíèòåëÿ (çàïîëíèòåëÿ), íî è îò ñòðóêòóðû 
è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ãðàíè÷íûõ ñëîåâ ìåæäó êîìïî-
íåíòàìè, îò ãåîìåòðèè èõ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ, à 
òàêæå ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â 
êîìïîçèöèîííîì ìàòåðèàëå, èìåþùåì ðåñóðñ àäàïòèâ-
íîñòè [1], ê êîòîðûì ïðåæäå âñåãî îòíîñÿòñÿ èñêóññòâåí-
íûå êîíãëîìåðàòû íà îñíîâå òåõíè÷åñêèõ ñèëèêàòîâ. 
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ÒÅÕÍÎËÎÃ²ß  ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍß  ÀÐÕ²ÒÅÊÒÓÐÍÎ-ÎÇÄÎÁËÞÂÀËÜÍÎÃÎ
ÊÅÐÀÌ²×ÍÎÃÎ  ÊË²ÍÊÅÐÓ  ÄËß  ÎÁËÈ×ÊÓÂÀÍÍß  ÔÀÑÀÄ²Â 

Ó 2007 ðîö³ óêðà¿íñüêå ï³äïðèºìñòâî ÒÎÂ «Êå-
ðàìåéÿ» (ì. Ñóìè) ïî÷àëî âèðîáíèöòâî êåðàì³÷íèõ 
êë³íêåðíèõ âèðîá³â äëÿ îáëè÷êóâàííÿ ôàñàä³â òà áðó-
êóâàííÿ äîð³ã ð³çíî¿ êîëüîðîâî¿ ãàìè [24]. Çðîñòàííÿ 
åêñïëóàòàö³éíèõ òà àðõ³òåêòóðíèõ âèìîã äî ñïîðóäæåííÿ 
áóä³âåëü, êîíêóðåíö³ÿ ç ºâðîïåéñüêèìè âèñîêîÿê³ñíèìè 
ñò³íîâèìè ìàòåð³àëàìè ïîòðåáóº ïîñò³éíîãî ðîçøèðåí-
íÿ àñîðòèìåíòó òà óäîñêîíàëåííÿ ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿. 

Òðàäèö³éíî êåðàì³÷í³ êë³íêåðí³ âèðîáè îòðèìóþòü 
ñïîñîáîì ïëàñòè÷íî¿ åêñòðóç³¿ íà ñòð³÷êîâèõ âàêóóì-
ïðåñàõ. Â îêðåìèõ âèïàäêàõ, äëÿ îòðèìàííÿ á³ëüø 
ù³ëüíîãî âèðîáó, ñèðåöü äîïðàñîâóþòü íà âàæ³ëüíèõ 
ïðåñàõ. Êë³íêåð-ñèðåöü ñóøàòü â ïåð³îäè÷íèõ êàìåð-
íèõ àáî òóíåëüíèõ ñóøèëàõ.

Âèïàë êåðàì³÷íèõ êë³íêåðíèõ âèðîá³â ïðîâîäÿòü â 
òóíåëüíèõ, ê³ëüöåâèõ òà êàìåðíèõ ïå÷àõ. Òåìïåðàòóðà 
âèïàëó êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó äîñòàòíüî âèñîêà òà ñêëà-
äàº 1200–1350îÑ. Âèðîáè ïðè âèïàë³ ïîâèíí³ ñï³êàòèñÿ 
³ íå âèÿâëÿòè îçíàê äåôîðìàö³¿.

Ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî [1–2, 8–10], ùî 
îñíîâíîþ ñèðîâèíîþ äëÿ îòðèìàííÿ âèñîêîÿê³ñíèõ 
êåðàì³÷íèõ êë³íêåðíèõ âèðîá³â º ïëàñòè÷í³ ëåãêîïëàâê³ 
òà òóãîïëàâê³ ãëèíè ç âåëèêèì ³íòåðâàëîì ì³æ òåìïåðà-
òóðîþ ñï³êàííÿ ³ ïî÷àòêîì äåôîðìàö³¿. Â ñêëàä êåðà-
ì³÷íî¿ ìàñè ââîäÿòü ñï³ñíþâà÷³, ÿê³ ìîæóòü â³ä³ãð³âàòè 
ðîëü ³ ïëàâíÿ

Â ÿêîñò³ ñï³ñíþâà÷³â-ïëàâí³â øèðîêî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ êàë³ºâ³ òà íàòð³ºâ³ ïîëüîâ³ øïàòè, íåôåë³í-åãå-
ðèí-ïîëüîâîøïàòîâ³ â³äõîäè, íåôåë³í-ïîëüîâîøïàòî-
âèé ³ åãåð³íîâèé ïðîäóêò [12, 16]. 

Äëÿ âèãîòîâëåííÿ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â áóëè 
ðîçðîáëåí³ ñêëàäè ìàñ íà îñíîâ³ ãðàí³òó ³ â³äõîä³â 
ãðàí³òíèõ êàð’ºð³â [15, 17,18, 19]. Âèðîáè âèïàëþâàëè 
â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 1200–1250îÑ.

Àâòîðàìè [20, 21] áóëà ïîêàçàíà äîö³ëüí³ñòü ââå-
äåííÿ ïîëüîâîøïàòîâèõ òà ãðàíîñ³ºí³òîâèõ â³äñ³â³â êà-
ìåíåäðîá³ííÿ, ÿê³ â³ä³ãðàþòü ðîëü ñï³ñíþâà÷à-ïëàâíÿ.   
ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³ä³â, ââåäåííÿ 
â ñêëàä ìàñ íà îñíîâ³ ãëèí ð³çíîãî ì³íåðàëîã³÷íîãî 
òèïó â³äñ³â³â êàìåíåäðîá³ííÿ äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè 
åôåêòèâí³ñòü ³íòåíñèô³êàö³¿ ñï³êàííÿ ³ ï³äâèùåííÿ 
îñíîâíèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñ-
òèâîñòåé âèðîá³â.

Ðîçðîáëåíî [22] ñêëàäè ìàñ äëÿ îòðèìàííÿ ëè-
öüîâî¿ öåãëè ç ãðàí³òîïîä³áíîþ ñòðóêòóðîþ. Â ÿêîñò³ 
êîìïîíåíòó, ùî àðìóº, âèêîðèñòîâóâàëè øëàêè ÃÐÅÑ. 
Ç ìåòîþ îòðèìàííÿ ëèöüîâî¿ öåãëè ç òåêñòóðîþ 
ðâàíîãî êàì³ííÿ äîäàòêîâî â³äêðèâàºòüñÿ ñòðóêòóðà 
ñôîðìîâàíîãî áðóñà êåðàì³÷íî¿ ìàñè. 

Ïðè ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ ðîçðîáëåíî øèõòó 
[23] äëÿ âèðîáíèöòâà êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó äëÿ îáëè÷-

êóâàííÿ ôàñàä³â òà áðóêóâàííÿ äîð³ã ç âèêîðèñòàííÿì 
â ÿêîñò³ àðìóþ÷îãî êîìïîíåíòó ïîëüîâîøïàòâì³ñòêî¿ 
ñèðîâèíè, òîáòî ïåãìàòèòó, ïîëüîâèõ øïàò³â, ãðàí³òíèõ 
â³äñ³â³â òà áàçàëüòó, ç ìåòîþ îòðèìàííÿ íèçüêîòåìïå-
ðàòóðíîãî êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó, çíèæåííÿ  âîäîïîã-
ëèíåííÿ òà ñòèðàííîñò³, çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ íà ñòèñê 
ãîòîâèõ âèðîá³â, âîíà âêëþ÷àº ö³ êîìïîíåíòè ïðè íà-
ñòóïíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³, ìàñ, % (ïî ñóõ³é ðå÷îâèí³)

Ãëèíà    – 66–86
Àðìóþ÷èé êîìïîíåíò
(ïåãìàòèò, ïîëüîâ³ øïàòè,
ãðàí³òí³ â³äñ³âè, áàçàëüò,)       4–14
Êàîë³í    – 10–20
Ç ìåòîþ îòðèìàííÿ êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó äëÿ îá-

ëè÷êóâàííÿ ôàñàä³â ³ áðóêóâàííÿ äîð³ã ç øîðñòêóâàòîþ 
ñòðóêòóðîþ ï³ä ñòàðîâèííå êàì³ííÿ àðìóþ÷èé êîìïî-
íåíò ïîäð³áíþºòüñÿ äî òîíêîñò³ ïîìåëó íå ìåíøå í³æ 
1,25 ìì; äëÿ îòðèìàííÿ ãëàäêî¿ ôàêòóðè àðìóþ÷èé 
êîìïîíåíò íåîáõ³äíî ïîäð³áíþâàòè äî òîíêîñò³ ïîìåëó 
ìåíøå í³æ 0,8 ìì. 

Öåé ñêëàä º áàçîâèì äëÿ âèðîáíèöòâà êåðàì³÷íîãî 
êë³íêåðó îäíîòîííî¿ ãëàäêî¿ ÷è øîðñòêóâàòî¿ ôàêòóðè 
íà ÒÎÂ «Êåðàìåéÿ».

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â çâ’ÿçêó ç âèìîãàìè ðèíêó 
ïåðåä íàøèìè ôàõ³âöÿìè ïîâñòàëà çàäà÷à  ðîçøè-
ðåííÿ àñîðòèìåíòó ôàêòóðè êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó. 
Äëÿ âèð³øåíí³ ö³º¿ çàäà÷³ áóëî ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³þ 
îòðèìàííÿ ïîâåðõí³ ð³çíî¿ ôàêòóðè.

Òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ ñòðóêòóðîâàíî¿ ïîâåðõí³ 
êë³íêåðíèõ âèðîá³â [25] âêëþ÷àº òðàäèö³éí³ ñêëàäîâ³,  
òàê³ ÿê ïîäð³áíåííÿ êîìïîíåíò³â êåðàì³÷íî¿ øèõòè äî 
çåðíà íå á³ëüø 0,8 ìì; ïëàñòè÷íó åêñòðóç³þ, ñóøêó â 
òóíåëüí³é ñóøàðö³ òà âèïàë âèðîá³â â òóíåëüí³é ïå÷³. 

Äëÿ îòðèìàííÿ êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó ç ð³çíîþ êî-
ëüîðîâîþ òà ñòðóêòóðíîþ ôàêòóðîþ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ 
òà ìîðîçîñò³éê³ñòþ íå ìåíøå 200 öèêë³â, íà ñâ³æå 
ñôîðìîâàíèé áðóñ îòðèìàíèé ïðè âàêóóì³ – íå íèæ÷å 
0,95 ÌÏà, ïðè âîëîãîñò³ áðóñà 17–19 %, òåìïåðàòóð³ 
áðóñà 37–43îÑ çà äîïîìîãîþ óñòàòêóâàííÿ ï³ä òèñêîì 
2,0–2,9 ÌÏà ÷è çà äîïîìîãîþ â³áðîñèòà íàíîñÿòü 
ïîäð³áíåí³ ãîðí³ ïîðîäè (ãðàí³òè, ïåãìàòèòè, ïîëüîâ³ 
øïàòè, áàçàëüòè ÷è ¿õ êîìïîçèö³¿), ïîò³ì ö³ ïîðîäè 
âòèñêàþòüñÿ â áðóñ ãëàäêèì ðîëèêîì ÷è ðîëèêîì ç 
ð³çíèìè ôàêòóðàìè.

Ð³çíó ôàêòóðó ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ îòðèìóþòü øëÿ-
õîì ïîäð³áíåííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä (ãðàí³ò³â, ïåãìàòèò³â, 
ïîëüîâèõ øïàò³â, áàçàëüò³â òà ò.ï.) íà äðîáàðö³ äî 
çàäàíî¿ òîíèíè ïîìåëó.

Äëÿ îòðèìàííÿ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ êë³íêåðó êðóï-
íîçåðíèñòî¿ ôàêòóðè ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä êðèõòè 
ìàº áóòè íàñòóïíèì:



7

Í
à
è
ì

å
í
óâ

à
í
í
ÿ
 ñ

è
ð
î
â
è
í
è

S
iO

2
T
iO

2
A
l 2
O

3
F
e

2
O

3
F
e
O

M
n
O

M
g
O

C
a
O

N
a

2
O

K
2
O

P
2
O

5
S

C
l

H
2
O

-
p
p
p

Ã
ð
à
í
³ò

í
³ 
ï
î
ð
î
ä
è

7
4
,5

7
0
,2

9
1
2
,6

8
2
,5

2
-

-
0
,3

0
0
,9

9
2
,5

0
4
,4

3
-

0
,1

2
-

0
,1

5
1
,3

4

Ï
å
ãì

à
òè

òè
,

 7
1
,5

6
0
,1

3
1
7
,1

3
0
,6

3
-

0
,0

1
0
,2

6
0
,8

3
3
,8

4
5
,0

5
0
,0

8
0
,0

0
0
,0

1
0
,3

1
0
,2

4

Ï
î
ë
üî

â
³ 
ø

ï
à
òè

 
7
1
,2

9
-

7
4
,5

7
0
,1

3
-

0
,2

9
1
2
.6

8
-

1
7
,0

7
0
,6

3
-

4
,2

8
0
,2

1
0
,0

1
0
,2

6
-

0
,3

0
0
,8

3
-

0
,9

9
2
,5

0
-

3
,8

3
4
,4

8
-

5
,0

4
0
,0

8
0
,0

0
0
,0

1
0
,2

0
0
,2

4
-

1
,3

4

Á
à
çà

ë
üò

è
4
8
.8

-
5
5
,6

0
0
,6

6
-

2
,8

5
1
2
,5

9
-

1
9
,4

0
8
,4

6
-

1
1
,9

0
3
,0

-
5
,3

2
-

2
,6

-
5
.4

7
4
,9

1
-

9
,5

4
1
,8

6
-

2
,8

2
3
,9

-
4
,2

0
0
,2

0
-

0
,5

0
0
,1

0
-

0
,1

5
,2

0
-

6
,1

0

Í
à
é
ì

å
í
óâ

à
í
í
ÿ

ñ
ï
î
ñ
î
á
ó

Ò
å
õí

î
ë
î
ã³
÷í

³ 
å
òà

ï
è
 â

è
ãî

òî
â
ë
å
í
í
ÿ
 ê

å
ð
à
ì

³÷
í
î
ãî

 ê
ë
³í

êå
ð
ó

Ï
³ä

ãî
òî

â
êà

 ì
à
ñ
è

Â
è
ë
å
æ

óâ
à
í
í
ÿ
 

ø
è
õò

è
Ô

î
ð
ì

î
â
êà

Ï
³ä

ãî
òî

â
êà

 
ãî

ð
ÿ
í
è
õ 

ï
î
ð
³ä

Ï
³ä

ãî
òî

â
êà

êî
ë
üî

ð
î
â
è
õ

ñ
óì

³ø
å
é

Ñ
òð

óê
òó

ð
óâ

à
í
í
ÿ

ï
î
â
å
ð
õí

³
Â

è
ï
à
ë

Ï
à
ð
à
ì

å
òð

è
â
è
ãî

òî
â
ë
å
í
í
ÿ

êë
³í

êå
ð
ó 

ç 
ãë

à
ä
êî

þ
 

ï
î
â
å
ð
õí

å
þ

Ï
î
ä
ð
³á

í
å
í
í
ÿ
 

ãë
è
í
è
 ò

à
 ä

î
ä
à
òê

³â
 

í
à
 ê

à
ñ
êà

ä
³ 
â
à
ë
üö

³â
 

ç 
â
è
êî

ð
è
-ñ

òà
í
í
ÿ
ì

 
â
à
ë
üö

³â
 ñ

óï
å
-

ð
òî

í
êî

ãî
 ï

î
ì

î
ë
ó 

(<
0
,8

 ì
ì

) 
òà

 ï
ð
è
 

í
å
î
á
õ³

ä
í
î
ñ
ò³

 í
à
 

á
³ã
óí

à
õ

Ø
è
õò

à
 â

è
ë
å
æ

ó-
º
òü

ñ
ÿ
 â

 
ø

è
õò

î
-ñ

õî
â
è
ù

³ 
ï
ð
î
òÿ

ãî
ì

 7
-1

4
 

ä
³á

Ï
ë
à
ñ
òè

÷í
è
ì

 
ñ
ï
î
ñ
î
á
î
ì

-
-

-
Â

 ò
óí

å
ë
üí

³é
  

ï
å
÷³

 
ï
ð
è
 ò

å
ì

ï
å
ð
à
òó

ð
³ 

1
0
5
0
-1

1
0
0
 î

Ñ

Ï
à
ð
à
ì

å
òð

è
â
è
ãî

òî
â
ë
å
í
í
ÿ
, 

êë
³í

êå
ð
ó 

ç³
 

ñ
òð

óê
òó

ð
î
â
à
í
î
þ

 
ï
î
â
å
ð
õí

å
þ

Ï
î
ä
ð
³á

í
å
í
í
ÿ
 

ãë
è
í
è
 ò

à
 ä

î
ä
à
òê

³â
 

í
à
 ê

à
ñ
êà

ä
³ 
â
à
ë
üö

³â
 

ç 
â
è
êî

ð
è
ñ
òà

í
í
ÿ
ì

 
â
à
ë
üö

³â
 

ñ
óï

å
ð
òî

í
êî

ãî
 

ï
î
ì

î
ë
ó 

(<
0
,8

 
ì

ì
) 

òà
 ï

ð
è
 

í
å
î
á
õ³

ä
í
î
ñ
ò³

 í
à
 

á
³ã
óí

à
õ

Ø
è
õò

à
 

â
è
ë
å
æ

óº
òü

ñ
ÿ
 â

 
ø

è
õò

î
-ñ

õî
â
è
ù

³ 
ï
ð
î
òÿ

ãî
ì

 7
-1

4
 

ä
³á

Ï
ë
à
ñ
òè

÷í
è
ì

 
ñ
ï
î
ñ
î
á
î
ì

Ã
î
ð
í
³ 
ï
î
ð
î
ä
è
 

ï
î
ä
-ð

³á
í
þ

þ
òü

ñ
ÿ
 

í
à
 ä

ð
î
á
à
ð
ö
³ 
ä
î
 

ð
³ç

í
î
¿ 
òî

í
è
í
è

Ï
î
ä
ð
³á

í
å
í
í
³ 

ãî
ð
í
³ 
ï
î
ð
î
ä
è
 

çì
³ø

óþ
òü

ñ
ÿ
 

ï
î
 ñ

óõ
î
ì

ó 
ñ
 

á
à
ð
â
í
è
êà

ì
è
-

î
êñ

è
ä
à
ì

è
 â

 
êó

ë
üê

î
â
î
ì

ó 
ì

ë
è
í
³ 
÷è

 ³
í
ø

î
ì

ó 
çì

³ø
óâ

à
÷³

.

Ç
à
 ä

î
ï
î
ì

î
ãî

þ
 

óñ
òà

òê
óâ

à
í
í
ÿ
 ï

³ä
 

òè
ñ
êî

ì
 2

,0
-2

,9
 Ì

Ï
à
 

÷è
 ï

ð
è
 ä

î
ï
î
ì

î
ç³

 
â
³á

ð
î
ñ
è
òà

 í
à
í
î
ñ
ÿ
òü

 
ï
î
ä
ð
³á

í
å
í
³ 
ãî

ð
í
³ 

ï
î
ð
î
ä
è
 ï

î
ò³

ì
 ö

³ 
ï
î
ð
î
ä
è
 â

òè
ñ
êà

þ
òü

ñ
ÿ
 

â
 á

ð
óñ

 ã
ë
à
ä
êè

ì
 

ð
î
ë
è
êî

ì
 è

 ð
î
ë
è
êî

ì
 ç

 
ð
³ç

í
è
ì

è
 ô

à
êò

óð
à
ì

è
.

Â
 ò

óí
å
ë
üí

³é
 ï

å
÷³

 
ï
ð
è
 ò

å
ì

ï
å
ð
à
òó

ð
³ 

1
0
5
0
-1

1
0
0
 î

Ñ
. 

Ï
ð
è
 í

å
î
á
õ³

ä
í
î
ñ
ò³

 
â
³ä

í
î
â
í
å
 

ñ
å
ð
å
ä
î
â
è
ù

å
 

ï
ð
è
 â

è
ï
à
ë
³ 

óò
â
î
ð
þ

º
òü

ñ
ÿ
 

çà
 ä

î
ï
î
ì

î
ãî

þ
 

óñ
òà

í
î
â
êè

 ô
ë
å
ø

-
â
è
ï
à
ë
ó.

Í
à
é
ì

å
í
óâ

à
í
í
ÿ
  

ì
à
ñ
è

Â
ì

³ñ
ò 

êî
ì

ï
î
í
å
í
ò³

â
, 
%

Ò
å
ì

ï
å
ð
à
òó

ð
à
 

â
è
ï
à
ë
ó 

1
0
5
0

î
Ñ

Ò
å
ì

ï
å
ð
à
òó

ð
à
 

â
è
ï
à
ë
ó 

1
1
0
0

î
Ñ

Ð
å
ë
üº

ô
Ò
î
ð
êð

å
ò

Ì
î
ð
î
çî

ñ
ò³

é
ê³

ñ
òü

, 
ö
è
êë

è
Ì

î
ð
î
çî

ñ
ò³

é
ê³

ñ
òü

, 
ö
è
êë

è

1
2

3
4

5

Ê
å
ð
à
ì

³÷
í
è
é
 ê

ë
³í

êå
ð
 ç

 ã
ë
à
ä
êî

þ
 

ï
î
â
å
ð
õí

å
þ

-
-

1
5
0

1
5
0

Ê
å
ð
à
ì

³÷
í
è
é
 ê

ë
³í

êå
ð
, 
ç³

 
ñ
òð

óê
òó

ð
î
âà

í
î
þ

 ï
î
âå

ð
õí

å
þ

Ñ
óì

³ø
 ï

ð
î
ä
î
âæ

í
è
õ 

ãë
è
á
î
êî

¿ 
òà

 ä
ð
³á

í
î
¿ 
í
àê

àò
î
ê

Á
à
çà

ë
üò

î
â
à
 ê

ð
è
õò

à
 (

÷î
ð
í
à
)

2
3
0

2
5
0

Ñ
óì

³ø
 ï

ð
î
ä
î
âæ

í
è
õ 

ãë
è
á
î
êî

¿ 
òà

 ä
ð
³á

í
î
¿ 
í
àê

àò
î
ê

Ï
å
ãì

à
òè

òî
â
à
 ê

ð
è
õò

à
 (

á
³ë

à
)

2
3
0

2
5
0

Ñ
óì

³ø
 ï

ð
î
ä
î
âæ

í
è
õ 

ãë
è
á
î
êî

¿ 
òà

 ä
ð
³á

í
î
¿ 
í
àê

àò
î
ê

Ñ
óì

³ø
 ÷

î
ð
í
î
¿ 
á
à
çà

ë
üò

î
â
î
¿ 
òà

 á
³ë

î
¿ 

ï
å
ãì

à
ò³

òî
â
î
¿ 
êð

è
õò

è
2
3
0

2
5
0

-
Ã
ð
à
í
è
òî

â
à
 ê

ð
è
õò

à
 (

÷å
ð
â
î
í
à
)

2
3
0

2
5
0

Ñ
óì

³ø
 ï

ð
î
ä
î
âæ

í
è
õ 

ãë
è
á
î
êî

¿ 
òà

 ä
ð
³á

í
î
¿ 
í
àê

àò
î
ê

Ï
î
ë
üî

â
î
ø

ï
à
òî

â
à
 ê

ð
è
õò

à
 ç

 Ñ
r 2

O
3
  

(ç
å
ë
å
í
à
)

2
3
0

2
5
0

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ 

1
 

Õ
³ì

³÷
í
è
é
  

ñ
ê
ë
à
ä

 ã
³ð

ñ
ü
ê
è
õ
 ï

î
ð
³ä

 —
 ó

òâ
î
ð
þ

â
à
÷
³â

 ñ
òð

ó
ê
òó

ð
í
î
¿ 

ô
à
ê
òó

ð
è
 ê

å
ð
à
ì

³÷
í
î
ãî

 ê
ë
³í

ê
å
ð
ó

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ 

2
Ï

à
ð
à
ì

å
òð

è
 â

è
ð
î
á
í
è
ö
òâ

à
 ê

å
ð
à
ì

³÷
í
î
ãî

 ê
ë
³í

ê
å
ð
ó
 ç

³ 
ñ
òð

ó
ê
òó

ð
î
â
à
í
î
þ

 ô
à
ê
òó

ð
î
þ

Ò
à
á
ë
è
ö
ÿ 

3
Â

ë
à
ñ
òè

â
î
ñ
ò³

 ê
å
ð
à
ì

³÷
í
î
ãî

 ê
ë
³í

ê
å
ð
ó



8

 2–3 ìì – 30–40 %
 1–2 ìì –  3–5 %
 0,8–1 ìì – 15–25 %
 0,5–0,8ìì – 10–25 %
 0,125–0,25 % – 10–20 %
 < 0,125 ìì – 8–15 %
Äëÿ îòðèìàííÿ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ êë³íêåðó äð³áíî-

çåðíèñòî¿ ôàêòóðè ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä êðèõòè 
ìàº áóòè íàñòóïíèì:

 1–2 ìì – 5–10 %
 0,8–1ìì – 3–5 %
 0,5–0,8 ìì – 15–20 %
 0,125–0,5ìì – 15–20 %
 < 0,125 ìì – 30–35 %
Äëÿ ðîçøèðåííÿ êîëüîðîâî¿ ãàìè ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ 

êë³íêåðó ïîäð³áíåí³ ã³ðñüê³ ïîðîäè (ãðàí³òè, ïåãìàòèòè, 
ïîëüîâ³ øïàòè, áàçàëüòè òà ò.ï.) çì³øóþòü ïî ñóõîìó 
ñïîñîáó â êóëüêîâîìó ìëèí³ ÷è ³íøîìó çì³øóâà÷³, ç 
îêñèäàìè ìåòàë³â, ùî ôàðáóþòü (MnO, FeO, Fe

2
O

3
, 

Ñr
2
O

3
 òà ò.ï.)  òà íàíîñÿòü íà ïîâåðõíþ ñâ³æîôîðìî-

âàíîãî áðóñó. Ð³çíîêîëüîðîâà ôàêòóðà ìîæå áóòè ÿê 
êðóïíîçåðíèñòà, òàê è äð³áíîçåðíèñòà.

Êð³ì öüîãî, ðîçøèðåííÿ êîëüîðîâî¿ ãàìè ñòðóê-
òóðîâàíî¿ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ êë³íêåðó äîñÿãàºòüñÿ 
â³äíîâëåííÿì ìåòàë³â-áàðâíèê³â ïðè âèïàë³ êåðà-
ì³÷íîãî êë³íêåðó ó â³äíîâíîìó ñåðåäîâèù³, øëÿõîì 
ôëåø-âèïàëó.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïîëüîâîøïàòîâèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä, 
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ÿêîñò³ óòâîðþâà÷³â ñòðóêòóð-
íî¿ ôàêòóðè ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó, 
ïîäàíî â òàáëèö³ 1.

Ã³ðñüê³ ïîðîäè (ãðàí³òè, ïåãìàòèòè, ïîëüîâ³ øïàòè, 
áàçàëüòè òà ¿õ êîìïîçèö³¿) ð³çíîãî ôðàêö³éíîãî ñêëàäó, 
çà ðàõóíîê ñïîñîáó íàíåñåííÿ, ìàþòü æîðñòêå ç÷åï-
ëåííÿ ç áðóñîì. 

Æîðñòêå ç÷åïëåííÿ ç áðóñîì ïîäð³áíåíèõ ã³ðñüêèõ 
ïîð³ä çàáåçïå÷óº ôîðìóâàííÿ îïòèìàëüíî¿ êðèñ-
òàë³çàö³éíî¿ ñòðóêòóðè çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ïî-
ëüîâîøïàòîâèõ ìàòåð³àë³â, ÿê³ ð³çíÿòüñÿ ìîçà¿÷í³ñòþ 
ñòðóêòóðè òà íàÿâí³ñòþ ïåðòèòîâèõ âðîñòê³â. Êðèñòàë³-
çàö³ÿ íîâîóòâîðåíü â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî ó òâåðä³é 
ôàç³, ùî îáóìîâëþº çðîñòàííÿ ìîðîçîñò³éêîñò³ òà 
äîâãîâ³÷í³ñòü êë³íêåðó ïðè â³äñóòíîñò³ äåôîðìàö³¿ âè-
ðîá³â. Âèêîðèñòàííÿ ã³ðñüêèõ ïîð³ä ïðè ðîçðîáëåíîìó 
ôðàêö³éíîìó ñêëàä³ îáóìîâëþº òàêîæ ïîÿâó äåÿêî¿ 
ê³ëüêîñò³ ð³äêî¿ ôàçè ïðè âèïàë³, ùî ñïðèÿº ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ ñï³êàííÿ êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó, ïðè çðîñòàíí³ 
åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé.

Òàêèì ÷èíîì, äîñÿãàºòüñÿ âèð³øåííÿ ïîñòàâëå-
íî¿ çàäà÷³, òîáòî îòðèìàííÿ êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó ç³ 
ñòðóêòóðîâàíîþ ôàêòóðîþ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ ç ìîðî-
çîñò³éê³ñòþ á³ëüøå 200 öèêë³â.

Ïðè âèðîáíèöòâ³ êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó äëÿ îáëè÷êó-
âàííÿ ôàñàä³â øèðîêîãî àñîðòèìåíòó, êåðàì³÷íó øèõòó 
îäåðæóþòü øëÿõîì ïîäð³áíåííÿ ãëèíè òà äîäàòê³â íà 
êàñêàä³ âàëüö³â ç âèêîðèñòàííÿì âàëüö³â ñóïåðòîíêîãî 
ïîìåëó (<0,8 ìì) (òàáëèöÿ 2). Ïðè íåîáõ³äíîñò³ ìîæ-
ëèâî âèêîðèñòîâóâàòè á³ãóíè äëÿ ïîäð³áíåííÿ øèõòè. 
Øèõòà âèëåæóºòüñÿ â øèõòîñõîâèù³ ïðîòÿãîì 7–14 ä³á, 
ç ïîäàëüøèì ôîðìóâàííÿì íà âàêóóì-ïðåñàõ ïëàñòè÷-
íî¿ åêñòðóç³¿. Ï³ñëÿ ÷îãî íà ñâ³æîñôîðìîâàíèé áðóñ 

îòðèìàíèé ïðè âàêóóì³ – íå íèæ÷å 0,95 ÌÏà, ïðè 
âîëîãîñò³ áðóñà 17–19 %, òåìïåðàòóð³ áðóñà 37–43îÑ 
çà äîïîìîãîþ óñòàòêóâàííÿ ï³ä òèñêîì 2,0–2,9 ÌÏà 
÷è çà äîïîìîãîþ â³áðîñèòà íàíîñÿòü ã³ðñüê³ ïîðîäè ÷è 
ïîäð³áíåí³ ñï³ëüíî ç îêñèäàìè, ùî ôàðáóþòü, ã³ðñüê³ 
ïîðîäè (ãðàí³òè, ïåãìàòèòè, ïîëüîâ³ øïàòè, áàçàëüòè 
÷è ¿õ êîìïîçèö³¿), ïîò³ì ö³  ñóì³ø³ âòèñêàþòüñÿ â áðóñ 
ãëàäêèì ðîëèêîì ÷è ðîëèêîì ç ð³çíèìè ôàêòóðàìè.

Âèðîáè ñóøàòü â òóíåëüí³é ñóøàðö³ òà âèïàëþþòü 
â òóíåëüí³é ïå÷³ ïðè ìàêñèìàëüí³é òåìïåðàòóð³ âèïà-
ëó 1050–1100îÑ. Ïðè ïîòðåá³ â³äíîâíå ñåðåäîâèùå 
ïðè âèïàë³ óòâîðþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ óñòàíîâêè 
ôëåø-âèïàëó.

Îòðèìàí³ âèðîáè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñòðóêòóðîâà-
íîþ ïîâåðõíåþ øèðîêîãî àñîðòèìåíòó ð³çíèõ êîëüîð³â 
(äèâ. òàáë. 3).

ßê ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü (äèâ. òàáë. 3), 
âèêîðèñòàííÿ äàíî¿ òåõíîëîã³¿ äîçâîëÿº ðîçøèðèòè 
àñîðòèìåíò êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó ç³ ñòðóêòóðîâàíîþ 
ôàêòóðîþ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ òà îòðèìàòè ìîðîçî-
ñò³éê³ñòü êë³íêåðó, á³ëüøå 200 öèêë³â.   

Òåõí³êî-åêîíîì³÷íà åôåêòèâí³ñòü âïðîâàäæåííÿ 
âèíàõîäó ó âèðîáíèöòâ³ áóä³âåëüíî¿ êåðàì³êè îáóìî-
âëþºòüñÿ âèðîáíèöòâîì äîâãîâ³÷íîãî êåðàì³÷íîãî 
êë³íêåðó äëÿ îáëè÷êóâàííÿ ç ð³çíîþ êîëüîðîâîþ òà 
ñòðóêòóðíîþ ôàêòóðîþ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³ òà ìîðîçî-
ñò³éê³ñòþ ïîíàä 200 öèêë³â ïðè âèêîðèñòàíí³ ïîïóòíèõ 
ïðîäóêò³â ã³ðíè÷î¿ ïðîìèñëîâîñò³, ï³äâèùåíí³ ÿêîñò³ òà 
ðîçøèðåíí³ àñîðòèìåíòó.

Ó ðåçóëüòàò³ ïðîìèñëîâîãî âïðîâàäæåííÿ ðîçðîá-
ëåíî¿ òåõíîëîã³¿ íà ÒÎÂ «Êåðàìåéÿ» îòðèìàíî ïðîäóêò 
íàéâèùî¿ ÿêîñò³, â³äîìèé ï³ä ìàðêîþ «Êë³íÊåðàì» 
øèðîêîãî àñîðòèìåíòó, ùî  çàáåçïå÷èòü ôàñàäó äîâ-
ãîâ³÷íó êðàñó – íà 100 ðîê³â.

Êåðàì³÷íèé êë³íêåð «Êë³íÊåðàì» – åêîëîã³÷íèé   
áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë, â³äïîâ³äàº âñ³ì âèìîãàì ðàä³î-
ëîã³÷íîãî êîíòðîëþ, ÿêèé ñåðòèô³êîâàíî â Óêðà¿í³, 
êðà¿íàõ ÑÍÄ òà â êðà¿íàõ ªâðîñï³ëüíîòè.

Óí³êàëüíà ð³çíîìàí³òí³ñòü àñîðòèìåíòó äîçâîëÿº 
âïðîâàäèòè â æèòòÿ âñ³ òâîð÷³ çàäóìè àðõ³òåêòîð³â òà 
äèçàéíåð³â.      
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ÏÐÀÂÈËÀ ÎÔÎÐÌËÅÍÈß È ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß ÐÓÊÎÏÈÑÅÉ
Â ÆÓÐÍÀË “ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÈÇÄÅËÈß”

1. Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü òùàòåëüíî ïðîâåðåíà è ïîäïèñàíà âñåìè àâòîðàìè.  Äàëüíåéøèå èñïðàâëåíèÿ è äîïîëíåíèÿ 
íå äîïóñêàþòñÿ.

Îáúåì ñòàòüè:
à) îáçîðíîãî õàðàêòåðà – äî 7 ñòð.;
á) ðåøåíèå êîíêðåòíîé íàó÷íîé çàäà÷è – äî 5 ñòð.;
â) êðàòêîå ñîîáùåíèå î äîñòèãíóòûõ ðåçóëüòàòàõ – äî 2 ñòð.
2. Ðóêîïèñè ñòàòåé, ïðåâûøàþùèõ óêàçàííûå îáúåìû, ê ðàññìîòðåíèþ íå ïðèíèìàþòñÿ.
3. Îäíîâðåìåííî ñ ðóêîïèñüþ ïîäàþòñÿ ðåôåðàò, ñïðàâêà îá àâòîðàõ (ôàìèëèÿ,  èìÿ, îò÷åñòâî, íàó÷íàÿ ñòåïåíü, 

ó÷å íîå çâàíèå, íîìåð òåëåôîíà, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè),  äèñêåòà ñ ôàéëàìè ñòàòüè è ðåôåðàòà.
4. Ðåôåðàò ïîäàåòñÿ íàïå÷àòàííûì  íà îäíîì ëèñòå. Øàïêà ðåôåðàòà: èíäåêñ ÓÄÊ, íàçâàíèå ñòàòüè, ôà ìèëèè è 

èíè öèàëû àâòîðîâ, êîëè÷åñòâî ðèñ., òàáë., áèáëèîãðàô. ññûëîê. Îáúåì ðåôåðàòà – íå áîëåå 1/3 ñòðàíèöû.
5. Ðóêîïèñü ñòàòüè ïîäàåòñÿ â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, íàïå÷àòàííîé (øðèôò – 14 ïò, 30 ñòðî÷åê íà ñòðà íèöå). Òåêñòû 

ñòà òüè è ðåôåðàòà ïîäàþòñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè íà äèñêåòå. Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ðåäàêòîðå MS WORD. 
Ðè ñóíêè, ôîòîãðàôèè ïîäàþòñÿ îòäåëüíî (îðèãèíàëû).

6. Øàïêà ñòàòüè: â ëåâîì óãëó ïðîñòàâëÿåòñÿ  èíäåêñ ÓÄÊ,  íèæå ïî öåíòðó – ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî, íàó÷íàÿ 
ñòåïåíü, ó÷åíîå çâàíèå, íîìåð òåëåôîíà, íàçâàíèå îðãàíèçàöèè,  ïîä íèì íèæå ïî öåíòðó – çàãîëîâîê (áîëüøèìè 
áóêâàìè).

7. Â ñòàòüå äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ åäèíèöû Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìû (Ñ²).
8. Ôîðìóëû è îáîçíà÷åíèÿ íàáèðàþòñÿ â MS WORD (ôîðìóëüíîì ðåäàêòîðå Equation). 
9. Ïåðå÷åíü ëèòåðàòóðû îôîðìëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.1-84 è ïîäàþò îáùèì ñïèñêîì â êîíöå  ðóêîïèñè. 
10. Â ñòàòüþ ìîãóò áûòü âíåñåíû èçìåíåíèÿ ðåäàêöèîííîãî õàðàêòåðà áåç ñîãëàñîâàíèÿ ñ àâòîðîì.
11. Îêîí÷àòåëüíûé  âûâîä  î ïóáëèêàöèè ïðèíèìàåò  ðåäàêöèîííûé ñîâåò.

Êîíñóëüòàöèè ïî ïîâîäó îôîðìëåíèÿ ñòàòåé ìîæíî ïîëó÷èòü åæåäíåâíî ñ 10 äî 15 ÷àñ. â ÍÈÈÑÌÈ,
òåë. (044) 417-07-15, òåë./ôàêñ 417-62-96
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ÁÅÒÎÍÈ  È  ÄÎÁÀÂÊÈ Ê ÁÅÒÎÍÀÌ 
Â  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÌ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÅ
ÓÄÊ 666.972
Ãíèï Î.Ï., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò; 
Êîðíèëî ².Ì., êàíä. åêîíîì. íàóê, äîöåíò;
Ðàºöüêà Ê.Î., àñèñòåíò;
Îäåñüêà äåðæàâíà àêàäåì³ÿ áóä³âíèöòâà òà àðõ³òåêòóðè, ì. Îäåñà;
Øåâ÷óê Ã.ß., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò “Ëüâ³âñüêà ïîë³òåõí³êà”, ì. Ëüâ³â

ÅÊÎÍÎÌ²×Í²  ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ  ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß  ÎÑÎÁËÈÂÎÑÒÅÉ 
Ï²ÄÁÎÐÓ  ÊÎÌÏËÅÊÑÍÈÕ  ÄÎÁÀÂÎÊ  ÏÐÈ  ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍ² 
ÒÎÍÊÎÑÒ²ÍÍÈÕ  ÇÀË²ÇÎÁÅÒÎÍÍÈÕ  ÂÈÐÎÁ²Â 
ÇÀ  ÅÍÅÐÃÎÇÁÅÐ²ÃÀÞ×ÎÞ  ÒÅÕÍÎËÎÃ²ªÞ
Íàéá³ëüø ïðîñòèì òà åôåêòèâíèì ìåòîäîì ïîê-

ðàùåííÿ âëàñòèâîñòåé áåòîííèõ ³ çàë³çîáåòîííèõ 
âèðîá³â, ÿêèé íå âèìàãàº çíà÷íèõ êàï³òàëüíèõ çàòðàò, 
º âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ äîáàâîê. Ïðàâèëüíèé 
ï³äá³ð êîìïëåêñíèõ äîáàâîê ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿ 
äîçâîëÿº âèð³øèòè íèçêó ïðîáëåì â ñó÷àñí³é òåõíî-
ëîã³¿ áåòîí³â. Êîìïëåêñí³ äîáàâêè ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ 
ä³¿ – öå ãîòîâ³ äî âèêîðèñòàííÿ âîäí³ ðîç÷èíè êîìï-
ëåêñíèõ îðãàí³÷íèõ ³ íåîðãàí³÷íèõ ñîëåé, ÿê³ íå ì³ñòÿòü 
ñóëüôàò³â, ôåíîëó, ôîðìàëüäåã³äó òà íàôòàë³íó, íå 
çä³éñíþþòü øê³äëèâîãî âïëèâó íà ëþäèíó òà íàâêî-
ëèøíº ñåðåäîâèùå òà ïîºäíóþòü â ñîá³ ð³çíîìàí³òíó 
ñïðÿìîâàíó ä³þ íà áåòîí òà áåòîíí³ ðîç÷èíè. Êîìï-
ëåêñí³ äîáàâêè º çðó÷íèìè ó âèêîðèñòàíí³, òîìó ùî 
çâ³ëüíÿþòü â³ä íåîáõ³äíîñò³ ï³äáîðó êîìïîíåíò³â, ÿê³ 
ìàþòü “ñï³â³ñíóâàòè” â îäí³é ñóì³ø³ òà íå âñòóïàòè 
ì³æ ñîáîþ â íåáàæàí³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ äëÿ îòðèìàííÿ 
çàäàíèõ âëàñòèâîñòåé áåòîíó.

Êîìïëåêñí³ äîáàâêè íà îñíîâ³ ñóïåðïëàñòèô³-
êàòîð³â º íàéá³ëüø åôåêòèâíèìè ³ ïåðñïåêòèâíèìè 
ìîäèô³êàòîðàìè âëàñòèâîñòåé áåòîííî¿ ñóì³ø³ òà 
áåòîí³â. Â Óêðà¿í³ íîìåíêëàòóðà êîìïëåêñíèõ äî-
áàâîê çàðóá³æíîãî òà â³ò÷èçíÿíîãî âèðîáíèöòâà, ÿê³ 
ïðîïîíóþòü äî âèêîðèñòàííÿ, º äîñèòü øèðîêîþ. 
Ïðîòå, äàëåêî íå çàâæäè íàéá³ëüø ðîçðåêëàìîâàí³ òà 
äîáðå çàðåêîìåíäîâàí³ äîáàâêè ìàþòü ïîçèòèâíèé 
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèé åôåêò â ïåâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
óìîâàõ âèðîáíèöòâà áåòîííèõ òà çàë³çîáåòîííèõ 
âèðîá³â. Òîìó, ö³ëåñïðÿìîâàíèé òà ³íäèâ³äóàëüíèé 
ï³äá³ð êîìïëåêñíèõ äîáàâîê º âàæëèâèì ïèòàííÿì â 
ñó÷àñíîìó áåòîíîçíàâñòâ³.

Âèãîòîâëåííÿ òîíêîñò³ííèõ àðìîâàíèõ çàë³çîáå-
òîííèõ âèðîá³â âèìàãàº âèêîðèñòàííÿ ïëàñòè÷íèõ 
áåòîííèõ ñóì³øåé ç ï³äâèùåíîþ âèòðàòîþ öåìåíòó 
òà âèñîêîþ ðóõëèâ³ñòþ. Â³äîìî, ùî ïîðòëàíäöåìåí-
òè çàãàëüíîáóä³âåëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ â áåòîííèõ 
ñóì³øàõ ç ï³äâèùåíîþ ðóõëèâ³ñòþ õàðàêòåðèçóþòü-
ñÿ óïîâ³ëüíåíèì íàáîðîì ì³öíîñò³ áåòîíó ó ðàíí³é 
ïåð³îä. Êð³ì òîãî, âèñîê³ âèòðàòè ïîðòëàíäöåìåíòó 
â áåòîííèõ ñóì³øàõ ñïðèÿþòü äåôîðìàö³¿ óñàäêè 
áåòîíó, ùî ïðèçâîäèòü äî ïîÿâè òð³ùèí íà ïîâåð-
õí³ çàòâåðä³ëîãî êàìåíþ, óøêîäæåííþ ïàñèâóþ÷îãî 
øàðó ³ êîðîç³¿ àðìàòóðè. Ïðè âèêîðèñòàíí³ áåòîííèõ 
ñóì³øåé ç ïîíèæåíèì âîäîöåìåíòíèì â³äíîøåííÿì 

(æîðñòêèõ àáî ç ìàðêîþ çà ëåãêîóêëàäàëüí³ñòþ Ð1, Ð2) 
îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ º â³áðîóêëàäàííÿ âèðîá³â. Ïðè 
íåäîñòàòí³é òðèâàëîñò³ â³áðóâàííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
íåäîóù³ëüíåííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ òà çíèæåííÿ ì³öíîñò³ 
áåòîíó, à äîâãîòðèâàëå â³áðóâàííÿ íå çàáåçïå÷óº 
áàæàíî¿ ù³ëüíîñò³ ³ ì³öíîñò³ áåòîíó, êð³ì òîãî º ìîæ-
ëèâèì ðîçøàðóâàííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ [1,2]. 

Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ òîíêîñò³ííèõ ãóñòîàðìîâà-
íèõ çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ 
òåïëîâîëîã³ñíî¿ îáðîáêè ïðè òåìïåðàòóð³ 800Ñ, ùî 
çàáåçïå÷óº øâèäêèé íàá³ð ì³öíîñò³ áåòîíó â ðàííüîìó 
â³ö³. Îäíî÷àñíî, òàêå òåõíîëîã³÷íå ð³øåííÿ ìàº ðÿä 
íåäîë³ê³â, à ñàìå ïîã³ðøåííÿ ñòðóêòóðè öåìåíòíîãî 
êàìåíþ, çíèæåííÿ ê³íöåâî¿ ì³öíîñò³ ³ ìîðîçîñò³éêîñò³ 
áåòîíó, çíà÷í³ åíåðãîçàòðàòè, ïîñëàáëåííÿ êîíòàêòíî¿ 
çîíè öåìåíòíîãî êàìåíþ ç àðìàòóðîþ [3].

Àíàë³ç íàóêîâèõ äàíèõ [4] äîçâîëÿº âèä³ëèòè òðè 
îñíîâí³ ãðóïè ôàêòîð³â äëÿ ñïðÿìîâàíîãî ôîðìóâàí-
íÿ ñòðóêòóðè ³ âèñîêèõ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé 
áåòîíó íà ðàíí³õ òåðì³íàõ òâåðä³ííÿ:

- âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ äîáàâîê ïîë³ôóíêö³î-
íàëüíî¿ ä³¿;

- ö³ëåñïðÿìîâàíèé âèá³ð öåìåíòó ç âðàõóâàííÿì 
éîãî ñóì³ñíîñò³ ç äîáàâêàìè;

- îïòèìàëüíà òåìïåðàòóðà òâåðä³ííÿ áåòîíó. 
Ïðàâèëüíèé âèá³ð òà ïîºäíàííÿ öèõ ôàêòîð³â äîç-

âîëÿº çìåíøèòè òðèâàë³ñòü ³ òåìïåðàòóðó òåïëîâîëî-
ã³ñíî¿ îáðîáêè, ùî çàáåçïå÷óº ñïðîùåííÿ òåõíîëîã³¿ 
âèãîòîâëåííÿ áåòîííèõ òà çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â, 
çíà÷íó åêîíîì³þ åíåðãîðåñóðñ³â ³ çíèæåííÿ ñîá³âàð-
òîñò³ ïðîäóêö³¿. Âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ äîáàâîê 
ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿, à ñàìå ñóïåðëàñòèô³êàòîð-
ïðèñêîðþâà÷ òâåðä³ííÿ, çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ âèòðàò 
âîäè äî 30–35% ³ç çáåðåæåííÿì ðóõëèâîñò³ áåòîííî¿ 
ñóì³ø³, çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ áåòîíó íà âñ³õ åòàïàõ, 
åêîíîì³þ öåìåíòó.

Ïèòàííÿì ùîäî çàñòîñóâàííÿ, âñòàíîâëåííÿ ìå-
õàí³çìó ä³¿, ðîçðîáëåííÿ ðåêîìåíäàö³¿ âèêîðèñòàííÿ 
êîìïëåêñíèõ äîáàâîê ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿ ïðè 
âèðîáíèöòâ³ áåòîíó çàéìàëèñÿ òàê³ â÷åí³: Â.Ã. Áàò-
ðàêîâ, Ï.À. Ãëóá³ø, Ð.Ô. Ðóíîâà, Ì.À. Ñàíèöüêèé, 
Î.Â. Óøåðîâ-Ìàðøàê òà ³íø³ [5, 6]. 

Â Óêðà¿í³ íàãðîìàäæåíèé çíà÷íèé äîñâ³ä âèêî-
ðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ äîäàòê³â ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ 
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ä³¿ â³ò÷èçíÿíîãî (Ðåëàêñîë, Àìê³ðîä, Äîôåí ³ ³í.) òà 
³íîçåìíîãî âèðîáíèöòâà (Agiplast), Addiment FM 32-
62, Izola Bauchemie, Protard). Ïðîòå, â ë³òåðàòóðíèõ 
äæåðåëàõ òà ðåêîìåíäàö³ÿõ ùîäî çàñòîñóâàííÿ öèõ 
äîáàâîê â íåïîâíîìó îáñÿç³ âðàõîâàí³ âñ³ ôàêòîðè âè-
ðîáíèöòâà ñàìå çàäàíèõ ï³äïðèºìñòâ ç âèãîòîâëåííÿ 
çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â òà êîíñòðóêö³é. 

Ç ïîÿâîþ íà ðèíêó ñóïåðïëàñòèô³êàòîð³â, à â îñòàííº 
äåñÿòèë³òòÿ ³ ã³ïåðïëàñòèô³êàòîð³â, ç’ÿâèâñÿ òåðì³í «ìî-
äèô³êîâàíèé áåòîí». Ñóïåðïëàñòèô³êàòîðè, çíèæóþ÷è 
äî 30–35% âèòðàòè âîäè ³ç çáåðåæåííÿì ðóõëèâîñò³ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³, ñóòòºâî ï³äâèùóþòü ì³öí³ñòü áåòîíó 
àáî äîçâîëÿþòü åêîíîìèòè öåìåíò. Âèêîðèñòàííÿ ñó-
ïåðïëàñòèô³êàòîð³â çíà÷íî çìåíøóº îá’ºì ì³æçåðíîâîãî 
ïðîñòîðó ³, â³äïîâ³äíî, êàï³ëÿðíó ïîðèñò³ñòü, ÿêà º îñíîâ-
íèì âèçíà÷àëüíèì ôàêòîðîì ïðè íàáîð³ ì³öíîñò³, ìî-
ðîçîñò³éêîñò³ òà êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ áåòîíó. Íåäîë³êîì 
äîäàòê³â ïëàñòèô³êóþ÷î¿ ä³¿ º ï³äâèùåííÿ ³íäóêö³éíîãî 
ïåð³îäó òâåðä³ííÿ ïîðòëàíäöåìåíòó, òîáòî çíèæåííÿ 
íàáîðó ïëàñòè÷íî¿ ì³öíîñò³ öåìåíòíîãî ò³ñòà â ðàíí³é 
ïåð³îä. Öåé åôåêò ÷àñòî ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàâ³òü ïðè 
çíèæåíí³ âîäîöåìåíòíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ. Òàêèì 
÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ ò³ëüêè ñóïåðïëàñòèô³êàòîðà íå 
äîçâîëÿº âèð³øèòè ïðîáëåìó âèñîêî¿ ì³öíîñò³ áåòîíó 
â ðàíí³é ïåð³îä áåç âèêîðèñòàííÿ òåïëî-âîëîã³ñíî¿ 
îáðîáêè (ÒÂÎ). Íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì º ïîºäíàííÿ 
ñóïåðïëàñòèô³êàòîð³â ç ïðèñêîðþâà÷àìè òâåðä³ííÿ, 
òàê ÿê ò³ëüêè êîìïëåêñí³ äîäàòêè ïîë³ôóíêö³îíàëüíî¿ ä³¿ 
ñïðèÿþòü çíèæåííþ âîäîöåìåíòíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ 
áåç çá³ëüøåííÿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó òâåðä³ííÿ. Äî 
òàêîãî âèñíîâêó ïðèéøëè ³ âèðîáíèêè äîáàâîê äî 
áåòîí³â óêðà¿íñüêîãî âèðîáíèöòâà [7].

Ââàæàºòüñÿ, ùî êîìïëåêñí³ äîáàâêè çàêîðäîííîãî 
âèðîáíèöòâà «ïðàöþþòü» ó áåòîíàõ íà âñ³ 100% ³ ïîâ-
í³ñòþ âèïðàâäîâóþòü ñâîþ íåäåøåâó âàðò³ñòü. Îäíàê, 
íåîáõ³äíî âðàõóâàòè, ùî çà êîðäîíîì íàäçâè÷àéíî 
âèñîêà ÿê³ñòü öåìåíòó òà ðåøòè êîìïîíåíò³â áåòî-
íó, êð³ì òîãî, çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ çåðíîâîìó 
ñêëàäó ùåáåíþ òà ï³ñêó. Äîñâ³ä âèðîáíèê³â áåòîíó 
òà çàë³çîáåòîíó ïîêàçàâ, ùî ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â 
çàðóá³æí³ äîáàâêè ïîãàíî ïðàöþþòü íà â³ò÷èçíÿíèõ 
öåìåíòàõ òà â ïîºäíàíí³ ç â³ò÷èçíÿíèìè äîáàâêàìè. 
Òîáòî, ï³äáèðàþ÷è îäíó äîáàâêó ïåâíîãî çàðóá³æíîãî 
âèðîáíèêà, íåîáõ³äíî âèêîðèñòîâóâàòè é ³íø³ äîáàâêè 
òîãî æ âèðîáíèêà, à öå íå º åêîíîì³÷íî âèã³äíèì, òàê 
ÿê ïðèñóòí³ á³ëüø äåøåâ³ â³ò÷èçíÿí³ àíàëîãè.

Â³äîìèìè â Óêðà¿í³ òà êðà¿íàõ ÑÍÄ º õ³ì³÷í³ äîáàâ-
êè-ìîäèô³êàòîðè âèðîáíèöòâà ÂÀÒ “Ïîë³ïëàñò-Óêðà¿íà” 
(ì. Õàðê³â), ÿê³ ðåêîìåíäóþòü çàñòîñîâóâàòè ó âèðîáíèö-
òâ³ çá³ðíîãî çàë³çîáåòîíó, ãóñòîàðìîâàíèõ, òîíêîñò³ííèõ 
òà ñêëàäíî¿ êîíô³ãóðàö³¿ êîíñòðóêö³é. Âèêîðèñòàííÿ öèõ 
äîáàâîê äîçâîëÿº ïîêðàùèòè òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè áåòîíó, 
ïðîòå íåäîñòàòíüîþ º ³íôîðìàö³ÿ ùîäî ïðàêòè÷íîãî 
çàñòîñóâàííÿ âêàçàíèõ äîáàâîê ó âèðîáíèöòâ³ òîíêî-
ñò³ííèõ àðìîâàíèõ çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â.

Äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîáàâîê âèçíà÷àºòüñÿ 
äîñÿãíåííÿì ð³çíîìàí³òíèõ òåõíîëîã³÷íèõ òà åêîíî-
ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â åôåêòèâíîñò³ ïðè âèðîáíèöòâ³ ³ 
åêñïëóàòàö³¿ çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â, êîíñòðóêö³é òà 
ñïîðóäæåíí³ áóä³âåëü.

Âèâ÷åííÿ âïëèâó êîìïëåêñíèõ äîáàâîê “ñóïåð-
ïëàñòèô³êàòîð³â-ïðèñêîðþâà÷³â òâåðä³ííÿ áåòîíó”: 
“Ðåëàì³êñ” íà îñíîâ³ ñóì³ø³ íåîðãàí³÷íèõ (ðîäàí³ä³â 
³ ò³îñóëüôàò³â) òà îðãàí³÷íèõ íàòð³ºâèõ ñîëåé ïîë³ìå-
òèëåííàôòàë³íñóëüôîíàò³â; «Ðåëàì³êñ Í» íà îñíîâ³ 
ïîë³ìåòèëåííàôòàë³íñóëüôîíàò³â íàòð³þ òà ìîíîìåð-
íèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, à òàêîæ «Ðåëàì³êñ Ñ» íà îñíîâ³ 
êàëüö³ºâèõ ñîëåé ã³äðîêñèêàðáîíîâèõ êèñëîò íà âëàñ-
òèâîñò³ áåòîí³â ó âèðîáíè÷èõ óìîâàõ ïðè âèãîòîâëåíí³ 
òîíêîñò³ííèõ àðìîâàíèõ âèðîá³â. 

Ïðè îäåðæàíí³ áåòîí³â êëàñó Â15-25 äëÿ îêðå-
ìèõ âèä³â çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â íà ÂÀÒ “ÂÅÑÒ ÒÄ” 
âèêîðèñòîâóâàëè ïîðòëàíäöåìåíò ÏÖ ІІ/À-Ø-500 
(ÄÑÒÓ ÁÂ.2.7.46-96) ÂÀÒ „²âàíî-Ôðàíê³âñüêöåìåíò” ç 
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè: ïèòîìà ïîâåðõíÿ 
S

ïèò
=290 ì2/êã, çàëèøîê íà ñèò³ ¹ 008 – 9,2 %, ïî÷à-

òîê òóæàâ³ííÿ – 1 ãîä. 35 õâ., ê³íåöü òóæàâ³ííÿ – 2 ãîä. 
45 õâ., àêòèâí³ñòü ó â³ö³ 2; 7; 28 ä³á â³äïîâ³äíî 26,3; 35,6 
òà 54,8 ÌÏà; äð³áíèé çàïîâíþâà÷ – ï³ñîê Í³êèòñüêîãî 
ðîäîâèùà (ÄÑÒÓ Á.Â. 2.7.-32-95) ç ìîäóëåì êðóïíîñò³ 
Ì

êð
 = 1,28, íàñèïíîþ ãóñòèíîþ – 1390 êã/ì3, ³ñòèí-

íîþ ãóñòèíîþ – 2590 êã/ì3, ïîðîæíèñò³ñòþ – 45,1%, 
âì³ñòîì ïèëóâàòèõ òà ãëèíèñòèõ äîì³øîê – 1,2%; ãðó-
áèé çàïîâíþâà÷ – ãðàí³òíèé ùåá³íü Ïåðâîìàéñüêîãî 
ðîäîâèùà (ÄÑÒÓ Á.Â.2.7.-74-98) ôðàêö³¿ 5–20 ìì, 
âì³ñò ïèëóâàòèõ òà ãëèíèñòèõ äîì³øîê – 0,6%, âì³ñò 
çåðåí ïëàñòèí÷àòî¿ òà ãîë÷àñòî¿ ôîðìè – 10%, ìàðêà 
çà ìåõàí³÷íîþ ì³öí³ñòþ – 120 ÌÏà, ìîðîçîñò³éê³ñòü – 
300. Ó ÿêîñò³ êîìïëåêñíèõ äîáàâîê âèêîðèñòîâóâàëè 
“Ðåëàì³êñ”, “Ðåëàì³êñ Í”, “Ðåëàì³êñ Ñ” âèðîáíèöòâà 
ÂÀÒ “Ïîë³ïëàñò-Óêðà¿íà” (ì. Õàðê³â). Cóïåðïëàñòèô³-
êàòîðè-ïðèñêîðþâà÷³ òâåðä³ííÿ ââîäèëè ó âèãëÿä³ 
âîäíîãî ðîç÷èíó ðîáî÷î¿ êîíöåíòðàö³¿ â ê³ëüêîñò³ 
0,3–0,8% ìàñè öåìåíòó. Âèùåçãàäàí³ êîìïëåêñí³ 
äîáàâêè çàáåçïå÷óþòü ðàííþ ðîçïàëóáíó ì³öí³ñòü 
áåòîíó, çíèæåííÿ òðèâàëîñò³ òà òåìïåðàòóðè ÒÂÎ, 
ñòàá³ëüíèé íàá³ð ì³öíîñò³, ÿê ó ðàíí³é, òàê ³ ï³çí³é 
ïåð³îä òâåðä³ííÿ áåòîíó ïðè ïðèðîäíîìó òâåðä³íí³ òà 
ïðè ä³¿ ÒÂÎ, ïîêðàùåííÿ çîâí³øíüîãî âèäó òà ïîâåðõí³ 
çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â ³ êîíñòðóêö³é.

Âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ äîáàâîê «Ðåëàì³êñ», 
“Ðåëàì³êñ Í”, “Ðåëàì³êñ Ñ” äîçâîëÿº ï³äâèùèòè ðóõ-
ëèâ³ñòü áåòîííî¿ ñóì³ø³ â³ä Ð1 äî Ð5 ç îäíî÷àñíèì 
ï³äâèùåííÿì ì³öíîñò³ áåòîíó â óìîâàõ íîðìàëüíîãî 
òâåðä³ííÿ:  ó â³ö³ òðè äîáè – íà 40–50%, ó â³ö³ 28 ä³á – 
íà 20%; çíèçèòè ê³ëüê³ñòü âîäè çàì³øóâàííÿ äî 20%; 
ï³äâèùèòè ê³íöåâ³ ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè áåòîíó íà 
25% òà çíèçèòè âèòðàòè öåìåíòó äî 22% (â ð³âíîðóõ-
ëèâèõ ñóì³øàõ). Ïðè öüîìó çàáåçïå÷óºòüñÿ â³äïóñêíà 
ì³öí³ñòü áåòîíó íà íèçüêîàêòèâíèõ òà íèçüêîìàðî÷íèõ 
öåìåíòàõ çà ðàõóíîê óù³ëüíåííÿ éîãî ñòðóêòóðè, ùî 
ñïðèÿº ï³äâèùåííþ éîãî ìîðîçîñò³éêîñò³ òà âîäî-
íåïðîíèêíîñò³ çá³ëüøåííþ ó 1,5–1,6 ðàçè ç÷åïëåííÿ 
áåòîíó ç çàêëàäíîþ àðìàòóðîþ, çíèæåííþ òðèâàëîñò³ 
òà çìåíøåííþ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò íà â³áðîóêëàäàííÿ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³ ³ òåïëîâîëîã³ñíî¿ îáðîáêè áåòîíó.

Ïðîìèñëîâèìè âèïðîáóâàííÿìè äîñë³äæåíî âïëèâ 
êîìïëåêñíèõ äîáàâîê “Ðåëàì³êñ”, “Ðåëàì³êñ Í”, “Ðå-
ëàì³êñ Ñ” íà âëàñòèâîñò³ çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â òà 
âñòàíîâëåíî, ùî ïðè âì³ñò³ äîáàâîê 0,3–0,8ìàñ.% ³ 
çáåðåæåíí³ ñòàëî¿ ðóõëèâîñò³ áåòîííî¿ ñóì³ø³ çíè-
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æóºòüñÿ âîäîöåìåíòíå â³äíîøåííÿ, ùî äîçâîëÿº îäåð-
æàòè áåòîíè âèùîãî êëàñó ì³öíîñò³ ïðè çìåíøåíí³ 
òðèâàëîñò³ òà òåìïåðàòóðè ÒÂÎ íà 55 0Ñ.

ßê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü (òàáë. 1), 
ì³öí³ñòü âèðîá³â âæå íà 3 äîáó äîñÿãàº â³äïóñêíî¿ 
ì³öíîñò³ (70% â³ä ìàðî÷íî¿ ì³öíîñò³), ùî ï³äâèùóº îáî-
ðîòí³ñòü ôîðì çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â. Âèêîðèñòàííÿ 
êîìïëåêñíèõ äîáàâîê äîçâîëÿº ðåàë³çóâàòè îñíîâíèé 
òåõíîëîã³÷íèé åôåêò: ïðè çáåðåæåíí³ ìàðêè áåòîííî¿ 
ñóì³ø³ çà ðóõëèâ³ñòþ òà âèòðàòè öåìåíòó – âîäîöåìåí-
òíå â³äíîøåííÿ çíèæóºòüñÿ íà 12–18%, à ìåõàí³÷íà 
ì³öí³ñòü çðîñòàº â 1,4–1,7 ðàçè.

Ïðîìèñëîâèìè âèïðîáóâàííÿìè âñòàíîâëåíèé 
ïîçèòèâíèé òåõíîëîã³÷íèé åôåêò â³ä âèêîðèñòàííÿ 
êîìïëåêñíèõ äîáàâîê “Ðåëàì³êñ”, “Ðåëàì³êñ Í”, “Ðå-
ëàì³êñ Ñ” âèðîáíèöòâà ÂÀÒ “Ïîë³ïëàñò-Óêðà¿íà” ïðè 
âèãîòîâëåíí³ òîíêîñò³ííèõ ãóñòîàðìîâàíèõ âèðîá³â, 
ÿêèé ïîëÿãàº ó ïîêðàùåíí³ âëàñòèâîñòåé áåòîííèõ 
ñóì³øåé, çíèæåíí³ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò íà â³áðîóêëà-
äàííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³, òåìïåðàòóðè òà òðèâàëîñò³ ÒÂÎ 
âèðîá³â, ï³äâèùåíí³ ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³ áåòîíó. 

Âïðîâàäæåííÿ áåçïðîïàðî÷íî¿ ³ ìàëîïðîãð³âíî¿ 
òåõíîëîã³¿ ïðè âèðîáíèöòâ³ çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â òà 
êîíñòðóêö³é øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ äîáà-
âîê çàáåçïå÷óº åêîíîì³þ åíåðãîðåñóðñ³â, çíèæåííÿ 
ñîá³âàðòîñò³ òà ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ³ äîâãîâ³÷íîñò³ 
ïðîäóêö³¿, ñïðîùåííÿ òåõíîëîã³¿.
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ÓÄÊ 691.87
Áàáàåâñêàÿ Ò.Â., êàíä. òåõí. íàóê, íà÷. ëàáîðàòîðèè;
Ãëàäóí À.Ë., èíæåíåð-òåõíîëîã, Êîìïàíèÿ «Áóäèíäóñòðèÿ», ã. Çàïîðîæüå

ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÁÅÒÎÍÀ 
È  ÄÎÁÀÂÊÈ  ÊÎÌÏÀÍÈÈ  “ÁÓÄÈÍÄÓÑÒÐÈß”

Ðàçâèòèå è òåõíîëîãèÿ ñîâðåìåííûõ áåòîíîâ, êàê 
èçâåñòíî, áàçèðóåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè ýôôåêòèâíûõ 
èíäèâèäóàëüíûõ, êîìïëåêñíûõ õèìè÷åñêèõ è ìèíå-
ðàëüíûõ äîáàâîê äëÿ áåòîíà.

Òðàäèöèîííûå è íîâûå äîáàâêè ïîçâîëÿþò ðåøèòü 
ëþáûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû èçãîòîâëåíèÿ 
áåòîííûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé â ëåòíåå è çèìíåå 
âðåìÿ. Ïðè ýòîì äîñòèãàþòñÿ íåîáõîäèìûå ïîêà-

çàòåëè ïðî÷íîñòè, ïëîòíîñòè è ñòîéêîñòè èçäåëèé 
ñ ó÷åòîì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé  è ýñòåòè÷åñêîé 
ïðèâëåêàòåëüíîñòè [1].

Âåäóùèå ìèðîâûå è îòå÷åñòâåííûå êîíöåðíû 
è ôèðìû îðèåíòèðîâàíû íà âûïóñê ñèñòåì ðàçíî-
îáðàçíûõ äîáàâîê. Â ýòîì æå íàïðàâëåíèè ìíîãî 
ëåò ðàáîòàåò è êîìïàíèÿ «Áóäèíäóñòðèÿ» [1, 2, 3]. 
Îòðàáîòàíà è øèðîêî îñâîåíà ñèñòåìà äîáàâîê «Ðå-

Ðèñ. 1. Íàëèâíûå ïîëû ïîìåùåíèÿ çàâîäà «Ïðåîáðàçîâàòåëü», ã. Çàïîðîæüå
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ëàêñîë». Âñåãî ñ 1993 ïî 2010 ãã. áûëî ïðîèçâåäåíî 
192 òûñ. ò èíäèâèäóàëüíûõ è êîìïëåêñíûõ äîáàâîê. 
Èç íèõ 106,5 òûñ. ò ðåàëèçîâàíî â Óêðàèíå. Êîððåêò-
íûå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïîäñ÷åòû ïîêàçûâàþò, 
÷òî ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì èçãîòîâëåíî áîëåå 21 ìëí. 
êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ áåòîíà è æåëåçîáåòîíà â ñáîðíîì 
è ìîíîëèòíîì âàðèàíòàõ. Åñòåñòâåííî îáúÿñíèòü ýòè 
ðåçóëüòàòû âîçìîæíî òîëüêî ýôôåêòèâíîñòüþ ðàç-
ðàáàòûâàåìûõ äîáàâîê, ïîñòîÿííîé íàöåëåííîñòüþ 
íà âñåñòîðîííåå èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñàìèõ äîáàâîê è 
áåòîíîâ íà èõ îñíîâå, ê èññëåäîâàíèÿì â ýòîì ïëàíå 
ñèñòåìàòè÷åñêè ïðèâëåêàþòñÿ íàèáîëåå êîìïåòåíò-
íûå ñïåöèàëèñòû, ëàáîðàòîðèè ÍÈÈ, êàôåäðû ÂÓÇîâ 
Óêðàèíû, Ðîññèè, Áåëîðóññèè. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî 
ïðèìåðîâ ïðèìåíåíèÿ íàøèõ ðàçðàáîòîê.

Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ äîáàâêè Ñóïåð ÏÊ äî-
ñòèãíóòà ìàêñèìàëüíàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü áåòîííîé ñìå-
ñè ïðè èçãîòîâëåíèè íàëèâíûõ ïîëîâ áûòîâîãî çäàíèÿ 
çàâîäà «Ïðåîáðàçîâàòåëü» â ã. Çàïîðîæüå (ðèñ. 1). 
Òðàíñïîðòèðîâêà áåòîííîé ñìåñè îñóùåñòâëÿëàñü 
â òå÷åíèè 1,5–2 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà 
+40 0Ñ, ïîäâèæíîñòü ïðè óêëàäêå ñîñòàâëÿëà Ð5.Òàêæå 
ðåøåíû çàäà÷è íåðàññëàèâàåìîñòè áåòîííîé ñìåñè 
è ñàìîíèâåëèðîâàíèÿ.

Îäíî èç âåäóùèõ íàïðàâëåíèé â ðàáîòå êîìïàíèè 
«Áóäèíäóñòðèÿ» – ýòî äîáàâêè äëÿ ñïåöèàëüíûõ âèäîâ 
áåòîíà. Èçãîòîâëåíèå áåòîíîâ êëàññà Â50 è âûøå, à 
òàêæå ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè – ìàññû 
èçäåëèé è êîíñòðóêöèé, ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ çà 
ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ, ñïåöèàëüíûõ 
è ðÿäîâûõ êîìïîíåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ äîáàâîê. Âûñîêèå ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè è 
ïëîòíîñòè áåòîíà äîñòèãàþòñÿ ñîçäàíèåì áëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèé ïðèãîòîâëåíèÿ è òâåðäåíèÿ [2].

Î ôîðìèðîâàíèè ïëîòíîé ñòðóêòóðû ñ ìåíüøèì 
êîëè÷åñòâîì êðóïíûõ ïîð ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå 
î âîäîïîãëàùåíèè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè (òàáë. 1). 
Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ, «Ðåëàêñîë – 

Óíèâåðñàë ÂÌ» ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âîäîïîãëîùåíèå áå-
òîíîâ äî óðîâíÿ 2,9%. Ïðè ýòîì âîäîíåïðîíèöàåìîñòü 
áåòîíîâ âîçðàñòàåò äî W12, ÷òî ïîäòâåðæäàåò êîëüìà-
òèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ äîáàâêè «Óíèâåðñàë ÂÌ».

Òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîâûøåíèå ìîðîçîñòîéêîñ-
òè, ñíèæåíèå èñòèðàåìîñòè è ïðîíèöàåìîñòè äîðîæ-
íûõ áåòîíîâ áåç ïðèìåíåíèÿ âîçäóõîâîâëåêàþùèõ 
äîáàâîê è ïðîïèòî÷íûõ ñîñòàâîâ.[1]

Ïðè âîçâåäåíèè ìîñòîâûõ ïåðåõîäîâ ÷åðåç ðåêó 
Äíåïð (ã. Çàïîðîæüå) èñïîëüçîâàëàñü äîáàâêà «Óíè-
âåðñàë-ÂÌ», äîñòèãíóòû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 
êëàññ áåòîíà Ñ5, ïîòåðÿ ïîäâèæíîñòè ÷åðåç 5 ÷àñîâ äî 
20%, ïðî÷íîñòü áåòîíà â âîçðàñòå 3-õ ñóòîê 39,7 ÌÏà, 
7 ñóòîê – 44,6 ÌÏà, 28 – 61,3 ÌÏà.

Ìàññèâíîñòü îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü îã-
ðàíè÷åíèÿ ýêçîòåðìèè öåìåíòà äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
òåðìè÷åñêèõ äåôîðìàöèé. Èçãîòîâëåíèå áåòîííûõ è 
æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé ñ áîëüøèì îáúåìîì 
áåòîíà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçâèòèåì íåîäíîðîä-
íîñòåé òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé è òåðìè÷åñêèõ íàïðÿæå-
íèé, ïëàñòè÷åñêîé óñàäêîé, òðåùèíîîáðàçîâàíèåì è, 
ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèåì ïîêàçàòåëåé ïðî÷íîñòè, 
ìîäóëÿ óïðóãîñòè è äð. Ðàçëè÷èå òåìïåðàòóð âíóòðè è 
ñíàðóæè ìàññèâà, âûñîêèå òåìïåðàòóðíûå ìàêñèìóìû 
è ãðàäèåíòû – ïðè÷èíà íåðàâíîìåðíîñòè ïðîòåêàíèÿ 
ïðîöåññîâ ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ öåìåíòà, íåîä-
íîðîäíîñòåé ñâîéñòâ áåòîíîâ â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ è 
îáúåìàõ êîíñòðóêöèé [2].

Ïðè âîçâåäåíèè ôóíäàìåíòà òàìîæåííîãî òåðìè-
íàëà â ã. Çàïîðîæüå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
òâåðäåíèÿ áåòîííîé ñìåñè êîìïàíèåé «Áóäèíäóñòðèÿ» 
ïðèìåíÿëàñü ñèñòåìà «Òåðìîáåò» (ðàçðàáîòàííàÿ 
ñîâìåñòíî ñ Õàðüêîâñêèì Ãîñóäàðñòâåííûì Òåõíè-
÷åñêèì Óíèâåðñèòåòîì Ñòðîèòåëüñòâà è Àðõèòåêòó-
ðû). Ïîëó÷àÿ äàííûå î òåìïåðàòóðå áåòîíà â ðàçíûõ 
ó÷àñòêàõ èçäåëèÿ, ïðîöåññ òâåðäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ 
êîíòðîëèðóåìûì è âîñïðîèçâîäèò íåîáõîäèìûå çà-
ïðîåêòèðîâàííûå ïîêàçàòåëè.

Ïðèíöèïèàëüíûå âîçìîæíîñòè äîñòèæåíèÿ 
ñâîéñòâ, ïðèñóùèõ ãèäðîòåõíè÷åñêèì è ìàññèâíûì áå-
òîíàì, çà ñ÷åò ââåäåíèÿ äîáàâîê ñèñòåìû «Ðåëàêñîë» 
ïîêàçûâàþò äàííûå òàáë. 2. Ïðè ýòîì íàáîð ïðî÷íîñòè 
â ðàííèå ñðîêè îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì.

Â 2010 ãîäó ðàçðàáîòàí è øèðîêî àïðîáèðîâàí 
êîìïëåêñ êîìïîíåíòîâ äëÿ áåòîíîâ «Relanorm». Äàí-
íûå êîìïîíåíòû ÿâëÿþòñÿ êîìïëåêñîì õèìè÷åñêèõ è 
ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, ÷òî ïîçâîëÿåò äîáèâàòüñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ëþáûõ òåõíîëîãè÷åñêè ñëîæíûõ ýôôåêòîâ.

Äîáàâêà
Èñòèðà-
åìîñòü, 
ã/ñì2

Âîäîïîã-
ëîùå-
íèå, %

Âîäîíåïðî-
íèöàåìîñòü

- 0,57 6,1 W2

«Ðåëàêñîë – 
Óíèâåðñàë 

ÂÌ»
0,38 2,9 W12

Òàáëèöà 1
 Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà áåòîíîâ

Ðèñ. 2. Ñòðîèòåëüñòâî ìîñòîâûõ ïåðåõîäîâ ÷åðåç ðåêó Äíåïð, ã. Çàïîðîæüå
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Äîáàâêè ýòîé ãðóïïû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ñïåöèàëüíûõ áåòîíîâ, â òîì ÷èñëå è ñàìîóïëîòíÿþùèõ-
ñÿ, íà ìàòåðèàëàõ, äîñòóïíûõ â ðåãèîíàõ Óêðàèíû.

Ìîæíî âûäåëèòü íåêîòîðûå âèäû òàêèõ êîìïî-
íåíòîâ:

RELANORM ÆÁÈ – êîìïîíåíò áåòîíà äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ëþáûõ âèäîâ æåëåçîáåòîííûõ èçäåëèé ñ 
ïîíèæåííûì ðàñõîäîì öåìåíòà è ýíåðãîçàòðàò äëÿ 
äîñòèæåíèÿ çàäàííîé ïðî÷íîñòè ïðè ñíèæåíèè òåì-
ïåðàòóðû èçîòåðìè÷åñêîãî ïðîãðåâà.

Ïðèìåíÿëñÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå 30-ìåòðîâûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ áàëîê ïåðåêðûòèÿ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà 

öåõà íà ÎÀÎ «Çàâîä ïîëóïðîâîäíèêîâ» (ã. Çàïîðîæüå) 
Áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ RELANORM ÆÁÈ è òåõíîëî-
ãè÷åñêîìó ñîïðîâîæäåíèþ ëàáîðàòîðèè «Áóäèíäóñò-
ðèè» äîñòèãíóòû òàêèå ïîêàçàòåëè: êëàññ áåòîíà Â40, 
ìîðîçîñòîéêîñòü F200, âîäîíåïðîíèöàåìîñòü W9

RELANORM ÂÁ – îðãàíîìèíåðàëüíûé êîìïîíåíò 
âûñîêîïðî÷íûõ áåòîíîâ êëàññîâ Â60...Â80, îáåñïå-
÷èâàåò çàäàííûé óðîâåíü è òåìï íàáîðà ïðî÷íîñòè 
ïðè ñíèæåííîì âîäîöåìåíòíîì îòíîøåíèè. Óñïåøíî 
ïðèìåíÿëñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå ãèïåðìàðêåòà «Àøàí» 
(ã. Ìàêååâêà, Äîíåöêàÿ îáëàñòü), òîðãîâîãî öåíòðà 
«Metro» (ã. Äíåïðîïåòðîâñê), ñòàíöèè ñêîðîé ïîìî-
ùè (ã. Ëóãàíñê), æèëèùíîãî êîìïëåêñà «×óäî ãîðîä» 
(ã. Îäåññà), òîðãîâî-îôèñíîãî öåíòðà ïî óëèöå Ïðåä-
ñëàâèíñêîé (ã. Êèåâ) è äð.

Îïûò ìíîãîëåòíåé ðàáîòû êîìïàíèè «Áóäèíäóñ-
òðèÿ», ñ ó÷åòîì ñïåöèôè÷åñêîé íûíåøíåé ñèòóàöèè 
íà ðûíêå äîáàâîê, îáóñëîâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü 
óãëóáëåíèÿ ïîèñêà íîâûõ, åùå áîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ðåøåíèé ðåöåïòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ïëàíà â ñôåðå 
áåòîíîâ, öåìåíòîâ, ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ è ñóõèõ 
ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé. Íàøà êîìïàíèÿ âñåãäà íàïðàâ-
ëåíà íà îâëàäåíèå è èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííîé 
èíôîðìàöèè â îáëàñòè ñâîåé äåÿòåëüíîñòè. Íî ìû 
ãîòîâû äåëèòüñÿ ýòîé èíôîðìàöèåé – îðãàíèçàöèÿ 
åæåãîäíûõ ìåæäóíàðîäíûõ êîíôåðåíöèé «Äíè ñîâðå-
ìåííîãî áåòîíà», àêòèâíîå ó÷àñòèå â äðóãèõ îòå÷åñò-
âåííûõ è åâðîïåéñêèõ êîíôåðåíöèÿõ, ïðèâëå÷åíèå ïî-
òåíöèàëà âåäóùèõ ó÷åíûõ â îáëàñòè áåòîíîâåäåíèÿ ê 
ðåøåíèþ ñëîæíûõ çàäà÷ îñâîåíèÿ ýôôåêòèâíûõ, ðàç-

Äîáàâêà
Òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò, 

ñíèæåíèå %

Òèï
Êîíöåíòðà-
öèÿ, % ìàñ-
ñû öåìåíòà

Â/Ö
ðàñõîäà 
öåìåíòà

ýêçî-
òåðìèè

Òåìï 4 1,0–1,2 18–22 15 25

Ñóïåð 0,8–1,0 18–20 12 20

Íîðìà 1,2–1,5 15–18 10 15

Ñóïåð ÏÊ 0,3–0,8 20–30 20 40
Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðà òâåðäåíèÿ áåòîííîé ñìåñè ïðè 

âîçâåäåíèè ôóíäàìåíòà òàìîæåííîãî òåðìèíàëà

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû òâåðäåíèÿ áåòîííîé ñìåñè 
ïðè âîçâåäåíèè ôóíäàìåíòà òàìîæåííîãî òåðìèíàëà

Òàáëèöà 2
Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äîáàâîê 

ñèñòåìû «Ðåëàêñîë»

Ðèñ. 4. Ïðîèçâîäñòâî 30-ìåòðîâûõ áàëîê 
ïåðåêðûòèÿ íà ÇÀÎ «ÇÆÁÊ ¹1», ã. Çàïîðîæüå
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ëè÷íûõ ïî ïðèðîäå è ìåõàíèçìó äåéñòâèÿ äîáàâîê, –
ñòðàòåãè÷åñêîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè íàøåé êîì-
ïàíèè. Ýòè è ìíîãèå äðóãèå âîïðîñû áóäóò îáñóæ-
äàòüñÿ â àïðåëå íà êîíôåðåíöèè «Äíè ñîâðåìåííîãî 
áåòîíà», êóäà ïðèãëàøàåì âñåõ æåëàþùèõ.
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅ  ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ  ÏÐÎÖÅÑÑÀ  
ÏÎÌÎËÀ  ÖÅÌÅÍÒÀ  ÈÍÒÅÍÑÈÔÈÊÀÒÎÐÀÌÈ  ÎÎÎ  “ÏÎËÈÏËÀÑÒ”

ÏÎËÈÏËÀÑÒ – îäèí èç êðóïíåéøèõ õèìè÷åñêèõ 
õîëäèíãîâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè – ëèäåð ðîññèéñ-
êîãî ðûíêà õèìè÷åñêèõ äîáàâîê, øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ 
ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíîé ïðîäóêöèè øèðîêîãî 
ñïåêòðà íàçíà÷åíèÿ. 

Êîìïàíèÿ ðàñïîëàãàåò òðåìÿ ñîâðåìåííûìè çàâî-
äàìè, îñíàùåííûìè íîâåéøèì òåõíîëîãè÷åñêèì îáî-
ðóäîâàíèåì, è èìååò áîëåå 30 ïðåäñòàâèòåëüñòâ, îõâà-
òûâàþùèõ âñþ òåððèòîðèþ Ðîññèè è íåêîòîðûå ñòðàíû 
áëèæíåãî çàðóáåæüÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò â êðàò÷àéøèå ñðîêè 
äîñòàâèòü êëèåíòó ëþáîé ïðîäóêò èç òîâàðíîé ëèíåéêè.  
Âñå çàâîäû ÏÎËÈÏËÀÑÒ èìåþò ñåðòèôèêàòû íà ñèñòå-
ìó êà÷åñòâà íà ñîîòâåòñòâèå ìåæäóíàðîäíîìó ñòàíäàðòó 
ISO 9001:2008, âûäàííûå ñåðòèôèêàöèîííûì öåíòðîì 
TÜV NORD (Ãåðìàíèÿ).

Îñíîâíàÿ ïðîäóêöèÿ ÏÎËÈÏËÀÑÒ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå õèìè÷åñêèå äîáàâêè, 
ñóùåñòâåííî ïîâûøàþùèå êà÷åñòâî ìàòåðèàëîâ êàê 
íà ñòàäèè ïåðåðàáîòêè, òàê è ãîòîâûõ èçäåëèé. Ïðè 
ýòîì êîìïàíèÿ èìååò ïîëíûå öèêëû ïðîèçâîäñòâà è 
ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè êîíå÷íîìó ïîòðåáèòåëþ çà 
ñ÷åò íàëè÷èÿ ñîáñòâåííîé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçû, 
ëîãèñòè÷åñêèõ öåíòðîâ, à òàêæå ñåðâèñíîãî è êîíñóëü-
òàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ êëèåíòîâ.

Âñÿ ïðîäóêöèÿ ÏÎËÈÏËÀÑÒ èìååò ïîëíûé êîìï-
ëåêò íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè, â òîì ÷èñëå è ïî áå-
çîïàñíîñòè, à íåïðåðûâíûé êîíòðîëü íà âñåõ ñòàäèÿõ 
ïðîèçâîäñòâà îáåñïå÷èâàåò íàèâûñøåå ñòàáèëüíîå 
êà÷åñòâî êàæäîé ïàðòèè ïðîäóêòà.

Â 2005 ãîäó íà áàçå ñòðîèòåëüíîé ëàáîðàòîðèè ÎÎÎ 
«Ïîëèïëàñò Íîâîìîñêîâñê» áûë ñîçäàí íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé öåíòð (ÍÒÖ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåÿòåëüíîñòü 

ÍÒÖ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé, â òîì 
÷èñëå ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêèõ äîáàâîê äëÿ öåìåíò-
íîé ïðîìûøëåííîñòè â âèäå èíòåíñèôèêàòîðîâ ïîìîëà 
è ðàçæèæèòåëåé øëàìà. Îñíîâíàÿ  öåëü äåÿòåëüíîñòè 
ÍÒÖ çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè ïîòðåáíîñòåé íàøèõ 
êëèåíòîâ, ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ 
ïðîäóêöèè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ çàêàç÷èêîì ìàêñèìàëü-
íîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà, îáåñïå÷åíèè âûñîêîé 
òåõíîëîãè÷íîñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîäóêòà ñ ó÷¸òîì îñî-
áåííîñòåé ñûðüåâîé áàçû ïðåäïðèÿòèÿ (ðàçæèæèòåëè), 
ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà êëèíêåðà è âåùåñòâåííîãî 
ñîñòàâà öåìåíòîâ (èíòåíñèôèêàòîðû ïîìîëà).

Èíòåíñèôèêàòîðû ïîìîëà ïðèìåíÿòñÿ â öåìåíòíîé 
ïðîìûøëåííîñòè ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò,  ïî-

Íàçâàíèå 
ãðóïïû 

Îáîçíà÷å-
íèå 

Íàèìåíîâàíèå 
ïðîäóêòà 

Îñîáåííîñòè ñòðóê-
òóðíîé ôîðìóëû 

Àìèíîâàÿ 

ÒÝÀ òðèýòàíîëàìèí 
Êîðîòêèå ðàçâåòâëåí-

íûå öåïè ÒIPÀ 
òðèèçîïðîïàíî-

ëàìèí 

Ãëèêîëåâûå 

DEG 
äèýòèëåíãëè-

êîëü 
Êîðîòêèå íåðàçâåòâ-

ëåííûå öåïè 

PEG 
ïîëèýòèëåíãëè-

êîëü 
Äëèííûå íåðàçâåòâ-

ëåííûå öåïè 

PPG 
ïîëèïðîïèëåíã-

ëèêîëü 
Äëèííûå íåðàçâåòâ-

ëåííûå öåïè

ÏÀÂ 

LS 
ëèãíîñóëüôî-

íàòû 

Ñëîæíûå  äëèííûå 
öåïè ñ àêòèâíûìè 

ðàäèêàëàìè

PNS 
ïîëèíàôòàëèí-

ñóëüôîíàòû 
Ñëîæíûå  äëèííûå 
öåïè ñ àêòèâíûìè 

ðàäèêàëàìè è ðàçâåò-
âëåííûìè áîêîâûìè 

öåïÿìè

PCE 
ïîëèêàðáîêñè-

ëàòû 

PA ïîëèàêðèëàòû 

Òàáëèöà 1
Êëàññèôèêàöèÿ èíòåíñèôèêàòîðîâ ïîìîëà
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Íàèìåíîâàíèå ïîêà-
çàòåëåé

öåìåíò áåç 
èíòåíñèôèêà-

òîðà

Öåìåíò ñ 
0,02% «Ëè-
òîïëàñò ÀÈ»

Êîýôôèöèåíò 
îòíîñèòåëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòè

Ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ò/÷

41,1 51,1 Êïð=1,24

Ñðåäíèé ðàñõîä ýë. 
ýíåðãèè, êÂò/ò öå-
ìåíòà

39,6 32,3 Êýë=1.22

Íàãðóçêà íà ïðèâîä 
ÏÂÍ, À

160-280 150-200 Ê=1,25

Òîíêîñòü ïîìîëà 
öåìåíòà, % 
(îñòàòîê íà ñèòå 
¹008)

6,8 4,9 Ê=1,38

Òåêó÷åñòü öåìåíòà 
ïî ÀSTM, % (ïðîõîä 
÷åðåç ñèòî 05)

62 74 Ê=1,19

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè 
ïðè ñæàòèè â âîç-
ðàñòå, ÌÏà, ïî ÃÎÑÒ 
31108  
                      2 ñóòîê

26,5 24,8 Ê=0,94

                    28 ñóòîê 60,4 58,01 Ê=0,96

îáùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ èíòåíñèôèêàòîðà Ê=2,8

âûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåëüíèöû ïðè ñîõðàíå-
íèè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê öåìåíòîâ.

Îñíîâó êëàññèôèêàöèè èíòåíñèôèêàòîðîâ ïîìîëà 
ñîñòàâëÿåò õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ñîåäèíåíèé, ñòðî-
åíèå ìîëåêóë è îñíîâíûå àäñîáöèîííî-õèìè÷åñêèå 
ñâîéñòâà (òàáë.1).

Ðåçóëüòàòû ïðîöåññà ïîìîëà çàâèñÿò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû è õàðàêòåðèñòèêè ñàìîé ìåëüíèöû, 
àýðîäèíàìè÷åñêîãî, òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî 
ðåæèìà ïîìîëà, ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
êëèíêåðà è äîáàâîê. Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîìàðîê/òèïîêëàññîâ õàðàê-
òåðèñòèêè öåìåíòà çàäàåò â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåã-
ëàìåíòå. Ïðè ýòîì ïîìîëüíûå óñòàíîâêè äîëæíû 
îáåñïå÷èâàòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îïòèìàëüíûå è 
ñòàáèëüíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
öåìåíòà ñ ó÷åòîì ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîöåññà ïîìîëà è ðàñ÷åòíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ìåëüíèöû. Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ìåëüíèö ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü 
îäíîâðåìåííî ñ êà÷åñòâîì ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà 
è ýíåðãåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàáîòû ïî-
ìîëüíîãî àãðåãàòà. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Ïîëèïëàñò âûâåë íà ðûíîê 
íîâóþ ëèíåéêó èíòåíñèôèêàòîðîâ «Ëèòîïëàñò ÀÈ», 

êîòîðûå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðàíåå ïðåäëàãà-
åìûõ äîáàâîê è óñïåøíî ïðîøëè îïûòíî-ïðîìûøëåí-
íîå èñïûòàíèå íà öåìåíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè, 
Óêðàèíû è Áåëîðóññèè.

Èíòåíñèôèêàòîðû ïîìîëà «Ëèòîïëàñò ÀÈ» 
îòíî ñÿò ñÿ ê êîìïîçèöèîííûì ñîñòàâàì íà îñíîâå  
ñèíòåòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Â 
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ïîëèìåðèçàöèè (n=7–25) è 
ðàçëè÷íûõ êîíöåâûõ ðàäèêàëîâ ïîâåðõíîñòíàÿ àêòèâ-
íîñòü ìåíÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ãðàíèöàì ðàçäåëà 
ôàç Ã-Æ èëè Ò-Æ. Ýòî ïîçâîëÿåò èíäèâèäóàëüíî 
ïîäáèðàòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé èíòåíñèôèêàòîð 
ïîìîëà öåìåíòîâ ñ ó÷åòîì  âåùåñòâåííîãî è ìèíå-
ðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà.

Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ èíòåíñèôèêàòîðîâ ïîìîëà 
íîâîé ñåðèè «Ëèòîïëàñò ÀÈ» îñíîâàí íà àäñîðáöèè 
ìîëåêóë ÏÀÂ íà ïîâåðõíîñòè öåìåíòíûõ ÷àñòèö, ÷òî 
ïîçâîëÿåò:

- ïðåäîòâðàòèòü àãðåãèðîâàíèå ìåëêèõ ÷àñòèö 
(coating), óñòðàíèòü ïðîáëåìó íàëèïàíèÿ ìàòåðèàëà íà 
øàðû è áðîíåôóòåðîâêó ìåëüíèö, òåì ñàìûì óñèëèòü 
ñèëó óäàðà è èñòèðàþùåãî âîçäåéñòâèÿ; 

Ðèñ 1. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ òåêó÷åñòè öåìåíòà ïî ASTM 1565-04 
à) îáùèé âèä ñòîëèêà Õàãåðìàííà ñ çàêðåïëåííûì íà íåì ñèòîì ¹05; 

á) çàãðóçêà ìàòåðèàëà íà ñèòî ¹05

Ðèñ. 2. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó îñòàòêîì íà ñèòå 
¹008 è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ öåìåíòà: 
____   – çàâèñèìîñòü, ïðèâåäåííàÿ â [1], 

 – äàííûå  ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé, 
▲,n ,  – äàííûå ïðîìûøëåííûõ èñïûòàíèé 

Òàáëèöà 2 
 Ïîêàçàòåëè ðàáîòû ìåëüíèöû 

çàìêíóòîãî öèêëà ïðè ââîäå èíòåíñèôèêàòîðà
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- ïîíèçèòü òâåðäîñòü èçìåëü÷àåìûõ ïðîäóêòîâ 
(ýôôåêò Ï.À. Ðåáèíäåðà), òåì ñàìûì ñíèçèòü ýíåð-
ãîçàòðàòû íà ïîìîë;

- óâåëè÷èòü íàñûïíóþ ìàññó ðàçìàëûâàåìîãî 
ïðîäóêòà, òåì ñàìûì óâåëè÷èòü çàïàñ åìêîñòåé äëÿ 
õðàíåíèÿ öåìåíòà;

- óâåëè÷èòü òåêó÷åñòü öåìåíòíîãî ïîðîøêà (pack 
set index), òåì ñàìûì ñíèçèòü ðàñõîäû íà åãî òðàíñ-
ïîðòèðîâàíèå.

Íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îäíîé èç ïðîáëåì ÿâëÿ-
åòñÿ âûãðóçêà öåìåíòà èç ñèëîñà èëè öåìåíòîâîçà 
èç-çà íèçêîé òåêó÷åñòè äèñïåðñíîãî ïîðîøêà. Êàê 
ïðàâèëî, íà öåìåíòíûõ çàâîäàõ î òåêó÷åñòè öåìåíòà 
ñóäÿò  ïî êîñâåííûì ïîêàçàòåëÿì. Àìåðèêàíñêîå îá-
ùåñòâî èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ ïðåäëàãàåò îöåíèâàòü 
òåêó÷åñòü öåìåíòà êîëè÷åñòâåííî ïî  ìåòîäèêå ASTM 
1565-04.  Ñóòü ìåòîäèêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîñåèâàíèè 
íàâåñêè öåìåíòà ÷åðåç ñèòî ¹05 íà âñòðÿõèâàþùåì 
ñòîëèêå Õàãåðìàííà (ðèñ.1). Öåìåíò îáëàäàåò âûñî-
êîé òåêó÷åñòüþ, åñëè ïðè âñòðÿõèâàíèè ñêâîçü ñèòî 
ïðîõîäèò áîëåå 50% ìàòåðèàëà.

Îáû÷íî ïðîöåññ ïîìîëà êîíòðîëèðóåòñÿ è ðåãóëè-
ðóåòñÿ ïî ïîêàçàòåëÿì òîíêîñòè ïîìîëà è â ïåðâóþ 
î÷åðåäü îñòàòêó íà ñèòå ¹008. Ýòîò ïîêàçàòåëü íîð-
ìèðóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì ïðåäïðèÿòèÿ. 
Ââîä èíòåíñèôèêàòîðà ïîìîëà ïðèâîäèò ê  íåñîîò-
âåòñòâèþ çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè òîíêîñòè – 

îñòàòêà íà ñèòå ¹008 è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè (ðèñ. 2). 
Äàííûé ýôôåêò îòìå÷àåòñÿ ìíîãèìè èññëåäîâàòå-
ëÿìè, ðàáîòàþùèìè ñ èíòåíñèôèêàòîðàìè ïîìîëà. 
Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïîâûøåíèå 
òåêó÷åñòè öåìåíòà ïðèâîäèò ê áûñòðîìó ïðîõîæäå-
íèþ ìàòåðèàëà ïî âòîðîé êàìåðå è ïîíèæåíèþ åãî 
ñëîÿ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìàòåðèàë èç ïåðâîé êàìåðû 
ïåðåõîäèò âî âòîðóþ êàìåðó íåïîäãîòîâëåííûì. 
Ýíåðãèè ìåëêèõ øàðîâ íå õâàòàåò äëÿ èçìåëü÷å-
íèÿ ÷àñòèö áîëåå 1 ìì è îíè ïåðåõîäÿò â ãîòîâûé 
ïðîäóêò. Â ýòîì ñëó÷àå îñòàòîê íà ñèòå ¹008 ïðè 
ââîäå èíòåíñèôèêàòîðà ïåðåñòàåò áûòü êðèòåðèåì 
îöåíêè êà÷åñòâà ïðîöåññà ïîìîëà. Òàêèì îáðàçîì,  
îòëàäêó òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà ïðîöåññà ïîìîëà 
ñ èíòåíñèôèêàòîðîì íåîáõîäèìî âåñòè ïî îñòàòêó  
íà ñèòå ¹008 è óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè îäíîâðåìåí-
íî. Â äàëüíåéøåì ïðè ïðîìûøëåííîì ïðèìåíåíèè 
èíòåíñèôèêàòîðà òåõíîëîãè äîëæíû ó÷èòûâàòü ýòî 
íåñîîòâåòñòâèå.

Äåéñòâèå èíòåíñèôèêàòîðîâ ïîìîëà ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ 
ïîìîëà â ìåëüíèöå è âëèÿíèå åãî íà ñâîéñòâà ãîòî-
âîãî ïðîäóêòà.

Â äàííîì ñîîáùåíèè ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû 
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ èíòåíñèôèêàòîðà ïîìî-
ëà «Ëèòîïëàñò ÀÈ» íà ìåëüíèöå çàìêíóòîãî öèêëà òè-
ïîðàçìåðîì 3õ14 ì ñî ñòàòè÷åñêèì ñåïàðàòîðîì. Ýô-
ôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ äîáàâêè ëèíèè «Ëèòî ïëàñò ÀÈ» 
îöåíèâàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàðàìåòðàìè ðàáî-
òû ìåëüíèöû è õàðàêòåðèñòèêàìè öåìåíòîâ áåç 
äîáàâîê. 

Ââîä èíòåíñèôèêàòîðà â ðàñ÷åòå 200 ã íà òîííó öå-
ìåíòà ïîçâîëèë èçìåíèòü îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ïðîöåññà ïîìîëà áåçäîáàâî÷íîãî öåìåíòà 
(òàáë. 2), â òîì ÷èñëå è òåêó÷åñòü ïîðîøêà. Ýôôåê-

Öåìåíò 
ìêì

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ  

S
óä
 

ðàñ÷., 
ì2/êã

D
[4,3]

, 
ìêì

D
[3,2]

, 
ìêì

D
(v, 0.5)

,
ìêì

D
(v, 0.9)

,
ìêì

ñîäåðæàíèå ôðàê-
öèé, %

<4,88
4,88-
30,53

>30,53

Öåìåíò
ñ èí-
òåíñèô. 

19,94 5,60 15,21 43,96 20,92 62,53 16,55 337,7 

Öåìåíò 
áåç 
èíòåí-
ñèô. 

18,46 5,31 13,52 39,30 22,15 65,06 12,79 356,8 

Òàáëèöà 3
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ öåìåíòîâ

Ðèñ. 3. Äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà öåìåíòîâ

D
[4,3]

 – ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö, ðàññ÷èòàííûé ïî îáúåìó 
öåìåíòà

D
[3,2]

 – ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö, ðàññ÷èòàííûé ïî ïîâåðõíîñòè 
öåìåíòà

D
(v, 0.5)

 – ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö çàíèìàþùèõ 50% îáúåìà
D

(v, 0.9)
 – ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö çàíèìàþùèõ 90% îáúåìà

Öåìåíò 
Òåïëîâûäåëåíèå, êÄæ/êã, çà 

72 ÷àñà 168 ÷àñîâ 

Öåìåíò 
ñ èíòåíñèôè -
êàòîðîì

93,59 99,58 

Öåìåíò áåç 
èíòåíñè-
ôèêàòîðà

92,32 102,18 

Òàáëèöà 4
 Òåïëîâûäåëåíèå öåìåíòîâ

Ðèñ. 4. Êèíåòèêà òåïëîâûäåëåíèÿ öåìåíòîâ
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òèâíîñòü äåéñòâèÿ èíòåíñèôèêàòîðà îöåíèâàëàñü ñ 
ïîìîùüþ ñèñòåìû êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé 
ýôôåêòèâíîñòè [2].

Èçâåñòíî, ÷òî ãèäðàâëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü öåìåíòîâ 
òåñíî ñâÿçàíà ñ òîíêîñòüþ åãî ïîìîëà. Ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêèé àíàëèç öåìåíòîâ ïðîâîäèëè íà ëàçåðíîì 
ãðàíóëîìåòðå «MASTERSIZER». Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè 
(òàáë. 3), ÷òî â öåìåíòå ñ èíòåíñèôèêàòîðîì ñîêðà-
òèëîñü êîëè÷åñòâî êðóïíûõ áîëåå 100 ìêì ÷àñòèö, 
óâåëè÷èëñÿ ñðåäíèé äèàìåòð ÷àñòèö, ñîñòàâëÿþùèõ 
50 è 90% îáúåìà. Ýòî ìîæíî îòíåñòè ê ïîâûøåíèþ 
ñïîñîáíîñòè ñåïàðàòîðà âûäåëÿòü èç ïîòîêà ÷àñòèöû 
çàäàííîãî ðàçìåðà.

Äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðå-
äåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â 
äâóõ îáðàçöàõ öåìåíòîâ ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 2.

Êàê âèäíî, ïðèìåíåíèå èíòåí-
ñèôèêàòîðà íå ïðèâåëî ê ðåçêîìó 
èçìåíåíèþ  ðàñïðåäåëåíèÿ ôðàê-
öèîííîãî ñîñòàâà öåìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ïî òåïëîâûäåëå-
íèþ öåìåíòîâ ïðè ãèäðàòàöèè 
ïîêàçàëè, ÷òî àäñîðáöèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ ìîëåêóë èíòåíñèôè-
êàòîðà íà öåìåíòíûõ ÷àñòèöàõ 
íå ïîâëèÿëà íà êîëè÷åñòâî âû-
äåëèâøåãîñÿ òåïëà (òàáë. 4) è  
ñêîðîñòü åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
âîäîé ( ðèñ. 4).

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè îáðàçöîâ öåìåíòîâ, 
âûïóùåííûõ íà ìåëüíèöå çà-
ìêíóòîãî öèêëà áåç è ñ ââîäîì 
èíòåíñèôèêàòîðà, ïî ÃÎÑÒ 10178 
è ÃÎÑÒ 31108, ïðåäñòàâëåíû  â 
òàáë. 2–3.
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ïîñëå ÒÂÎ 
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3+6+2÷, 
t=85±5îÑ
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3 ñóòîê
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Öåìåíò 
ñ èíòåí-
ñèôèê. 
(ÏÖ500-

Ä0)

0,54 4155 7,69 0,38 115 27,2 2-35 3-45 5,7 50,4 5,1 41,9 7,0 65,3

Öåìåíò 
áåç 

èíòåíñè-
ôèê.

(ÏÖ500-
Ä0)

0,28 4507 3,30 0,40 110 30,0 3-00 4-00 5,5 53,1 4,8 65,3 7,3 67,4

Òàáëèöà 4
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåìåíòîâ ïî ÃÎÑÒ 10178

Ìàðêèðîâêà  
öåìåíòà

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà

â âîçðàñòå 
2 ñóòîê

â âîçðàñòå 
7 ñóòîê

â âîçðàñòå 
28 ñóòîê

ïðè 
èçãè-

áå

ïðè 
ñæàòèè

ïðè 
èçãèáå

ïðè 
ñæàòèè

ïðè 
èçãèáå

ïðè 
ñæàòèè

Öåìåíò ñ èí-
òåíñèô.

(ÖÅÌ I 42,5Á)
4,1 24,8 6,7 48,1 7,4 58,01

Öåìåíò áåç 
èíòåíñèô.

(ÖÅÌ I 42,5Á)
3,9 26,5 6,5 47,5 7,5 60,4

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåìåíòîâ 
ïîçâîëÿþò ìàðêèðîâàòü èõ ïî ÃÎÑÒ 31108 êàê  ÖÅÌ I 
42,5Á- áûñòðîòâåðäåþùèå. Ïðè÷åì ââåäåíèå èíòåí-
ñèôèêàòîðà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü öåìåíò ñ ïðàêòè÷åñêè 
ðàâíîé ïðî÷íîñòüþ ñ öåìåíòîì áåç èíòåíñèôèêàòîðà, 
íî ïðè ïîâûøåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìåëüíèöû.

Äëÿ ïîòðåáèòåëåé öåìåíòà âàæíî çíàòü, íàñêîëü-
êî èçìåíÿòñÿ ñâîéñòâà öåìåíòîâ â ñîñòàâå áåòîíîâ. 
Ñ ýòîé öåëüþ âñå ðàçðàáàòûâàåìûå èíòåíñèôèêàòî-
ðû ïðîõîäÿò ïðîâåðêó íà ñîâìåñòèìîñòü ñ íàèáîëåå 
øèðîêî ïðèìåíÿåìûìè äîáàâêàìè äëÿ áåòîíîâ. Êàê 
ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû, çà ñ÷åò ïëàñòèôèöèðóþùåãî 
äåéñòâèÿ èíòåíñèôèêàòîðà â ñîñòàâå öåìåíòà ìîæíî 
ñíèçèòü âîäîïîòðåáíîñòü áåòîííîé ñìåñè è ïîâûñèòü 
êîíå÷íóþ ïðî÷íîñòü áåòîíà. Ýòî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü 
ðàñõîä ïëàñòèôèöèðóþùèõ äîáàâîê è äîáàâîê, ïî-
âûøàþùèõ ðàííþþ ïðî÷íîñòü áåòîíîâ. Ïðè ýòîì 
ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ïëîòíûå áåòîíû ñ ïîâûøåííîé 
ìîðîçî- è êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. Äóäà Â. Öåìåíò / Â. Äóäà. Ïåð. ñ íåì. – Ì.: 

Ñòðîéèçäàò, 1981. – 464 ñ.
2. Øàõîâà, Ë.Ä. Îïûò ïðèìåíåíèÿ èíòåíñè-

ôèêàòîðîâ ïðîöåññà ïîìîëà íîâîãî ïîêîëåíèÿ /
Ë.Ä. Øàõîâà, Ñ.Â. Ìàðêîâà, Ä.À. Ìèøèí // Öåìåíò è 
åãî ïðèìåíåíèå. – 2011. – ¹4. - Ñ. 123–125.

Òàáëèöà 5 
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè öåìåíòîâ 

ïî ÃÎÑÒ 31108
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ÔÎÐÌÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ  ÐÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ   
ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²É

ÓÄÊ 624.011 
Êë³ìåíêî Â.Ç., êàíä. òåõí. íàóê, ïðîôåñîð, Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò
áóä³âíèöòâà ³ àðõ³òåêòóðè, ì. Êè¿â

ÁÓÄ²ÂÅËÜÍÀ  Á²ÎÍ²ÊÀ  ²  ÄÅÐÅÂ’ßÍ²  ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²¯

Â [1] àâòîð çàïðîïîíóâàâ ðîçïîä³ëèòè áóä³âåëüí³ 
êîíñòðóêö³¿ ³ êîíñòðóêòèâí³ ôîðìè, ùî ñòâîðåí³ ï³ä 
áåçïîñåðåäí³ì âïëèâîì ïðèðîäè çà ïðèíöèïàìè 
áóä³âåëüíî¿ á³îí³êè [2] íà òðè òèïè á³îñòðóêòóð: íàñë³-
äóâàííÿ ïðèðîä³, àíàëîãè ïðèðîäíèì êîíñòðóêòèâíèì 
ñèñòåìàì, ³ì³òàö³ÿ á³îëîã³÷íèõ ñòðóêòóð. Çàïðîïîíî-
âàíà êëàñèô³êàö³ÿ íå ñóïåðå÷èòü âèçíàíèì øëÿõàì 
ïðîãðåñó â íàóö³ ³ òåõí³ö³. Òàê, ùå ô³ëîñîô Ñåíåêà 
êàçàâ:

  «Òðè øëÿõè âåäóòü äî çíàííÿ:
  øëÿõ ðîçäóì³â – íàéøëÿõåòí³øèé;
  øëÿõ íàñë³äóâàííÿ – íàéïðîñò³øèé;
  øëÿõ äîñë³äó – íàéòÿæ÷èé»
Äëÿ ïîãëèáëåííÿ íàâåäåíî¿ òð³àäè ùîäî øëÿõ³â 

ï³çíàííÿ çãàäàºìî äóìêó À. Åéíøòåéíà:
  «Íàóêà – öå íåâòîìíà áàãàòîâ³÷íà
  ðîáîòà äóìêè çâåñòè ðàçîì, çà
  äîïîìîãîþ ñèñòåìè, 
  óñ³ ï³çíàí³ ÿâèùà ñâ³òó.»
Çì³ñòîâíî ³ ãàðíî ïðî øëÿõ íàñë³äóâàííÿ ñêàçàâ 

Â. Øåêñï³ð:
  «²íîä³ ó Âåëèê³é Êíèæö³ 
  òàºìíèöü ïðèðîäè ìåí³ 
  òàëàíèòü äåùî ïðî÷èòàòè»
Ç ïðèâîäó øëÿõó äîñâ³äó ïîåòè÷íî âèñëîâèâñÿ  

Î.Ñ. Ïóøê³í:
  «Îïûò – ïëîä îøèáîê òðóäíûõ»
Íàñë³äóâàííÿ ïðèðîä³
Íàñë³äóâàííÿ ïðèðîä³ äåìîíñòðóºòüñÿ ïðèêëàäîì 

áóä³âåëüíî¿ ñïîðóäè ç êëåºíî¿ äåðåâèíè, ÿêà, çàâäÿêè 
ïðèðîäí³é ïëàñòè÷íîñò³ òîíêèõ øàð³â, äîçâîëÿº îòðè-
ìàòè åëåìåíòè ð³çíîìàí³òíî¿ êðèâîë³í³éíî¿ ôîðìè [3]. 
Ó ö³é ñïîðóä³ ïîâòîðþºòüñÿ çîâí³øí³é âèãëÿä îá’ºêò³â 
ïðèðîäè áåç îçíàê ñóòòºâèõ ïðèíöèï³â áóä³âåëüíî¿ 
á³îí³êè. Ñïîðóäà óÿâëÿº òåõí³÷íó ñèñòåìó, ñòèë³çîâàíó 
ï³ä á³îëîã³÷íó êîíñòðóêòèâíó ñèñòåìó.

Ïîêðèòòÿ ïëàâàëüíîãî áàñåéíó [4,5]
Ó çâ’ÿçêó ç àãðåñèâíèì ñåðåäîâèùåì ñîëåíî¿ âîäè 

áàñåéíó íà ìåòàëåâ³ êîíñòðóêö³¿ ïîêðèòòÿ îá’ºêòó âè-
êîíàíî ó âèãëÿä³ îáîëîíêè ç êëåºíî¿ äåðåâèíè. Ïåðåä 
âèãîòîâëåííÿì åëåìåíò³â îáîëîíêè òîíê³ äîøêè ïðî-
ñî÷óâàëè çàõèñíèìè ðå÷îâèíàìè â àâòîêëàâàõ. Ãîòîâ³ 
åëåìåíòè äîäàòêîâî îáðîáëÿëè çàõèñíèì ïðîçîðèì 
ëàêîì, ùî äîçâîëèëî çàëèøèòè ïîêðèòòÿ â³äêðèòèì 
ç áîêó ïðèì³ùåííÿ. Â ïðîñòîð³ ðåáðèñòà ñ³òêà îáî-
ëîíêè ïåðåêðèòòÿ íàãàäóº â³çóàëüíèì ñïðèéíÿòòÿì 
ïåðåïëåò³ííÿ ã³ëîê êðîí äåðåâ ó ë³ñ³, ñòâîðþþ÷è åôåêò 
ïåðåáóâàííÿ íå â óðáàí³çîâàíîìó ïðèì³ùåíí³, à íà 
ëîí³ ïðèðîäè (ðèñ. 1).

Îáîëîíêà óòâîðåíà ç êîíî¿äàëüíèõ ³ ñ³äëîïîä³áíèõ 
ïîâåðõíåé, ÿê³ ñêëàäàþòüñÿ ç ðàä³àëüíèõ ³ ê³ëüöåâèõ 
ðåáåð. Ï’ÿòü êîíî¿ä³â ó ñâîºìó öåíòð³ ï³äòðèìóþòüñÿ 
ê³ëüöÿìè, ÿê³ ñïèðàþòüñÿ íà îïîðè, âèêîíàí³ ó âèã-
ëÿä³ ñòîâáóð³â äåðåâ, êàï³òåë³ ÿêèõ, â ñâîþ ÷åðãó, 
³ì³òóþòü êðîíó. Îïîðí³ ê³ëüöÿ ä³àìåòðîì 6, 7 ³ 8 ì 
ìàþòü ôîðìó óñ³÷åíîãî êîíóñà, ïîïåðå÷íèé ïåðåð³ç 
ê³ëåöü äâîñò³í÷àòèé çàââèøêè  80 ñì. Â ïðîì³æîê ì³æ 
ñò³íêàìè ê³ëüöÿ âõîäÿòü ðàä³àëüí³ ðåáðà êîíî¿ä³â. Íàä 
ê³ëüöÿìè âëàøòîâàí³ ôîíàð³ âåðõíüîãî ñâ³òëà, ÿê³ ï³ä-
ñèëþþòü åôåêò  ïðîñâ³÷óâàííÿ ãóùàâèíè ë³ñó. Ïëîùà 
ïîêðèòòÿ ó ïëàí³ 2500 ì2 (ðèñ 2, à). Ðåáðà âèãîòîâëåí³ 
ç êëåºíî¿ äåðåâèíè ç òîíêèõ äîøîê, ç³ãíóòèõ ó äâîõ 
ïëîùèíàõ ³ ïðàöþþòü íà ðîçòÿã ç³ çãèíîì ³ íà ñòèñê 
ç³ çãèíîì. Ïåðåð³ç ðåáåð 20õ20,5 ñì. Îáîëîíêà ìàº 
128 ðàä³àëüíèõ ðåáåð äîâæèíîþ äî 17 ì. Ê³ëüöåâ³ ðåáðà 
ïåðåð³çîì â³ä 8õ8 ñì äî 12õ14 ñì ç³áðàí³ íà ìîíòàæ³ ç 
êðèâîë³í³éíèõ åëåìåíò³â äîâæèíîþ â³ä 6 äî 12 ì ç³ ñòè-
êîì íàä ðàä³àëüíèìè ðåáðàìè. Ïî çîâí³øíüîìó êîíòóðó 
ïîêðèòòÿ ðàä³àëüí³ ðåáðà ñïèðàþòüñÿ íà áîðòîâ³ àðêè 
ð³çíîãî ïðîëüîòó ïåðåð³çîì 29õ130 ñì, ÿê³ ñïèðàþòüñÿ 
íà êîëîíè ç êîíòðôîðñàìè (ðèñ. 2,á).

Äàõ ïîêðèòòÿ óòâîðåíî ç äâîõ øàð³â äîøîê  ïåðåð³-
çîì 2,4õ10 ñì, ðîçòàøîâàíèõ ïî  ä³àãîíàëÿõ äî ðàä³àëü-
íèõ ðåáåð, òîìó òîíê³ äîøêè íå ò³ëüêè âèãèíàëèñÿ, à 

Ðèñ.1. ²íòåð’ºð ïëàâàëüíîãî áàñåéíó
Ðèñ. 2. Ðåáðèñòà îáîëîíêà (à) 

³ âèä ïîêðèòòÿ çáîêó (á)
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³ çàêðó÷óâàëèñÿ. Ïîäâ³éíèé êîñèé íàñòèë çàáåçïå÷èâ 
æîðñòê³ñòü îáîëîíêè ó ¿¿ ïëîùèí³. Äàõ òåïëèé.  Ïîêð³âëÿ 
âèêîíàíà  ç àðìîâàíî¿ òêàíèíîþ ïîë³â³í³ëõëîðèäíî¿ 
ïë³âêè. Âñ³ ç’ºäíóâàëüí³ äåòàë³ äàõó âèãîòîâëåí³ ç îöèí-
êîâàíî¿ ñòàë³ ³ ìàþòü á³òóìíå ïîêðèòòÿ.

Á³îëîã³÷íà áóä³âåëüíà êîíñòðóêö³ÿ
Ëþäèíà âæå â ñòàðîäàâí³ ÷àñè îö³íèëà äåðåâî ÿê 

äîáðèé äàðóíîê ïðèðîäè ³ øèðîêî çàñòîñîâóâàëà éîãî 
äëÿ ñâî¿õ  ïðàêòè÷íèõ ïîòðåá. Ç ïîçèö³¿ åâîëþö³¿ ñòîâ-
áóð äåðåâà, óÿâëÿþ÷è ç ñåáå àðõ³òðàâíó êîíñòðóêö³þ 
(áàëêó, ñò³éêó), ùå äîâãèé ÷àñ çàëèøàâñÿ á³îñòðóê-
òóðîþ. Îáðóáóâàííÿ ñó÷ê³â, çíÿòòÿ êîðè, ÿêàñü ³íøà 
îáðîáêà ñòîâáóðà íå ïåðåòâîðþâàëè éîãî íàâ³òü â 
ïðèì³òèâíó òåõí³÷íó ñèñòåìó. Ùî ñïîíóêàëî ëþäèíó 
íà ïåðåòâîðåííÿ êîëîäè â áðóñ: ÷è ïîòðåáà â åëåìåíò³ 
òàêî¿ ôîðìè, ÷è ïîÿâà ìîæëèâîñò³ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè 
ñòîâáóðà? Çíà÷íî ï³çí³øå, â åïîõó ñåðåäíüîâ³÷÷ÿ, áóëî 
âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ðîáîò³ áðóñà  íà çãèí êðàùå âè-
êîðèñòîâóâàòè åëåìåíòè íå êâàäðàòíîãî ïåðåð³çó, à 
ïðÿìîêóòíîãî ç á³ëüøèì ðîçì³ðîì ïåðåð³çó â ïëîùèí³ 
çãèíó. Òàê êîëîäà – á³îëîã³÷íà êîíñòðóêòèâíà ñèñòåìà 
ïåðåòâîðèëàñÿ â àðõ³òðàâíó, àëå âæå êîíñòðóêòèâíó 
ôîðìó – áàëêó ÿê òåõí³÷íó ñèñòåìó. Çãîäîì öÿ òåõí³÷íà 
ñèñòåìà íàáóëà ðîçâèòêó ó âèãëÿä³ ñêëàäåíèõ áàëîê 
ç äâîõ, òðüîõ áðóñ³â ïî âèñîò³ ñïî÷àòêó áåç áóäü-ÿêèõ 
â’ÿç³â ì³æ íèìè, à ïîò³ì ç â’ÿçÿìè çñóâó. Âò³ì, öå âæå 
ïèòàííÿ óäîñêîíàëåííÿ òåõí³÷íî¿ ñèñòåìè ó â³äïîâ³ä-
íîñò³ äî çàêîí³â ðîçâèòêó òåõí³÷íèõ ñèñòåì [1]. Òóò 
ìîâà ï³äå ïðî óòâîðåííÿ ç áðóñ³â, îòðèìàíèõ ñïåö³àëü-
íèì ðîçïèëþâàííÿì ñòîâáóð³â, ³íøèõ êîíñòðóêòèâíèõ 
ôîðì ç âèêîðèñòàííÿì ñêëàäåíèõ åëåìåíò³â.

Ðÿäîì çàêîðäîííèõ ô³ðì ðîçðîáëåíî ñïîñ³á ðîç-
ïèëþâàííÿ ñòîâáóð³â äåðåâ íà áðóñè êîí³÷íî¿ ôîð-
ìè ïî äîâæèí³ ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ïðèðîäíèì çá³ãîì 
ñòîâáóð³â [6]. Çà çâè÷àéíèì ñïîñîáîì ðîçïèëþâàííÿ 
ñòîâáóð³â íà áðóñè ïðÿìîêóòíî¿ ôîðìè (ðèñ. 3,à) 
âòðàòè äåðåâèíè ñòàíîâëÿòü 50…60 %. Íîâèé ñïîñ³á 
ðîçïèëþâàííÿ (ðèñ. 3, á) äîçâîëÿº ìàêñèìàëüíî 
âèêîðèñòàòè äîâæèíó ñòîâáóð³â ³ çìåíøèòè âòðàòè 
äåðåâèíè äî 5…10 %.

Ç áðóñ³â êîíè÷íî¿ ïî äîâæèí³ ôîðìè âèãîòîâëÿþòü 
íåñó÷³ ñêëàäåí³ êîíñòðóêö³¿ ç ö³ëüíî¿ äåðåâèíè: áàëêè, 
êðîêâè, ðàìè. Áðóñè ç’ºäíóþòüñÿ ïî âèñîò³ çà äîïîìîãîþ 
ìåòàëåâèõ çóá÷àñòèõ  ïëàñòèí. Òàêèì ÷èíîì îòðèìóþòü 
ñêëàäåí³ åëåìåíòè ïîñò³éíîãî íåçì³ííîãî ïåðåð³çó ïî 
äîâæèí³, âèêîðèñòîâóþ÷è ¿õ â êîíñòðóêö³ÿõ ó â³äïîâ³ä-
íîñò³ ç ðîçïîä³ëîì ðîçðàõóíêîâèõ  çóñèëü (ðèñ. 4).

Â òðüîõøàðí³ðíèõ ðàìàõ (ðèñ. 4,ã) ïðîëüîòîì 8, 12, 
16 ì âèòðàòè äåðåâèíè íà ðèãåëü ñêëàäàþòü â³äïîâ³äíî 
61, 52, 45 % â³ä âèòðàò íà ðèãåëü ðàìè ïîñò³éíîãî ïî 
äîâæèí³ ïåðåð³çó.

Ðèñ. 3. Ñõåìè ðîçïèëþâàííÿ ñòîâáóð³â

Ðèñ. 4. Ñêëàäåí³  êîíñòðóêö³¿ ç ö³ëüíî¿ äåðåâèíè: 
à – ïîñò³éíîãî ïåðåð³çó; á – çì³ííîãî ïåðåð³çó; 

â – êðîêâà; ã – ðàìà

Ôîòî 1. Êîíñòðóêö³ÿ ïåðåêðèòòÿ («Äåðåâÿííûå 
äîìà» ¹39, ñ. 109) Ôîòî 2. Íåñó÷à êîíñòðóêö³ÿ äàõó
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Õàðàêòåðèñòèêà á³îëîã³÷íî¿ áóä³âåëüíî¿ êîíñ-
òðóêö³¿

Ëàíöþã ïåðåòâîðåííÿ á³îëîã³÷íî¿ áóä³âåëüíî¿ 
êîíñòðóêö³¿: ñòîâáóð – êîëîäà – áðóñ – äîøêè (òîâñò³ 
³ òîíê³) ñóïðîâîäæóºòüñÿ íå ò³ëüêè çðîñòàííÿì â³ä-
õîä³â äåðåâèíè ïðè ìåõàí³÷í³é îáðîáö³, à ³ çì³íåííÿì 
ì³öíîñò³ äåðåâèíè. Çãàäàí³ åëåìåíòè çàëèøàþòüñÿ 
êîíñòðóêòèâíèìè ñèñòåìàìè ðîñëèííî¿ ïðèðîäè ç 
óïîðÿäêîâàíèì ³ ñïðÿìîâàíèì ðîçì³ùåííÿì äåðåâíî¿ 
ðå÷îâèíè ïðè óòâîðåíí³ òðàºêòîð³àëüíî¿ ñòðóêòóðè 
íà ì³êðî- ³ ìàêðîð³âí³ áóäîâè äåðåâèíè ï³ä âïëèâîì 
çîâí³øí³õ ñèëîâèõ ôàêòîð³â. Âíàñë³äîê òîãî, ùî äå-
ðåâà ìàþòü ë³í³éíî-ïðîòÿæíèé ó âèñîòó âèãëÿä (ìîâà 
éäå ïðî ñîñíó), ¿õí³ ñòîâáóðè îïèðàþòüñÿ íå ò³ëüêè 
âïëèâó âåðòèêàëüíèõ ãðàâ³òàö³éíèõ ñèë, à â á³ëüø³é 
ì³ð³ ãîðèçîíòàëüíèõ ñèë â³ä â³òðîâîãî òèñêó. Òîìó 
òðàºêòîð³àëüíà ñòðóêòóðà ñòîâáóð³â ìàº ñïåöèô³÷íó 
ôîðìó. Òóò ðîçãëÿäàºòüñÿ ò³ëüêè îäíà ñóòòºâà îñîá-

ëèâ³ñòü ñòðóêòóðè ñòîâáóðà ñîñíè. Âîíà ïîëÿãàº â 
òîìó, ùî ì³öíîñòí³ óòâîðè: ô³áðèëè (ñêóï÷åííÿ öåëþ-
ëîçè) â ñò³íêàõ êë³òèí ³ ñàì³ êë³òèíè â ð³÷íèõ øàðàõ – 
ðîçì³ùóþòüñÿ íå ïðÿìîë³í³éíî âçäîâæ ñòîâáóðà, à ïî 
ñï³ðàëÿì. Çàâäÿêè öüîìó åâîëþö³éíèì øëÿõîì áóäîâà 
ñòîâáóðà íàêîïè÷óº ïðóæíó âíóòð³øíþ åíåðã³þ. Öå 
â á³îëîã³¿ çâåòüñÿ ðåçèëüÿíñîì. Ñòîâáóð äåðåâà ÿê 
á³îëîã³÷íà áóä³âåëüíà êîíñòðóêö³ÿ ç òî÷êè çîðó îïîðó 
ìàòåð³àëó ÿâëÿº ñîáîþ ñòðèæåíü – êîíñîëü ð³âíîãî 
îïîðó ç ðàö³îíàëüíèì ðîçì³ùåííÿì ó ñòîâáóð³ äåðåâ-
íî¿ ðå÷îâèíè. Íàÿâí³ñòü ðåçèëüÿíñó äîçâîëÿº ñòîâáóðó 
ïðè ãîðèçîíòàëüíèõ íàâàíòàæåííÿõ çàçíàâàòè çíà÷íèõ 
äåôîðìàö³é áåç ðóéíóâàííÿ. Â³òåð ñêîð³øå âèðâå äå-
ðåâî ³ç çåìë³ ðàçîì ç êîð³ííÿì, í³æ çëàìàº ñòîâáóð.

Â ðåçóëüòàò³ ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè ñòîâáóðà ðóéíóºòü-
ñÿ éîãî òðàºêòîð³àëüíà ñòðóêòóðà. Ïîðóøóºòüñÿ ïðè-
íöèï ¿¿ ñïðÿìîâàíî¿ îð³ºíòàö³¿ ñòîñîâíî ñèëîâîãî ïîëÿ, 
óòâîðþþòüñÿ ì³ñöÿ êîíöåíòðàö³¿ íàïðóæåíü âçäîâæ 
âîëîêîí, ðîçâèòêó íåáàæàíèõ íàïðóæåíü äîòè÷íèõ ³ 
ïîïåðå÷íèõ. Öå íåìèíó÷³ íàñë³äêè ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè 
äåðåâèíè. Ó â³ò÷èçíÿíèõ íàóêîâèõ ïåðøîäæåðåëàõ 
íåìàº â³äîìîñòåé ïðî ê³ëüê³ñíèé õàðàêòåð çì³íåííÿ 
ì³öíîñò³ äåðåâèíè ïðè ¿¿ ìåõàí³÷í³é îáðîáö³ ïîð³âíÿíî 
ç ì³öí³ñòþ â ñòîâáóð³. Óÿâó ïðî öå ìîæíà îòðèìàòè ïî 
äàíèì â ïóáë³êàö³¿ [7], â ÿê³é ïðèâåäåí³ äîñë³äæåííÿ, 
âèêîíàí³ ó Âåëèê³é Áðèòàí³¿ (äèâ. òàáëèöþ). 

Ö³ äîñë³äæåííÿ ïðîâåäåí³ ó âèïðàâäàííÿ âèêî-
ðèñòàííÿ äð³áíîñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè, ÿêó îòðèìóþòü 
ó ðåçóëüòàò³ ðîçð³äæåííÿ ë³ñó. Ðåçóëüòàòè ö³êàâ³, õî÷à 
äëÿ êðóïíîñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè ê³ëüê³ñíå çì³íåííÿ  ¿¿ 
ì³öíîñò³ ìîæå áóòè ³íøèì.

Çàðàç îòðèìóº çàñòîñóâàííÿ â çðóáàõ îöèë³íäðîâà-
íà êîëîäà, ùî íà äóìêó àâòîðà, íå çîâñ³ì ðàö³îíàëüíî. 
Ïðè ôðåçåðóâàíí³ óñÿ ïîâåðõíÿ òàêî¿ êîëîäè óÿâëÿº ç 
ñåáå â³äêðèò³ ïîðîæíå÷³ áóäîâè äåðåâèíè, ³ öå ïîòðå-
áóº ¿¿ ðåòåëüíîãî çàõèñòó â³ä çâîëîæåííÿ ç âåëèêèìè 
âèòðàòàìè ñïåö³àëüíèõ ðå÷îâèí.

Ì³öíîñòí³  õàðàêòåðèñòèêè
Äîïóñêàþ÷è íàïðóæåííÿ, ÌÏà

ñòîâáóð ç³ çíÿòîþ êîðîþ öèë³íäðîâàíà êîëîäà ïèëîìàòåð³àëè

Çãèí 15,7 13,4 5,3

Ðîçòÿã 12,6 10,7 3,2

Ñòèñê 9,7 8,9 6,3

Ôîòî 3. Êîíñòðóêö³ÿ ñòåë³ («Äîì», ¹5, 2011 ñ. 9) Ôîòî 4. Áóä³âëÿ øêîëè

Òàáëèöÿ 1
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Íå çâàæàþ÷è íà çíà÷í³ âòðàòè äåðåâèíè ïðè ðîç-
ïèëþâàíí³ ñòîâáóð³â íà äîøêè, îñòàíí³ íåîáõ³äí³ äëÿ 
ñòâîðåííÿ øòó÷íîãî ìàòåð³àëó – êëåºíî¿ äåðåâèíè [8], 
ÿêà äîçâîëÿº ðåàë³çîâóâàòè êîíñòðóêö³¿ äëÿ ïåðåêðèòòÿ 
âåëèêèõ ïðîëüîò³â [9].

Ïðèêëàäè á³îëîã³÷íèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é
Â ñó÷àñíèõ äåðåâ’ÿíèõ æèòëîâèõ áóäèíêàõ ÷àñòî íå 

ò³ëüêè çîâí³øí³ ñò³íè âèêîíóþòüñÿ ó âèãëÿä³ çðóáó, à é 
â ³íòåð’ºð³ çàñòîñîâóþòüñÿ  êîíñòðóêòèâí³ åëåìåíòè, 
ÿê³ º ïðÿìèìè àíàëîãàìè ïðèðîäíèì êîíñòðóêòèâíèì 
ñèñòåìàì. Íà ôîòîãðàô³ÿõ ïîêàçàí³ ð³øåííÿ ïåðåêðèò-
ò³â ³ äàõó ç âèêîðèñòàííÿì ö³ëüíèõ êîëîä äëÿ ñòîâï³â, 
áàëîê, êðîêâ.

Ö³ëüí³ êîëîäè, òð³ùèíè ³ ôàêòóðà äåðåâèíè íàäà-
þòü ³íòåð’ºðó ïðèðîäí³ñòü, ïðèì³ùåííþ çàòèøîê ³ 
êîìôîðò.

Íà ôîòî 4 ïîêàçàíà êîíñòðóêö³ÿ øêîëè ç çàñòîñó-
âàííÿì áàìáóêà â íåñó÷èõ åëåìåíòàõ (L’architecture 
D’aujourd’hui, ¹381, ñ. 43).
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Âñòóï
Çàâäÿêè ïëàñòè÷íîñò³ äåðåâèíè áàãàòîøàðîâà 

êëåºíà äåðåâèíà ç òîíêèõ äîùîê çíàéøëà ïîøèðåíå 
çàñòîñóâàííÿ â êðèâîë³í³éíèõ êîíñòðóêòèâíèõ ôîðìàõ 
[1, 2]. Îäíèìè ç òàêèõ êîíñòðóêö³é º ë³íçîïîä³áí³ ³ 
ñåãìåíòí³ ôåðìè, äåê³ëüêà ïðèêëàä³â ÿêèõ ïîêàçàí³ íà 
ðèñ. 1–4. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíèé ïðèêëàä ç äîñâ³äó çà-
ñòîñóâàííÿ ë³íçîïîä³áíèõ ôåðì â áóä³âåëüí³é ïðàêòèö³ 
ÐÔ. Îñîáëèâ³ñòþ êîíñòðóêö³é º òå, ùî âóçëè âèð³øåí³ 
³ç çàñòîñóâàííÿì ç’ºäíàíü íà âêëåºíèõ ñòåðæíÿõ ñèñ-
òåìè ÖÍÈÈÑÊ. Òàêå êîíñòðóêòèâíå ð³øåííÿ çí³ìàº 
òðàíñïîðòíå îáìåæåííÿ íà ïðîëüîòè íåñó÷èõ êîíñ-
òðóêö³é [3]. Íà ðèñ. 2 çîáðàæåíå äåùî ³íøå ð³øåííÿ 
ë³íçîïîä³áíèõ ôåðì, âèêîðèñòàíå ïðè ñïîðóäæåíí³ 
ëüîäîâîãî ñòàä³îíó â í³ìåöüêîìó ì³ñò³ Íþðíáåðã. Ïðè 
ïðîëüîò³ 56,6 ì, âíàñë³äîê çíà÷íîãî çóñèëëÿ ðîçòÿãó â 
íèæíüîìó ïîÿñ³, â³í âèêîíàíèé ³ç  êðóãëî¿ ñòàë³ ä³àìåò-
ðîì 75 ìì. Àíàëîã³÷íå êîíñòðóêòèâíå ð³øåííÿ çàñòî-
ñîâàíå â ïåðåêðèòò³ êîâçàíÿðñüêîãî öåíòðó. Íà ðèñ. 3 
ïîêàçàíèé ìîìåíò çàâåðøåííÿ ìîíòàæó ôåðì. Íèæí³é 
ïîÿñ ³ ñòåðæí³ ãðàò âèêîíàí³ ç òðóá. Ñõîæà çà ãåîìåò-
ð³ºþ äî ôåðì, ïîêàçàíèõ âèùå, àëå ö³ëêîì ç êëåºíî¿ 
äåðåâèíè ë³íçîïîä³áíà ôåðìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 
Âóçëè â ö³é ôåðì³ âèð³øåí³ íà âêëåºíèõ ñòåðæíÿõ òàê 
ñàìî, ÿê ó ôåðì³, çîáðàæåí³é íà ðèñ. 3. 

Õàðàêòåðèñòèêà ë³íçîïîä³áíèõ òà ñåãìåíòíèõ 
ôåðì

Óâàãà äî öèõ ôåðì ç áîêó àðõ³òåêòîð³â âèêëèêàíà 
ïðèâàáëèâ³ñòþ ôîðìè íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é â ïîêðèòòÿõ 
áóä³âåëü ãðîìàäñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ç áîêó ³íæåíåð³â 
ö³êàâ³ñòü äî ñåãìåíòíèõ ôåðì ïîÿñíþºòüñÿ íàñòóïíè-
ìè ïðè÷èíàìè.

Ç ïîçèö³¿ ñòàòèêè. Ñï³âïàä³ííÿì ãåîìåòðè÷íî¿ ñõåìè 
ôåðì ç åïþðîþ òèñêó ÷è åïþðîþ çãèíàëüíèõ ìîìåíò³â 
â ïðîëüîò³. Çàâäÿêè öüîìó ïîçäîâæí³ çóñèëëÿ â ïîÿñàõ 
ôåðì çì³íþþòüñÿ íåçíà÷íî, ³ º ìîæëèâ³ñòü çàñòîñîâóâà-
òè ðîçð³äæåíó ñõåìó ãðàò. Òàê³ ôåðìè º ìàëîåëåìåíòíèìè 
ç íåâåëèêîþ ê³ëüê³ñòþ âóçë³â, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ôåð-
ìàìè, à öå âæå ïîêàçíèê åêîíîì³÷íî¿ êàòåãîð³¿, îñê³ëüêè 
çìåíøóþòüñÿ âèòðàòè íà âèãîòîâëåííÿ êîíñòðóêö³é. 

Ç ïîçèö³¿ âèð³øåííÿ âíóòð³øíüîãî êîíôë³êòó â áóä³-
âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ [4]. Çàâäÿêè çíà÷í³é â³äíîñí³é 
ì³öíîñò³ êëåºíî¿ äåðåâèíè (ïîêàçíèê ñï³ââ³äíîøåííÿ  
R/v, äå R – ì³öí³ñòü, à v – îá’ºìíà ù³ëüí³ñòü ìàòåð³àëó). 
Öÿ âëàñòèâ³ñòü êëåºíî¿ äåðåâèíè äîçâîëÿº óñï³øíî ïðî-
åêòóâàòè íåñó÷³ áàëêîâ³ êîíñòðóêö³¿ äëÿ ïåðåêðèòòÿ âå-
ëèêèõ ïðîëüîò³â, ùî íåìîæëèâî ç ö³ëüíî¿ äåðåâèíè.

Ç ïîçèö³¿ ïðàâèë ïðîåêòóâàííÿ äåðåâ’ÿíèõ êîíñ-
òðóêö³é. Êëåºíà äåðåâèíà äîçâîëÿº ñòâîðþâàòè ïî-
ïåðå÷í³ ïåðåð³çè ³ç ñï³ââ³äíîøåííÿì âèñîòè äî øèðèíè 
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h/b = 5...8 ³ á³ëüøå ïðè çàáåçïå÷åíí³ ïëîñêî¿ ôîðìè 
äåôîðìóâàííÿ ñòèñíóòî-çãèíàëüíèõ åëåìåíò³â. Öå òà-
êîæ ìàº îçíàêó åêîíîì³÷íî¿ êàòåãîð³¿, îñê³ëüêè äîçâîëÿº 
âèêîðèñòîâóâàòè ïðèíöèï êîíöåíòðàö³¿ ìàòåð³àëó ç 
ðîçì³ùåííÿì ïî âèñîò³ ïîïåðå÷íîãî ïåðåð³çó ÿê³ñíî¿ äå-
ðåâèíè (â³äïîâ³äíî äî ñîðò³â) ç óðàõóâàííÿì ¿¿ íàïðóæå-
íîãî ñòàíó. Òàêà êîìïîíîâêà áàãàòîøàðîâèõ åëåìåíò³â 
ï³äâèùóº íàä³éí³ñòü êîíñòðóêö³é ïðè åêñïëóàòàö³¿.

Ç ïîçèö³¿ ïîæåæíî¿ áåçïåêè. Âåëèê³ ðîçì³ðè ïîïåðå÷-
íèõ ïåðåð³ç³â åëåìåíò³â ï³ä ä³ºþ âîãíþ äîâãî çáåð³ãàþòü 
íåñó÷ó çäàòí³ñòü, çàâäÿêè â³äíîñíî íåâåëèê³é øâèäêîñò³ 
çìåíøåííÿ ðîçì³ð³â ïðè îáâóãëþâàíí³ äåðåâèíè. Ë³í³éí³ 
òåðì³÷í³ äåôîðìàö³¿ êîíñòðóêö³é ïðàêòè÷íî â³äñóòí³, òîìó 
íå âèíèêàº íåáåçïåêè ðóéíóâàííÿ îïîðíèõ ÷àñòèí âåëè-
êîïðîëüîòíèõ êîíñòðóêö³é ³ îáâàëåííÿ ïîêðèòòÿ.

Íàðåøò³, ç ïîçèö³¿ áóäîâè äåðåâèíè. Ôàõ³âöÿì â³äîì³ 
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîçèòèâí³ ³ íåãàòèâí³ õàðàêòåðèñòèêè 
äåðåâèíè ÿê êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó. Ïðàâèëà ïðî-
åêòóâàííÿ êîíñòðóêö³é íàïðàâëåí³ íà ìàêñèìàëüíå âèêî-
ðèñòàííÿ ïîçèòèâíèõ âëàñòèâîñòåé äåðåâèíè ³ îäíî÷àñíî 
íà ìàêñèìàëüíå í³âåëþâàííÿ íåãàòèâíèõ âëàñòèâîñòåé.

Â ñòàòò³ éäå ìîâà ïðî ïðèòàìàííó äåðåâèí³ âëàñ-
òèâ³ñòü, ÿêà, íàïåâíî, ìàëî â³äîìà ³íæåíåðàì-ïðîåêòó-
âàëüíèêàì, à ñàìå ïðî åôåêò ðåç³ëüÿíñó ó á³îëîã³÷íèõ 
ñòðóêòóðàõ [5]. Öåé åôåêò º ðåçóëüòàòîì á³îëîã³÷íî¿ 
çàêîíîì³ðíîñò³ ðîçâèòêó êîíñòðóêòèâíèõ ñèñòåì æèâèõ 
îðãàí³çì³â ïðèðîäè ó ÷àñ³, ùî â³äáóâàºòüñÿ ó åâîëþö³é-
íîìó ïðîöåñ³ ï³ä âïëèâîì ãðàâ³òàö³éíèõ ñèë. Òàê³ ñàì³ 
ãðàâ³òàö³éí³ ñèëè ä³þòü íà àíòðîïîãåíí³ áóä³âåëüí³ êîíñ-
òðóêö³¿. Òîìó ëîã³÷íî âñòàíîâëåí³ á³îëîã³÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ 
åâîëþö³¿ á³îëîã³÷íèõ êîíñòðóêòèâíèõ ñèñòåì ïåðåíåñòè, 
ïðè ìîæëèâîñò³, íà áóä³âåëüí³ êîíñòðóêö³¿ ç äåðåâèíè. 
Òàêèì ÷èíîì äîñâ³ä æèâî¿ ïðèðîäè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê 
åâðèñòè÷íèé çàñ³á äëÿ óäîñêîíàëåííÿ áóä³âåëüíèõ êîíñ-
òðóêòèâíèõ ôîðì, ÿê³ ðîçâèâàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ îá’ºêòèâíèõ 
çàêîí³â ðîçâèòêó òåõí³÷íèõ ñèñòåì, ÿê³ º ïðîÿâîì ó òåõí³ö³ 
çàãàëüíèõ ïðèðîäíèõ çàêîí³â ä³àëåêòèêè.

Âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíî¿ ïðóæíîñò³ äåðåâèíè
Åôåêò ðåç³ëüÿíñó ç òî÷êè çîðó á³îëîã³â ïîëÿãàº ó 

íàêîïè÷åíí³ ïðóæíî¿ åíåðã³¿ â á³îëîã³÷íèõ êîíñòðóêòèâ-
íèõ ñèñòåìàõ. Â äåðåâèí³ ôîðìóâàííÿ åôåêòó ðåç³-
ëüÿíñó â³äáóâàºòüñÿ âæå íà ñóáì³êðîð³âí³ ¿¿ áóäîâè. 
Ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè äåðåâíî¿ ðå÷îâèíè – ô³áðèëè 
â ñò³íêàõ êë³òèí ðîçòàøîâàí³ íå ïðÿìîë³í³éíî âçäîâæ 
ñòîâáóðà äåðåâà, à çàêðó÷åí³ ïî ñï³ðàë³, óòâîðþþ÷è 
ñâîºð³äíó ïðóæèíó. Á³ëüø êðóïí³ ñòðóêòóðí³ åëåìåíòè – 
êë³òèíè, ùî óòâîðþþòü ð³÷í³ øàðè ñòîâáóðà, â ñâîþ ÷åðãó, 

ó âåãåòàö³éíèé ïåð³îä ôîðìóþòüñÿ òàêîæ íå ïðÿìîë³í³éíî 
âçäîâæ ñòîâáóðà, à çàêðó÷óþòüñÿ, óòâîðþþ÷è, òàê çâàíó, 
êîñîøàð³ñòü áóäîâè ñòîâáóðà. Ð³çí³ øàðè êë³òèí ìàþòü 
ð³çí³ íàïðÿìè êîñîøàðîñò³. Çàâäÿêè òàêîìó ðîñòó äåðåâà 
éîãî ñòîâáóð ïðåäñòàâëÿº ñîáîþ ïðóæèíó. Áóðåâ³é ñêîð³-
øå âèðâå äåðåâî ç êîð³ííÿì, í³æ çëàìàº éîãî. Íàáóòà 
ïðèðîäíÿ ïðóæí³ñòü ñòîâáóðà ïîâåðòàº äåðåâî ó ïåðâ³ñ-
íå ïîëîæåííÿ íàâ³òü ï³ñëÿ äóæå âåëèêèõ çà àìïë³òóäîþ 
êîëèâàíü â³ä â³òðó – ç òî÷êè çîðó íà ñòîâáóð, ÿê êîíñîëü 
çàùåìëåíà âíèçó ï³ñëÿ çíà÷íèõ äåôîðìàö³é.

Äîñë³äæåííÿ á³îñòåðæí³â [6] ïîêàçàëî, ùî ïðè-
ðîäà àêòèâíî âèêîðèñòîâóº ðåç³ëüÿíñ äëÿ ï³äâè-
ùåííÿ ¿õíüî¿ ì³öíîñò³ òàêèì çàõîäîì, ÿê ïðîñòîðîâå 
¿õ âèêðèâëåííÿ. Âèêîðèñòàííÿ ïîä³áíîãî çàõîäó ó 
áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ, íàïðèêëàä, ïîâîðîòîì 
ïîïåðå÷íèõ ïåðåð³ç³â âçäîâæ îñ³ åëåìåíòà äîçâîëÿº 
åôåêòèâíî âèêîðèñòàòè åôåêò ðåç³ëüÿíñó. Ñàìå öå 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â ñåãìåíòíèõ ôåðìàõ ç êëåºíî¿ äå-
ðåâèíè. Ïðè âèãèí³ îêðåìèõ øàð³â ³ íàêëàäàíí³ ì³æ 
íèìè æîðñòêî¿ â’ÿç³ ïðè âèãîòîâëåíí³ åëåìåíò³â â 
íèõ ôîðìóºòüñÿ åôåêò ðåç³ëüÿíñó. ª ï³äñòàâà ïðè-
ïóñòèòè, ùî ó êðèâîë³í³éíîìó ìîíîë³òíîìó åëåìåíò³ 
çì³íþºòüñÿ ó á³ê çá³ëüøåííÿ ïðóæí³ñòü êëåºíî¿ äåðå-
âèíè. Äëÿ ïåðåâ³ðêè öüîãî ïðèïóùåííÿ ñë³ä ïðîâåñòè 
åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ, ÿê³ ïëàíóþòüñÿ ó 
íàóêîâî-äîñë³äí³é ðîáîò³*). 

Ô³çè÷íà ñóòü ðîçðàõóíêó ñåãìåíòíèõ ôåðì
Ï³äòâåðäæåííÿ ôàêòó çì³íè ïðóæíîñò³ êëåºíî¿ 

äåðåâèíè (çàðàíî ãîâîðèòè ïðî ìîäóëü ïðóæíîñò³ 
ìàòåð³àëó) ó êðèâîë³í³éíîìó åëåìåíò³ âíåñå çì³íè ó 
ïðàâèëà ïðîåêòóâàííÿ ñåãìåíòíèõ ôåðì, ÿê³ ñêëàëè-
ñÿ ó íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷í³é ë³òåðàòóð³ [7, 8]. Ïðàâèë 
ïðîåêòóâàííÿ ôåðì íà ð³âí³ íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòó 
íåìàº. Äëÿ âïðîâàäæåííÿ ñåãìåíòíèõ ôåðì ç êëåºíî¿ 
äåðåâèíè ó â³ò÷èçíÿíó áóä³âåëüíó ïðàêòèêó ïðàâèëà ¿õ 
ïðîåêòóâàííÿ ïîâèíí³ áóòè ñôîðìóëüîâàí³. Â êàï³òàëü-

Ðèñ. 1. Ë³íçîïîä³áíà ôåðìà ïðîëüîòîì 24 ì

Ðèñ. 2. Ìåòàëîäåðåâ’ÿíà ôåðìà ïðîëüîòîì 56 ì

Ðèñ. 3. Ìåòàëîäåðåâ’ÿíà ôåðìà ïðîëüîòîì 53 ì

*) Íàóêîâèé êåð³âíèê ðîáîòè – ïðîôåñîð ÊÍÓÁÀ Â.Ç. Êë³ìåíêî
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íîìó ï³äðó÷íèêó [9] ïåðåâ³ðêó âåðõíüîãî ïîÿñó ïðîïî-
íóºòüñÿ âèêîíóâàòè ïî ôîðìóë³ ñêëàäíîãî îïîðó

                σ
ñ
=N/A

ðîçð 
+ Ì

ä
/W

ðîçð
≤R

c
  (1)

äå: N, Ì
ä
– ðîçðàõóíêîâ³ çóñèëëÿ â³äïîâ³äíî ïîç-

äîâæíº çóñèëëÿ ñòèñêó ³ çãèíàëüíèé ìîìåíò ïî ôîð-
ìóë³ Ì

ä
=Ì/ξ ; Ì – çãèíàëüíèé ìîìåíò â³ä ì³ñöåâîãî 

ïîïåðå÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ³ â³ä N çà ðàõóíîê âèãèíó 
âåðõíüîãî ïîÿñó, M=(ql 2/8)–N ⋅ f

k
 .

Öÿ ìåòîäèêà ðîçðàõóíêó ïðèáëèçíà ÿê äëÿ ðîçð³ç-
íîãî, òàê ³ íåðîçð³çíîãî âåðõíüîãî ïîÿñó ç óðàõóâàí-
íÿì éîãî äåôîðìîâàíî¿ ñõåìè. Ó çâ’ÿçêó ç îñòàííüîþ 
âêàç³âêîþ ñë³ä çðîáèòè äâà çàóâàæåííÿ äî ìåòîäèêè 
ðîçðàõóíêó. Ïåðøå çàóâàæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
ôàêòè÷íà äåôîðìîâàíà ñõåìà ïîâèííà âñòàíîâëþâà-
òèñÿ ç óðàõóâàííÿì çì³íè ïðîåêòíî¿ êðèâèçíè ïàíåë³ 
f
k
 âåðõíüîãî ïîÿñó âíàñë³äîê, ç îäíîãî áîêó äåÿêîãî 

ñïðÿìëåííÿ ïàíåë³ çà ðàõóíîê ïðîãèíó f
q
 â³ä íàâàíòà-

æåííÿ q, ç ³íøîãî áîêó, çà ðàõóíîê äîäàòêîâîãî âèãèíó 
f
n
 â³ä ìîìåíòó N ⋅ f

k
. Äðóãå çàóâàæåííÿ ïîëÿãàº â òîìó, 

ùî ç ïîçèö³¿ ô³çè÷íîãî ÿâèùà, ÿêå â³äáóâàºòüñÿ â ïàíåë³ 
âåðõíüîãî ïîÿñó íåìàº ï³äñòàâ âèçíà÷àòè ðîçðàõóí-
êîâèé ìîìåíò çà ôîðìóëîþ Ì

ä
=Ì/ξ, îñê³ëüêè òåîð³ÿ 

ïðîô. Çàâð³ºâà Ê.Ñ. ùîäî ðîçðàõóíêó ïðÿìîë³í³éíîãî 
ñòèñíóòî-çãèíàëüíîãî åëåìåíòà ç âèêîðèñòàííÿì êî-
åô³ö³ºíòà ξ íå àäåêâàòíà äëÿ êðèâîë³í³éíîãî åëåìåíòà 
ç ïîÿâîþ â íüîìó íå äîâàíòàæóâàëüíîãî, à íàâïàêè, 
ðîçâàíòàæóâàëüíîãî çãèíàëüíîãî ìîìåíòó N ⋅ f

ô
. 

Âèñíîâêè
Êðàéîâ³ íàïðóæåííÿ ñë³ä âèçíà÷àòè çà ôîðìóëîþ
                σ

ñ
=N/A

ðîçð 
+ Ì

ðîçð
/W

ðîçð
   (2)

Ó ôîðìóë³ (2) M=(ql 2/8)–N ⋅ f
ô
 .  (3)

Â³äïîâ³äíî äî ïðèíöèïó ñóïåðïîçèö³é áóä³âåëüíî¿ 
ìåõàí³êè, ïðîãèí ó ä³éñí³é äåôîðìîâàí³é ñõåì³ ñòèñíó-
òî-çãèíàëüíîãî êðèâîë³í³éíîãî åëåìåíòà îá÷èñëþºòü-
ñÿ çà ôîðìóëîþ 

                             f
ô
= f

ê
– f

q
+ f

n 
   (4)

Â³äïîâ³äíî äî ðîçðàõóíêó çà ñêëàäíèì îïîðîì 
êðàéîâ³ íàïðóæåííÿ ñë³ä âèçíà÷àòè ÿê ñóìó íàïðóæåíü 
â³ä ïîçäîâæíüî¿ ñèëè òà ðîçðàõóíêîâîãî ìîìåíòó

                               σ
ñ
= σ

n
+ σ

Ì ðîçð
 ,  (5)

ùî â³äïîâ³äàº ô³çè÷íîìó ÿâèùó, ÿêå â³äáóâàºòüñÿ ó 
âåðõí³õ ïîÿñàõ ë³íçîïîä³áíèõ òà ñåãìåíòíèõ ôåðì.

Çàïðîïîíîâàíèé ðîçðàõóíîê ïàíåëåé âåðõí³õ 
ïîÿñ³â ñåãìåíòíèõ ³ ë³íçîïîä³áíèõ ôåðì â³äïîâ³äàº 

äåôîðìîâàí³é ñõåì³, ôîðìóâàííÿ ÿêî¿ ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 5.
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1987. – 256 ñ.

7. Êë³ìåíêî Â.Ç. Ïðîåêòóâàííÿ äåðåâ’ÿíèõ êîíñ-
òðóêö³é: Íàâ÷. ïîñ³áíèê. – Ê.: ²ÇÌ. 1998. – 432 ñ.

8. Ãðèíü È.Ì. Ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè èç äåðåâà 
è ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàñ-
÷åò: Ó÷åá. ïîñîáèå / È.Ì. Ãðèíü, Ê.Å. Äæàí-Òåðìèðîâ, 
Â.È. Ãðèíü. 3-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. – Ê.: Âèùà øêîëà, 
1990. – 221 ñ.

9. Êîíñòðóêöèè èç äåðåâà è ïëàñòìàññ: Ó÷åá. Äëÿ 
âóçîâ / Þ.Â. Ñëèöêîóõîâ è äð. – 5 èçä. – Ì.: Ñòðîéèç-
äàò, 1976. – 543 ñ.

Ðèñ. 4. Ôåðìà ç êëåºíî¿ äåðåâèíè ïðîëüîòîì 44 ì

Ðèñ. 5. Ôîðìóâàííÿ äåôîðìîâàíî¿ ñõåìè
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ÓÄÊ 624.014 
Ñêëÿðîâ ².Î., àñèñòåíò,
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò áóä³âíèöòâà ³ àðõ³òåêòóðè, ì. Êè¿â

ÔÅÍÎÌÅÍÎËÎÃ²×Í²  ÎÑÍÎÂÈ  ÐÎÇÐÀÕÓÍÊÓ 
ÐÀÌÍÈÕ  ÄÂÎÒÀÂÐ²Â  Ç  ÃÍÓ×ÊÎÞ  ÑÒ²ÍÊÎÞ

Çìåíøåííÿ òîâùèíè ñò³íêè â äâîòàâðîâèõ êîíñ-
òðóêö³ÿõ ïðè ïåðåâàæí³é ðîáîò³ íà çãèí äîñèòü äàâíî 
ðîçãëÿäàºòüñÿ â÷åíèìè ÷åðåç ï³äâèùåíó åôåêòèâí³ñòü 
òàêèõ êîíñòðóêö³é. Àëå äîñë³äæåííÿ ¿õ ðîáîòè ³ñòîðè÷íî 
áóëî ñêîíöåíòðîâàíî íàâêîëî áàëêîâèõ ñèñòåì. Â òîé 
æå ÷àñ ðîáîòà ðàìíèõ êîíñòðóêö³é, ó ÿêèõ äîñèòü øè-
ðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äâîòàâðîâ³ ïåðåð³çè (ïîñò³éíî¿ 
÷è çì³ííî¿ æîðñòêîñò³), ïîêè ùî íîñèëà ïîâåðõíåâèé 
õàðàêòåð ³ íîðìàòèâíèõ ðåêîìåíäàö³é ùîäî ðîçðàõóíêó 
ðàìíèõ äâîòàâð³â ç ãíó÷êèìè ñò³íêàìè íå ³ñíóº. Â ñó-
÷àñí³é ë³òåðàòóð³ á³ëüø³ñòü àâòîð³â ïðîïîíóº ðîçãëÿäàòè 
òàê³ êîíñòðóêö³¿ ÿê áàëêîâ³ òà ðîçðàõîâóâàòè çà ìåòî-
äèêîþ ðîçä³ëó 18 [1]. Àëå òàêå ïðèïóùåííÿ º íå çîâñ³ì 
îá´ðóíòîâàíèì. Ó íîâîââåäåíîìó ÄÁÍ [2] öå ïèòàííÿ 
òàêîæ çàëèøàºòüñÿ íåâèð³øåíèì. Â òîé æå ÷àñ ïðàê-
òèêà çàñòîñóâàííÿ êîíñòðóêö³é ç ï³äâèùåíîþ ãíó÷ê³ñòþ 
ñò³íêè â ðàìíèõ êàðêàñàõ ó áóä³âåëüíîìó âèðîáíèöòâ³ 
òàêèõ êðà¿í, ÿê Ðîñ³ÿ, ×åõ³ÿ, Àâñòð³ÿ, Ãåðìàí³ÿ, ÑØÀ 
òà ³í. äîâîäèòü ¿õ ïðàöåçäàòí³ñòü. Âëàñí³ äîñë³äæåííÿ 
àâòîðà [3, 4] ïîêàçàëè, ùî âèêîðèñòîâóþ÷è òîíêîñò³íí³ 
äâîòàâðè ó ðàìàõ ïðè âèñîêèõ çíà÷åííÿõ â³äíîñíîãî 
åêñöåíòðèñèòåòó m

ef
≥15 ìîæíà äîñÿãòè äî 17% åêîíîì³¿ 

ìåòàëó ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè ïåðåð³çàìè ç òðàäè-
ö³éíîþ ãíó÷ê³ñòþ ñò³íêè. ªäèíîþ ïåðåïîíîþ íà øëÿõó 
âïðîâàäæåííÿ ö³º¿ êîíñòðóêòèâíî¿ ôîðìè ó ïðàêòèêó 
â³ò÷èçíÿíîãî áóä³âíèöòâà º â³äñóòí³ñòü îá’ºêòèâíî¿ 
íîðìàòèâíî¿ áàçè äëÿ ðîçðàõóíêó.

×åðåç öå ³ñíóº íåîáõ³äí³ñòü ïðîâåäåííÿ ðÿäó 
äîñë³äæåíü ùîäî ðîáîòè ðàìíèõ êîíñòðóêö³é äâî-
òàâðîâîãî ïåðåð³çó ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ òà ðîçðîáêà 
ðåêîìåíäàö³é ùîäî ¿õ ïðîåêòóâàííÿ.

Îñîáëèâ³ñòü ðîáîòè ðàìíèõ äâîòàâð³â ç ãíó÷êîþ 
ñò³íêîþ âèêëèêàíà ïîâåä³íêîþ òîíêî¿ ñò³íêè ï³ä íàâàí-
òàæåííÿì. Òðàäèö³éíî íåñó÷à ñïðîìîæí³ñòü äâîòàâð³â 

ââàæàºòüñÿ âè÷åðïàíîþ ïðè äîñÿãíåíí³ íàïðóæåííÿìè 
â ñò³íö³ ñâî¿õ êðèòè÷íèõ çíà÷åíü – â³äáóâàºòüñÿ ì³ñöåâà 
âòðàòà ñò³éêîñò³. Àëå àíàë³ç çàêðèòè÷íî¿ ïîâåä³íêè ãíó÷-
êî¿ ïëàñòèíè ïîêàçàâ, ùî ïåðåð³ç ïðè öüîìó ïåðåõîäèòü 
äî íîâîãî ñò³éêîãî ñòàíó ð³âíîâàãè, òîæ íåñó÷à çäàòí³ñòü 
åëåìåíòà â ö³ëîìó íå âè÷åðïóºòüñÿ. Òîìó óðàõóâàííÿ 
çàêðèòè÷íî¿ ðîáîòè ñò³íêè ó äâîòàâðîâîìó ïåðåð³ç³ 
äîçâîëÿº ï³äâèùèòè âíóòð³øí³é ðåñóðñ íåñó÷î¿ çäàò-
íîñò³ ³, ÿê íàñë³äîê, åôåêòèâí³ñòü êîíñòðóêö³¿ â ö³ëîìó. 
Ïèòàííÿ ðîáîòè ãíó÷êèõ îêîíòóðåíèõ ïëàñòèí ï³ñëÿ âòðà-
òè ñò³éêîñò³ ðîçãëÿäàëîñü ó÷åíèìè ïî÷èíàþ÷è ç ðîá³ò 
Ï.Ô. Ïàï êîâè÷à, Ï.À. Ñîêîëîâà, À. Ôåïïëÿ, Òh. Êarman’à 
òà ².Ã. Áóáíîâà. Òåîðåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ áóä³âåëüíèõ òîí-
êîñò³ííèõ áàëîê òà ðàì ðîçä³ëÿëèñü íà äâà íàïðÿìè.

Â îñíîâ³ ìåòîä³â ïåðøîãî íàïðÿìó ëåæèòü ïîáó-
äîâà óìîâíî¿ ñòàòè÷íî äîïóñòèìî¿ ìîäåë³ ãðàíè÷-
íîãî ñòàíó. Âèíèêíåííÿ òàêîãî ï³äõîäó çóìîâëåíî 
åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíèì õàðàêòåðîì ðîáîòè 
êîíñòðóêö³é òà ïîë³ìîðô³çìîì ãðàíè÷íèõ ñòàí³â òîí-
êîñò³ííèõ äâîòàâð³â. Ïåðåâàãàìè öüîãî ôåíîìåíî-
ëîã³÷íîãî ï³äõîäó º âèñîêà ïðàãìàòè÷íà íàö³ëåí³ñòü 
íà âèð³øåííÿ ³íæåíåðíî¿ çàäà÷³ ðîçðîáêè ìåòîäèêè 
ðîçðàõóíêó òîíêîñò³ííèõ áàëîê.

Íàéá³ëüøó ïîïóëÿðí³ñòü íàáóâ ìåòîä, çàïðîïîíî-
âàíèé àìåðèêàíñüêèìè äîñë³äíèêàìè Ê. Basler’îì ³ 
B. Òhurlimann’îì [5]. Äëÿ â³äñ³ê³â, ñõèëüíèõ äî ÷èñòîãî 
çñóâó, ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ çñóâíîãî íàâàíòàæåííÿ â÷åí³ 
óÿâëÿþòü ÿê ñóìó êðèòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ ³ äîäàòêîâî-
ãî íàâàíòàæåííÿ, ùî ñïðèéìàºòüñÿ â çàêðèòè÷í³é ñòàä³¿. 
Ïðè äîñë³äæåíí³ â³äñ³ê³â áàëîê ç ãíó÷êèìè ñò³íêàìè íà 
ïîïåðå÷íå âèïèíàííÿ àâòîðè ïðèéíÿëè ìîäåëü, ó ÿê³é 
÷àñòèíà ñòèñíóòî¿ ñò³íêè âòðà÷àº ñò³éê³ñòü ³ âèêëþ÷àºòüñÿ 
ç ðîáîòè, à ÷àñòèíà åôåêòèâíî¿ øèðèíè ñòèñíóòî¿ çîíè, 
ùî çàëèøèëàñÿ, äîð³âíþº 30t. Ãðàíè÷íèé ñòàí â³äñ³êó 

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð âòðàòè ñò³éêîñò³ ñò³íêè ÷èñåëüíî¿ ìîäåë³ çà 1-þ ôîðìîþ
ó ñåðåäîâèù³ ïðîãðàìíîãî êîìïëåêñó Ëèðà 9.6 (à) òà äåôîðìàö³¿ ñò³íêè 

íà â³äñòàí³ 300 ìì â³ä ïîïåðå÷íîãî ðåáðà (á)
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çàëåæèòü â³ä íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ ñòèñíóòî¿ òàâðîâî¿ ÷àñòè-
íè ïåðåð³çó, ÿêà ïðè äîñÿãíåíí³ ó í³é íàïðóæåíü, ð³âíèõ 
ìåæ³ òåêó÷îñò³, ìîæå âòðà÷àòè ñò³éê³ñòü â ïëîùèí³ òà ïîçà 
ïëîùèíîþ çãèíó. Îäíàê ìåòîä Áàñëåðà-Òþðë³ìàíà íå 
âðàõîâóº âïëèâó æîðñòêîñò³ ïîÿñ³â íà çàêðèòè÷íó ñòàä³þ 
ðîáîòè â³äñ³ê³â ïðè çñóâ³ òà çãèí³. Íå äî ê³íöÿ äîâåäåíè-
ìè âèÿâèëèñÿ ³ âèñíîâêè, çðîáëåí³ äîñë³äíèêàìè ùîäî 
ïðèçíà÷åííÿ ãðàíè÷íî¿ ãíó÷êîñò³ ñò³íêè. Íåçâàæàþ÷è íà 
çàçíà÷åí³ íåäîë³êè, íàâåäåíèé ìåòîä îäåðæàâ øèðîêó 
ïîïóëÿðí³ñòü ³ áóâ ïîêëàäåíèé äî îñíîâè íîðì ïðîåê-
òóâàííÿ òîíêîñò³ííèõ áàëîê Àìåðèêàíñüêîãî ³íñòèòóòó 
ñòàëåâèõ êîíñòðóêö³é [6].

Ó ïîäàëüøèõ äîñë³äæåííÿõ ìîäåë³ â³äñ³ê³â áàëîê 
ï³ääàâàëèñÿ óòî÷íåííþ ³ äîïîâíåííþ. Çîêðåìà, T. Fujii 
äîïîâíþº ìîäåëü Áàñëåðà-Òþðë³ìàíà ïëàñòè÷íèìè øàð-
í³ðàìè â êóòàõ ³ â ñåðåäèí³ â³äñ³êó ó âåðõíüîìó ïîÿñ³, ùî 
óòâîðþþòüñÿ â ãðàíè÷íîìó ñòàí³, à ó ðîáîòàõ Ê.Ñ. Rockey 
òà Ì. Skaloud’à êóò íàõèëó ä³àãîíàëüíî¿ ñêëàäêè ñï³âïàäàº 
ç êóòîì íàõèëó ãåîìåòðè÷íî¿ ä³àãîíàë³ â³äñ³êó.

Äåÿêå óçàãàëüíåííÿ îñíîâíèõ ðîçðàõóíêîâèõ ïîëî-
æåíü îïèñàíîãî âèùå ìåòîäó ïðîïîíóºòüñÿ â ðîáîòàõ 
Á.Ì. Áðîóäå òà Á.². Ìîéñåºâà. Ðîçðàõóíêîâå ãðàíè÷íå 
çñóâíå íàâàíòàæåííÿ íà áàëêó çíèæóºòüñÿ ïðè öüîìó 
íà 3…5%. Óòî÷íåííþ ðîçãëÿíóòî¿ ìîäåë³ ïðèñâÿ÷åí³ òà-
êîæ îêðåì³ ïðàö³ Ì.Â. Ïðåäòå÷åíñüêîãî, ².Ê. Ïîãîäàºâà, 
Ì.Ä. Êîð÷àêà, Â.Â. Êàëåíîâà. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³ä-
æåíü áóëî ðîçðîáëåíî «Ðóêîâîäñòâî ïî ïðîåêòèðîâàíèþ 
ñòàëüíèõ òîíêîñòåííûõ áàëîê», ÿêå ñòàëî ïåðøèì íîðìà-
òèâíèì äîêóìåíòîì ùîäî ðîçðàõóíêó ³ ïðîåêòóâàííÿ òîí-
êîñò³ííèõ áàëîê ïîñò³éíîãî ïåðåð³çó íà òåðåíàõ ÑÍÄ.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü äðóãîãî íàïðÿìó çâîäÿòüñÿ äî 
âèð³øåííÿ ð³âíÿíü ð³âíîâàãè ³ ñóì³ñíîñò³ äåôîðìàö³é 
Êàðìàíà-Ìàðãåðà äëÿ ãíó÷êî¿ ïðóæíî¿ ïëàñòèíêè ç óðàõó-
âàííÿì ïî÷àòêîâèõ íåäîñêîíàëîñòåé ç â³äïîâ³äíèìè ãðà-
íè÷íèìè óìîâàìè, ïðèéíÿòèìè â³ä øàðí³ðíîãî ñïèðàííÿ 
äî ïîâíîãî çàùåìëåííÿ. Ïðîãíîçóâàííÿ ïîâåä³íêè ñò³íîê 
ïðè çãèí³, ùî ö³ëêîì ïðèðîäíî, ́ ðóíòóºòüñÿ íà îñíîâ³ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, àëå ðîçðàõóíêîâà ìîäåëü º á³ëüø 
òî÷íîþ òà îá´ðóíòîâàíîþ. Â³äîìèìè ðîáîòàìè öüîãî 
íàïðÿìó, ùî îòðèìàëè ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ, º äîñë³ä-
æåííÿ J. Djubek’à, ².². Ààðå, Þ.Ð. Ëåï³êà, À.À. ªâñòðàòîâà. 
Ñë³ä â³äçíà÷èòè ï³äâèùåíó ñêëàäí³ñòü çàâäàííÿ â äàí³é 
ïîñòàíîâö³. Öå ñòîñóºòüñÿ íå ò³ëüêè âèâåäåííÿ ð³âíÿíü, 
ùî âèìàãàþòü òðóäîì³ñòêèõ ìàòåìàòè÷íèõ îá÷èñëåíü, 
àëå ³ ðåàë³çàö³¿ îòðèìàíèõ ð³âíÿíü íà ÏÊ.

Â ðàìíèõ åëåìåíòàõ çà âèñîêèõ çíà÷åíü â³äíîñíèõ 
åêñöåíòðèñèòåò³â, ÿê ³ â áàëêîâèõ êîíñòðóêö³ÿõ, âòðàòà 
ñò³íêè â³äáóâàºòüñÿ â ñòèñíóò³é çîí³ ïåðåð³çó ³ á³÷í³ âè-
ïèíàííÿ ñò³íêè íàáóâàþòü ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü á³ëÿ 
ñòèñíóòî¿ ïîëèö³ íà â³äñòàí³ ~0,3h. Ïðè÷èíîþ òàêîãî 
åôåêòó º òå, ùî ðîçòÿãíóòà ïîëèöÿ ç äîñèòü âèñîêèì 
ð³âíåì íàïðóæåíü ïåðåøêîäæàº âòðàò³ ñò³éêîñò³ ïðè-
êð³ïëåíî¿ äî íå¿ ñò³íêè, ÷åðåç ùî á³÷í³ âèïó÷óâàííÿ 
ñêîíöåíòðîâóþòüñÿ áëèæ÷å äî ñòèñíóòî¿ ïîëèö³ ³ ïðè-
âîäÿòü äî âèêëþ÷åííÿ ñò³íêè ³ç ðîáîòè. ×åðåç íåîáõ³ä-
í³ñòü çàáåçïå÷åííÿ óìîâè ð³âíîâàãè ïåðåð³çó öå ñïðèÿº 
ï³äâèùåííþ ð³âíÿ íàïðóæåíü â ñòèñíóòîìó ïîÿñ³. Òàêèé 
âèñíîâîê çðîáëåíî íà îñíîâ³ ÷èñåëüíèõ äîñë³äæåíü 
ðÿäó ìîäåëåé ðàì ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ (ðèñ. 1).

Äëÿ ñòèñíóòî-ç³ãíóòèõ äâîòàâðîâèõ êîíñòðóêö³é ç 
ãíó÷êîþ ñò³íêîþ çàïðîïîíîâàíî 2 ðîçðàõóíêîâ³ ìîäåë³ 
ïåðåð³çó. Ïåðøà ìîäåëü â³äïîâ³äàº ðîáîò³ òîíêîñò³í-
íèõ äâîòàâð³â óìîâíî¿ ãíó÷êîñò³ ñò³íêè 8…12 – ñåðåäíÿ 
÷àñòèíà ñò³íêè âèêëþ÷àºòüñÿ ç ðîáîòè ³ âðàõîâóºòüñÿ 
ëèøå ä³ëÿíêà âèñîòîþ h

wred
=0,85t

w
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y
  ó ñòèñíóò³é 

çîí³ òà âäâ³÷³ á³ëüøå â ðîçòÿãíóò³é (ðèñ. 2, à). 
Äëÿ äðóãî¿ ðîçðàõóíêîâî¿ ìîäåë³, êîëè çíà÷åííÿ 

óìîâíî¿ ãíó÷êîñò³ ñò³íîê çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 6–8, 
ïðèïóñêàºìî, ùî ñåðåäíÿ ÷àñòèíà õî÷ ³ âòðà÷àº ñò³é-
ê³ñòü, àëå âñå îäíî ñïðèéìàº íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ 
â çàêðèòè÷í³é ñòàä³¿ ðîáîòè (ðèñ. 2, á). Ïðè öüîìó 
æîðñòê³ñòü ñò³íêè çìåíøóºòüñÿ, òîæ ïðîïîíóºòüñÿ 
ââîäèòè åêñïåðèìåíòàëüíèé ðåäóêö³éíèé êîåô³ö³ºíò 
äëÿ çìåíøåííÿ òîâùèíè ñò³íêè.

Â ðîçðàõóíêîâèõ ìîäåëÿõ òàêîæ ïðèéíÿòî, ùî ïðè ä³¿ 
âñ³õ òðüîõ ñêëàäîâèõ íàïðóæåíî-äåôîðìîâàíîãî ñòàíó 
íåñó÷à ñïðîìîæí³ñòü äîñÿãàº ãðàíè÷íîãî ñòàíó çà óìîâè, 
ùî â ñòèñíóò³é ïîëèö³ äâîòàâðà ðîçâèâàþòüñÿ ïëàñòè÷í³ 
äåôîðìàö³¿, à âòðàòà ñò³éêîñò³ ñò³íêè ìàº íåñèìåòðè÷íó 
ôîðìó. Òàêîìó âèïàäêó â³äïîâ³äàº ìîäåëü ãðàíè÷íîãî 
ñòàíó, çà ÿêî¿ íîðìàëüí³ íàïðóæåííÿ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ çà 
çàêîíîì òðèêóòíèêà ³ äîð³âíþþòü â³äïîâ³äíî R

y
 â ñòèñ-

íóò³é çîí³ ³ (R
y
–N/A

red
) ó ðîçòÿãíóò³é (ðèñ. 2).

Âðàõîâóþ÷è çàãàëüíèé ï³äõ³ä çà áóä³âåëüíèìè íîð-
ìàìè äëÿ åëåìåíò³â ðàì ïðè â³äíîñíîìó åêñöåíòðèñè-
òåò³  m

x 
≥ 15 ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè òàêó óìîâó 

ì³öíîñò³ ðàìíèõ åëåìåíò³â ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ:

Ðèñ. 2. Ðîçðàõóíêîâèé ïåðåð³ç ðàìè ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ áåç óðàõóâàííÿ ðîáîòè ñò³íêè (à) 
òà ïðè óðàõóâàíí³ ðåäóêîâàíî¿ òîâùèíè ñò³íêè (á). Åïþðà íîðìàëüíèõ íàïðóæåíü â ïåðåð³ç³

(1)
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Ó ôîðìóë³ (2) N, M
x
, Q – çóñèëëÿ, ùî ä³þòü ó ïåðåð³ç³, 

N
è
, M

èφ, Qè
 – â³äïîâ³äí³ ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ çóñèëü.

Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ çãèíàëüíîãî ìîìåíòó:

 , äå W
xred

 – ìîìåíò îïîðó ïîñ-
ëàáëåíîãî ïåðåð³çó, ùî çàëåæèòü â³ä îáðàíîãî òèïó 
ðîçðàõóíêîâî¿ ìîäåë³ ïåðåð³çó.

Ãðàíè÷íå çíà÷åííÿ ñòèñêàþ÷î¿ ñèëè: 

  À
red

 – ïëîùà ïîñëàáëåíîãî ïåðåð³çó, 
ùî çàëåæèòü â³ä îáðàíîãî òèïó ðîçðàõóíêîâî¿ ìîäåë³ 
ïåðåð³çó.

Çíà÷åííÿ êðèòè÷íèõ äîòè÷íèõ íàïðóæåíü ³ ãðà-
íè÷íîãî çíà÷åííÿ ïîïåðå÷íî¿ ñèëè ³ ïðîïîíóºòüñÿ 
âèðàõîâóâàòè çà â³äïîâ³äíèìè ôîðìóëàìè ðîçä³ëó 
18 ÑÍèÏ ІІ-23-81* ÿê äëÿ áàëêè ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ.

Êîåô³ö³ºíò óìîâ ðîáîòè γ
ñ
, âðàõîâóþ÷è ñêëàäíó ðî-

áîòó åëåìåíò³â çì³ííî¿ æîðñòêîñò³ ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ, 
ñë³ä îáìåæèòè çíà÷åííÿì 0,95.

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà ïåðåâ³ðêè ðîçðàõóíêîâî¿ 
óìîâè ì³öíîñò³ åëåìåíòà ðàìè ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ (2) 
àïðîáîâàíà òà ï³äòâåðäæåíà ïðîâåäåííÿì åêñïåðè-
ìåíòàëüíèõ âèïðîáóâàíü.

ßêùî ïîáóäóâàòè êðèâ³ âè÷åðïàííÿ íåñó÷î¿ çäàò-
íîñò³ òîíêîñò³ííèõ ïåðåð³ç³â (ðèñ. 3) ïðè ñóì³ñí³é ä³¿ 
íîðìàëüíèõ òà ïåðåð³çóþ÷èõ çóñèëü, òî áóäå âèäíî, ùî 
êðèâà â ðàìíèõ åëåìåíòàõ îïóñêàºòüñÿ íèæ÷å çà áàë-
êîâ³, òîáòî íàÿâí³ñòü ñòèñêàþ÷î¿ ñèëè äîñèòü ñóòòºâî 

Ðèñ. 3. Êðèâ³ âè÷åðïàííÿ íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ òîíêî-
ñò³ííîãî ïåðåð³çó çà ìåòîäèêàìè ÑÍèÏ [1], Áðîóäå-
Ìîéñåºâà, Ïàïêîâè÷à òà çà çàïðîïîíîâàíîþ ìåòî-

äèêîþ äëÿ ðàìíèõ äâîòàâð³â

âïëèâàº íà õàðàêòåð âè÷åðïàííÿ íåñó÷î¿ çäàòíîñò³. Ïðè 
çá³ëüøåíí³ çíà÷åííÿ ñòèñêàþ÷îãî çóñèëëÿ (ó âèïàäêó 
êîíñòðóêö³é ç ìåíøèìè åêñöåíòðèñèòåòàìè m

ef
<15) 

êðèâà îïóñêàºòüñÿ ùå íèæ÷å, òîæ åôåêòèâí³ñòü òîíêî-
ñò³ííèõ êîíñòðóêö³é â òàêîìó âèïàäêó º ñóìí³âíîþ – ïðè 
ìàëèõ â³äíîñíèõ åêñöåíòðèñèòåòàõ ñë³ä çàñòîñîâóâàòè 
êîíñòðóêö³¿ ç òðàäèö³éíîþ ãíó÷ê³ñòþ ñò³íêè.

Òàêèì ÷èíîì, åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ òîíêîñò³í-
íèõ äâîòàâð³â ó ðàìíèõ êîíñòðóêö³ÿõ äåùî íèæ÷à, í³æ 
ó áàëêàõ, àëå âñå îäíî çàáåçïå÷óº äî 17% åêîíîì³¿ 
ìåòàëó ïîð³âíÿíî ç àíàëîã³÷íèìè ïåðåð³çàìè ç òðàäè-
ö³éíîþ ãíó÷ê³ñòþ ñò³íêè. Íåñó÷ó çäàòí³ñòü òîíêîñò³ííèõ 
ðàìíèõ êîíñòðóêö³é ç³ çâàðíèõ äâîòàâð³â ç ãíó÷êîþ 
ñò³íêîþ ïîñò³éíî¿ ÷è çì³ííî¿ æîðñòêîñò³ ìîæíà ôîð-
ìàë³çóâàòè, âèêîðèñòîâóþ÷è ôåíîìåíîëîã³÷í³ ï³äõîäè 
Áðîóäå-Ìîéñåºâà òà Áàñëåðà-Òþðë³ìàíà. Íà îñíîâ³ 
âëàñíèõ åêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü 
ðîçðîáëåíî òà àïðîáîâàíî óìîâó ì³öíîñò³ ðàìíèõ 
êîíñòðóêö³é ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ ïðè âèñîêèõ çíà÷åííÿõ 
â³äíîñíèõ åêñöåíòðèñèòåò³â. Âèð³øåííÿ ö³º¿ àêòóàëüíî¿ 
çàäà÷³ äîçâîëÿº ï³äâèùèòè êîíêóðåíòíó ñïðîìîæ-
í³ñòü â³ò÷èçíÿíèõ ìåòàëåâèõ êîíñòðóêö³é íà ñâ³òîâîìó 
ðèíêó áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³, àäæå äîçâîëÿº âèãîòîâëÿòè 
òåõíîëîã³÷íî ïðîñò³, íàä³éí³ òà åôåêòèâí³ êàðêàñè 
óí³âåðñàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ïðè çáåðåæåíí³ òðàäè-
ö³éíèõ òåõíîëîã³é âèãîòîâëåííÿ çà ðàõóíîê óðàõóâàííÿ 
âíóòð³øíüîãî ðåñóðñó êîíñòðóêòèâíèõ ñèñòåì.
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ÑÓÕÎÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ
ÓÄÊ 693.61 
Ñòàð÷åíêî À.Þ., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð, ÄÏ “Êíàóô Ìàðêåòèíã”; 
Êëèìåíêî Ñ.Â., êàíä. òåõí. íàóê, äèðåêòîð Òåõíè÷åñêîãî äåïàðòàìåíòà, ÄÏ “Êíàóô Ñåðâèñ Óêðàèíà”, 
ã. Êèåâ; 
Áàðìîòèí À.À., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, êàôåäðà “Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà” ÄîíÍÀÑÀ; 
Êîæåìÿêà Ñ.Â., ïðîôåññîð, êàôåäðà “Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà” ÄîíÍÀÑÀ;
Õîõðÿêîâà Ä.À., äîöåíò, êàôåäðà “Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà” ÄîíÍÀÑÀ; 
Êîñèê À.Á., àññèñòåíò, êàôåäðà “Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà” ÄîíÍÀÑÀ, ã. Ìàêååâêà

ÅÂÐÎÏÅÉÑÊÈÉ  ÎÏÛÒ  ÎÖÅÍÊÈ  ÊÀ×ÅÑÒÂÀ  ÎÑÍÎÂÀÍÈÉ 
ÏÎÄ  ØÒÓÊÀÒÓÐÊÓ 

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Øòóêàòóðêà – ñàìûé ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé ñïîñîá âûðàâíèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé 
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé è èõ ïîäãîòîâêè ê äàëü-
íåéøåé îòäåëêå. 

Ïðèìåíåíèå ãèïñîâûõ øòóêàòóðîê ïîçâîëÿåò äîáèòü-
ñÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé ôàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþùåå èëè 
ïðåäåëüíî ìèíèìèçèðóþùåå øïàêëåâî÷íûå ðàáîòû. 
Òàêèå ïîâåðõíîñòè ïðàêòè÷åñêè ãîòîâû ê ïðÿìîìó íàíå-
ñåíèþ äåêîðàòèâíîãî ïîêðûòèÿ (ãëàäêèå è ñòðóêòóðíûå 
êðàñêè, äåêîðàòèâíûå øòóêàòóðêè, îáîè è äð.). 

Øòóêàòóðíûå ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âàæ-
íåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñòðîèòåëüíîãî 
ïðîèçâîäñòâà, òåõíè÷åñêèé óðîâåíü êîòîðîãî â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî è äîëãîâå÷-
íîñòü îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â Óêðàèíå íå ðàçðàáî-
òàíû òåõíîëîãè÷åñêèå íîðìàòèâû íà âûïîëíåíèå 
îäíîñëîéíûõ ãèïñîâûõ øòóêàòóðîê ìåõàíèçèðî-
âàííûì ìåòîäîì. Îòñóò ñòâèå òàêèõ íîðìàòèâîâ 
íå ïîçâîëÿåò ïîäðÿäíûì îðãàíèçàöèÿì îáîñíî-
âàííî îïðåäåëÿòü ñòîèìîñòü âûïîëíÿåìûõ ðàáîò 
íà îñíîâå ðåàëüíûõ ðàñõîäîâ îñíîâíûõ è êîìï-
ëåêòóþùèõ ìàòåðèàëîâ, ñíèæàåò êà÷åñòâî ðàáîò. 
Â ïðîåêòàõ ïðîèçâîäñòâà îòäåëî÷íûõ ðàáîò íå 
ðàçðàáàòû âàþòñÿ ðàçäåëû íà âûïîëíåíèå øòóêàòóð-
íûõ ðàáîò ìåõàíè çèðîâàííûì ìåòîäîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñóõèõ ñìåñåé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ñòðîèòåëüíîì ðûíêå Óêðàèíû 
ïðèñóòñòâóþò ñóõèå ãèïñîâûå ñìåñè îòå÷åñòâåííûõ è 
çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, íî áåçóñëîâíûì ëèäåðîì, 
óñïåøíî ïðîøåäøèì èñïûòàíèÿ íà ñòðîèòåëüíûõ îáúåê-
òàõ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ ÊÍÀÓÔ. 

Öåëü. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñòàí-
äàðòà ïðåäïðèÿòèÿ íà òåõíîëîãèþ âûïîëíåíèÿ 
øòóêàòóðíûõ ðàáîò ìåõàíèçèðîâàííûì ìåòîäîì ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ñóõîé ñìåñè ÊÍÀÓÔ ÌÏ75. 

Îñíîâíîé ìàòåðèàë. Ñîâìåñòíî ñ ÄÏ “ÊÍÀÓÔ 
Ìàðêåòèíã” (ã. Êèåâ) ñïåöèàëèñòàìè ó÷åáíîãî öåíòðà 
ÊÍÀÓÔÄîíÍÀÑÀ ðàçðàáîòàí ñòàíäàðò ïðåäïðèÿòèÿ – 
òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ øòóêàòóðêè ñòåí è ïîòîëêîâ 
ñóõîé ñìåñüþ ÊÍÀÓÔ ÌÏ75 øòóêàòóðíûìè ñòàíöèÿìè 
ÊÍÀÓÔ ÏÔÒ. 

Â ðàçðàáîòàííîì ñòàíäàðòå ïðåäïðèÿòèÿ îáîáùåí 
îòå÷åñòâåííûé è çàðóáåæíûé îïûò ïðèìåíåíèÿ ìà-
øèííîé øòóêàòóðêè ÊÍÀÓÔ ÌÏ75. Â îäíîì òåõíîëîãè-
÷åñêîì äîêóìåíòå ñîáðàíà âñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõî-

äèìàÿ êàê ïðîåêòèðîâùèêó, òàê è ïðîèçâîäèòåëþ ðàáîò 
ïðè ðàáîòå ñ øòóêàòóðíîé ñìåñüþ ÊÍÀÓÔ ÌÏ75. 

Íîðìû âðåìåíè íà âûïîëíåíèå øòóêàòóðíûõ ðàáîò, 
ïðèâåäåííûå â ýòîì ñòàíäàðòå, ïîëó÷åíû íà îñíîâàíèè 
õðîíîìåòðàæíûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíåííûõ ñîòðóäíè-
êàìè ó÷åáíîãî öåíòðà “ÊÍÀÓÔ ÄîíÍÀÑÀ”. Ïðèâîäÿòñÿ 
íîðìû âðåìåíè íà âûïîëíåíèå îñíîâíûõ îïåðàöèé 
ïðè îøòóêàòóðèâàíèè ñòåí è ïîòîëêîâ: ïîäãîòîâêå 
ïîâåðõíîñòè è óñòàíîâêå øòóêàòóðíûõ è àðìèðóþùèõ 
ïðîôèëåé, íàíåñåíèþ ñìåñè øòóêàòóðíûìè ñòàíöèÿìè 
ÊÍÀÓÔ ÏÔÒ, ðàçðàâíèâàíèþ, çàãëàæèâàíèþ, ïîäãîòîâ-
êå ê ðàáîòå è ïóñêó øòóêàòóðíûõ ñòàíöèé. 

Íîðìû ðàñõîäà øòóêàòóðíîé ñìåñè “ÊÍÀÓÔ ÌÏ75” 
ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíî-àíàëèòè÷åñêèì è ïðîèçâîäñ-
òâåííûì ìåòîäàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé 
ìåòîäèêîé îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ñóõîé ñìåñè, ó÷èòû-
âàþùåé êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé, ïîäãîòîâëåííûõ ïîä 
îøòóêàòóðèâàíèå. Ìåòîäèêà îñíîâàíà íà ïîëîæåíèÿõ 
íåìåöêîãî ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà DIN 18 202 
“Tolerances in building construction – Buildings”. Îñíîâ-
íîå îòëè÷èå íåìåöêîãî ñòàíäàðòà îò äåéñòâóþùèõ íà 

Ðèñ. 1. Ñõåìà íèâåëèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè ñòåí
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Óêðàèíå ñòðîèòåëüíûõ íîðì â äèôôåðåíöèðîâàííîì 
îöåíèâàíèè îòêëîíåíèé ïîâåðõíîñòåé îò ïëîñêîñ-
òè è âåðòèêàëè â çàâèñèìîñòè îò èçìåðèòåëüíîãî 
èíòåðâàëà. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ îòêëîíåíèé 
ïîâåðõíîñòåé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé ïðîèç-
âîäèòñÿ â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ìîäóëüíûõ ëèíèé, 
äåëÿùèõ ïîâåðõíîñòü íà êâàäðàòû ñî ñòîðîíàìè 
10 ñì, 50 ñì, 1 ì èëè 2 ì. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìåòîäèêîé ïðîèçâîäèëñÿ 
ðàñ÷åò îáúåìîâ øòóêàòóðíîé ñìåñè íàíîñèìîé íà ñòå-
íû ïî îòêëîíåíèÿì, ïîëó÷åííûì ïóòåì íèâåëèðîâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòè ñòåí. Äëÿ ïðîâåøèâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé 
ïðèìåíÿëñÿ ëàçåðíûé ëèíåéíûé íèâåëèð – ïîñòðîèòåëü 
ïëîñêîñòåé. Ïëîùàäü ñòåí äåëèëàñü ìîäóëüíîé ñåòêîé 
ñ èíòåðâàëàìè ìîäóëüíûõ ëèíèé 500…600 ìì. Îòêëîíå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ñòåí îò áàçîâîé ïëîñêîñòè èçìåðÿëèñü 
â òî÷êàõ ðàñïîëîæåííûõ â âåðøèíàõ îáðàçîâàííûõ 
êâàäðàòîâ. Îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòåé ñòåí îò âåðòèêàëè 
îïðåäåëÿëîñü íà êàæäîì ó÷àñòêå, êîòîðûé ïðè âûñîòå 
ïîìåùåíèÿ 3 ì ñîñòîÿë èç 6 êâàäðàòîâ (ðèñ. 1). 

Êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàâèñèò îò äëè-
íû ïðîâåøèâàåìîé ñòåíû. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåøè-
âàíèÿ îïðåäåëÿëàñü ñðåäíÿÿ òîëùèíà øòóêàòóðíîãî 
ñëîÿ ñ ó÷åòîì ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé – 8 ìì. 

Óñòàíîâêà ìàÿ÷êîâûõ ïðîôèëåé ïðîèçâîäèëàñü ñ 
íàèáîëåå âûïóêëîãî ìåñòà íà ïîâåðõíîñòè ñòåíû, òàê 
÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíèìàëüíóþ òîëùèíó øòóêàòóðíî-

ãî ñëîÿ 8 ìì. Îòêëîíåíèå òîëùèíû íàíåñåííîãî ñëîÿ 
øòóêàòóðêè îò ïðîåêòíîé äîïóñêàåòñÿ òîëüêî â ñòîðîíó 
óâåëè÷åíèÿ. Íà ðèñ 2 ïîêàçàí ïðèìåð êàðòîãðàììû 
ðàñïðåäåëåíèÿ øòóêàòóðíîãî ñëîÿ ïî ïîâåðõíîñòè 
ñòåíû. Íà îñíîâàíèè êàðòîãðàììû îïðåäåëÿåòñÿ 
ñðåäíÿÿ òîëùèíà øòóêàòóðíîãî ñëîÿ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì íèâåëèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé ñòåí 
áûë ïðåäâàðèòåëüíî îïðåäåëåí ðàñõîä øòóêàòóðíîé 
ñìåñè ÊÍÀÓÔ MÏ75 ðàñ÷åòíîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì. 
Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ îòêëîíåíèé ïðîèçâîäèëñÿ 
ðàñ÷åò îáúåìîâ øòóêàòóðíîé ñìåñè (â ì3) ïî êàæäîìó 
êâàäðàòó, à çàòåì ñóììèðîâàíèåì îïðåäåëÿëñÿ îáùèé 
îáúåì äëÿ âñåé ïëîùàäè ñòåíû. 

Ïðîèçâîäñòâåííûé ìåòîä ðàñ÷åòà ðàñõîäà ñóõîé 
ñìåñè çàêëþ÷àëñÿ â îïðåäåëåíèè ôàêòè÷åñêîãî îáú-
åìà ñóõîé øòóêàòóðíîé ñìåñè, èçðàñõîäîâàííîé ïðè 
îøòóêàòóðèâàíèè ïîäãîòîâëåííûõ ñòåí. 

Â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ñðåäíåé òîëùèíû 
øòóêàòóðíîãî ñëîÿ îïðåäåëÿëñÿ ðàñõîä ñóõîé ñìåñè 
ÊÍÀÓÔ ÌÏ75 (ðèñ. 3). 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåí ðàñõîä ñóõîé øòóêàòóðíîé ñìå-
ñè â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òîëùèíû øòóêàòóðíîãî 
ñëîÿ, ïîëó÷åííûé íà îñíîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ýêñïåðèìåíòà è ðàñ÷åòíîàíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì. 

Ðàñõîä ñóõîé øòóêàòóðíîé ñìåñè îïðåäåëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå: 

Ð = 0,16Õ2 – 0,144Õ +12,218, 
ãäå Ð – ðàñõîä ñóõîé øòóêàòóðíîé ñìåñè êã/ì2, 

Õ – ñðåäíÿÿ òîëùèíà øòóêàòóðíîãî ñëîÿ, ìì. 
Ðàçëè÷èå â îïðåäåëåíèè ðàñõîäà ñóõîé ñìåñè 

ìåæäó äâóìÿ ñïîñîáàìè íå ïðåâûñèëî 10…15%. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå áûëè ñîïîñòàâëåíû ñ ðåêîìåí-

äóåìûì ðàñõîäîì ñóõîé ñìåñè ïî òåõíè÷åñêèì ëèñòàì 
ÊÍÀÓÔ, êîòîðûé ïðè òîëùèíå øòóêàòóðíîãî ñëîÿ 8 ìì 
ñîñòàâëÿåò 6,8 êã/ì2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñðåäíåé 
òîëùèíå øòóêàòóðíîãî ñëîÿ 16…37 ìì ïåðåðàñõîä 
ñóõîé ñìåñè ñîñòàâëÿåò 49…80%. 

Ïîëó÷åíèå êà÷åñòâåííî îøòóêàòóðåííîé ïîâåðõ-
íîñòè íåâîçìîæíî áåç ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ øòó-
êàòóðíûõ ïðîôèëåé è àðìèðóþùèõ ñåòîê. Â ñòàíäàðòå 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðè âûïîëíåíèè øòóêàòóðíûõ ðàáîò 
èñïîëüçîâàòü øòóêàòóðíûå ïðîôèëè ïðîèçâîäñòâà 
KNAUF, RICHTER SYSTEM GmbH & Co. KG (ãðóïïà 
ÊÍÀÓÔ) è VWS Befestigungstechnik GmbH (Ëèõòåíø-

Ðèñ. 2. Êàðòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ øòóêàòóðíîãî 
ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè ñòåíû

Ðèñ. 3. Ðàñõîä ñóõîé øòóêàòóðíîé ñìåñè êã/ì2

â çàâèñèìîñòè îò ñðåäíåé òîëùèíû 
øòóêàòóðíîãî ñëîÿ, ìì
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òåéí). Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûïîëíåíèþ ïðî-
âåøèâàíèÿ ñòåí è ïîòîëêîâ, óñòàíîâêå ñïåöèàëüíûõ 
øòóêàòóðíûõ ïðîôèëåé íà ñòåíå è ïîòîëêå. 

Óäåëåíî âíèìàíèå ïî ïîäãîòîâêå ïîâåðõíîñòåé 
ïîä îøòóêàòóðèâàíèå ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
îñíîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè àðìèðîâàíèÿ 
îñíîâàíèé èç ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Áîëüøóþ ïîìîùü ïðîåêòèðîâùèêàì è ïðîèçâîäè-
òåëÿì ðàáîò îêàæóò ïðèâîäèìûå â ñòàíäàðòå òèïîâûå 
óçëû îøòóêàòóðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé: íàðóæíûå è 
âíóòðåííèå óãëû, óçëû ïðèìûêàíèÿ ê äðóãèì êîíñ-
òðóêöèÿì. Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûïîëíåíèÿ óçëîâ äàþòñÿ 
ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëüíûõ øòóêàòóð-
íûõ ïðîôèëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòîé òîëùèíîé 
øòóêàòóðíîãî ñëîÿ. 

Ñïåöèàëüíûé ðàçäåë ñòàíäàðòà ñîäåðæèò ïðàêòè-
÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ øòóêàòóðíûõ 
ñòàíöèé ÊÍÀÓÔ ÏÔÒ. Ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî 
ïóñêó, ðåãóëèðîâêå è ýêñïëóàòàöèè øòóêàòóðíûõ ñòàí-
öèé ÊÍÀÓÔ ÏÔÒ G4 è G5. 

Ïîäðîáíî îïèñàíà òåõíîëîãèÿ íàíåñåíèÿ è ïîñ-
ëåäóþùåé îáðàáîòêè øòóêàòóðíîé ñìåñè ÊÍÀÓÔ 
ÌÏ75 ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî îïûòà â ðàáîòå ñ ýòèì 
ìàòåðèàëîì. Ðàçðàáîòàíû ãðàôèêè ïîîïåðàöèîííîãî 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè îøòóêà-
òóðèâàíèè ñòåí è ïîòîëêîâ, ñîñòàâëåíû êàëüêóëÿöèè 
íà ýòè ïðîöåññû. 

Â êîíöå ñòàíäàðòà ïðèâåäåíû îñíîâíûå òðåáîâà-
íèÿ ïî îõðàíå òðóäà è òåõíèêå áåçîïàñíîñòè ñ ó÷åòîì 
ñïåöèôèêè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò: ðàáîòå ñî øòóêàòóð-
íûìè ñòàíöèÿìè ÊÍÀÓÔ ÏÔÒ, ýëåêòðèôèöèðîâàííûì 
èíñòðóìåíòîì, ðàáîòå íà âûñîòå.  

Âûâîäû. Ðàçðàáîòàííûé ñòàíäàðò ïðåäïðèÿòèÿ íà 
âûïîëíåíèå øòóêàòóðêè ñòåí è ïîòîëêîâ ñóõîé ñìåñüþ 

ÊÍÀÓÔ ÌÏ75, íàíîñèìîé øòóêàòóðíûìè ñòàíöèÿìè 
ÊÍÀÓÔ ÏÔÒ, ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî âûïîëíÿå-
ìûõ îòäåëî÷íûõ ðàáîò, îáîñíîâàííî ðàçðàáàòûâàòü èí-
äèâèäóàëüíûå åäèíè÷íûå ñìåòíûå íîðìû è ïðèìåíÿòü 
èõ ïðè ðàçðàáîòêå ïðîåêòîâ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò. 

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè êà÷åñòâà îñíîâàíèé 
ïîä øòóêàòóðêó, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îñíîâíûì ïîëîæå-
íèÿì åâðîïåéñêèõ íîðì, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà óòî÷íèòü 
ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä ñóõèõ ñìåñåé.  
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Ôîðìóëèðîâêà ïðîáëåìû. Øòóêàòóðíûå ðàáîòû 
ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ  
ïðîöåññîâ ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà, òåõíè-
÷åñêèé óðîâåíü êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
îïðåäåëÿåò êà÷åñòâî è äîëãîâå÷íîñòü îáúåêòîâ 
ñòðîèòåëüñòâà. 

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ìåõàíèçèðîâàííîãî íà-
íåñåíèÿ ãèïñîâûõ øòóêàòóðîê ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ 
èñêëþ÷èòü ïðèìåíåíèå ïîäñîáíîé ðàáî÷åé ñèëû ïðè 
ðàáîòå àâòîíîìíîãî çâåíà. Ïðîñòîòà è íàäåæíîñòü 
ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ íå òðåáóþò ïðèñóòñòâèÿ 
ìåõàíèêîâ, ýëåêòðèêîâ, ñàíòåõíèêîâ, ãðóç÷èêîâ è 
ò.ä. â ñîñòàâå çâåíà. Âåñü ïîëíûé öèêë ïðîèçâîäñ-

òâà ðàáîò âûïîëíÿåòñÿ ñàìèìè øòóêàòóðàìè, ÷òî 
ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò. 

Ñâîéñòâà è êà÷åñòâî ïðèìåíÿåìûõ øòóêàòóðíûõ 
ñìåñåé èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ìåõàíèçèðîâàííûõ 
òåõíîëîãèÿõ è äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì 
äåéñòâóþùèõ â Óêðàèíå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ 
[1, 5, 6]. 

Ðåêîìåíäàöèè ïî ðàñõîäó ñóõèõ øòóêàòóðíûõ ñìå-
ñåé âåäóùèõ ïðîèçâîäèòåëåé íå ó÷èòûâàþò èñõîäíîå 
êà÷åñòâî îøòóêàòóðèâàåìûõ ïîâåðõíîñòåé: îòêëîíå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè ñòåí îò ïëîñêîñòè è âåðòèêàëè. Ïî-
ýòîìó ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä ñóõîé ñìåñè çíà÷èòåëüíî 
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ïðåâûøàåò ðàñõîä, ïðèâîäèìûé ïðîèçâîäèòåëåì â 
òåõíè÷åñêèõ ëèñòàõ. 

Öåëü. Àíàëèç òðåáîâàíèé óêðàèíñêèõ è åâðîïåé-
ñêèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî êà÷åñòâó ïîâåð-
õíîñòåé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ïîäëåæàùèé 
äàëüíåéøåé îòäåëêå. 

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé. Îñíîâàíèÿìè äëÿ 
âûïîëíåíèÿ øòóêàòóðíûõ ðàáîò ñëóæàò ïîâåðõíîñòè 
ñáîðíûõ è ìîíîëèòíûõ áåòîííûõ è æåëåçîáåòîííûõ 
êîíñòðóêöèé, à òàêæå êîíñòðóêöèé èç êèðïè÷à èëè 
ïðèðîäíûõ êàìíåé. 

Êà÷åñòâî îñíîâàíèé ïîä äàëüíåéøóþ îòäåëêó íå 
ìåíåå âàæíî, ÷åì êà÷åñòâî ñàìèõ øòóêàòóðíûõ ïîê-
ðûòèé, áîëüøèíñòâî äåôåêòîâ â êîòîðûõ âîçíèêàåò 
èç-çà áðàêà ïîäãîòîâëåííûõ ïîâåðõíîñòåé. 

Íàëè÷èå âïàäèí è âûñòóïîâ, áóãðîâ è íàïëûâîâ, à 
òàêæå îòêëîíåíèé ïîâåðõíîñòåé ñòåí îò âåðòèêàëè èëè 

ãîðèçîíòàëè âåäåò ê óâåëè÷åíèþ çàòðàò òðóäà è ìàòå-
ðèàëîâ, óõóäøåíèþ êà÷åñòâà øòóêàòóðíûõ ðàáîò. 

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê çàêîí÷åííûì êîíñ-
òðóêöèÿì èëè ÷àñòÿì ñîîðóæåíèé, â Óêðàèíå ðåãëà-
ìåíòèðóþò ñòðîèòåëüíûå íîðìû ÑÍèÏ 3.03.0187. 
Íåñóùèå è îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè [6] (òàáë. 1);
â Ãåðìàíèè – íåìåöêèé ïðîìûøëåííûé ñòàíäàðò 
DIN 18 202. Tolerances in building construction – Buil-
dings [8] (òàáë. 2). 

Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ òðåáîâàíèé ðàçíûõ íîð-
ìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ê êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòåé, ïîäëå-
æàùèõ äàëüíåéøåé îòäåëêå, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1, 2. 

Îñíîâíîé ìàòåðèàë. Èçëîæåííûé â ÑÍèÏ 3.03.0187 
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèé ïîâåðõíîñòåé êîíñòðóê-
öèé îò âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè ñîñòîèò â ïÿòè âûáîðî÷-
íûõ èçìåðåíèÿõ êîíòðîëüíîé äâóõìåòðîâîé ðåéêîé íà 
50…100 ì2 âûâåðÿåìîãî ó÷àñòêà. Âûÿâëåíèå íåðîâíîñ-
òåé ïðîèçâîäèòñÿ àíàëîãè÷íî íà 50…70 ì2 ïîâåðõíîñòè 
èëè íà îòäåëüíîì ó÷àñòêå ìåíüøåé ïëîùàäè â ìåñòàõ, 
âûÿâëåííûõ ñïëîøíûì âèçóàëüíûì îñìîòðîì. 

Ýòà ìåòîäèêà, ïîëîæåííàÿ â îñíîâó åâðîïåéñêèõ 
íîðì EN 13279 è íîðì Âåëèêîáðèòàíèè BS 4887 GB 
Building plasters, ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî è äèôôåðåí-
öèðîâàííî îöåíèòü êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 
ïîêàçàë, ÷òî íàðÿäó ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê 
ãîòîâûì ïîâåðõíîñòÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ åâðîïåéñêèìè 
ñòàíäàðòàìè â óêðàèíñêèõ íîðìàõ ïðèâåäåíû ñòàðûå, 
íåñîâåðøåííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ, êîòîðûå íå ïîçâî-
ëÿþò âûÿâèòü ðåàëüíûå îòêëîíåíèÿ îò íîðì. 

Êîíòðîëèðóåìûå ïîâåðõíîñòè Äîïóñêè 

1. Ìîíîëèòíûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè 

Îòêëîíåíèå ëèíèé ïëîñêîñòåé 
ïåðåñå÷åíèÿ îò âåðòèêàëè èëè 
ïðîåêòíîãî íàêëîíà íà âñþ âûñîòó 
êîíñòðóêöèé äëÿ: ñòåí è êîëîíí, 
ïîääåðæèâàþùèõ ìîíîëèòíûå 
ïîêðûòèÿ è ïåðåêðûòèÿ 

15 ìì 

ñòåí è êîëîíí, ïîääåðæèâàþùèõ 
ñáîðíûå áàëî÷íûå êîíñòðóêöèè 

10 ìì 

Îòêëîíåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ 
ïëîñêîñòåé íà âñþ äëèíó âûâåðÿåìîãî 
ó÷àñòêà 

20 ìì 

Ìåñòíûå íåðîâíîñòè ïîâåðõíîñòè áåòîíà 5 ìì 

2. Ñáîðíûå æåëåçîáåòîííûå êîíñòðóêöèè 

Îòêëîíåíèå îò âåðòèêàëè âåðõà 
ïëîñêîñòåé: ïàíåëåé íåñóùèõ ñòåí è 
îáúåìíûõ áëîêîâ 

10 ìì 

êðóïíûõ áëîêîâ íåñóùèõ ñòåí 12 ìì 

ïåðåãîðîäîê, íàâåñíûõ ñòåíîâûõ 
ïàíåëåé 

12 ìì 

3. Êîíñòðóêöèè èç êèðïè÷à 

Îòêëîíåíèå ïîâåðõíîñòåé è óãëîâ 
êëàäêè îò âåðòèêàëè íà îäèí ýòàæ äëÿ 
ñòåí è ñòîëáîâ 

10 ìì 

Íåðîâíîñòè íà âåðòèêàëüíîé 
ïîâåðõíîñòè êëàäêè 

5 ìì 

Òàáëèöà 1 
Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó 

ïîâåðõíîñòåé èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ íà 
îñíîâàíèè ÑÍèÏ 3.03.0187 

Êîíòðîëèðóåìûå 
ïàðàìåòðû 

Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ (ìì) ïðè íîìèíàëüíûõ ðàçìåðàõ (ì) 

Âåðòèêàëüíûå, 
ãîðèçîíòàëüíûå è 
íàêëîííûå ïîâåðõ-
íîñòè 

Äî 0,5 
Áîëåå 

0,5 äî 1 
Áîëåå 
1 äî 3 

Áîëåå 
3 äî 6 

Áîëåå 
6 äî 15 

Áîëåå 
15 äî 30 

Áîëåå 30 

3 6 8 12 16 20 30 

Íåðîâíîñòè 
ïîâåðõíîñòåé

Äî 0,1 
Áîëåå 

0,1 äî 1 
Áîëåå 
1 äî 4 

Áîëåå 
4 äî 10

Áîëåå 
10 äî 15

5 10 15  25 30

Òàáëèöà 2 
Òðåáîâàíèÿ ê ïîâåðõíîñòÿì ñòåí è ïåðåêðûòèé íà îñíîâàíèè DIN 18 202 

Ðèñ.1. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò âåðòèêàëè 
äëÿ îñíîâàíèé ïîä øòóêàòóðêó èç ðàçëè÷íûõ 
ìàòåðèàëîâ, ãäå 1, 2, 3 – íà îñíîâàíèè ÑÍèÏ 

3.03.0187; 4 – íà îñíîâàíèè DIN 18 202
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Íà îñíîâàíèè íåìåöêîãî ñòàíäàðòà DIN 18 202 
îöåíêà êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ïî îòêëî-
íåíèÿì, ïîëó÷åííûì ïðè íèâåëèðîâàíèè. Äëÿ ýòîãî 
âûâåðÿåìàÿ ïîâåðõíîñòü äåëèòñÿ ìîäóëüíîé ñåòêîé ñ 
èíòåðâàëàìè ìîäóëüíûõ ëèíèé 10 ñì, 50 ñì, 1 ì èëè 
2 ì. Îòêëîíåíèÿ èçìåðÿþòñÿ â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ ìî-
äóëüíûõ ëèíèé, ò.å. â óãëàõ ìîäóëüíîé ñåòêè (ðèñ. 3). 

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà îñíîâàíèé ïîä øòóêàòóðêó 
áûëà ðàçðàáîòà íà ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà ïîëîæå-
íèÿõ íåìåöêîãî ñòàíäàðòà DIN 18 202. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ìåòîäèêîé îòêëîíåíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ñòåí îò ïëîñêîñòè è âåðòèêàëè îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî îòêëîíåíèÿì, ïîëó÷åííûì ïóòåì íèâåëèðîâàíèÿ 
ïîâåðõíîñòè ñòåí ïî âåðøèíàì ìîäóëüíîé ñåòêè. 
Äëÿ âû÷èñëåíèÿ îòêëîíåíèé ïîâåðõíîñòåé ïðèìå-
íÿåòñÿ ëàçåðíûé ëèíåéíûé íèâåëèð – ïîñòðîèòåëü 
ïëîñêîñòåé. Ïîâåðõíîñòü ñòåí äåëèòñÿ ìîäóëüíîé 
ñåòêîé ñ èíòåðâàëàìè ìîäóëüíûõ ëèíèé 500…600 ìì. 
Îòêëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñòåíû îò áàçîâîé ïëîñêîñòè 
èçìåðÿþòñÿ â òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ â âåðøèíàõ îá-
ðàçîâàííûõ êâàäðàòîâ. Îòêëîíåíèÿ ïëîñêîñòåé ñòåí îò 
âåðòèêàëè îïðåäåëÿåòñÿ íà êàæäîì ó÷àñòêå, êîòîðûé 
ïðè âûñîòå ïîìåùåíèÿ 3 ì ñîñòîèò èç 6 êâàäðàòîâ. 
Êîëè÷åñòâî âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ çàâèñèò îò äëèíû 
ïðîâåøèâàåìîé ñòåíû.  

Âûâîäû. Àíàëèç òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê 
çàêîí÷åííûì ñòðîèòåëüíûì êîíñòðóêöèÿì, ïîçâîëèë 
âûÿâèòü íåñîîòâåòñòâèå íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, 
äåéñòâóþùèõ â Óêðàèíå, åâðîïåéñêèì íîðìàì. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà 
ïîêàçàë, ÷òî íàðÿäó ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê 
ãîòîâûì ïîâåðõíîñòÿì ïî ñðàâíåíèþ ñ åâðîïåéñêèìè 
ñòàíäàðòàìè â óêðàèíñêèõ íîðìàõ ïðèâåäåíû ñòàðûå, 

Ðèñ. 2. Ïðåäåëüíûå îòêëîíåíèÿ ïîâåðõíîñòè ñòåí, 
ãäå 1 – íà îñíîâàíèè ÑÍèÏ 3.03.0187; 

2 – íà îñíîâàíèè DIN 18 202

Ðèñ. 3. Îïðåäåëåíèå îòêëîíåíèé: à) îò âåðòèêàëè; 
á) íåðîâíîñòåé ïóòåì íèâåëèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè, 

ãäå Ã – øàã ëèíèé ìîäóëüíîé ñåòêè: 
4 ...11 – íîìåðà òî÷åê

íåñîâåðøåííûå ìåòîäû êîíòðîëÿ, êîòîðûå íå ïîçâî-
ëÿþò âûÿâèòü ñóùåñòâóþùèå îòêëîíåíèÿ. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îöåíêè êà÷åñòâà îñíî-
âàíèé ïîä øòóêàòóðêó, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îñíîâíûì 
ïîëîæåíèÿì åâðîïåéñêèõ íîðì, ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷-
íî îïðåäåëÿòü êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòåé ñòðîèòåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò îáîñíîâàííî îïðåäåëÿòü 
ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä øòóêàòóðíûõ ñìåñåé.  
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Âñòóï
Çàãàëüíîâ³äîìèì º òîé ôàêò, ùî ðåãóëþâàííÿ ðåî-

ëîã³÷íèõ òà ðîáî÷èõ âëàñòèâîñòåé áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â 
çàáåçïå÷óºòüñÿ â çíà÷í³é ì³ð³ ¿õ âîäîóòðèìóþ÷èìè 
âëàñòèâîñòÿìè, ùî äîñÿãàºòüñÿ âèêîðèñòàííÿì â ¿õ 
ñêëàä³ ñïåö³àëüíèõ ì³íåðàëüíèõ òà îðãàí³÷íèõ äîáàâîê. 
Íàéá³ëüøîãî ðîçïîâñþäæåííÿ îòðèìàëè âîäîóòðèìóþ÷³ 
äîáàâêè íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ åô³ð³â êðîõìàëþ òà 
öåëþëîçè. Çàñòîñóâàííÿ îñòàíí³õ, îñîáëèâî ó òîíêî-
øàðîâèõ ðîç÷èíàõ, ÿê³ âèãîòîâëÿþòüñÿ çà òåõíîëîã³ºþ 
ñóõèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øåé, äîçâîëÿº åôåêòèâíî âèð³-
øóâàòè òàê³ áóä³âåëüíî-òåõí³÷í³ çàäà÷³, ÿê ïîäîâæåíèé 
â³äêðèòèé ÷àñ êëåþ÷èõ ñóì³øåé òà ÷àñ êîðåãóâàííÿ 
ïëèòêè, çíà÷íèé ðîáî÷èé ÷àñ ñàìîâèð³âíþþ÷èõ ñóì³-
øåé, ïîêðàùåí³ ðîáî÷³ âëàñòèâîñò³ ô³í³øíèõ øïàêëþ-
âàëüíèõ ñóì³øåé òà áàãàòüîõ ³íøèõ, ùî íå ìîæëèâî 
ðåàë³çóâàòè áåç ïðàâèëüíî âèáðàíîãî òèïó, ìàðêè òà 
ê³ëüêîñò³ íåîáõ³äíî¿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ äîáàâêè. Ç îãëÿäó 
íà íîìåíêëàòóðó åô³ð³â öåëþëîçè, ùî ïðîïîíóþòüñÿ 
áàãàòî÷èñåëüíèìè ñâ³òîâèìè âèðîáíèêàìè, ïîñòàº 
ëîã³÷íå ïèòàííÿ ïðî åôåêòèâí³ ìåòîäè ¿õ ïîð³âíÿëüíîãî 
òåñòóâàííÿ òà ðîçóì³ííÿ äîö³ëüíîñò³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ 
â ðîç÷èíàõ. Ïåðåäáà÷åíèé íîðìàòèâíèé ïîêàçíèê 
òåñòóâàííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ çã³äíî ÄÑÒÓ Á 
Â.2.7-126:2011, ÿêèé áóâ çàïîçè÷åíèé ³ç ñòàíäàðòó äëÿ 
òåñòóâàííÿ òðàäèö³éíèõ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â, íà íàøó 
äóìêó, íå äàº ìîæëèâîñò³ â ïîâí³é ì³ð³ ïðîâåñòè ïîð³â-
íÿëüí³ âèïðîáóâàííÿ åô³ð³â öåëþëîçè ð³çíèõ ìàðîê òà 
ð³çíèõ ìîäèô³êàö³é ïðè ¿õ ð³çí³é êîíöåíòðàö³¿, äëÿ òîãî, 
ùîá îá’ºêòèâíî âêàçàòè íà ¿õ â³äì³ííîñò³. Òîìó ìåòîþ 
äàíî¿ ðîáîòè º ðîçãëÿä ñàìå àëüòåðíàòèâíèõ ìåòîä³â 
òåñòóâàííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ åô³ð³â öåëþëîçè 
â áóä³âåëüíèõ ðîç÷èíàõ; ïîð³âíÿííÿ â³ä³áðàíèõ çðàçê³â 
åô³ð³â öåëþëîçè íå ìàëî íà ìåò³ âèçíà÷åííÿ ¿õ ÿê³ñíèõ 
â³äì³ííîñòåé ³ òîìó, äëÿ çáåðåæåííÿ êîðåêòíîñò³ ïî â³ä-
íîøåííþ äî âèðîáíèê³â åô³ð³â  öåëþëîçè, ¿õ äåòàëüíà 
ñïåöèô³êàö³ÿ òà ìàðêè íå ïðèéìàëèñü äî ðîçãëÿäó.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåíü
Â äàí³é ðîáîò³ ïîð³âíÿëüí³ âèïðîáóâàííÿ åô³ð³â 

öåëþëîçè ïðîâîäèëèñü íà çðàçêàõ â³ä âèðîáíèê³â 
Hercules, ShinÅtsu, Samsung, DOW Chemicals øëÿõîì 
òåñòóâàííÿ áàçîâîãî áóä³âåëüíîãî ðîç÷èíó ñòàëîãî 
âèçíà÷åíîãî ñêëàäó, ïðèãîòîâàíîãî øëÿõîì ïîïåðåä-
íüîãî çì³øóâàííÿ âèõ³äíèõ ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â ³ 
âæå â ïðîáó ïðèãîòîâàíîãî ðîç÷èíó äîäàâàâñÿ çðàçîê 
åô³ðó öåëþëîçè, ùî òåñòóâàâñÿ. Òàê³ ïðîáè ïåðåì³-
øóâàëèñü ïîâòîðíî â ëàáîðàòîðíîìó çì³øóâà÷³ äëÿ 
ñóõèõ ñóì³øåé ïðîòÿãîì 10 õâ., ï³ñëÿ ÷îãî çðàçêè 
çàì³øóâàëèñü âîäîþ ³ ï³ääàâàëèñü âèïðîáóâàííÿì 
â ñòàíäàðòíèõ êë³ìàòè÷íèõ ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. 
Ç ìåòîþ çáåðåæåííÿ ïîêàçíèêà ïëàñòè÷íîñò³ ðîç÷èíó 
çà ãëèáèíîþ çàíóðåííÿ êîíóñó â³äáóâàëîñü ¿¿ êîðå-
ãóâàííÿ øëÿõîì çì³íè ê³ëüêîñò³ âîäè çàì³øóâàííÿ. 
Âèçíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ïðîâîäèëîñü 
çà ÄÑÒÓ Á Â.2.7-239:2010 íà ÿêèé ïîñèëàºòüñÿ ÄÑÒÓ 
Á Â.2.7-126:2011 â ï.11.2.2. Ïðè ïðîâåäåíí³ âèïðîáó-
âàíü âèêîðèñòîâóâàëàñü êåðàì³÷íà ñò³íîâà ïëèòêà ãëà-
çóðîâàíà ðîçì³ðîì 5õ5 ñì ç âîäîïîãëèíàííÿì 12,5 % 
òà ã³ïñîêàðòîííèé ëèñò ìàðêè ÃÊËÂ.

Ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ òà îáãîâîðåííÿ
Ïî÷àòêîâèì åòàïîì ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü áóëî 

âèçíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ïðèãîòîâëåíèõ 
ðîç÷èí³â çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ, ïðè öüîìó ñë³ä 
çàçíà÷èòè, ùî çã³äíî âèìîã ÄÑÒÓ Á Â.2.7-126:2011, 
ï.5.3 âîäîóòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü ñóõèõ áóä³âåëüíèõ 
ñóì³øåé ïîâèííà ñòàíîâèòè íå ìåíøå 95 %.

Â ïåðø³é ñåð³¿ âèïðîáóâàíü ïðîâîäèëîñü òåñòóâàííÿ çà 
ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ (ôîòî 1) âñ³õ â³ä³áðàíèõ çðàçê³â 
åô³ð³â öåëþëîçè ïðè ¿¿ êîíöåíòðàö³¿ 0,05 % â³ä çàãàëüíî¿ 
ìàñè ñóõî¿ ñóì³ø³, ùî íà ïðàêòèö³ äîñèòü ð³äêî âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ, íàïðèêëàä – â ñàìîâèð³âíþþ÷èõ ñóì³øàõ. 

Ôîòî 1. Âèçíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ 
áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ 
ðîç÷èíó íà ð³çíèõ åô³ðàõ öåëþëîçè ïðè ¿¿ 

êîíöåíòðàö³¿ 0,05 % â³ä ìàñè ñóõî¿ ñóì³ø³ çà 
ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì òåñòóâàííÿ
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Òàê, îòðèìàí³ äàí³ (ðèñ. 1) äîçâîëÿþòü ãîâîðèòè ïðî 
íàÿâí³ñòü íåçíà÷íî¿, õî÷à ³ î÷åâèäíî¿, â³äì³ííîñò³ â ð³çíèõ 
åô³ðàõ öåëþëîçè, âîäîóòðèìóþ÷à çäàòí³ñòü ÿêèõ ïðè 
êîíöåíòðàö³¿ 0,05 % çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä 96,25 % äî 
97,49 % (ðèñ. 1). Ùîïðàâäà, òàêà íåçíà÷íà â³äì³íí³ñòü 
íå äîçâîëÿº âåñòè ìîâó ïðî îäíîçíà÷íó ïåðåâàãó îäí³º¿ 
ìàðêè öåëþëîçè íàä ³íøîþ çà ïîêàçíèêîì âîäîóòðèìóþ-
÷î¿ çäàòíîñò³, îñê³ëüêè ñóì³ø³ ç òàêèì íåçíà÷íèì âì³ñòîì 
öåëþëîçè çàéìàþòü ëèøå 5–10 % ïðîäóêö³¿, ùî âèãîòîâ-
ëÿºòüñÿ â³ò÷èçíÿíèìè âèðîáíèêàìè. Òîìó áóëî ëîã³÷íî 
ïîâòîðèòè äàíèé åêñïåðèìåíò äëÿ çðàçê³â ³ç ïîñòóïîâèì 
çá³ëüøåííÿ åô³ðó öåëþëîçè â³ä 0,05 % äî 0,5 %.

Â äðóã³é ñåð³¿ âèïðîáóâàíü òåñòóâàëèñü ðîç÷èíè ç 
åô³ðàìè öåëþëîçè â³ä³áðàíèõ ï’ÿòè ìàðîê ïðè ð³çíèõ 
¿¿ êîíöåíòðàö³ÿõ çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ ÷åðåç 
ïîãëèíàííÿ âîäè ô³ëüòðóâàëüíèì ïàïåðîì, îòðèìàí³ 
äàí³ íàâåäåí³ íà ðèñ. 2.

Íà â³äì³íó â³ä ïîïåðåäí³õ äàíèõ, âèïðîáóâàííÿ äðóãî¿ 
ñåð³¿ çðàçê³â çà ñòàíäàðòíèì ìåòîäîì º äåùî á³ëüø ³íôîð-
ìàòèâíèì â ä³àïàçîí³ âì³ñòó öåëþëîçè â³ä 0,05 äî 0,15 %, 
ïðè öüîìó ³ç çá³ëüøåííÿì âì³ñòó öåëþëîçè â³äáóâàºòüñÿ 
í³âåëþâàííÿ ð³çíèö³ êîíòðîëüîâàíîãî ïîêàçíèêà,  çíà÷åííÿ 
ÿêîãî ìàéæå çëèâàþòüñÿ â ºäèíó ë³í³þ ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ 

öåëþëîçè âèùå ñåðåäíüîãî (ïîíàä 0,3 %); â³äì³íí³ñòü 
êîíòðîëüîâàíîãî ïîêàçíèêà â ñóì³øàõ ç ìàêñèìàëüíèì 
âì³ñòîì öåëþëîçè ñòàíîâèòü ëèøå 0,08 % ùî íå ìîæå 
ââàæàòèñÿ äîñòàòí³ì äëÿ îö³íêè, îñê³ëüêè òî÷í³ñòü ñàìîãî 
ìåòîäó òåñòóâàííÿ òà çâàæóâàííÿ º íà äåê³ëüêà ïîðÿäê³â 
íèæ÷îþ çà äàíå çíà÷åííÿ. Ïðè öüîìó ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî 
âèñîêîåôåêòèâí³ áóä³âåëüí³ ðîç÷èíè ç âèñîêèì çíà÷åííÿì 
âîäîïîòðåáè ³íêîëè ì³ñòÿòü çíà÷íî á³ëüøå åô³ðó öåëþëî-
çè, í³æ 0,5 %, ÷àñîì âì³ñò òàêî¿ äîáàâêè äîñÿãàº 0,7 %. 

Ç îãëÿäó íà íàâåäåí³ âèùå äàí³ ñòàº î÷åâèäíèì, ùî 
ïåðåäáà÷åíèé ìåòîä òåñòóâàííÿ íå ìîæå íàäàòè ÷³òêî¿ 
â³äïîâ³ä³ ïðî â³äì³ííîñò³ ïîêàçíèêà âîäîóòðèìóþ÷î¿ 
çäàòíîñò³ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â ç ñåðåäí³ì ³ âèñîêèì 
âì³ñòîì åô³ð³â öåëþëîçè. Òàêà ñèòóàö³ÿ ñïîíóêàëà äî 
ðîçðîáêè òà ðîçãëÿäó àëüòåðíàòèâíèõ ñòàíäàðòíîìó 
ìåòîäó òåñòóâàííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ÷åðåç 
³íø³ ïîêàçíèêè, çîêðåìà: çáåðåæåííÿ â ÷àñ³ êëåþ÷î¿ 
êîíñèñòåíö³¿ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ ï³ñëÿ ¿¿ âèòðèìóâàííÿ 
â ÷óòëèâèõ äî âòðàòè âîëîãè óìîâàõ.

Ñóòü çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó ïîëÿãàº â íàíåñåíí³ 
ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ íà ã³ïñîêàðòîííó îñíîâó òà ï³ñëÿ ôîð-
ìóâàííÿ ðîáî÷îãî ïðîô³ëþ ðîç÷èíó çóá÷àòèì øïàòåëåì 
ç ðîçì³ðîì çóáó 6õ6õ6 ìì â³äáóâàºòüñÿ âêëàäàííÿ ðÿ-
äîâî¿ êåðàì³÷íî¿ ïëèòêè ç íàñòóïíèì ¿¿ ïðèâàíòàæåííÿì 
ãèðåþ 2 êã íà 30 ñåêóíä (ôîòî 2). Ïî÷àòîê â³äë³êó ÷àñó 
çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ 
áðàâñÿ â³ä ìîìåíòó ïðèêëàäàííÿ íàâàíòàæåííÿ íà ïëèò-

Ðèñ. 2. Çì³íà âîäîïîãëèíàþ÷î¿ çäàòíîñò³ 
áóä³âåëüíîãî ðîç÷èíó ïðè çá³ëüøåíí³ 

êîíöåíòðàö³¿ åô³ðó öåëþëîçè â³ä 
0,05 % äî 0,5 % â³ä ìàñè ñóõî¿ ñóì³ø³

Ôîòî 2. Íàíåñåííÿ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ ç ïîñë³äóþ÷èì âêëàäàííÿ êåðàì³÷íî¿ ïëèòêè 
òà ¿¿ ïðèâàíòàæåííÿì ãèðåþ 2 êã

Ôîòî 3. Ïðîâåäåííÿ îáåðòàííÿ ïëèòêè â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³

Ðèñ. 3. Âïëèâ ê³ëüêîñò³ öåëþëîçè òà ¿¿ ìàðêè íà ÷àñ 
çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿
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êó. Ïîò³ì, ç ³íòåðâàëîì 2,5 õâ, â³äáóâàëîñü ïîñë³äîâíå 
îáåðòàííÿ ïëèòêè íà 900 áåç ïðèòèñêàííÿ ÷è â³äðèâàííÿ, 
ï³ñëÿ ÷îãî àíàëîã³÷íèì ðóõîì âîíà ïîâåðòàëàñü â ïî÷àò-
êîâå ïîëîæåííÿ (ôîòî 3). 

Êðèòåð³ºì îö³íêè òàêîãî òåñòóâàííÿ ÿâëÿºòüñÿ õàðàê-
òåð òà ñòðóêòóðà ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ 
ïðîöåäóðè òåñòóâàííÿ: ó âèïàäêó çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ 
êîíñèñòåíö³¿ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ âîíà ìàº ðîçâèíåíó ïî-
âåðõíþ ç íàÿâí³ñòþ õàðàêòåðíèõ ñë³ä³â â³äðèâó ó âèãëÿä³ 
íåçíà÷íèõ ïðîäîâãóâàòèõ ãðåáåí³â (ôîòî 4 à), ïðè öüîìó 
â³äì³÷àºòüñÿ àíàëîã³÷íèé õàðàêòåð ñòàíó ³ çîâí³øíüîãî 
âèãëÿäó ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³, ùî ëèøèëàñü íà îñíîâ³.

Âòðàòà êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ âèïðîáóâàíèì ðîç-
÷èíîì õàðàêòåðèçóºòüñÿ çì³íîþ ñòðóêòóðè òà çîâí³ø-
íüîãî âèãëÿäó ðîç÷èíó ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ òåñòó: ðîç÷èí 
ï³ñëÿ îáåðòàííÿ òà ï³äí³ìàííÿ ïëèòêè ìàº ãëàäêó 
ïîâåðõíþ ÿê íà ã³ïñîêàðòîííèé îñíîâ³ òàê ³ íà òèëüí³é 
ñòîðîí³ êåðàì³÷íî¿ ïëèòêè (ôîòî 4 á). 

Íà â³äì³íó â³ä ñòàíäàðòíîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ÷àñó 
êîðèãóâàííÿ ïîëîæåííÿ ïëèòêè, ïðè ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ 
îö³íêà çäàòíîñò³ ðîç÷èíó óòðèìóâàòè ïëèòêó ï³ñëÿ êîðåãó-
âàííÿ ¿¿ ïîëîæåííÿ, çàïðîïîíîâàíèé âèùå ìåòîä äîçâî-
ëÿº âåñòè îö³íêó åôåêòèâíîñò³ âîäîóòðèìóþ÷î¿ äîáàâêè 
ñàìå çà õàðàêòåðîì òà ñòàíîì ðîç÷èíó ï³ñëÿ éîãî âèòðè-
ìóâàííÿ â êðèòè÷íèõ óìîâàõ, ìàêñèìàëüíî íàáëèæåíèõ 
äî óìîâ ðåàëüíîãî áóä³âåëüíîãî ìàéäàí÷èêà.

Çà ìàêñèìàëüíèé ÷àñ çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîí-
ñèñòåíö³¿ ïðîïîíóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè ÷àñ, êîëè íå 
ìåíøå í³æ 50 % ïëîù³ êîíòàêòó ìàº òèïîâèé âèãëÿä  
êëåþ÷îãî ðîç÷èíó ç õàðàêòåðíèìè îçíàêàìè â’ÿçêî-
ëèïêîãî ò³ëà ïðè éîãî ðîçðèâàíí³.

Íà íàøó äóìêó ñàìå ïîêàçíèê âîäîóòðèìóþ÷î¿ 
çäàòíîñò³ ðîç÷èíó º â³äïîâ³äàëüíèì çà çáåðåæåííÿ 
êëåþ÷èõ âëàñòèâîñòåé òà, çîêðåìà, – êëåþ÷î¿ êîí-
ñèñòåíö³¿ ðîç÷èíó, ÿêà çàëåæèòü ÿê â³ä ñàìîãî ñêëàäó 
ðîç÷èíó òàê ³ â³ä ÿêîñò³ òà ê³ëüêîñò³ âèêîðèñòàíî¿ âî-
äîóòðèìóþ÷î¿ äîáàâêè. Çàïðîïîíîâàíèé òåñò º á³ëüø 
³íôîðìàòèâíèì ñàìå ïðè âèñîêèõ êîíöåíòðàö³ÿõ åô³ðó 
öåëþëîçè â ñêëàä³ òåñòîâàíîãî ðîç÷èíó.

Äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ äàíîãî ïðèïóùåííÿ áóëî ïðîâåäå-
íî òðåòþ ñåð³þ âèïðîáóâàíü ïåðåâ³ðåíèõ ðàí³øå ðîç÷èí³â 
çà çàïðîïîíîâàíîþ íîâîþ ñõåìîþ âèçíà÷åííÿ ¿õ âîäîóò-
ðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ÷åðåç ÷àñ çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñ-
òåíö³¿; ðåçóëüòàòè òåñòóâàííÿ â³äîáðàæåí³ íà ðèñ. 3.

ßê âèäíî ç îòðèìàíèõ äàíèõ, íà â³äì³íó â³ä ñòàí-
äàðòíîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ 
(ðèñ. 2) ç³ çá³ëüøåííÿì âì³ñòó åô³ðó öåëþëîçè çá³ëü-

øóºòüñÿ ¿¿ âïëèâ íà ÷àñ çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñ-
òåíö³¿, ïðè öüîìó äàíà çàêîíîì³ðí³ñòü õàðàêòåðíà äëÿ 
âñ³õ åô³ð³â öåëþëîçè, ÿê³ áóëè âèêîðèñòàíí³ â ðàìêàõ 
äàíîãî åêñïåðèìåíòó ³ ìàº ÿâíî âèðàæåíèé íàðîñòàþ÷èé 
õàðàêòåð. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà âïåâíåíî ñòâåðäæóâàòè 
ïðî äîö³ëüí³ñòü ïðîâåäåííÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ åô³ð³â 
öåëþëîçè ÷åðåç ÷àñ çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ â 
ðîç÷èíàõ, äå ¿¿ âì³ñò ñòàíîâèòü ïîíàä 0,2 %, ïðè öüîìó 
äëÿ ðîç÷èí³â ç âì³ñòîì öåëþëîçè ìåíøå 0,2 % ìîæíà 
ïðèòðèìóâàòèñü ñòàíäàðòíîãî ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ¿¿ 
åôåêòèâíîñò³ ÷åðåç âîäîóòðèìóþ÷ó çäàòí³ñòü.

Åôåêòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó òåñòóâàííÿ 
åô³ð³â öåëþëîçè áóëà ï³äòâåðäæåíà íà ðÿä³ ïðîäóêò³â, 
ùî ñåð³éíî âèãîòîâëÿþòüñÿ íà ï³äïðèºìñòâ³. Îòðèìàí³ 
ðåçóëüòàòè äàþòü ï³äñòàâó ðåêîìåíäóâàòè ìåòîäèêó 
âèçíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ðîç÷èí³â ÷åðåç 
÷àñ çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ äî çàñòîñóâàííÿ 
íå ëèøå â ðîç÷èíàõ äëÿ çàêð³ïëåííÿ ïëèòêè àëå ³ â 
ñòàðòîâèõ øòóêàòóðíèõ òà ðåìîíòíèõ ñóì³øàõ, â äåêî-
ðàòèâíèõ øòóêàòóðêàõ òà ô³í³øíèõ øïàêë³âêàõ, à òàêîæ 
â ã³äðî³çîëÿö³éíèõ òà ñóì³øàõ äëÿ çàïîâíåííÿ øâ³â.

Âèñíîâêè
1. Ñòàíäàðòíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ âîäîóòðèìóþ÷î¿ 

çäàòíîñò³ ðîç÷èí³â íå äîçâîëÿº îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü 
âèêîðèñòàíî¿ äîáàâêè åô³ðó öåëþëîçè ïðè ¿¿ êîíöåí-
òðàö³ÿõ 0,15 % òà âèùå.

2. Â îñíîâó çàïðîïîíîâàíî ìåòîäó ïîêëàäåíî 
âèçíà÷åííÿ ÷àñó çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ çà 
ñòàíîì ðîç÷èíó òà õàðàêòåðîì éîãî ïîâåðõí³ ï³ñëÿ 
âèòðèìóâàííÿ òà â³äðèâàííÿ.

3. Íàéá³ëüøó åôåêòèâí³ñòü òà ³íôîðìàòèâí³ñòü 
çàïðîïîíîâàíèé ìåòîä òåñòóâàííÿ çàáåçïå÷óº ïðè 
êîíöåíòðàö³¿ öåëþëîçè 0,2 â³ä ìàñè ñóõî¿ ñóì³ø³, 
òîáòî ïðè âèòðàò³ â íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ ïðîäóêòàõ, 
ùî âèðîáëÿþòüñÿ â Óêðà¿í³.

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-239:2010 Ðîç÷èíè áóä³âåëüí³. Ìå-

òîäè âèïðîáóâàíü
2. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-126:2011 Ñóì³ø³ áóä³âåëüí³ ñóõ³ 

ìîäèô³êîâàí³. Çàãàëüí³ òåõí³÷í³ óìîâè
3. Ðóíîâà Ð.Ô., Íîñîâñüêèé Þ.Ë. Âïëèâ åô³ð³â 

öåëþëîçè íà âëàñòèâîñò³ ìóðóâàëüíîãî ðîç÷èíó äëÿ 
áëîê³â ç í³çäðþâàòîãî òà ëåãêîãî áåòîíó // Â³ñíèê 
Ïðèäí³ïðîâ. Äåðæ. Àêàä. áóä³âí. òà àðõ³òåêòóðè. – Äí³ï-
ðîïåòðîâñüê, 2003. – ¹ 3–4–5. Ñ. 120–125.

Ôîòî 4. Îö³íêà çáåðåæåííÿ êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³ çà ñòðóêòóðîþ ðîç÷èíó ï³ñëÿ îáåðòàííÿ 
ïëèòêè: à – çáåðåæåíà êëþ÷à êîíñèñòåíö³ÿ, á – âòðàòà êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ áóä³âåëüíîãî ðîç÷èíó
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ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß È ÑÎÎÁÙÅÍÈß

ÇÂÅÐÍÅÍÍß  ÄÎ  ÏÐÅÌ’ªÐ-Ì²Í²ÑÒÐÀ  ÓÊÐÀ¯ÍÈ 
Ì.ß.  ÀÇÀÐÎÂÀ  ÙÎÄÎ  Â²Ò×ÈÇÍßÍÈÕ  ÂÈÐÎÁÍÈÊ²Â  ÒÅÏËÎ²ÇÎËßÖ²¯

Ïðåì’ºð-ì³í³ñòðó Óêðà¿íè Ì.ß. Àçàðîâó
Ïåðøîìó â³öå-ïðåì’ºð-ì³í³ñòðó Óêðà¿íè – 

Ì³í³ñòðó åêîíîì³÷íîãî ðîçâèòêó ³ òîðã³âë³ Óêðà¿íè À.Ï. Êëþºâó
Ãîëîâ³ Êîì³òåòó Âåðõîâíî¿ Ðàäè Óêðà¿íè ç ïèòàíü áóä³âíèöòâà, 

ì³ñòîáóäóâàííÿ ³ æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà 
òà ðåã³îíàëüíî¿ ïîë³òèêè Â.Â. Ðèáàêó

Ì³í³ñòðó ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà 
òà æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè

À.Ì. Áëèçíþêó
×ëåíàì Êîíôåäåðàö³¿ áóä³âåëüíèê³â Óêðà¿íè (çà ñïèñêîì)

Ó÷àñíèêàì Àñîö³àö³¿ “Âñåóêðà¿íñüêèé ñîþç âèðîáíèê³â 
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà âèðîá³â”

Øàíîâíèé Ìèêîëî ßíîâè÷ó!

Àñîö³àö³ÿ «Âñåóêðà¿íñüêèé ñîþç âèðîáíèê³â áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà âèðîá³â» ï³äòðèìóº âèñëîâëåíó Âàìè 
ñòóðáîâàí³ñòü â çàñîáàõ ìàñîâî¿ ³íôîðìàö³¿ 07 ëþòîãî 2012 ðîêó íèçüêèì ð³âíåì òåïëîîïîðó îãîðîäæóþ÷èõ 
êîíñòðóêö³é íåðóõîìîñò³, ³ â ïåðøó ÷åðãó, æèòëîâèõ áóäèíê³â. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü æèòëà ïîáóäîâàíà ïðè 
íîðìàòèâ³ 0,9 ì2∙Ê/Âò, à íèí³øí³é íîðìàòèâ 2,8 ì2∙Ê/Âò, â ªâðîï³, Ðîñ³¿ ³ Á³ëîðóñ³ òåíäåíö³ÿ éäå äî ï³äâèùåííÿ 
òåðìîîïîðó äî 3,5–5,0 ì2∙Ê/Âò.

Íàøà â³ò÷èçíÿíà áåçïîðàäí³ñòü ùîäî óòåïëåííÿ æèòëà, àäæå óæå óñ³ êðà¿íè ªâðîïè, Ðîñ³ÿ, Á³ëîðóñü öþ 
ðîáîòó âèêîíàëè, ìàëà ïåâí³ ï³äñòàâè: «â êàæäîé îáëàñòè áûë êàê ìèíèìóì îäèí çàâîä, êîòîðûé ïðîèçâîäèë 
òåïëîèçîëÿöèîííûå èçäåëèÿ», àëå âîíè áóëè ðåàëüíî çðóéíîâàí³ ³ 100%-âà ³ìïîðòîçàëåæí³ñòü Óêðà¿íè áóëà 
ñòâîðåíà øòó÷íî: â 2007 ðîö³ ³ìïîðòîì òåïëî³çîëÿö³¿ â Óêðà¿íó çàéìàëîñü ùîíàéìåíøå 600 ï³äïðèºìñòâ. 
²ìïîðò ïåðåâèùóâàâ åêñïîðò â 150 ðàç³â.

Íà ñüîãîäí³ äîïîâ³äàºìî, ùî â Óêðà¿í³ ñòâîðåí³ äîñòàòí³ ïîòóæíîñò³ ïî áàçàëüòîâ³é òåïëî³çîëÿö³¿, ÿê³ ìàþòü 
ïðîáëåìè çáóòó â Óêðà¿í³, áî óòåïëåííÿ íå ðîçïî÷àëîñü, áóä³âíèöòâî ëåäâå æåâð³º.

Ôàêòè÷íî â³ò÷èçíÿí³ ÒÎÂ «Çàâîä òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â «ÒÅÕÍÎ» (ì. ×åðêàñè) òà ÇÀÒ «Òåðìîëàéô» 
(ì. Õàðê³â) òà ³íø³ óæå â 2011 ðîö³ â³äâîþâàëè 80–85% âíóòð³øíüîãî ðèíêó òà â³äïðàâëÿþòü ïðîäóêö³þ â Ðîñ³þ 
³ ªâðîïó.

Ö³ äâà â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâà ñòàëè ïåðåìîæöÿìè ïðîãðàìè, ÿêà çàñíîâàíà Àñîö³àö³ºþ òà Ñï³ëêîþ ñïî-
æèâà÷³â, «Âèñîêà ÿê³ñòü – ÷åñíà ö³íà» ³ çàáåçïå÷óþòü íà ð³âí³ ³ êðàùó ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, í³æ ³ìïîðòåðè, òà ìàþòü 

ßÍÓÊÎÂÈ×:  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÀß  ÎÒÐÀÑËÜ  ßÂËßÅÒÑß 
ÏÐÈÎÐÈÒÅÒÎÌ  ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÎÉ  ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ
Ñòðîèòåëüíàÿ îòðàñëü ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòîì 

íàöèîíàëüíîé ýêîíîìèêè. Îá ýòîì â èíòåðâüþ 
òåëåêàíàëó “1+1”  (11.03.2012)  çàÿâèë Ïðåçèäåíò 
Óêðàèíû Âèêòîð ßíóêîâè÷. 

Â ÷àñòíîñòè èäåò ðå÷ü î ïðîãðàììå ñòðîèòåëüñòâà 
äîñòóïíîãî æèëüÿ.

“Ìû â íàñòîÿùèé ìîìåíò ñîçäàåì óñëîâèÿ, ïðè 
êîòîðûõ êàæäûé ÷åëîâåê áóäåò èìåòü î÷åíü âûãîäíûé 
êðåäèò. Âî-ïåðâûõ, íà 10–15 ëåò. Âî-âòîðûõ, ýòà 
êðåäèòíàÿ ñòàâêà áóäåò 2–3%. À ðàçíèöó áóäåò 
ïîãàøàòü áþäæåò... Ñòðîèòåëüñòâî äîñòóïíîãî æèëüÿ –
ïðèîðèòåò, êîòîðûé áóäåò ñòèìóëèðîâàòü íàöèîíàëüíóþ 

ýêîíîìèêó – ðå÷ü èäåò ïðåæäå îá àêòèâèçàöèè 
ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ñòðàíû, ïðîèçâîäñòâå 
ñòðîéìàòåðèàëîâ è ò.ä.”, – ñêàçàë Â. ßíóêîâè÷.

Îí äîáàâèë: “Ìû çàäåéñòâóåì â ýòîé ïðîãðàììå 
ñòðîèòåëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå åñòü â Óêðàèíå. 
Ýòî ñîöèàëüíàÿ ïðîãðàììà, êîòîðàÿ áóäåò âûïîëíÿòü 
ìíîãî ôóíêöèé. Ïåðâîå – ýòî ÷åëîâåê, ñåìüÿ. Âòîðîå –
ýòî êàê ìû áóäåì ïîäíèìàòü âíóòðåííèé ðûíîê è 
ïîëó÷èì ôèíàíñîâûé ðåçóëüòàò”. 

Ãëàâà ãîñóäàðñòâà îñîáî ïîä÷åðêíóë: âîïëîùåíèå 
â æèçíü ïðîâîçãëàøåííûõ èì ñîöèàëüíûõ èíèöèàòèâ –
àáñîëþòíî ðåàëüíîå äåëî è îòíþäü íå ïîïóëèçì.
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ö³íó â 2 ðàçè íèæ÷ó. Âèðîáíèöòâî ì³íåðàëüíèõ áàçàëüòîâèõ óòåïëþâà÷³â çá³ëüøèëîñü â 2011 ðîö³ ïîð³âíÿíî 
ç 2008 ðîêîì â 10 ðàç³â..

Óêðà¿íà ôàêòè÷íî çäîëàëà ³ìïîðòîçàëåæí³ñòü ïî ëèöüîâ³é, êë³íêåðí³é òà ðÿäîâ³é öåãë³, âåëèêîôîðìàòíèì 
êåðàì³÷íèì áëîêàì, åêñòðóäîâàíîìó ïîë³ñòèðîëó, ãàçîáåòîíó òîùî.

Ìè ï³äòðèìóºìî íàì³ðè Óðÿäó ï³äãîòóâàòè ïðîãðàìó îðãàí³çàö³¿ âèðîáíèöòâà òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â â 
ðàìêàõ Äåðæàâíî¿ ïðîãðàìè ðîçâèòêó ïðîìèñëîâîñò³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â çà íàïðÿìêàìè: óêðà¿íñüê³ ãðàí³òè, 
óêðà¿íñüêà áóä³âåëüíà êåðàì³êà, óêðà¿íñüê³ óòåïëþâà÷³ òà ³íø³.

À îñü ïî ñêëîâàò³ ä³éñíî çáåð³ãàºòüñÿ 100%-âà ³ìïîðòîçàëåæí³ñòü, áî ³íâåñòîðó ïðîñòî íå äàëè çåìåëüíó 
ä³ëÿíêó.

Äîçâîëüòå ïðîöèòóâàòè Êîíöåïö³þ ðîçâèòêó ïðîìèñëîâîñò³ áóäìàòåð³àë³â, ðîçðîáëåíó Àñîö³àö³ºþ ùå â 
2008 ðîö³:

«Ïðèêðîþ º ïîçèö³ÿ îêðåìèõ ïîë³òè÷íèõ ä³ÿ÷³â-ï³äïðèºìö³â ïî ñòðèìóâàííþ áóä³âíèöòâà íîâèõ ïîòóæ-
íîñòåé ïî ñêëîâàò³ ó ì. Ôàñòîâ³ ÒÎÂ «Êíàóô ²íñóëåéøåí Óêðà¿íà» òà ó ì. Áàðèø³âö³ Êîìïàí³ÿ ROCKWOOL, 
ÿê³ á çíÿëè äåô³öèò öèõ âèðîá³â â Óêðà¿í³. Ôàñò³âñüêà ì³ñüêà ðàäà âèä³ëèëà ï³ä ³íâåñòèö³¿ çåìåëüíó ä³ëÿíêó â 
45 ãà ó ïðîìèñëîâ³é çîí³, à çà «óêðà¿íñüêîþ òðàäèö³ºþ» äàëåêå Õåðñîíñüêå ÏÏ îñêàðæèëî ð³øåííÿ ì³ñüêðàäè, 
â ðåçóëüòàò³ ïîë³òèêè çì³íèëè ì³ñüêîãî ãîëîâó. Ä³¿ ïàðëàìåíòñüêèõ òà ì³ñüêèõ äåïóòàò³â ïðèâåëè òóò ëèøå äî 
âòðàò. ²íâåñòèö³¿ â 150 ìëí.äîë.ÑØÀ øòó÷íî çàòîðìîçèëè. ² òàêèõ âèïàäê³â ïî â³äëÿêóâàííþ ³íâåñòîð³â ëèøå 
â Êè¿âñüê³é îáëàñò³ íà 1,0 ìëðä.äîë.ÑØÀ».

Òîìó ìîâà éäå ïðî ³íâåñòèö³éíèé êë³ìàò, ïðî äîñòóï äî óí³êàëüíèõ êîïàëèí, ïðî äîñòóïí³ñòü çàë³çíè÷íîãî 
òðàíñïîðòó, áî îêðåì³ ï³äïðèºìñòâà ãàëóç³, ïðè çâóæåíîìó âíóòð³øíüîìó ðèíêó, äî 90% ïðîäóêö³¿ â³äïðàâëÿ-
þòü íà åêñïîðò.

Ïðîñèìî Âàñ ïðîâåñòè íàðàäó ç óðÿäîâöÿìè, êåð³âíèêàìè ðåã³îí³â, ãàëóçåâèõ àñîö³àö³é òà âèðîáíèêàìè 
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ùîäî ðîçâèòêó ãàëóç³ ³ íàäàòè íîâå çâó÷àííÿ êðóãëîìó ñòîëó «Ñòàí ãàëóç³ áóä³âåëüíèõ 
ìàòåð³àë³â: çàõîäè ùîäî ³ìïîðòîçàì³ùåííÿ, ïîêðàùåííÿ ³íâåñòèö³éíîãî êë³ìàòó øëÿõîì ðîçâèòêó äåðæàâíî-
ïðèâàòíîãî ïàðòíåðñòâà», ÿêèé ïðîâîäèëî Ì³í³ñòåðñòâî ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà òà æèòëîâî-êî-
ìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè 22 âåðåñíÿ 2012 ðîêó.

Ãîëîâà íàãëÿäîâî¿ ðàäè Àñîö³àö³¿
“Âñåóêðà¿íñüêèé ñîþç âèðîáíèê³â áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà âèðîá³â”

Ñàë³é ².Ì.

ÓÄÊ 666.972; 69.059.4
×åðíÿâñêèé Â.Ë., Ãàñàíîâ À.Á., Ãóðêàëåíêî Â.À. / Ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ 

èçìåí÷èâîñòü êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå òåõíè÷åñêèõ ñèëèêàòîâ // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹2. –  Ñ. 2–5. – Ðèñ. 1. – 
Á³áë³îãðàô. 15 íàçâ.

Ñ ïîçèöèè òåîðèè àäàïòèâíîñòè àáèîòè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàññìîòðåíû 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëàõ íà îñíîâå 
òåõíè÷åñêèõ ñèëèêàòîâ. Ïîêàçàíà ðîëü çàïîëíèòåëåé (íàïîëíèòåëåé), à òàêæå 
çîíû èõ êîíòàêòà ñ âÿæóùåé ñîñòàâëÿþùåé áåòîíà, êàê îñíîâíîãî ìàòåðèàëà 
ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé â ïåðèîä èõ ôîðìèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè â 
îáúåêòàõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ ñëîæíûì àãðåññèâíûì âîçäåéñòâèÿì.

Ç ïîçèö³¿ òåîð³¿ àäàïòèâíîñò³ àá³îòè÷íèõ ñèñòåì, ðîçãëÿíóòî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ 
ïðîöåñè â êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ íà îñíîâ³ òåõí³÷íèõ ñèë³êàò³â. Ïîêàçàíà 
ðîëü çàïîâíþâà÷³â (íàïîâíþâà÷³â), à òàêîæ çîíè ¿õ êîíòàêòó ç â’ÿçêî¿ ñêëàäîâî¿ 
áåòîíó, ÿê îñíîâíîãî ìàòåð³àëó áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é â ïåð³îä ¿õ ôîðìóâàííÿ 
òà åêñïëóàòàö³¿ â îá’ºêòàõ, ùî ï³ääàþòüñÿ ñêëàäíèì àãðåñèâíèì âïëèâàì.

From the standpoint of the theory of adaptability abiotic systems considered 
physico-chemical processes in composite materials based on technical silicates. The 
role of fillers (fillers) as well as their zones of contact with the astringent component 
of concrete, as the basic material of building structures during their formation and 
operation of facilities undergoing complex aggressive influences.

ÓÄÊ 666.3\7
Îãîðîäí³ê ².Â., Òåëþùåíêî ².Ô. / Òåõíîëîã³ÿ âèãîòîâëåííÿ àðõ³òåêòóðíî-

îçäîáëþâàëüíîãî êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó äëÿ îáëè÷êóâàííÿ ôàñàä³â // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹2. –  Ñ. 6–9. – Òàáë. 3. – 
Á³áë³îãðàô. 25 íàçâ.

Ðîçðîáëåíî òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà àðõ³òåêòóðíî-îçäîáëþâàëüíîãî 
êåðàì³÷íîãî êë³íêåðó äëÿ îáëè÷êóâàííÿ ôàñàä³â. ÒÎÂ «Êåðàìåéÿ» îòðèìàíî 
ïðîäóêò â³äîìèé ï³ä ìàðêîþ «Êë³íÊåðàì», íàéâèùî¿ ÿêîñò³, øèðîêîãî àñîðòèìåíòó, 
ùî  çàáåçïå÷èòü ôàñàäó äîâãîâ³÷íó êðàñó – íà 100 ðîê³â. Êåðàì³÷íèé êë³íêåð 
«Êë³íÊåðàì» – åêîëîã³÷íèé   áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë, â³äïîâ³äàº âñ³ì âèìîãàì 
ðàä³îëîã³÷íîãî êîíòðîëþ, ÿêèé ñåðòèô³êîâàíå â Óêðà¿í³, êðà¿íàõ ÑÍÄ òà â êðà¿íàõ 
ªâðî ñï³ëüíîòè. Óí³êàëüíà ð³çíîìàí³òí³ñòü àñîðòèìåíòó äîçâîëÿº âïðîâàäèòè â 
æèòòÿ âñ³ òâîð÷³ çàäóìè  àðõ³òåêòîð³â òà äèçàéíåð³â.

Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà àðõèòåêòóðíî-îòäåëî÷íîãî 
êåðàìè÷åñêîãî êëèíêåðà äëÿ  îáëèöîâêè ôàñàäîâ. ÒÎÂ «Êåðàìåéÿ» ïîëó÷åí 

ÐÅÔÅÐÀÒÛ ïðîäóêò èçâåñòíûé ïîä ìàðêîé  «ÊëèíÊåðàì», âûñîêîãî êà÷åñòâà, øèðîêîãî 
àññîðòèìåíòà, êîòîðûé  îáåñïå÷èò ôàñàäó äîëãîâå÷íóþ êðàñîòó – íà 100 ëåò. 
Êåðàìè÷åñêèé êëèíêåð «Êë³íÊåðàì» – ýêîëîãè÷åñêèé   ñòðîèòåëüíûé ìàòåðèàë, 
ñîîòâåòñòâóåò âñåì òðåáîâàíèÿì ðàäèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. «ÊëèíÊåðàì» 
ñåðòèôèöèðîâàí â Óêðàèíå, ñòðàíàõ ÑÍÃ è  Åâðîñîþçà. Óíèêàëüíîå ðàçíîîáðàçèå 
àññîðòèìåíòà ïîçâîëÿåò âîïëîòèòü â æèçíü ðàçíîîáðàçíûå òâîð÷åñêèå çàìûñëû 
àðõèòåêòîðîâ è äèçàéíåðîâ.

Developed technology for the  production  of architectural and finishing ceramic 
clinker for façade facing.  Company “Kerameya” has obtained a product known under 
the brand “KlinKeram” of high quality, big variety which will ensure the façade durability 
for 100 years.  Ceramic  clinker ”KlinKeram” is an ecological building material, meets 
all requirements of radiological control. The product “KlinKeram” has been certified in 
Ukraine, in CIS countries   and in European Union. Unique variety of the  assortiment  
permits to realize various creative projects of designers and architects.

ÓÄÊ 666.972
Ãíèï Î.Ï., Êîðíèëî ².Ì., Øåâ÷óê Ã.ß., Ðàºöüêà Ê.Î. / Óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ 

ñèë³êàòíî¿ öåãëè â íîâèõ åêîíîì³÷íèõ óìîâàõ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è 
èçäåëèÿ.  – 2012. – ¹2. –  Ñ. 10–15. – Òàáë. 1. – Á³áë³îãðàô. 7 íàçâ.

Âñòàíîâëåíî ïîçèòèâíèé òåõíîëîã³÷íèé åôåêò â³ä âèêîðèñòàííÿ êîìïëåêñíèõ 
äîáàâîê â ïðîìèñëîâîìó âèðîáíèöòâ³ òîíêîñò³ííèõ çàë³çîáåòîííèõ âèðîá³â çà 
ìàëîïðîãð³âíîþ òåõíîëîã³ºþ.

Óñòàíîâëåí ïîëîæèòåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ýôôåêò îò èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïëåêñíûõ äîáàâîê â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå òîíêîñòåííûõ æåëåçîáåòîííûõ 
èçäåëèé ïî ìàëîïðîïàðî÷íîé òåõíîëîãèè.

The positive technological effect from making use of the complex modifying 
admixture in the industrial manufacture of thin ferroconcrete products is determined.

ÓÄÊ 691.87
Áàáàåâñêàÿ Ò.Â., Ãëàäóí À.Ë. / Òåíäåíöèè ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè áåòîíà è 

äîáàâêè êîìïàíèè áóäèíäóñòðèÿ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 2012. 
– ¹2. –  Ñ. 13–16. – Òàáë. 2. – Ðèñ. 4. – Á³áë³îãðàô. 9 íàçâ.

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ òåíäåíöèè ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè áåòîíîâ, 
ðàñòâîðîâ è ñóõèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé. Îïèñûâàþòñÿ íîâûå ðàçðàáîòêè êîìïàíèè 
“Áóäèíäóñòðèÿ”. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ äîáàâîê íà ñòðîèòåëüíûõ 
îáúåêòàõ Óêðàèíû, äîêàçûâàþùèå èõ ýôôåêòèâíîñòü è êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü.

Ó ñòàòò³ îáãîâîðþþòüñÿ òåíäåíö³¿ ñó÷àñíîãî ðîçâèòêó òåõíîëîã³¿ áåòîí³â, 
ðîç÷èí³â ³ ñóõèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øåé. Îïèñàíî íîâ³ ðîçðîáêè êîìïàí³¿ “Áóä³í-
äóñòð³ÿ”. Íàâîäÿòüñÿ ïðèêëàäè âèêîðèñòàííÿ äîáàâîê íà áóä³âåëüíèõ îá’ºêòàõ 
Óêðà¿í³, ùî äîâîäÿòü ¿õ åôåêòèâí³ñòü ³ êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü.

The paper discusses the development trends of modern concrete technology, 
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solutions, and dry mixes. Describes the development of new companies 
“Budindustriya.” The examples of the use of additives in construction projects in 
Ukraine, proving their efficiency and competitiveness.

ÓÄÊ 691.542
Øàõîâà Ë.Ä., Ìàðêîâà Ñ.Â., ×åðêàñîâ Ð.À. / Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðî-

öåññà ïîìîëà öåìåíòà èíòåíñèôèêàòîðàìè ÎÎÎ “Ïîëèïëàñò”// Ñòðîèòåëüíûå ìà-
òåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 2012. – ¹2. –  Ñ. 16–19. – Ðèñ. 3. – Á³áë³îãðàô. 2 íàçâ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà ïîìîëà öåìåíòà ÎÎÎ «Ïîëèïëàñò» 
ïðåäëàãàåò öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè èíòåíñèôèêàòîðû ïîìîëà. Â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ Ïîëèïëàñò âûâåë íà ðûíîê íîâóþ ëèíåéêó èíòåíñèôèêàòîðîâ «Ëèòîïëàñò 
ÀÈ», êîòîðûå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðàíåå ïðåäëàãàåìûõ äîáàâîê è óñïåøíî 
ïðîøëè îïûòíî-ïðîìûøëåííîå èñïûòàíèå íà öåìåíòíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè, 
Óêðàèíû è Áåëîðóññèè.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîìûøëåííîãî âíåäðåíèÿ èíòåíñèôè-
êàòîðà ïîìîëà «Ëèòîïëàñò ÀÈ» íà ìåëüíèöå çàìêíóòîãî öèêëà. Ïîêàçàíî, ÷òî 
ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ èíòåíñèôèêàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè ýôôåê-
òèâíîñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ïîìîëà, à òàêæå â óëó÷øåíèè 
õàðàêòåðèñòèê ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Ïðåäëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè 
ýôôåêòèâíîñòè ïîìîëà ñèñòåìó êîýôôèöèåíòîâ îòíîñèòåëüíîé ýôôåêòèâíîñòè, 
à äëÿ  îöåíêè òåêó÷åñòè öåìåíòà èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêó ASTM 1565.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîöåñó ïîìîëó öåìåíòó ÎÎÎ «Ïîë³ïëàñò» ïðî-
ïîíóº öåìåíòí³é ïðîìèñëîâîñò³ ³íòåíñèô³êàòîðè ïîìîëó. Îñòàíí³ì ÷àñîì Ïîë³ïëàñò 
ïðåäñòàâèâ íà ðèíêó íîâó ë³í³éêó ³íòåíñèô³êàòîð³â ïîìîëó «Ë³òîïëàñò À²», ÿê³ ñóòòºâî 
â³äð³çíÿþòüñÿ â³ë ðàí³øå ïðîïîíîâàíèõ äîì³øîê ³ ç óñï³õîì ïðîéøëè ïðîìèñëîâèé 
äîñë³ä íà öåìåíòíèõ ï³äïðèºìñòâàõ Ðîñ³¿, Óêðà¿íè, Á³ëîðóñ³.

Â ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ïðîìèñëîâîãî ââåäåííÿ ³íòåíñèô³êàòîðà 
ïîìîëó «Ë³òîïëàñò À²» íà ìëèí³ çàìêíóòîãî öèêëó. Ïîêàçàíî, ùî åôåêòèâí³ñòü ä³¿ 
³íòåíñèô³êàòîðà ïîëÿãàº ó ï³äâèùåíí³ åôåêòèâíîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ïðî-
öåñó ïîìîëó, à òàêîæ â ïîêðàùåíí³ õàðàêòåðèñòèê ãîòîâîãî ïðîäóêòó. Ïðîïîíóºòüñÿ 
â ÿêîñò³ êðèòåð³ÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ ïîìîëó ñèñòåìó êîåô³ö³ºíò³â â³äíîñíî¿ åôåê-
òèâíîñò³, à äëÿ îö³íêè òåêó÷îñò³ öåìåíòó âèêîðèñòîâóâàòè ìåòîäèêó ASTM 1565.

To increase the efficiency of new cement grinding process Open Company 
«Polyplast » offers to the cement industry new grinding aids. Recently, the Polyplast 
has deduced to the market a new range of grinding aids «Litoplast AI» that essentially 
differs from earlier offered additives and has successfully passed trial test at the 
cement enterprises of  Russia, Ukraine and Belarus.

In the work the authors present the results of industrial introduction of  grinding 
aids «Litoplast AI» at the closed cycle mill. It is shown that the efficiency of grinding 
aids action manifests in the increase of the efficiency of technological parameters 
of grinding process as well as in the improvement of  the characteristics of  the 
ready product.

    The authors offer the system of  relative efficiency coefficients as the criterion 
of the grinding efficiency estimation. As for the estimation of cement fluidity they offer 
the usage of ASTM 1565 technique.       

ÓÄÊ 624.011
Êë³ìåíêî Â.Ç. / Áóä³âåëüíà á³îí³êà ³ äåðåâ’ÿí³ êîíñòðóêö³¿ // Ñòðîèòåëüíûå 

ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 2012. – ¹2. –  Ñ. 20–23. – Ôîòî. 4. – Ðèñ. 4. – Á³á-
ë³îãðàô. 9 íàçâ.

Äàþòüñÿ ïðèêëàäè áóä³âåëü ³ êîíñòðóêòèâíèõ ôîðì ÷è çàïîçè÷åíèõ ç ïðèðîäè, 
÷è ñòâîðåíèõ ï³ä âïëèâîì ïðèíöèï³â óòâîðåííÿ á³îëîã³÷íèõ êîíñòðóêòèâíèõ 
ñèñòåì.

Äàþòñÿ ïðèìåðû çäàíèé è êîíñòðóêòèâíûõ ôîðì èëè çàèìñòâîâàííûõ èç 
ïðèðîäû, èëè ñîçäàííûõ ïîä âëèÿíèåì ïðèíöèïîâ îáðàçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ñèñòåì.

There are examples of buildings and structural forms borrowed from nature, 
or created under the influence of the formation’s principles of structural biological 
systems.

ÓÄÊ 624.011
Êîâàëü À.Â. / Ñåãìåíòí³ ³ ë³íçîïîä³áí³ ôåðìè ç êëåºíî¿ äåðåâèíè // Ñòðîèòåëüíûå 

ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 2012. – ¹2. –  Ñ. 23–25. – Ðèñ. 5. – Á³áë³îãðàô. 9 íàçâ.
Äàºòüñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåãìåíòíèõ ôåðì ÿê êîíñòðóêòèâíî¿ ôîðìè. Ðîçãëÿ-

äàºòüñÿ âïëèâ ðåç³ëüÿíñó äåðåâèíè, ïðèòàìàííèé ¿¿ ïðèðîäíüîìó ïîõîäæåííþ, 
íà çì³íó æîðñòêîñò³ åëåìåíò³â ç êëåºíî¿ äåðåâèíè.

Äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåãìåíòíûõ ôåðì êàê êîíñòðóêòèâíîé ôîðìû. 
Ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå ðåçèëüÿíñà äðåâåñèíû, ïðèñóùèé åå åñòåñòâåííîìó 
ïðîèñõîæäåíèþ, íà èçìåíåíèå æåñòêîñòè ýëåìåíòîâ èç êëååíîé äðåâåñèíû.

There is description of segment trusses as structural form. It examines the 
impact of timber’s resilience, inherent to its natural origin, to change of the stiffness 
of glued timber’s elements. 

ÓÄÊ 624.011
Ñêëÿðîâ ².Î. / Ôåíîìåíîëîã³÷í³ îñíîâè ðîçðàõóíêó ðàìíèõ äâîòàâð³â ç ãíó÷-

êîþ ñò³íêîþ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 2012. – ¹2. –  Ñ. 26–28. – 
Ðèñ. 3. – Á³áë³îãðàô. 5 íàçâ.

Â ñòàòò³ íàâåäåíî àíàë³ç îñîáëèâîñòåé ðîáîòè òà åôåêòèâíîñò³ çàñòîñó-
âàííÿ äâîòàâðîâèõ ðàìíèõ êîíñòðóêö³é ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ. Íåñó÷ó çäàòí³ñòü 
òîíêîñò³ííèõ ïåðåð³ç³â ðàì ïîñò³éíî¿ ÷è çì³ííî¿ æîðñòêîñò³ ìîæíà ôîðìàë³çóâàòè 
âèêîðèñòîâóþ÷è ôåíîìåíîëîã³÷í³ ï³äõîäè Áðîóäå-Ìîéñåºâà òà Áàñëåðà-Òþðë³-
ìàíà äëÿ áàëêîâèõ ñèñòåì. Íà îñíîâ³ âëàñíèõ åêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷íèõ 
äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî òà àïðîáîâàíî íàï³âåìï³ðè÷íó ðîçðàõóíêîâó óìîâó 
ì³öíîñò³ ðàìíèõ êîíñòðóêö³é ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ ïðè âèñîêèõ çíà÷åííÿõ â³äíîñíèõ 
åêñöåíòðèñèòåò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: äâîòàâðè ç ãíó÷êîþ ñò³íêîþ, ðàìè çì³ííîãî ïåðåð³çó, óìîâà 
ì³öíîñò³ ðàì.

Â ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç îñîáåííîñòåé ðàáîòû è ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ äâóòàâðîâûõ ðàìíûõ êîíñòðóêöèé ñ ãèáêîé ñòåíêîé. Íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü 
òîíêîñòåííûõ ñå÷åíèé ðàì ïîñòîÿííîé èëè ïåðåìåííîé æåñòêîñòè ìîæíî 
ôîðìàëèçîâàòü èñïîëüçóÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû Áðîóäå-Ìîèñååâà è 
Áàñëåðà-Òþðëèìàíà äëÿ áàëî÷íèõ ñèñòåì. Íà îñíîâå ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíî-òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàíî è àïðîáèðîâàíî ïîëóýìïèðè-
÷åñêîå ðàñ÷åòíîå óñëîâèå ïðî÷íîñòè ðàìíûõ êîíñòðóêöèé ñ ãèáêîé ñòåíêîé ïðè 
âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíûõ ýêñöåíòðèñèòåòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâóòàâðû ñ ãèáêîé ñòåíêîé, ðàìû ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, 
óñëîâèå ïðî÷íîñòè ðàì.

The article analyzes the features of the work and effectiveness of double-T frame 
structures with flexible wall. Bearing capacity of thin-walled sections of fixed or variable 
frame stiffness can be formalized using the phenomenological approach of Broude-

Moiseev and Basler-Tyurliman for beam systems. Based on original experimental and 
theoretical research developed and tested semiempirical calculation condition of the 
strength of frame structures with flexible wall at high values of relative eccentricity.

Keywords: double-T’s with a flexible wall, frames of variable cross section, the 
strength condition of frames.
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Ïðîâåäåí àíàëèç òðåáîâàíèé óêðàèíñêèõ è åâðîïåéñêèõ íîðìàòèâíûõ äîê. 
Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î ðàçðàáîòàííîì ñòàíäàðòå ïðåäïðèÿòèÿ íà òåõíîëîãèþ 
îøòóêàòóðèâàíèÿ ñòåí è ïîòîëêîâ ñóõîé ñìåñüþ ÊÍÀÓÔ ÌÏ-75.

Îïèñàíà ñòðóêòóðà è îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ðàçðàáîòàííîãî ñòàíäàðòà. 
Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ñóõîé øòóêàòóðíîé ñìåñè ÊÍÀÓÔ 
ÌÏ-75 íà îñíîâå íåìåöêîãî ïðîìûøëåííîãî ñòàíäàðòà DIN 18 202. Ïðåäëîæåí 
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ñóõîé ñìåñè ñ ó÷åòîì êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé 
êîíñòðóêöèé.

Íàâåäåí³ â³äîìîñò³ ïðî ðîçðîáëåíèé ñòàíäàðò ï³äïðèºìñòâà íà òåõíîëîã³þ 
îøòóêàòóðþâàííÿ ñò³í ³ ñòåëü ñóõîþ ñóì³øøþ ÊÍÀÓÔ ÌÏ-75.

Îïèñàíî ñòðóêòóðó é îñíîâí³ ïîëîæåííÿ ðîçðîáëåíîãî ñòàíäàðòó. Íàâåäåíà 
ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ âèòðàò ñóõî¿ øòóêàòóðíî¿ ñóì³ø³ ÊÍÀÓÔ ÌÏ-75 íà îñíîâ³ 
í³ìåöüêîãî ïðîìèñëîâîãî ñòàíäàðòó D²N 18202. Çàïðîïîíîâàíî âèçíà÷àòè âèòðàòà 
ñóõî¿ ñóì³ø³ ç óðàõóâàííÿì ÿêîñò³ ïîâåðõîíü êîíñòðóêö³é.

The following information is designed on a technology standard plastering walls 
and ceilings, dry mix Knauf MP-75.

The structure and main provisions of the developed standard. The method of 
determining the cost of dry plaster Knauf MP-75 on the basis of the German industrial 
standard DIN 18202. A dry mixture to determine the flow rate considering the quality 
of surface structures.
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ñòàíäàðòà íà òåõíîëîãèþ âûïîëíåíèÿ øòóêàòóðíûõ ðàáîò ìàøèííûì ñïîñîáîì // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 2012. – ¹2. –  Ñ. 31–33. – Òàáë. 2. – 
Ðèñ. 3. – Á³áë³îãðàô. 8 íàçâ.

Ïðîâåäåí àíàëèç òðåáîâàíèé óêðàèíñêèõ è åâðîïåéñêèõ íîðìàòèâíûõ 
äîêóìåíòîâ ê êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòåé ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé, ïîäëåæàùèõ 
îøòóêàòóðèâàíèþ. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà îöåíêè êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé, èçëîæåííàÿ 
â íåìåöêîì ïðîìûøëåííîì ñòàíäàðòå DIN 18 202. Âûÿâëåíî íåñîîòâåòñòâèå 
íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, äåéñòâóþùèõ â Óêðàèíå, åâðîïåéñêèì íîðìàì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóõàÿ øòóêàòóðíàÿ ñìåñü, ïîâåðõíîñòè, îöåíêà êà÷åñòâà, 
òðåáîâàíèÿ, íåðîâíîñòè, îòêëîíåíèÿ, òîëùèíà ñëîÿ, ðàñõîä.

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç âèìîã óêðà¿íñüêèõ òà ºâðîïåéñüêèõ íîðìàòèâíèõ 
äîêóìåíò³â äî ïîêðèòò³â ³ç áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é, ùî ï³äëÿãàþòü òèíüêóâàííþ. 
Íàâåäåíà ìåòîäèêà îö³íþâàííÿ ïîâåðõîíü, ùî âèêëàäåíà â í³ìåöüêîìó 
ïðîìèñëîâîìó ñòàíäàðò³ DIN 18 202. Âñòàíîâëåíî íåâ³äïîâ³äí³ñòü íîðìàòèâíèõ 
äîêóìåíò³â, ùî ä³þòü â Óêðà¿í³ ºâðîïåéñüêèì íîðìàì. 

Êëþ÷åâ³ ñëîâà: ñóõà øòóêàòóðíà ñóì³ø, ïîâåðõí³, îö³íþâàííÿ ÿêîñò³, âèìîãè, 
íåð³âíîñò³, â³äõèëåííÿ, òîâùèíà øàðó, âèòðàòè.

The analysis of requirements of the Ukrainian and European standard documents 
to surfaces of the building designs which are subject îøòóêàòóðèâàíèþ is carried out. 
The technique of an estimation of quality of the surfaces, stated in German industrial 
standard DIN 18 202 is resulted. Discrepancy of the standard documents operating 
in Ukraine, to the European norms is revealed. 

Keywords: a dry plaster mix, surfaces, an estimation of quality, the requirement, 
roughness, a deviation, a thickness of a layer, the expense.
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çäàòíîñò³ â ñóõèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øàõ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ.  – 
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Âäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â òåñòóâàííÿ ñó÷àñíèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øåé ñïðèÿº 
ï³äâèùåííþ ¿õ ÿêîñò³, ïîïóëÿðèçàö³¿ íîâèì ìàòåð³àë³â ³ ðîçøèðåííþ îáëàñò³ 
çàñòîñóâàííÿ ³ñíóþ÷èõ, ùî áåçóìîâíî ïîçèòèâíî â³äîáðàæàºòüñÿ íà ÿêîñò³ 
áóä³âåëüíèõ ðîá³ò òà ¿õ íàä³éíîñò³. Âèçíà÷åííÿ ïåâíèõ õàðàêòåðèñòèê áóä³âåëüíèõ 
ðîç÷èí³â çã³äíî ä³þ÷èõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ïåðåäáà÷àº âèêîðèñòàííÿ ðÿäó 
ñïåö³àëüíèõ ïðèëàä³â òà îáëàäíàííÿ, ÿê³ ³íêîëè íåäîñòóïí³ ðÿäîâîìó áóä³âåëüíèêó 
à ¿õ ðåçóëüòàòè – íåçðîçóì³ëèìè. Â äàí³é ðîáîò³ ïðîïîíóºòüñÿ äî îçíàéîìëåííÿ 
àëüòåðíàòèâíèé ìåòîä òåñòóâàííÿ êëåþ÷èõ ñóì³øåé çà ¿õ çäàòí³ñòþ äî çáåðåæåííÿ 
êëåþ÷î¿ êîíñèñòåíö³¿ ó ÷àñ³, ùî äîçâîëÿº á³ëüø åôåêòèâíî ïðîâåñòè îö³íêó 
ÿêîñò³ êëåþ÷î¿ ñóì³ø³ à òàêîæ ïðîïîíóº âèðîáíèêàì òàêèõ ñóì³øåé äîäàòêîâèé 
³íñòðóìåíò ó ïðîâåäåíí³ ïîð³âíÿëüíèõ âèïðîáóâàíü âîäîóòðèìóþ÷èõ äîáàâîê ç 
âèñîêîþ ³íôîðìàòèâí³ñòþ òà îá’ºêòèâí³ñòþ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ òåñòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ñòðîèòåëüíûõ 
ñìåñåé ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èõ êà÷åñòâà, ïîïóëÿðèçàöèè  íîâûõ 
ìàòåðèàëîâ è ðàñøèðåíèÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ, ÷òî, áåçóñëîâíî, 
ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò è èõ íàäåæíîñòè. 
Îïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ õàðàêòåðèñòèê ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ, ñîãëàñíî 
äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ðÿäà 
ñïåöèàëüíûõ ïðèáîðîâ è îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûå èíîãäà íåäîñòóïíû ðÿäîâîìó 
ñòðîèòåëþ, à èõ ðåçóëüòàòû – íåïîíÿòíû. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ê 
îçíàêîìëåíèþ àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä òåñòèðîâàíèÿ êëåÿùèõ ñìåñåé çà èõ 
ñïîñîáíîñòüþ ê ñîõðàíåíèþ êëåÿùåé êîíñèñòåíöèè âî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò 
áîëåå ýôôåêòèâíî âûïîëíèòü  îöåíêó êà÷åñòâà êëåÿùåé ñìåñè à òàêæå 
ïðåäëàãàåò ïðîèçâîäèòåëÿì òàêèõ ñìåñåé äîïîëíèòåëüíûé èíñòðóìåíò â 
ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé âîäîóäåðæèâàþùèõ äîáàâîê ñ âûñîêîé 
èíôîðìàòèâíîñòüþ è îáúåêòèâíîñòüþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

The optimization of tests methods for modern building materials provided grows 
of their quality level, popularization of new types of building materials and application 
enlarging of existing materials, what at the end, for sure, influences positively on 
the construction quality and its durability. Determination of some building materials’ 
characteristics according to the active norms is related to the availability of some 
lab equipment and devices, which are not accessible for professional craftsmen 
and results - are not clear. The purpose of this work is to offer for familiazation the 
alternative test methods of tile adhesive mortars and their water retention by way of 
checking the adhesive consistency reservation in time, which provides the chance 
to make a comprehension tile adhesive check-up on the job-side and gives to the 
producers additional tool for testing efficiency of cellulose ethers, which are often 
used as the effective water-retention additives in dry building admixtures. 
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