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Ñèòàðñêè Ì., ìàãèñòð-èíæåíåð, Âàðìèíñêî-Ìàçóðñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Îëüøòûí, Ïîëüøà

ÑÀÌÎÓÏËÎÒÍßÞÙÈÉÑß  ÁÅÒÎÍ:  ÎÁËÀÑÒÈ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß, 
ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ  È  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÑÎÑÒÀÂÀ

Ñàìîóïëîòíÿþùèéñÿ áåòîí – Self-Compacting 
Concrete (SCC) – áåòîí èç ñìåñåé, ñïîñîáíûõ óïëîò-
íÿòüñÿ áåç âèáðàöèè, ïîëíîñòüþ çàïîëíÿþùèõ ôîðìó  
â ãóñòîàðìèðîâàííûõ êîíñòðóêöèÿõ [1–3]. Áåòîíû òèïà 
SCC èñïîëüçóþòñÿ â Ïîëüøå, íà÷èíàÿ ñ 1999 ãîäà, 
÷åìó ñïîñîáñòâóåò íàëè÷èå âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîðîâ è äèñïåðñíûõ äîáàâîê, è, ãëàâíîå, 
ïîòðåáíîñòü â òàêèõ áåòîíàõ íà îáúåêòàõ òðàíñïîðòíî-
ãî, ãèäðîòåõíè÷åñêîãî  è  æèëèùíîãî ñòðîèòåëüñòâà, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðè âûñîêîì íàñûùåíèè àðìèðóþùè-
ìè ýëåìåíòàìè æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé [1].  

Äëÿ ñòðîèòåëüíîé èíäóñòðèè Óêðàèíû ïðîáëåìà  
ñîçäàíèÿ SCC äîñòàòî÷íî íîâà; èìåþùèåñÿ ôðàãìåí-
òàðíûå èññëåäîâàíèÿ íå ïðèâåëè åùå ê  ìàññîâîìó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ òàêèõ áåòîíîâ, â òîì ÷èñëå èç-çà âûñîêîé 
ñòîèìîñòè ïîëèêàðáîêñèëàòíûõ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ, 
îãðàíè÷åííîñòè áàçû òîíêîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíòîâ, 
çàïîëíèòåëåé ñ ðàöèîíàëüíîé ãðàíóëîìåòðèåé (êàê 
ïîêàçûâàåò àíàëèç [4], ïî ïëîòíîñòè óïàêîâêè è äðóãèì 
ïàðàìåòðàì ïðèìåíÿåìûå â Ïîëüøå ñìåñè ôðàêöèè 2/4, 
4/8, 8/16 ìì áîëåå ýôôåêòèâíû, ÷åì ñìåñè èç ñòàíäàðò-
íûõ ôðàêöèé – 5/10 è 10/20, ïðèìåíÿåìûõ â Óêðàèíå).

ÍÀÓÊÀ – ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ

Øàíîâí³ ïðàö³âíèêè áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³!

Ïðèéì³òü íàéùèð³ø³ â³òàííÿ ç íàãîäè ïðîôåñ³éíîãî ñâÿòà – Äíÿ áóä³âåëüíèêà.
Äîçâîëüòå âèñëîâèòè âàì ñëîâà ïîâàãè òà âäÿ÷íîñò³ çà ïðîôåñ³îíàë³çì ³ ùîäåííó 

ñóìë³ííó ïðàöþ, ÿêà º íàä³éíîþ îïîðîþ åêîíîì³êè êðà¿íè.
Áàæàþ âàì ³ âàøèì ðîäèíàì çäîðîâ’ÿ, äîáðà, ùàñòÿ, çàòèøêó ³ äîñòàòêó!
Óñï³øíèõ âàì ïðîåêò³â, òâîð÷îãî íàòõíåííÿ, øàíè ³ ïîâàãè â³ä ëþäåé!

Ì³í³ñòð ðåã³îíàëüíîãî ðîçâèòêó, áóä³âíèöòâà
òà æèòëîâî-êîìóíàëüíîãî ãîñïîäàðñòâà 

Óêðà¿íè Àíàòîë³é Áëèçíþê
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Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ. Ýôôåêòàìè ïðèìåíåíèÿ 
ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà ÿâëÿþòñÿ:

– ñîêðàùåíèå âðåìåíè áåòîíèðîâàíèÿ êîíñòðóêöèé;
– ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèé;
– óìåíüøåíèå çàòðàò ðàáî÷åé ñèëû íà áåòîíèðî-

âàíèå è îòäåëêó ïîâåðõíîñòè êîíñòðóêöèé;
– ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè áåòîíîíàñîñîâ 

(óâåëè÷åíèå ìåæðåìîíòíîãî ïåðèîäà, óìåíüøåíèå 
ïåðåðûâîâ â áåòîíèðîâàíèè è äð.);

– èñêëþ÷åíèå âèáðèðîâàíèÿ áåòîííîé ñìåñè èç 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà;

– óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà â ðåçóëüòàòå èñêëþ÷å-
íèÿ âèáðàöèîííûõ âîçäåéñòâèé è óìåíüøåíèÿ øóìà 
ïðè áåòîíèðîâàíèè;

– ñîêðàùåíèå âðåìåíè èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ òðàíñ-
ïîðòà áåòîíà îò ÁÑÓ äî ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè;

– ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè áåòîííîé ñìåñè 
è âîçìîæíîñòü åå òðàíñïîðòèðîâàíèÿ íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ;

– ýêîíîìèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ;
– âîçìîæíîñòü áîëåå ïëîòíîãî àðìèðîâàíèÿ è äð.
Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ñìåñè SCC ìîæåò áûòü 

âûøå, ÷åì îáû÷íîãî áåòîíà (èç-çà çàòðàò íà âûñî-
êîýôôåêòèâíûå õèìè÷åñêèå è ìèíåðàëüíûå äîáàâêè, 
íåîáõîäèìîñòè èçãîòîâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé àïïàðàòóðû äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà 
áåòîííîé ñìåñè è äð.). Ìîãóò óâåëè÷èâàòüñÿ çàòðàòû 
ðàáî÷åé ñèëû íà ìîíòàæ îïàëóáêè, òàê êàê íåîáõîäèìî 
èñêëþ÷åíèå ùåëåé â ñòûêàõ îïàëóáî÷íûõ ýëåìåíòîâ 
è ïîâûøåíèå æåñòêîñòè îïàëóáî÷íûõ êîíñòðóêöèé â 
ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ãèäðîñòàòè÷åñêîãî  äàâëåíèÿ 
ñìåñè íà îïàëóáêó.

Òåñòèðîâàíèå ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ áåòîíîâ. 
Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ òåêó÷åñòü, ñïî-
ñîáíîñòü îãèáàòü ýëåìåíòû àðìàòóðû â ïðîöåññå 
ðàñòåêàíèÿ, íå ðàçäåëÿÿñü ïðè ýòîì íà îòäåëüíûå 
ôðàêöèè. Ñàìîóïëîòíÿþùèéñÿ áåòîí ñ ïîçèöèé 
õàðàêòåðèñòèê ñìåñè òðåáóåò èíûõ ìåòîäîâ îöåíêè 
êà÷åñòâà  ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì. 

Òðåáîâàíèÿ ê óäîáîóêëàäûâàåìîñòè è ñòàáèëü-
íîñòè ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ñìåñåé  ðàññìàòðèâàþòñÿ 
ñ ïîçèöèé îáåñïå÷åíèÿ ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ñâîéñòâ: 
ñïîñîáíîñòü ê ðàñòåêàíèþ ñìåñè è ïëîòíîãî çàïîë-
íåíèÿ ôîðì, âûñîêîé âÿçêîñòè, âëèÿþùåé íà ñòà-
áèëüíîñòü ñìåñè âî âðåìåíè, ñïîñîáíîñòü ê ïðîõîæ-
äåíèþ ìåæäó ýëåìåíòàìè àðìàòóðíîãî êàðêàñà áåç 
áëîêèðîâàíèÿ êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ, à òàêæå îòñóòñ-
òâèÿ ñêëîííîñòè ê ñåãðåãàöèè è ñåäèìåíòàöèè [2]. 
Ñõåìàòè÷íî ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ñâîéñòâ ñìåñè SCC 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.

Êëàññ áåòîííîé 
ñìåñè

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 

Âûñîêîïîäâèæíàÿ 
SF1 (550...650 ìì)

Íåàðìèðîâàííûå èëè íèçêîàðìèðî-
âàííûå áåòîííûå êîíñòðóêöèè – ïëèòû 
ïåðåêðûòèé, òðóáîïðîâîäû, îáëè-
öîâêè òóííåëåé, ôóíäàìåíòîâ

SF2 (660...750 ìì)
Îáû÷íûå ñîîðóæåíèÿ – êîëîííû, 
ñòåíû

SF3 (760...850 ìì) 
Âåðòèêàëüíûå ýëåìåíòû, ãóñòîàð-
ìèðîâàííûå êîíñòðóêöèè ñëîæíûõ 
ôîðì, òîðêðåòèðîâàíèå

Âÿçêàÿ 
VS1/VF1 (âÿçêîñòü 
ìåíåå 8 ñåêóíä)

Êîíñòðóêöèè è èçäåëèÿ, ê êîòîðûì 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ 
ïî êà÷åñòâó ïîâåðõíîñòè è íå òðåáó-
þùèå äîïîëíèòåëüíîé îáðàáîòêè

VS2/VF2 (âÿçêîñòü
 9...25 ñåêóíä)

Îáû÷íûå êîíñòðóêöèè. Ïîâûøåííàÿ 
ðàññëàèâàåìîñòü, îãðàíè÷åíèå ðàñ-
ñòîÿíèå òðàíñïîðòèðîâêè

Ëåãêîôîðìóåìàÿ
                     PA 1

Âåðòèêàëüíûå ñîîðóæåíèÿ, äîìî-
ñòðîåíèå, êîíñòðóêöèè, àðìèðîâàí-
íûå ñ øàãîì îò 80 äî 100 ìì

                     PA 2
Èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ, àðìèðî-
âàííûå ñ øàãîì îò 60 äî 80 ìì

Óñòîé÷èâàÿ  
SR1 (ðàññëàèâà-
åìîñòü íå áîëåå 
20%)

Âûñîòíûå ýëåìåíòû, çà èñêëþ÷å-
íèåì òîíêèõ áàëîê, âåðòèêàëüíûå 
ñîîðóæåíèÿ, àðìèðîâàííûå ñ øàãîì 
äî 80 ìì. Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå 
òðàíñïîðòèðîâêè ìåíåå 5 ìåòðîâ

SR2 (ðàññëàèâà-
åìîñòü íå áîëåå 
15%)

Ñòåíû è òîíêîñòåííûå ïðîôèëè, àð-
ìèðîâàííûå ñ øàãîì ñâûøå 80 ìì. 
Ìàêñèìàëüíîå ðàññòîÿíèå òðàíñ-
ïîðòèðîâêè áîëåå 5 ìåòðîâ

¹ Õàðàêòåðèñòèêà Ïîêàçàòåëü

1 Âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå Â/Ö <0,45–0,50

2 Âîäîòâåðäîå îòíîøåíèå Â/(Ö+ÌÄ) <0,35

3
Âîäîñîäåðæàùèå áåòîííîé ñìåñè, 
äì3/ì3 160–200

4
Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ðàçìåðîì  
<0,125 ìì (öåìåíò + ìèíåðàëüíûå 
äîáàâêè), êã/ì3

500–600

5
Îáúåì ìèíåðàëüíîé ìàðèöû (öåìåíò 
+ ìèíåðàëüíûå äîáàâêè + âîäà), % 

≥40

6
Ñîäåðæàíèå öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî 
ðàñòâîðà (ïåñîê ôðàêöèè 0,125…2 
ìì), äì3/ì3

≥650

7 Äîëè ïåñêà â ñìåñè çàïîëíèòåëÿ 0,45–0,55

8
Ñîäåðæàíèå  ùåáíÿ  ôðàêöèè 5–10 
ìì â ôðàêöèè 10–20, %

50–80

9 Ìàêñèìàëüíîå çåðíî çàïîëíèòåëÿ 20 ìì

Òàáëèöà 1
Ðåêîìåíäóåìûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 

ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà â çàâèñèìîñòè îò 
êëàññîâ áåòîííîé ñìåñè

Òàáëèöà 2
Îñîáåííîñòè ñîñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ 

áåòîííîé ñìåñè

Ðèñ. 1. Âàðèàíò êëàññèôèêàöèè  SCC ïî ðàñïëûâó 
(à), âðåìåíè èñòå÷åíèÿ èç «V-Funnel» (á)  

è âûðàâíèâàíèÿ â «L-box» (â), à òàêæå ñåãðåãàöèè 
ïî ðàñòâîðîîòäåëåíèþ (ã), ïðåäëîæåííûé 

«European Guidelines for Self-Compacting Concrete»
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Áåòîííàÿ ñìåñü òîëüêî òîãäà ìîæåò áûòü êëàññè-
ôèöèðîâàíà êàê ñàìîóïëîòíÿþùàÿñÿ, êîãäà òðåáî-
âàíèÿ îòíîñèòåëüíî ýòèõ ÷åòûðåõ ñâîéñòâ áóäóò 
âûïîëíåíû. Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì [2], äèàìåòð 
ðàñïëûâà èç ñòàíäàðòíîãî êîíóñà (êîíóñ Àáðàìñà)  
äîëæåí áûòü â äèàïàçîíå 550–850 ñì. 

Òåñò «ðàñïëûâà êîíóñà» (Slumpflow-Test) îñíîâàí 
íà èçìåðåíèè äèàìåòðà ðàñïëûâà è âðåìåíè, çà êî-
òîðîå ñìåñü ðàñïëûâåòñÿ íà 50 (Ò50) èëè 70 ñì (Ò70). 
Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ýòîãî òåñòà îöåíèâàåòñÿ êëàññ 
êîíñèñòåíöèè áåòîííîé ñìåñè.

Äëÿ îöåíêè ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè èñïîëüçóåòñÿ 
âðåìÿ èñòå÷åíèÿ èç V-îáðàçíîé âîðîíêè («Funnel-
Test») [2]. Ñìåñü ñ÷èòàåòñÿ ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ, 
åñëè âðåìÿ èñòå÷åíèÿ Òv íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 8 ÷ 25 
ñåêóíä. Íà ïðàêòèêå ñòðåìÿòñÿ ê òîìó, ÷òîáû âðåìÿ 
èñòå÷åíèÿ íå ïðåâûøàëî 12 ñ. 

Ñïîñîáíîñòü ê ñàìîâûðàâíèâàíèþ (L-Box-Test) 
áåòîííîé ñìåñè  ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç àðìàòóðíûå 
ñòåðæíè îöåíèâàåòñÿ ïî ðàçíèöå âûñîòû óðîâíÿ ñìåñè 
íà ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîíàõ çàãðóçî÷íîãî ÿùèêà àï-
ïàðàòà (ðèñ. 1 â), à òàêæå âðåìåíè åå ðàñïëûâà [3]. 

Îäíîðîäíîñòü è ñîïðîòèâëåíèå ñìåñè ñåãðåãà-
öèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ â ñëó÷àå 
áåòîííîé ñìåñè ñ ðàñïëûâîì (760–850 ìì), à òàêæå 
êîãäà òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà ñïîñîáñòâóåò ñåãðå-
ãàöèè (òðàíñïîðò ñìåñè, òîíêîñòåííûå âåðòèêàëüíî 
ôîðìóåìûå ýëåìåíòû è äð.).

Îñíîâàíèåì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ êëàññà ïî ñåãðåãàöèè 
ÿâëÿåòñÿ òåñò âûäåëåíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà èç áå-
òîííîé ñìåñè (Sieve segregation test). Â ýòîé ìåòîäèêå 
îïðåäåëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ êîëè÷åñòâî ñìåñè, êîòîðàÿ 
ïðîõîäèò ÷åðåç ñèòî (5õ5 ìì) â îòíîøåíèè êî âñåìó 
êîëè÷åñòâó áåòîííîé ñìåñè. Äîïóñòèìàÿ ñåãðåãàöèÿ 
ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ ñìåñè ñîñòàâëÿåò 20% [2].

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû ðåêîìåíäóåìûå ïàðàìåò-
ðû ñìåñè äëÿ ïðèâåäåííûõ êëàññîâ ñâîéñòâ ñàìîóïëîò-
íÿþùèõñÿ áåòîíîâ â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîíñòðóêöèè, 
â êîòîðîé äîëæåí áûòü èñïîëüçîâàí áåòîí.

Îñîáåííîñòè ñîñòàâà. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñî-
ñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùåãîñÿ áåòîíà áàçîâûì óñëîâèåì  
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ è îäíîðîäíîñòè áåòîííîé ñìåñè ïðè âûïîëíå-
íèè òðåáîâàíèé ê ïðî÷íîñòè è äîëãîâå÷íîñòè çàòâåð-
äåâøåãî áåòîíà. 

Íåîáõîäèìûå òðåáîâàíèÿ ê òåõíîëîãè÷åñêèì 
ñâîéñòâàì áåòîííîé ñìåñè äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò îñî-
áåííîñòåé ñîñòàâà (òàáë. 2).

Îäíî èç ãëàâíûõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ ñàìîóïëîòíÿ-
þùèõñÿ áåòîíîâ – ýòî èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýôôåê-
òèâíûõ äîáàâîê-ñóïåðïëàñòèôèêàòîðîâ. Ïðè âûáîðå 
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà îïûòíûì ïóòåì îöåíèâàåòñÿ ñîâ-
ìåñòèìîñòü äîáàâêè è ïðèìåíÿåìîãî öåìåíòà. Âûáîð 
ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷åòîì èñïîëü-
çóåìûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê, ïðèñóòñòâèÿ â ñîñòàâå 
áåòîíà äîáàâîê èíûõ òèïîâ, òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé 
ñðåäû, íåîáõîäèìîãî âðåìåíè ñîõðàíåíèÿ  òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîííîé ñìåñè è ò.ï. Âðåìÿ ñîõðàíåíèÿ 
ñâîéñòâ áåòîííîé ñìåñè äëÿ ìîíîëèòíîãî ñòðîèòåëüñ-
òâà ñîñòàâëÿåò 1–1,5 ÷àñà, äëÿ çàâîäñêèõ óñëîâèé ýòî 
âðåìÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óìåíüøåíî.  

Âûáîð ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ ñ ó÷å-
òîì îáúåìà âîâëåêàåìîãî âîçäóõà, êîòîðûé ïîñëå 
óêëàäêè áåòîííîé ñìåñè äîëæåí áûòü ìèíèìàëüíûì 
(åñëè íå îãîâàðèâàþòñÿ ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ).  Ðå-
êîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîáàâîê-ñòàáèëèçàòîðîâ, 
ïîâûøàþùèõ âÿçêîñòü áåòîííîé ñìåñè äëÿ ñíèæåíèÿ 
ñåãðåãàöèè è âîäîîòäåëåíèÿ (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè). 
Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçìîæíîå èç-
ìåíåíèå ïîêàçàòåëåé óäîáîóêëàäûâàåìîñòè áåòîííîé 
ñìåñè è ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè áåòîíà.

Ìèíåðàëüíûå äîáàâêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ 
ðàñõîäà öåìåíòà, óìåíüøåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ áåòîíà, 
ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè áåòîííîé ñìåñè (óìåíüøåíèÿ ðàñ-
ñëîåíèÿ è âîäîîòäåëåíèÿ), ðåãóëèðîâàíèÿ ïðî÷íîñòè 
è óìåíüøåíèÿ óñàäêè (â òîì ÷èñëå êàê ìàòåðèàëû äëÿ 
âíóòðåííåãî óõîäà çà áåòîíîì). Â êà÷åñòâå ìèíåðàëüíûõ 
äîáàâîê èñïîëüçóåòñÿ ìèêðîêðåìíåçåì, ìåòàêàîëèí, çîëà 
óíîñà, ìîëîòûé ãðàíóëèðîâàííûé øëàê,  ìîëîòûé êâàð-
öåâûé ïåñîê, ìîëîòûé èçâåñòíÿê òâåðäûõ è ìÿãêèõ ïîðîä 
(â  çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ê ïðî÷íîñòè áåòîíà). 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ðàñïëûâà áåòîííîé 
ñìåñè íàèáîëåå ýôôåêòèâåí ùåáåíü ôðàêöèè ñ ìè-
íèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ëåùàäíûõ çåðåí è ðå÷íîé 
ãðàâèé.  Ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå ùåáíÿ ôðàêöèè 
5–10 ìì, ÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàññëàèâàåìîñòü 
áåòîííîé ñìåñè ïðè ïîâûøåíèè õàðàêòåðèñòèê ðàñ-
òåêàåìîñòè è ñàìîóïëîòíåíèÿ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ áåòîíîâ 
íåîáõîäèì ñîâìåñòíûé ïîäáîð ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî 
ñîñòàâà çàïîëíèòåëÿ (ïåñêà è ùåáíÿ). Öåëåñîîáðàçíî 
èñïîëüçîâàòü íåïðåðûâíóþ ãðàíóëîìåòðèþ, ÷òî, â 
ðÿäå ñëó÷àåâ, òðåáóåò îáîãàùåíèÿ ïåñêà è ùåáíÿ.

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óâåëè÷åíèå âîäîïîòðåáíîñòè 
áåòîííîé ñìåñè è âîçìîæíîå ïîíèæåíèå ïðî÷íîñòè 
çàòâåðäåâøåãî áåòîíà ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîâûøåííîãî 
êîëè÷åñòâà ïûëåâèäíûõ ôðàêöèé çàïîëíèòåëÿ è óâåëè-
÷åííîãî êîëè÷åñòâà ïåñêà (÷òî äîëæíî áûòü êîìïåíñè-
ðîâàíî ïîíèæåíèåì Â/Ö ïðè ðàöèîíàëüíîì âûáîðå  è 
êîððåêòèðîâêå êîëè÷åñòâà ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà).

Ñàìîóïëîòíÿþùàÿñÿ áåòîííàÿ ñìåñü äîëæíà 
îáëàäàòü ïîíèæåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê èçìåíå-
íèÿì òåõíîëîãèè. Äëÿ ýòîãî îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì  
ÿâëÿåòñÿ ïðîåêòèðîâàíèå áåòîííîé ñìåñè ñ ó÷åòîì 
âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà, óñëîâèé òðàíñïîðòè-
ðîâàíèÿ è âûïîëíåíèÿ áåòîííûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 
êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû. 

Ïðîåêòèðîâàíèå ñîñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ  áå-
òîíîâ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëîæíîé, 
÷åì ïðîåêòèðîâàíèå ñîñòàâîâ îáû÷íûõ áåòîíîâ. Ýòî 
âÿçàíî ñ òåì, ÷òî áåòîííàÿ ñìåñü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ñëîæíóþ ìíîãîôàêòîðíóþ ñèñòåìó ñî çíà÷èòåëüíî 
áîëüøèì îáúåìîì âçàèìîäåéñòâèé ñîñòàâëÿþùèõ. 
Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ðåîëîãè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì è ñòàáèëüíîñòè áåòîííîé ñìåñè. 

Ïåðâûì ýòàïîì ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòàâà SCC ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëåíèå òðåáóåìûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è 
êëàññîâ êîíñèñòåíöèè áåòîííîé ñìåñè ñ ó÷åòîì ìåòîäîâ 
è óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà áåòîíèðîâàíèÿ. Âòîðîé 
ýòàï – êà÷åñòâåííûé âûáîð êîìïîíåíòîâ è ñîñòàâà áå-
òîííîé ñìåñè. Íåîáõîäèìîñòü äîñòèæåíèÿ ðåãëàìåíòè-
ðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê  ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ áåòîííîé 
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ñìåñè óñòàíàâëèâàåò âåñüìà æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê ñîñòà-
âó ñìåñè è õàðàêòåðèñòèêàì èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ. 
Òðåòüèì ýòàïîì ÿâëÿåòñÿ èäåíòèôèêàöèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ 
ýôôåêòîâ äåéñòâèÿ ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò ñòàíäàðòèçèðî-
âàííûå èëè ïîâñåìåñòíî ïðèìåíÿåìûå ìåòîäèêè 
ïîäáîðà ñîñòàâà áåòîíà SCC. Íèæå ïðåäñòàâëåíî äâå 
íàèáîëåå îïèñûâàåìûå ìåòîäèêè.

Ìåòîäèêà ¹1. (ßïîíñêèé ìåòîä). Ìåòîäèêà, ðàçðà-
áîòàííàÿ ïî ÿïîíñêîìó îáðàçöó, âêëþ÷àåò ëàáîðàòîðíûå 
èññëåäîâàíèÿ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è òàêèå ýòàïû, êàê 
èññëåäîâàíèÿ öåìåíòíîãî òåñòà, èñïûòàíèÿ ðàñòâîðà è 
èññëåäîâàíèÿ áåòîíà. 

Ê èññëåäîâàíèÿì öåìåíòíîãî òåñòà îòíîñÿò èçó÷åíèå 
ñîñòàâîâ ìåëêèõ ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö (öåìåíò + çàïîëíè-
òåëü) îòíîñèòåëüíî èõ âîäîïîòðåáíîñòè, à òàêæå èõ ÷óâñ-
òâèòåëüíîñòü ïðè çàòâîðåíèè ðàçíûì êîëè÷åñòâîì âîäû. 
Ñ ýòîé öåëüþ ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ íà ðàñïëûâ öåìåí-
òíîãî òåñòà áåç âñòðÿõèâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíóñà 
Õåãåðìàííà (ïðèìåíÿåìîãî â èñïûòàíèÿõ öåìåíòà). 

Ïðîåêòèðîâàíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ðàñ÷åòà  íåîáõîäè-
ìîãî Â/Ö èñõîäÿ èç òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè áåòîíà, íî 
íå âûøå 0,5. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå èçãîòàâëèâàåòñÿ 
öåìåíòíî-ïåñ÷àíûé ðàñòâîð:

V
ð
=V

Ï
+V

Â
+V

Ö
+V

ÌÄ
,                                          (1)

ñîäåðæàùèé îêîëî 40% ïåñêà:
V

ï
=0,4V

ð
                                                        (2)

Ìèíåðàëüíàÿ ìàòðèöà áåòîíà (öåìåíòíàÿ ïàñòà) 
ñîñòàâëÿåò 60% îáúåìà öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà, 
îòíîøåíèå Â/Ö  íàçíà÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,30…0,35 èëè  
V

Â
/(V

Ö
+V

ÌÄ
) = 0,8…1,1 (÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà â óêàçàííîì 

äèàïàçîíå, òåì ðàñòâîð, à òàêæå èçãîòîâëåííàÿ íà åå 
îñíîâå áåòîííàÿ ñìåñü, áîëåå ñòîéêè ê ñåãðåãàöèè).

Îáùåå êîëè÷åñòâî âîäû â ðàñòâîðå íå äîëæíî ïðåâû-
øàòü 175…185 äì3/ì3. Íèçêîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðèâîäèò 
ê èñïîëüçîâàíèþ áîëåå âûñîêèõ, ÷åì â îáû÷íûõ ëèòûõ 
áåòîíàõ, äîçèðîâîê ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà, íî ïîçâîëÿåò 
ïðè ýòîì óâåëè÷èòü ïðî÷íîñòü áåòîíà èëè ñíèçèòü ðàñ-
õîä öåìåíòà ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ìèíåðàëüíîé 
äîáàâêè.  Ñîäåðæàíèå äèñïåðñíîé ìèíåðàëüíîé äîáàâêè 
íàçíà÷àåòñÿ èç óñëîâèÿ V

ÌÄ
/V

Ö
 = 0,8(0,6…1,0).

Â çàïðîåêòèðîâàííûé ðàñòâîð ââîäèòñÿ ñóïåð-
ïëàñòèôèêàòîð. Åãî êîëè÷åñòâî äîëæíî îáåñïå÷èòü 
äèàìåòð ðàñïëûâà  êîíóñà  â ïðåäåëàõ 200≤d≤280 ìì. 
Îäíîâðåìåííî ðàñòâîð äîëæåí õàðàêòåðèçîâàòüñÿ 
âðåìåíåì 5≤t

m
≤10 ñåê. èñòå÷åíèÿ èç V-îáðàçíîé âî-

ðîíêè (òåñò «V-funnel»).
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ òðåáîâàíèé 

â ðàñòâîð ââîäèòñÿ êðóïíûé çàïîëíèòåëü îáúåìíîé 
êîíöåíòðàöèè (ñ ó÷åòîì îáúåìà âîçäóõà Vââ):

0,5≤φk≤0,55                                                    (3)

Êðóïíûé çàïîëíèòåëü ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü òàêèì 
æå òðåáîâàíèÿì ê çåðíîâîìó ñîñòàâó, êàê è â ñëó÷àå 
îáû÷íûõ áåòîíîâ.  Êîëè÷åñòâî áåòîííîé ñìåñè äîëæíî 
ïîçâîëÿòü îïðåäåëåíèå ðàñïëûâà ñòàíäàðòíîãî êîíóñà 
è ïîêàçàòåëÿ ñàìîíèâåëèðîâàíèÿ (òåñò «L-box»).

Áåòîííàÿ ñìåñü ïðîâåðÿåòñÿ íà ðàñïëûâ êîíóñà, 
âðåìÿ åãî ðàñïëûâà è òåñò L-box. Â ñëó÷àå íåâûïîë-

íåíèÿ òðåáîâàíèé ê ñàìîóïëîòíåíèþ êîððåêòèðóåòñÿ 
äîçèðîâêà ñóïåðïëàñòèôèêàòîðà.

Ìåòîäèêà ¹2. (Ìîäèôèöèðîâàííàÿ òðàäèöèîííàÿ 
ìåòîäèêà). Èñõîäíîé ïðåäïîñûëêîé ïîäáîðà ñîñòàâà 
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèå  î òîì, ÷òî ñâîéñòâà ñàìîóïëîò-
íÿþùåéñÿ áåòîííîé ñìåñè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñâîéñ-
òâàìè öåìåíòíîé ìàòðèöû, òàê è êàðêàñà çàïîëíèòåëÿ. 
Îñíîâíûìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñâîéñòâà ÑÓÁ, 
êàê è â îáû÷íûõ áåòîíàõ, ÿâëÿþòñÿ:

– ñâîéñòâà ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû (âèä, êëàññ, âî-
äîïîòðåáíîñòü, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü è êîëè÷åñòâî 
öåìåíòà, âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå, âèä è êîëè÷åñòâî 
õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê);

– ñâîéñòâà çàïîëíèòåëÿ (âèä, êîëè÷åñòâî, õàðàêòå-
ðèñòèêà ïîâåðõíîñòè,  êðóïíîñòü, ïëîòíîñòü èñòèííàÿ 
è íàñûïíàÿ ïëîòíîñòè) åãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñî-
ñòàâ è ïîðèñòîñòü ñìåñè çàïîëíèòåëÿ è äð.;

– ñòåïåíü çàïîëíåíèÿ ìåæçåðíîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
ìèíåðàëüíîé ìàòðèöåé, õàðàêòåðèçóåìàÿ êîýôôèöè-
åíòîì ðàçäâèæêè çåðåí çàïîëíèòåëÿ α.

Ñâîéñòâà áåòîííîé ñàìîóïëîòíÿþùåéñÿ ñìåñè ìîæíî 
ýôôåêòèâíî ðåãóëèðîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè ìèíåðàëüíîé 
ìàòðèöû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, à òàêæå êîýôôèöèåíòà ðàçäâèæêè çåðåí.

Íà÷àëüíûé ýòàï ïðîåêòèðîâàíèÿ ñîñòàâà ìèíå-
ðàëüíîé ìàòðèöû âûïîëíÿåòñÿ ïî ìåòîäèêå ¹1. Ñïî-
ñîáíîñòü ê ñàìîóïëîòíåíèþ áåòîííîé ñìåñè ìîæíî 
ïåðâîíà÷àëüíî îöåíèòü íà îñíîâàíèè äèàìåòðà ðàñ-
ïëûâà öåìåíòíîãî òåñòà. ×åì ìåíüøå äèàìåòð ðàñ-
ïëûâà, òåì áîëüøå öåìåíòíîãî òåñòà íåîáõîäèìî äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ òðåáóåìîãî ðàñïëûâà áåòîííîé ñìåñè. 

Ðàññ÷èòûâàåòñÿ îáúåì  ìèíåðàëüíîé ìàòðèöû V
Ì
 

(4), ïóñòîòíîñòü ñìåñè çàïîëíèòåëåé Ð
ç
 (5) è îáúåì 

V
Ðç

 ïóñòîò  â 1 ì3 áåòîííîé ñìåñè V
Ðç

 (6):
V

Ì
=Ö/ρ

Ö
 + Ì

Ä
/ρ

ÌÄ
+Â                                       (4)

Ð
Ç
=1-(ρ

Çí
/ρ

Ç
)                                                   (5)

V
Ðç

 = Ð
ç
.(Ï+Ù)/ρ

Çí
                                           (6)

Êîýôôèöèåíò ðàçäâèæêè çåðåí çàïîëíèòåëÿ öå-
ìåíòíûì òåñòîì:

α=V
Ì
/V

Ðç
                                                        (7)

Îïòèìàëüíûì, ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîâûøåíèÿ äèàìåòðà 
è óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ðàñïëûâà áåòîííîé ñìåñè, 
ñ÷èòàåòñÿ [1] êîýôôèöèåíò ðàçäâèæêè çåðåí 1,2…1,4. 
Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè óâåëè÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà  
α ïðè çàäàííîì êîëè÷åñòâå öåìåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëÿ (îäíîâðåìåííî óìåíüøàåòñÿ 
îáúåì ñìåñè êðóïíîãî è ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ). 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Szwabowski J.,  Gołaszewski J. Technologia betonu 

samozagęszczalnego. Polski Cement, 2010. 160 s.
2. The European Guidelines for Self Compacting 

Concrete, EFNARC, Specification, Production and Use, 
2005.www.efnarc.org  

3. Okamura H., Ozawa K. Mix Design for Self-
Compacting Concrete // Concrete Library of JSCE”, – 
No. 25. – 1995.  

4. Ïóòè ñîçäàíèÿ ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ áåòîíîâ //
Ñ.Â. Êîâàëü, Ä.Ì. Ïîëÿêîâ, Ì. Öèàê, Ì. Ñèòàðñêè. – Ê.:  
ÍÄIÁÊ, 2009. – Âèï. 72. – Ñ. 232–238.
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ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ  ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ  Â  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ 
ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈß  ÑÏÅÖÈÀËÜÍÛÕ  ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ  
ÄËß  ÏÐÎÊËÀÄÊÈ  ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÕ  ÑÅÒÅÉ 
ÌÅÒÎÄÎÌ  ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎ-ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÎÃÎ  ÁÓÐÅÍÈß

Ñîâðåìåííûé ãîðîä íóæäàåòñÿ â ïîñòîÿííîì ðàç-
âèòèè ñèñòåì ïîäçåìíûõ êîììóíèêàöèé, ïðîêëàäêà 
êîòîðûõ òðàíøåéíûì è/èëè íàçåìíûì ñïîñîáàìè â 
óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé çàñòðîéêè çàòðóäíè-
òåëüíà. Ïîýòîìó ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ðåêîíñòðóêöèè 
êîììóíàëüíûõ ñåòåé âñå ÷àùå ïðèìåíÿþò áåñòðàí-
øåéíûå ìåòîäû, ñðåäè êîòîðûõ õîðîøî çàðåêîìåí-
äîâàë ñåáÿ ìåòîä ãîðèçîíòàëüíî-íàïðàâëåííîãî 
áóðåíèÿ (ÃÍÁ).

Îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì äëÿ ÃÍÁ ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûå ïî òðàäèöè-
îííîé òåõíîëîãèè ãîòîâÿò íà îñíîâå èìïîðòíûõ áåíòî-
íèòîâûõ ãëèíîïîðîøêîâ. Ýòî çíà÷èòåëüíî óäîðîæàåò 
ñòîèìîñòü ðàñòâîðîâ, à âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
óêðàèíñêîé ñûðüåâîé áàçû íå äîñòàòî÷íî èçó÷åíî. 
Â ñòàòüå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ èñïîëüçîâàíèÿ óêðàèíñêèõ 
áåíòîíèòîâ çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ðåæèìîâ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ è ìîäåðíèçàöèè âèäà ñìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ. 

Íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíî âëèÿíèå âðåìåíè 
ïåðåìåøèâàíèÿ íà ñâîéñòâà ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, 
ìîäèôèöèðîâàííûõ õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè èìïîðò-
íîãî è óêðàèíñêîãî ïðîèçâîäñòâà.

Íà âòîðîì ýòàïå èññëåäîâàíî âëèÿíèå âèäà ñìåí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ñïåöèàëüíîãî ðàñòâîðà íà ìîìåíò åãî ïðèãîòîâëå-
íèÿ. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðåæèì âêëþ÷àåò â ñåáÿ: âðåìÿ 
ïåðåìåøèâàíèÿ, ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ, äèñïåðñ-
íîñòü ñìåñè è ò.ä. À òàêæå èññëåäîâàíà ñòàáèëüíîñòü 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðà â çàâèñèìîñòè 
îò ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ è âèäà ñìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ (ðèñ. 1), êîòîðîå ïðèìåíÿëîñü ïðè åãî 
ïðèãîòîâëåíèè [1, 2].

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàëè âîçìîæíîå ïðèìåíåíèå 

ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ëîïàñòíûõ ñìåñèòåëåé 
ïðè ïðèãîòîâëåíèè ñïåöèàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà îñíîâå 
óêðàèíñêèõ áåíòîíèòîâûõ ãëèíîïîðîøêîâ. 

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ 1-ãî ýòàïà èññëåäîâàíèé 
âëèÿíèÿ âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïàðàìåòðû ðàñòâîðà ïîñòðîåíû äâå îïòèìèçàöèîí-
íûå äèàãðàììû. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâîâ, 
ìîäèôèöèðîâàííûõ äîáàâêàìè 1 è 2. Èç äèàãðàììû  
âèäíî, ÷òî îáëàñòü äîïóñòèìûõ ñîñòàâîâ îãðàíè÷åíà 
ïîêàçàòåëÿìè âåðîÿòíîé âÿçêîñòè è ôèëüòðàöèè ãëè-
íèñòîãî ðàñòâîðà.

Òàêæå èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ôàêòîð Õ1 (âðåìÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà) ïðè åãî ïðèãîòîâëåíèè íå 
âëèÿåò íà òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîé îïòèìèçàöèè èññëå-
äóåìûõ ôàêòîðîâ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ ñ ìîäèôè-
öèðóþùèìè äîáàâêàìè óêðàèíñêîãî ïðîèçâîäñòâà 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Íà îïòèìèçàöèîííîé äèà-
ãðàììå íàíåñåíà òîëüêî îäíà èçîïîâåðõíîñòü. Ýòî 
âåðîÿòíàÿ âÿçêîñòü ðàâíàÿ 15ìÏà•ñ [3].  Îáëàñòü 
ìåíüøå ýòîãî çíà÷åíèÿ çàøòðèõîâàíà, êàê íåóäîâ-
ëåòâîðÿþùàÿ òðåáîâàíèÿì. Îñòàëüíûå íîðìèðóå-
ìûå ïîêàçàòåëè âî âñåì èññëåäóåìîì äèàïàçîíå 
óäîâëåòâîðÿò ïðåäúÿâëÿåìûì íîðìàòèâíûì òðåáî-
âàíèÿì. Îáùåå âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
ðàñòâîðîâ íà îñíîâå óêðàèíñêèõ ãëèíîïîðîøêîâ 
ìîæåò áûòü ñîêðàùåíî äî ìèíèìóìà. Ñîêðàùåíèå 
âðåìåíè ïðèãîòîâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü òðóäî-
âûå è ýíåðãîçàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé 
òåõíîëîãèåé. Ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ 
âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðèíÿòî çà ïîñòîÿííóþ âå-
ëè÷èíó è ðàâíî 15 ìèíóòàì.

Ðåçóëüòàòû 2-ãî ýòàïà èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîé 
âÿçêîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 4.

Ðèñ.1. Âèäû ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ: à – íàñàäêà 1; á – íàñàäêà 2; â – íàñàäêà 3
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Îñíîâíûì ôàêòîðîì, èçìåíÿþùèì âåðîÿòíóþ âÿç-
êîñòü ðàñòâîðà, ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ. 
Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà 
íàáëþäàþòñÿ ó ñîñòàâîâ, ïðèãîòîâëåííûõ íàñàäêîé 2 
ïðè ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ îò 1600 îá./ìèí. äî 
2200 îá./ìèí. Òà æå òåíäåíöèÿ íàáëþäàëàñü íà ìî-
ìåíò ïðèãîòîâëåíèÿ.

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âåðîÿòíîé âÿçêîñòè ðàñ-
òâîðà íåçàâèñèìî îò âèäà ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ  
âûÿâëåíû ïðè  ìèíèìàëüíîé (â ïðèíÿòûõ èññëåäîâà-
íèÿõ) ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ – 1000 îá./ìèí.

Çíà÷åíèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà ïðè ïðèãîòîâëåíèè 
ðàñòâîðîâ íàñàäêîé 1 ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìûì òîëüêî 
ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ (2200 îá./
ìèí.). Ñîñòàâû, ïðèãîòîâëåííûå íàñàäêîé 3, íå äîñòèã-
ëè òðåáóåìûõ çíà÷åíèé âåðîÿòíîé âÿçêîñòè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïî èññëåäîâàíèþ ñâîéñòâ 
ñïåöèàëüíûõ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ èçó÷àëîñü è òàêîå 
åãî ñâîéñòâî êàê ïëàñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, õàðàêòåðè-

çóþùàÿ âÿçêîå ñîïðîòèâëåíèå ðàñòâîðà â ïîòîêå. Ïî 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ãëèíèñòûì ðàñòâîðàì 
äëÿ áóðåíèÿ, îíà íå äîëæíà áûòü áîëåå 10 ìÏà•ñ è 
íå ìåíåå 4 ìÏà•ñ [3].

Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè 
èçîáðàæåíû íà ðèñóíêå 5. Âñå çíà÷åíèÿ èññëåäóå-
ìîãî ïàðàìåòðà íåçàâèñèìî îò ôàêòîðîâ âëèÿíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþò òðåáóåìûì çíà÷åíèÿì, êðîìå ñîñòà-
âà, ìîäèôèöèðîâàííîãî èìïîðòíûìè äîáàâêàìè è 
ïðèãîòîâëåííîãî íàñàäêîé 3 ïðè ñêîðîñòè ïåðåìå-
øèâàíèÿ 1000 îá./ìèí.

Îäíàêî, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 
â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ íàñàäîê 1 è 3 çíà÷åíèÿ 
ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè èçìåíÿþòñÿ â ïðÿìî ïðîïîð-
öèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ. 
Ïðè ýòîì, ïîêàçàòåëè ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íàñàäêè 1, âûøå, ÷åì ïðè ïðèìåíåíèè 
íàñàäêè 3. Ñîâåðøåííî ïðîòèâîïîëîæíîå íàáëþäà-
åòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñàäêè 2. 

Ðèñ. 2. Îïòèìèçàöèîííàÿ äèàãðàììà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ 

ñ äîáàâêàìè èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 3. Îïòèìèçàöèîííàÿ äèàãðàììà 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ ñ 

äîáàâêàìè óêðàèíñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âåðîÿòíîé âÿçêîñòè
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Â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ïåðåìåøèâàíèÿ 1600–2200 îá./
ìèí. çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ñâîéñòâà óìåíü øàþòñÿ.

Äëÿ äàííûõ ñîñòàâîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ âàðü-
èðóåìûõ âèäîâ ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ îïòèìàëüíîé 
ñêîðîñòüþ ïåðåìåøèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ïðè 
1600 îá./ìèí.

Èññëåäîâàíèÿ âÿçêîñòè ñïåöèàëüíûõ ðàñòâîðîâ 
íà îñíîâå áåíòîíèòîâûõ ãëèíîïîðîøêîâ óêðàèíñêîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïðè ïðè-
ãîòîâëåíèè íàñàäêè 2 ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ óëó÷øåíèÿ 
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé â 1,65–2,15 ðàçà. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìûõ âå-
ëè÷èí íåêîòîðûõ ñâîéñòâ òðåáóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïåðåðûâ [4]. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåðûâà áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå âðåìåíè òåõíîëîãè÷åñêîãî 
ïåðåðûâà íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû ãåëÿ (òèêñîòðîïèÿ ðàñòâîðà) ñîñòàâîâ, 
ïðèãîòîâëåííûõ íàñàäêîé 2, ïðåäñòàâëåíû â âèäå 
ãðàôèêà íà ðèñóíêå 6.

Òðåáóåìàÿ âåëè÷èíà ýòîãî ïàðàìåòðà – 3Í/ì2 [5]. 
Ðàñòâîðû, ìîäèôèöèðîâàííûå äîáàâêàìè èìïîðòíîãî 
ïðîèçâîäñòâà, äîñòèãàþò òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè 
ïðèáëèçèòåëüíî ÷åðåç ÷àñ. Ðàñòâîðàì, ìîäèôèöè-
ðîâàííûì äîáàâêàìè óêðàèíñêîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ 
äîñòèæåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè, òðåáóåòñÿ 
íå ìåíåå 3 ÷àñîâ. Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ðàñòâîðó 
áåç äîáàâîê (ñîñòàâ 1) òðåáóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïåðåðûâ áîëåå 24 ÷àñîâ.

Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòà-
íû ðåêîìåíäàöèè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îïåðàöèé ïðè ïðèãîòîâëåíèè òàêîãî ðàñòâîðà, 
êîòîðûå ïðîâîäÿò â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

- â åìêîñòü çàëèâàþò íåîáõîäèìîå (ðàñ÷åòíîå) 
êîëè÷åñòâî âîäû, ïîäàþò åå ïî çàìêíóòîìó öèêëó ñ 
ïîìîùüþ íàñîñà. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ãëèíèñòûõ ðàñ-
òâîðîâ èñïîëüçóþò ïðåñíóþ âîäó, ñîîòâåòñòâóþùóþ 
òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 23732-79. Ïðè íåîáõîäèìîñòè, 
êà÷åñòâî âîäû äîâîäÿò äî òðåáóåìûõ ïîêàçàòåëåé 
ïóòåì îáðàáîòêè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè;

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè

Ðèñ. 6. Âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïåðåðûâà íà âûäåðæèâàíèå ïðèãîòîâëåííîãî ðàñòâîðà íà âåëè÷èíó 
ïîêàçàòåëÿ òèêñîòðîïèè ðàñòâîðà
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- â ñìåñèòåëü ÷åðåç âîðîíêó ïðîïîðöèîíàëüíî 
çàãðóæàþò êîìïîíåíòû ñïåöèàëüíîãî ðàñòâîðà;

- êîìïîíåíòû ðàñòâîðà ïåðåìåøèâàþò ñ âîäîé  â 
òå÷åíèå 5 ìèíóò ñî ñêîðîñòüþ 1600 îá./ìèí. ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàñàäêè 2;

- äîïîëíèòåëüíî ïåðåìåøèâàþò êîìïîíåíòû ðàñ-
òâîðà â òå÷åíèå 10 ìèíóò ñî ñêîðîñòüþ 1600–2200 
îá./ìèí. – ïðè ïðèìåíåíèè ãëèíîïîðîøêà, ìîäèôè-
öèðîâàííîãî äîáàâêàìè èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà, è 
ñî ñêîðîñòüþ 1000–1600 îá./ìèí. – ïðè ïðèìåíåíèè 
ãëèíîïîðîøêà, ìîäèôèöèðîâàííîãî äîáàâêàìè óêðà-
èíñêîãî ïðîèçâîäñòâà;

- ïðîâåðÿþò ñîîòâåòñòâèå îñíîâíûì òðåáóåìûì 
òåõíîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ðàñòâîðà;

- äëÿ äîñòèæåíèÿ ðàñòâîðîì òåõíîëîãè÷åñêîé ãî-
òîâíîñòè âûäåðæèâàþò òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðåðûâ íå 
ìåíåå 1 ÷àñà – ïðè èñïîëüçîâàíèè  ãëèíîïîðîøêîâ, 
ìîäèôèöèðîâàííûõ äîáàâêàìè èìïîðòíîãî ïðîèç-
âîäñòâà, è íå ìåíåå 3 ÷àñîâ ìîäèôèöèðîâàííûõ 
óêðàèíñêèìè äîáàâêàìè.

- ïîñëå äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîãî ïîêàçàòåëÿ òè-
êñîðòðîïèè è òåõíîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè ïîäàþò 
ãîòîâûé ðàñòâîð èç åìêîñòè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ê 
óñòàíîâêå ÃÍÁ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññå áóðåíèÿ 
ïèëîòíîé ñêâàæèíû, ðàñøèðåíèÿ áóðîâîãî êàíàëà è 
ïðîòÿãèâàíèè òðóáîïðîâîäà.

Âûâîäû:
1. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà èññëåäóåìûå ñâîéñòâà 

ðàñòâîðà îêàçàëè âèä èñïîëüçóåìûõ íàñàäîê è ñêîðîñòü 
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà âî âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ.

2. Èñïîëüçîâàíèå ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ 
íàñàäêè 2 ïîçâîëèëî äîáèòüñÿ óëó÷øåíèÿ îñíîâíûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â 1,65–2,15 ðàçà ïî 
ñðàâíåíèþ ñ íàñàäêàìè 1 è 3.

3. Âàðüèðîâàíèå ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ îò 
1000 îá./ìèí. äî 2200 îá./ìèí. èçìåíèëî îñíîâíûå 
ïîêàçàòåëè â 1,5–2 ðàçà.

4. Îáùåå âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàñ-
òâîðîâ íà îñíîâå óêðàèíñêèõ ãëèíîïîðîøêîâ ìîæåò 
áûòü ñîêðàùåíî äî ìèíèìóìà è ñîñòàâèëî 15 ìèíóò.

5. Äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ 
òèêñîòðîïèè ðàñòâîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè óêðàèíñêèõ 
ãëèíîïîðîøêîâ ïðåäóñìàòðèâàþò òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïåðåðûâû. 
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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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Áàáèé È.Í., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò;
Áîðèñîâ À.À., êàíä. òåõí. íàóê, àññèñòåíò;
Âîëêàíîâ Â.Ê., èíæåíåð;
Ñòîëÿð Å.À., ñòóäåíò, Îäåññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû, ã. Îäåññà 
 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  ÂÈÇÓÀËÜÍÎÃÎ  ÎÁÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
ÝÊÑÏËÓÀÒÈÐÓÅÌÛÕ  ÒÅÏËÎÈÇÎËßÖÈÎÍÍÛÕ  ÔÀÑÀÄÍÛÕ  ÑÈÑÒÅÌ

Çà âðåìÿ ñòàíîâëåíèÿ íàøåãî íåçàâèñèìîãî 
ãîñóäàðñòâà â îáëàñòè ñòðîèòåëüñòâà îñòðî âîçíèê 
âîïðîñ óòåïëåíèÿ æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèé. Ýòî 
áûëî âûçâàíî çíà÷èòåëüíûì ïîäîðîæàíèåì ýíåðãî-
ðåñóðñîâ, ïîñòàâëÿåìûõ èçâíå, âûõîäîì íîðìàòèâ-
íîãî äîêóìåíòà [1], â êîòîðîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ 
ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå íîðì ïî ñîïðîòèâëåíèþ 
òåïëîïåðåäà÷å îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé, à òàêæå 
âñå áîëåå âîçðàñòàþùèìè òðåáîâàíèÿìè ïîëüçî-
âàòåëåé ïîìåùåíèé. Ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ, îáúåìû 
òåïëîèçîëÿöèè ôàñàäîâ çäàíèé âîçðîñëè â íåñêîëüêî 
ðàç. Íàèáîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåëè òàê íàçû-
âàåìûå ñèñòåìû ñêðåïëåííîé òåïëîèçîëÿöèè (ïå-
ðåâîä èç åâðîïåéñêèõ íîðì [2]) èëè â ñîîòâåòñòâèè 
ñ îòå÷åñòâåííûìè íîðìàìè, êîíñòðóêöèè íàðóæíûõ 
ñòåí ñ ôàñàäíîé òåïëîèçîëÿöèåé è îòäåëêîé øòó-
êàòóðêàìè [3].

Òåïëîýôôåêòèâíûå íàðóæíûå ñèñòåìû ñ îòäåëêîé 
øòóêàòóðêàìè ïðèçíàíû â áîëüøèíñòâå ñòðàí Åâðîïû 
[4, 5]. Ãëàâíûå èõ ïðåèìóùåñòâà – óäîáñòâî è ïðîñòîòà 
ìîíòàæà, øèðîêèé äèàïàçîí òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
è òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ, âñëåäñòâèå ÷åãî òàêèå 
ñèñòåìû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óòåïëåíèÿ 
çäàíèé è ñîîðóæåíèé ëþáîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ñðîê ñëóæáû òàêèõ ñèñòåì, ïî ìíîãèì ëèòåðàòóð-
íûì èñòî÷íèêàì 40–45 ëåò [6, 7, 8], íî ïî äàííûì 
èññëåäîâàíèé ä.ò.í. Â.Ã. Ñîõè ïåðèîä ýôôåêòèâíîé 
ýêñïëóàòàöèè ñîñòàâëÿåò äëÿ ðàçíûõ ñèñòåì, â çàâè-

ñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà óòåïëèòåëÿ è ìàòå-
ðèàëà çàùèòíî-äåêîðàòèâíîãî ñëîÿ, 15–32 ãîäà [9].

Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòè ñèñòåìû òåïëîèçîëÿöèè óæå 
ïðèìåíÿþòñÿ íà òåððèòîðèè Óêðàèíû áîëåå 15 ëåò. 
Èç-çà ïåðâîíà÷àëüíîãî ñòèõèéíîãî èõ óñòðîéñòâà è 
íåñîáëþäåíèÿ òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà, öåëîñòíîñòü 
ìíîãèõ ñèñòåì áûëà íàðóøåíà, ÷òî îòðàçèë ïðîâåäåí-
íûé íàìè ñòàòèñòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã.

Òàê, èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ðÿä íåäîñòàòêîâ â 
êðåïëåíèè òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà, ðèñ. 1.
(à, á, â, ã). Íà ýòèõ ðèñóíêàõ âèäíî, ÷òî ïðèêëåèâà-
íèå ìèíåðàëîâàòíûõ ïëèò ìàÿ÷êîâûì ñïîñîáîì, à íå 
ñïëîøíûì, ïðèâåëî ê ðàçðóøåíèþ ìàòåðèàëà êàê â 
ìåñòàõ ñêëåéêè, òàê è â ìåñòàõ ìåõàíè÷åñêîãî êðåï-
ëåíèÿ òàðåëü÷àòûìè äþáåëÿìè.

Àíàëèç îïûòà ðàáîòû îðãàíèçàöèé, âûïîëíÿþùèõ íà 
îáúåêòàõ ðåìîíò ñèñòåì òåïëîèçîëÿöèè ñ ïîäîáíûìè 
ðàçðóøåíèÿìè, ïîêàçàë, ÷òî áîëüøèíñòâî ôàñàäîâ áûëî 
óòåïëåíî ñ ïðèìåíåíèåì òåïëîèçîëÿöèîííûõ ìèíåðà-
ëîâàòíûõ ïëèò, ïðèêëååííûõ ìàÿ÷êîâûì ñïîñîáîì. 

Ïîâòîðíîå âèçóàëüíîå îáñëåäîâàíèå çäàíèé ïîç-
âîëèëî íàì âûÿâèòü, ÷òî ïîäîáíûå ñïîñîáû ïðèâåëè 
ê íàðóøåíèþ öåëîñòíîñòè ñèñòåìû, à èìåííî îòðûâ 
òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà îò îñíîâàíèÿ ïîâåð-
õíîñòè ñòåíû, ðèñ. 1, ðèñ. 2.

Òàêæå â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà ñèñòåì áûëî îá-
íàðóæåíî, ÷òî íåìàëî îáúåìîâ ðàáîò ïî óòåïëåíèþ 
ôàñàäîâ çäàíèé, âûïîëíåííûõ íà îñíîâå ìèíåðàëî-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû ðàçðóøåííîé òåïëîèçîëÿöèè» 
íà ôàñàäàõ æèëûõ çäàíèé, óòåïëåííûõ 

ìèíåðàëîâàòíûìè ïëèòàìè

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû ðàçðóøåííîé ñèñòåìû «ñêðåï-
ëåííîé òåïëîèçîëÿöèè» íà ôàñàäàõ æèëûõ çäàíèé, 

óòåïëåííûõ ïåíîïîëèñòèðîëüíûìè ïëèòàìè
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âàòíîãî óòåïëèòåëÿ, ïðîâîäÿòñÿ ñ ãðóáûì íàðóøåíèåì 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà. Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, 
ðàçðóøåíèå ñèñòåìû ôàñàäíîé òåïëîèçîëÿöèè 
ïðîèçîøëî â ðåçóëüòàòå íåñîáëþäåíèÿ òåõíîëîãèè 
çàêðåïëåíèÿ óòåïëèòåëÿ, à òàêæå íåïðàâèëüíîãî 
óñòðîéñòâà àðìèðóþùåãî ñëîÿ ñî ñòåêëîñåòêîé. 
Èñïîëüçîâàíèå ìàÿ÷êîâîãî ñïîñîáà ïðè êðåïëåíèè 
ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ ïðèâåëî ê çíà÷èòåëü-
íîìó ñîêðàùåíèþ ñðîêà ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè 
ñèñòåìû è å¸ ïðåæäåâðåìåííîìó ðàçðóøåíèþ, à íàðó-
øåíèÿ â óñòðîéñòâå àðìèðóþùåãî ñëîÿ ïðèâåëè ê åãî 
îòñëîåíèþ âìåñòå ñ äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûì ñëîåì. 
Àíàëèç ðèñ. 1 à, ïîêàçàë, ÷òî ðàçðóøåíèå ñèñòåìû 
òåïëîèçîëÿöèè ïðîèçîøëî â óãëó çäàíèÿ. Â äàííîì 
ñëó÷àå ìû ìîæåì íàáëþäàòü, ÷òî ïðèêëåèâàíèå ïëèò 
òåïëîèçîëÿöèè âûïîëíÿëîñü ïðè ïîìîùè ìàÿ÷êîâîãî 
ñïîñîáà íàíåñåíèÿ êëååâîãî ñîñòàâà.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è â ñèñòåìàõ, 
óñòðîåííûõ íà ôàñàäå çäàíèé, â êîòîðûõ èñïîëü-
çóåòñÿ â êà÷åñòâå òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà 
ïåíîïîëèñòèðîëüíûå ïëèòû. Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ îáñëåäîâàíèÿ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ êîíñ-
òðóêöèé íàðóæíûõ ñòåí ñ ôàñàäíîé òåïëîèçîëÿöèåé 
è îòäåëêîé øòóêàòóðêàìè, ñóùåñòâóåò ðÿä ïðîáëåì 
ïðè íåñîáëþäåíèè òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé êðåïëåíèÿ 
ïîäîáíûõ ñèñòåì. Òàê, ïðèñóòñòâóåò ðÿä íåäîñòàòêîâ â 
êðåïëåíèè òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà,  ðèñ. 2  à, 
á, â, ã. Íà ýòèõ ðèñóíêàõ âèäíî, ÷òî ïðè ïðèêëåè-
âàíèè ïåíîïîëèñòèðîëüíûõ ïëèò ìàÿ÷êîâûì ñïîñî-
áîì âîçìîæíî ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà êàê â ìåñòàõ 
ñêëåéêè, òàê è â ìåñòàõ ìåõàíè÷åñêîãî êðåïëåíèÿ 
(òàðåëü÷àòûìè äþáåëÿìè). Ýòî îñîáåííî àêòóàëü-
íî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëèò íåáîëüøèõ ïëîòíîñòåé 
(15 êã/ì3) èç ïðåññîâàííîãî ïåíîïîëèñòèðîëà. Àíàëî-
ãè÷íûé ïðåäûäóùåìó àíàëèç îïûòà îðãàíèçàöèé, âû-
ïîëíÿþùèõ ðåìîíòíûå ðàáîòû ñèñòåì òåïëîèçîëÿöèè 
è îáúåêòîâ ñ ïîäîáíûìè ðàçðóøåíèÿìè, ïîêàçàë, ÷òî 
áîëüøèíñòâî ôàñàäîâ áûëî óòåïëåíî ñ ïðèìåíåíèåì 
òåïëîèçîëÿöèîííûõ ïåíîïîëèñòèðîëüíûõ ïëèò ïëîò-
íîñòüþ 15 êã/ì3, ïðèêëååííûõ ìàÿ÷êîâûì ñïîñîáîì. 

Òàêæå â ðåçóëüòàòå ìîíèòîðèíãà ñèñòåì òåïëî-
èçîëÿöèè áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íåìàëî îáúåìîâ 
ðàáîò ïî óòåïëåíèþ ôàñàäîâ çäàíèé, âûïîëíåííûõ 
íà îñíîâå ïåíîïîëèñòèðîëüíîãî óòåïëèòåëÿ, ïðîâî-
äÿòñÿ ñ ãðóáûì íàðóøåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåã-
ëàìåíòà. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2 à, ïåíîïîëèñòèðîëüíûé 
óòåïëèòåëü çàêðåïëåí òîëüêî ìåõàíè÷åñêè. Äàííîãî 
âèäà êðåïëåíèÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ äëèòåëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè. Àíàëèç ðèñ. 2 ã ïîêàçàë, ÷òî ðàçðóøåíèå 
ñèñòåìû òåïëîèçîëÿöèè ïðîèçîøëî ïî ïðàêòè÷åñêè  
âñåé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè ñòåíû çäàíèÿ. Â äàííîì 
ñëó÷àå ìû ìîæåì íàáëþäàòü, ÷òî ïðèêëåèâàíèå ïëèò 
òåïëîèçîëÿöèè âûïîëíÿëîñü ïðè ïîìîùè ìàÿ÷êîâîãî 
ñïîñîáà íàíåñåíèÿ êëååâîãî ñîñòàâà.

Â ïåðâîì ñëó÷àå, êàê è âî âòîðîì, ïðåäóñìîòðåí-
íîå â ÄÑÒÓ Á.Â.2.6-36: 2008 òðåáîâàíèå ïî âûðàâ-
íèâàíèþ ïëîñêîñòè ñòåíû íå âûïîëíÿëîñü, à áûëî 
äîñòèãíóòî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ñàìîé 

äîðîãîé ñîñòàâëÿþùåé ñèñòåìû – êëååâîé ñìåñè, 
êîòîðàÿ è íàíîñèëàñü íà ïîâåðõíîñòü ïëèòû ìàÿ÷-
êîâûì ñïîñîáîì. Íå ó÷òåí âî âñåõ ðàáîòàõ òîò ôàêò, 
÷òî ýêîíîìè÷íåå áûëî áû âûðàâíèâàòü ïîâåðõíîñòü 
ñòåíû (êàê ýòîãî è òðåáóåò íîðìàòèâíûé äîêóìåíò) 
áîëåå äåøåâûìè, â ñðàâíåíèè ñ êëåÿùèìè ñìåñÿìè, 
òðàäèöèîííûìè öåìåíòíî-ïåñ÷àíûìè ðàñòâîðàìè. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíè÷åñêîå êðåïëåíèå ïðè 
ïîìîùè òàðåëü÷àòûõ äþáåëåé íå ïðåäîòâðàùàåò 
íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ñèñòåìû. Òàêèå ïðèìåðû 
ðàçðóøåíèÿ ñèñòåì òåïëîèçîëÿöèè ãîâîðÿò î òîì, ÷òî 
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü áîëåå íàäåæíûé ñïîñîá 
êðåïëåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà. À èìåííî, 
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü áîëüøóþ ïëîùàäü êîíòàêòà 
êëåÿ íà ãðàíèöàõ «óòåïëèòåëü + êëåé» è «êëåé + îñíî-
âàíèå». Âûøåèçëîæåííîå îïðåäåëèëî ðàçðàáîòêó îï-
òèìèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè çàêðåïëåíèÿ óòåïëèòåëÿ 
ïðè ïîìîùè êëååâîé ñìåñè, ðåçóëüòàòû êîòîðîé áóäóò 
ïðèâåäåíû â áëèæàéøèõ âûïóñêàõ æóðíàëà.
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ÊÅÐÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ  ÌÀÑÑ  È  ÅÃÎ  ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÅ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ

Óñàäî÷íûå ñâîéñòâà âûñîêîäèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ, 
ïðîÿâëÿþùèåñÿ ïðè èõ òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå, èìåþò, 
êàê èçâåñòíî, áîëüøîå çíà÷åíèå â êåðàìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè è îñîáåííî òàì, ãäå ðå÷ü èäåò îá èçãîòîâëåíèè 
èçäåëèé, òðåáóþùèõ ñòðîãîãî ïîñòîÿíñòâà ãàáàðèòíûõ 
ðàçìåðîâ èëè èìåþùèõ ñëîæíóþ êîíôèãóðàöèþ.

Ïðåäâàðèòåëüíûå äàííûå î âåëè÷èíå óñàäêè, à 
òàêæå î õàðàêòåðå ïðîòåêàíèÿ åå â ïðîöåññå ñóøêè,  
íåîáõîäèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû íàçíà÷àòü íóæíûå äî-
ïóñêè íà óñàäêó è óñòàíàâëèâàòü ïðàâèëüíûå ïàðà-
ìåòðû ñóøêè è îáæèãà èçäåëèé. Êðîìå òîãî, çíàíèå 
óñàäî÷íûõ ñâîéñòâ ìàññû ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
óïðîñòèòü íàõîæäåíèå íåêîòîðûõ êåðàìè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê åå.

Ýòî âåñüìà âàæíîå ñâîéñòâî ìàññû ìàëî èçó÷åíî 
è íåäîñòàòî÷íî ó÷èòûâàåòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè äå-
ôîðìàöèè êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé.

Ðàáîòû [1, 2, 3] ïîêàçûâàþò, ÷òî õàðàêòåðîì ïðî-
òåêàíèÿ óñàäêè èçäåëèé â ïðîöåññå ñóøêè â çíà÷è-
òåëüíîé ìåðå îáóñëîâëèâàåòñÿ êà÷åñòâî îáæèãàåìîé 
ïðîäóêöèè.

Îáû÷íî ïðè îïðåäåëåíèè óñàäîê êåðàìè÷åñêèõ 
ìàññ îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî îïðåäåëåíèåì ëèíåéíîé 
óñàäêè. Îáúåìíóþ æå óñàäêó íà çàâîäàõ íå ïðèíÿòî 
îïðåäåëÿòü íåïîñðåäñòâåííûì ïóòåì. Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òðåáóþòñÿ äàííûå î âåëè÷èíå 
îáúåìíîé óñàäêè, ïðèáåãàþò ê èñïîëüçîâàíèþ äàííûõ 
î ëèíåéíîé óñàäêå.

Òàêàÿ ìåòîäèêà ïîäñ÷åòà íå äàåò äîñòàòî÷íî òî÷-
íûõ ðåçóëüòàòîâ. Íà ñàìîì äåëå ëèíåéíàÿ óñàäêà, êàê 
èçâåñòíî, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà îáû÷íûì ìåòîäîì 
ñ òî÷íîñòüþ ïðèìåðíî 1–2%, ïîýòîìó ïðè ïîäñ÷åòå 
îáúåìíîé óñàäêè òàêèì ïóòåì ïîãðåøíîñòü äîëæíà óâå-
ëè÷èòüñÿ ïðèìåðíî â 3 ðàçà, è ñîñòàâèò îêîëî 3–6%.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå öåëåñîîáðàçíûì îïðåäåëÿòü 
ñíà÷àëà îáúåìíóþ óñàäêó, à çàòåì ïî åå çíà÷åíèþ 
íàéòè âåëè÷èíó ëèíåéíîé óñàäêè. Òàê êàê îáúåìíàÿ 
óñàäêà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1%, 
ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåíèè ëèíåéíîé óñàäêè ÷åðåç 
îáúåìíóþ  ñîñòàâèò ëèøü ñîòûå äîëè ïðîöåíòà.

Â [4] ïðèâåäåíà ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ îáúåìíîãî èçìåíåíèÿ ìàòåðèàëà:

ãäå δ
1
 – îáúåìíûé âåñ âëàæíîãî ìàòåðèàëà, δ

2
 –

îáúåìíûé âåñ ñóõîãî ìàòåðèàëà, à – âëàæíîñòü ìàññû 
â ïðîöåíòàõ (èçìåíåíèå âåñà).

Ôîðìóëà ýòà ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â òîì îòíîøå-
íèè, ÷òî â íåé îáúåìíàÿ óñàäêà âûðàæàåòñÿ íåêîòî-
ðûìè âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ôèçè÷åñêèå 

ñâîéñòâà ìàòåðèàëà, è ïîçâîëÿåò àíàëèòè÷åñêè íà-
õîäèòü óñàäêó ìàññû.

Îäíàêî â ôîðìóëó âõîäèò òàêàÿ ïåðåìåííàÿ âåëè-
÷èíà, êàê îáúåìíûé âåñ âëàæíîé ìàññû δ

1
 (âåëè÷èíà, 

çàâèñÿùàÿ îò íà÷àëüíîé âëàæíîñòè ìàññû), êîòîðóþ 
íåîáõîäèìî âñÿêèé ðàç íàõîäèòü ýêñïåðèìåíòàëüíî. 
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îãðàíè÷è-
âàåò ïðàêòè÷åñêóþ ïðèìåíèìîñòü  ôîðìóëû.

Êðîìå òîãî, âàæíî çíàòü òàêæå äèíàìèêó èçìåíåíèÿ 
îáúåìíîé óñàäêè â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè ìàòåðè-
àëà, åå ñâÿçü ñ íåêîòîðûìè äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
êåðàìè÷åñêîé ìàññû, â ÷àñòíîñòè, ñ îáúåìîì ïîð, 
èñòèííûì óäåëüíûì âåñîì, îáúåìíûì âåñîì ñóõîé 
ìàññû, óñàäî÷íîé âëàæíîñòüþ, ïîñêîëüêó îíè â òîé 
èëè èíîé ñòåïåíè âëèÿþò íà óñàäêó ìàññû.

Â äàííîé ñòàòüå ñòàâèòñÿ âîïðîñ íàõîæäåíèÿ òàêîé 
âçàèìîñâÿçè â ãðàôè÷åñêîì è àíàëèòè÷åñêîì âèäå.

Èñõîäíûìè äàííûìè ïîñëóæèëè ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû, êîòîðàÿ áûëà ïðîâåäåíà â 
ëàáîðàòîðèè ÍÈÈÑÌÈ íàä ðÿäîì êåðàìè÷åñêèõ ìàññ 
(òàáë. 1).

Èçìåíåíèÿ îáúåìà îáðàçöà (â âèäå øàðèêà Ø 23–
28 ìì)  ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ñì3; äèíàìèêà èçìåíåíèÿ 
âåñà ïðè ñóøêå ôèêñèðîâàëàñü ñ òî÷íîñòüþ 0,001 ã íà 
ýëåêòðîííûõ âåñàõ. Ïî äèíàìèêå èçìåíåíèÿ îáúåìà 
è âåñà ìàññû â ïðîöåññå ñóøêè íàõîäèëèñü ïî îáùå-
èçâåñòíûì ôîðìóëàì îáúåìíàÿ óñàäêà è àáñîëþòíàÿ 
âëàæíîñòü ìàòåðèàëà, à èìåííî:

ãäå β – îáúåìíàÿ óñàäêà, âûðàæåííàÿ â ïðîöåí-
òàõ;

V
ï 
– îáúåì âûñóøèâàåìîãî îáðàçöà â ñì3;

V
0 
– îáúåì òîãî æå îáðàçöà â ñóõîì ñîñòîÿíèè â 

ñì3;
W – âëàæíîñòü ìàññû â %;
m

ï 
– âåñ âûñóøèâàåìîãî îáðàçöà (ïðè V

ï
) â ãð.;

m
0 
– âåñ òîãî æå îáðàçöà â àáñîëþòíî ñóõîì ñî-

ñòîÿíèè â ãð.
Ñ÷èòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì, ÷òî èçìåíåíèå îáúåìà 

ìàññû ïðè ñóøêå ïðîèñõîäèò äî îïðåäåëåííîãî ìî-
ìåíòà, ò.å. äî êðèòè÷åñêîé âëàæíîñòè (òî÷êè).

Îäíàêî îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå êðèòè÷åñêîé òî÷êè 
îáúåì îáðàçöà äâàæäû â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ 
èçìåíÿåò ñâîþ âåëè÷èíó.

Ìèíèìàëüíûé îáúåì ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò 
êîíöó óñàäêè, ïîñëå ÷åãî â òå÷åíèå 2–3 ñóòîê ïðîèñ-
õîäèò íåêîòîðîå åãî óâåëè÷åíèå (íà 0,5–1,0%). Åñëè 
òàêîé îáðàçåö ïîäâåðãíóòü äîñóøêå ïðè ïîâûøåííîé 
(äî 110°Ñ) òåìïåðàòóðå, òî îí îïÿòü óìåíüøèòñÿ è 
ïðèìåò ñâîþ ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó.
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Õàðàêòåðíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà îáðàçöà 
äîñòèãàåòñÿ è ïóòåì äëèòåëüíîãî åãî âûëåæèâàíèÿ â 
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ.

ßâëåíèå ýòî ìàëî èçó÷åíî, íî íà îñíîâàíèè íàøèõ 
íàáëþäåíèé ìîæíî áûëî áû îáúÿñíèòü åãî ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì.

Â ïðîöåññå óñàäêè øàðèêà ÷àñòèöû ïîä âëèÿíèåì 
äåéñòâóþùèõ âíóòðè ìàññû ñèë ïåðåìåùàþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî îò ïîâåðõíîñòè ê öåíòðó, ïðè ýòîì ïðî-
èñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óïëîòíåíèå ìàññû. Âíóòðåííèå 
ñèëû ïðè ýòîì íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òî îíè ïðèâîäÿò  ê 
èçáûòî÷íîé óñàäêå è âûçûâàþò óïðóãóþ äåôîðìàöèþ 
â ÷àñòèöàõ. Îáúåì ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì.

Ïðè óäàëåíèè êàïèëëÿðíîé âëàãè ñæèìàþùèå 
óñèëèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäû îñëàáåâàþò. 
Ñèëû æå ìîëåêóëÿðíîãî ïðèòÿæåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, íå 
íàñòîëüêî âåëèêè, ÷òîáû óäåðæàòü ñèñòåìó â ñîñòî-
ÿíèè óïðóãîé äåôîðìàöèè. Ïîýòîìó ñèñòåìà äîëæíà 
ïåðåéòè îò èìåâøåé ìåñòî óïðóãîé äåôîðìàöèè â 
ñîñòîÿíèå óïðóãîãî ðàâíîâåñèÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî òàêîé ïåðåõîä â äèñïåðñíûõ ìàñ-
ñàõ äîëæåí ñîïðîâîæäàòüñÿ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì 
îáúåìà.

Ñëåäóþùåå çà ýòèì îáðàòíîå óìåíüøåíèå îáúåìà 
ïðè äëèòåëüíîì âûëåæèâàíèè èëè ïðè ïîâûøåííîé 
òåìïåðàòóðå îáóñëîâëèâàåòñÿ, î÷åâèäíî, ïåðåõîäîì 
óïðóãîãî ñîñòîÿíèÿ â ïëàñòè÷åñêóþ äåôîðìàöèþ, 
ñîïðîâîæäàþùóþñÿ óìåíüøåíèåì íàïðÿæåíèé â 
ìàòåðèàëå.

Ýòè ïðè÷èíû è ïîáóæäàþò ïðèáåãàòü ê ìåðîïðèÿ-
òèÿì, êîòîðûå íåðåäêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïðè ñóøêå êðóïíûõ èçäåëèé, â ÷àñòíîñòè 
ê èõ äëèòåëüíîìó âûäåðæèâàíèþ â åñòåñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ, ïîñëå òåïëîâîé ñóøêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî â ïðîöåññå òàêîãî âûäåðæèâàíèÿ â êåðàìè÷åñêèõ 
èçäåëèÿõ ïîñëå ñóøêè îñóùåñòâëÿåòñÿ â íåêîòîðîé 
ìåðå ïåðåõîä óïðóãîé äåôîðìàöèè â ïëàñòè÷åñêóþ, 
÷òî, åñòåñòâåííî, äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ íåêîòîðûì 
èõ óïëîòíåíèåì è óìåíüøåíèåì âíóòðåííèõ óñàäî÷íûõ 
íàïðÿæåíèé.

Èç ýòîãî ñëåäîâàëî áû ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîÿâ-
ëåíèå îïàñíûõ íàïðÿæåíèé â êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèÿõ 
îáúÿñíÿåòñÿ íå ñòîëüêî òåìïåðàòóðíûìè ïåðåïàäàìè, 
ñêîëüêî õàðàêòåðîì ïðîòåêàíèÿ óñàäêè è îðèåíòàöèåé 
÷àñòèö ïðè èçìåíåíèÿõ îáúåìà.

Äëÿ âûâîäà óðàâíåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ òåì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì, ÷òî êîëè÷åñòâî âîäû â ìàññå ñ äîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòüþ ÷èñëåííî ðàâíî ïðèðàùåíèþ îáúåìà 
ìàññû ïðè åå óâëàæíåíèè ïëþñ îáúåì ïîð â ñóõîé 
ìàññå [4].

Íà ýòîì îñíîâàíèè ñëåäóåò, ÷òî:
m-m

ñ
 = V-V

c
+Ê,

ãäå m – âåñ âëàæíîé ìàññû,
m

ñ
 – âåñ ñóõîé ìàññû,

V – îáúåì âëàæíîé ìàññû,
V

c
 – îáúåì ñóõîé ìàññû,

Ê – îáúåì ïîð â ñóõîé ìàññå.
Åñëè äàëåå ðàññìàòðèâàòü îáúåì ñóõîé ìàññû êàê 

ñóììó, ñîñòîÿùóþ  èç îáúåìà, çàíèìàåìîãî ñóõèìè 
÷àñòèöàìè, è îáúåìà ïóñòîò ìåæäó íèìè, òî èç ýòîãî 
ñëåäóåò:

ãäå γ – óäåëüíûé âåñ âåùåñòâà,
V

r
 – îáúåì ñóõèõ ÷àñòèö.

Ïîäñòàâëÿÿ â íàøå ðàâåíñòâî çíà÷åíèå Ê è äåëàÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñîêðàùåíèÿ, ïîëó÷èì ñëåäóþùåå 
âûðàæåíèå:

Åñëè â ýòîì ðàâåíñòâå âûðàçèòü îáúåì è âåñ 
âëàæíîé ìàññû ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû 
ñóõîé ìàññû, ò.å.

òî ïîëó÷èì ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ èìååì:

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíî îáùåå óðàâíåíèå, â 
êîòîðîì ìàòåìàòè÷åñêè ñâÿçàí ðÿä âåëè÷èí, îáóñ-
ëàâëèâàþùèõ îáúåìíóþ óñàäêó ìàññû.

Óðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî óñàäêà çàâèñèò íå 
òîëüêî îò âëàæíîñòè W, íî è îò ïîñòîÿííûõ âåëè÷èí, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ ìàññû, – îáúåìíîãî âåñà ñóõîé ìàñ-
ñû γ

ñ
 è óäåëüíîãî âåñà âåùåñòâà γ.

Âëèÿíèå ýòèõ äâóõ ôàêòîðîâ íà óñàäêó, èñõîäÿ  
èç ôèçè÷åñêîé ñòîðîíû ïðîöåññà, äîëæíî áûòü 
ðàçëè÷íûì, ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî òàêîå âëèÿíèå 
îáóñëîâëåíî ãëàâíûì îáðàçîì âåëè÷èíîé îáúåìíîãî 
âåñà ñóõîé ìàññû γ

ñ
. Åå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå, äàæå 

äëÿ îäíîðîäíîãî ïî óäåëüíîìó âåñó âåùåñòâà, áóäåò 
çàâèñåòü îò ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ îòîùàþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ ìàññû, äèñïåðñíîñòè ãëèíèñòûõ âåùåñòâ, 
ââîäà ðàçëè÷íûõ äîáàâîê, ôîðìû è ðàçìåðîâ èçäå-
ëèé è ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ñóøêè. Îñòàâëÿÿ ïîêà 
â ñòîðîíå ìåõàíèçì âëèÿíèÿ âñåõ ýòèõ ôàêòîðîâ íà 
îáúåìíûé âåñ, áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî àáñîëþò-
íîå çíà÷åíèå ýòîé âåëè÷èíû, êîòîðîå, êàê ìû óâèäèì, 
âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé. 
Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ âñåõ èñ-
ñëåäîâàííûõ íàìè ìàññ óðàâíåíèå äàåò äîñòàòî÷íî 
òî÷íûå ðåçóëüòàòû. 

Óðàâíåíèå     

íå òîëüêî ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îáùóþ óñàäêó 
ìàññû, íî è äàåò âîçìîæíîñòü ïðîñëåäèòü çà äèíà-
ìèêîé èçìåíåíèÿ îáúåìíîé óñàäêè ñ óìåíüøåíèåì 
âëàãîñîäåðæàíèÿ.

Êðîìå òîãî,  äëÿ ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè óñàäêè 
îò âëàæíîñòè âîâñå íå òðåáóåòñÿ çíàíèÿ âåëè÷èí 
âëàæíîñòè è óñàäêè. Äëÿ ýòîãî âïîëíå äîñòàòî÷íî 
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çíàòü òîëüêî çíà÷åíèå ïîñòîÿííûõ (γ
ñ
 è γ). Çíàÿ èõ, 

ìîæíî ïóòåì ïîäñòàíîâêè â óðàâíåíèå ëþáîé âåëè-
÷èíû âëàæíîñòè, íà÷èíàÿ îò 20°/0 è âûøå, íàõîäèòü 
óñàäêó è ñòðîèòü çàâèñèìîñòü 

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü îáúåìíîé 
óñàäêè îò âëàæíîñòè äëÿ òðåõ êåðàìè÷åñêèõ ìàññ. 
Íà ýòîì ãðàôèêå íàíåñåíû îáîçíà÷åíèÿ (Δ), õàðàê-
òåðèçóþùèå ðåçóëüòàòû òåîðåòè÷åñêèõ ïîäñ÷åòîâ ïî 
óðàâíåíèþ, êîòîðûå äîñòàòî÷íî õîðîøî ñîâïàäàþò ñ 
ïðàêòè÷åñêèìè äàííûìè.

Òàêàÿ çàâèñèìîñòü çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò íà-
õîæäåíèå âåëè÷èíû óñàäêè ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ 
âëàæíîñòè. Îíà òàêæå ïîçâîëÿåò íåïîñðåäñòâåííî 
èç ãðàôèêà îïðåäåëèòü è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè, â 
÷àñòíîñòè êðèòè÷åñêóþ âëàæíîñòü – êàê òî÷êó êàñàíèÿ 
ñ îñüþ àáñöèññ – è óñàäî÷íóþ âëàæíîñòü.

Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ çàâèñèìîñòè 
äèíàìèêè èçìåíåíèÿ óñàäêè, êàê ìû âèäèì, íåîá-
õîäèìî çíàòü òîëüêî γ

ñ
 è γ.Ïðè ýòîì äëÿ ìàññ ñ ïîñ-

òîÿííûìè γ
ñ 
è γ ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ìåíÿòüñÿ 

íå äîëæíà.
Ïóòåì äàëüíåéøåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâíîãî 

óðàâíåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
èñòèííîãî óäåëüíîãî âåñà âåùåñòâà.

Âûðàçèì îáùåå óðàâíåíèå   

÷åðåç γ, ò.å.  

è âûðàçèì â ïîñëåäíåì ðàâåíñòâå 100+β ÷åðåç
÷åðåç m

c

         
___  è W ÷åðåç (m-m

c
) 

õ100;

          
V

c             
          

_______
                                 m

c

òîãäà ïîñëå ñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
ñëåäóþùèå óðàâíåíèå:   

èëè ïðè m-m
c
=g îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:

ãäå 
g – îáúåì (âåñ)âîäû, ñîäåðæàùåéñÿ â ìàññå,
V – îáúåì âëàæíîé ìàññû.
Çíàìåíàòåëü â ïîëó÷åííîé ôîðìóëå, êàê ìû âèäèì, 

õàðàêòåðèçóåò îáúåì ñóõîãî âåùåñòâà. Íî òàê êàê îò-
íîøåíèå ñóõîãî âåñà (m

ñ
) ê îáúåìó âåùåñòâà (V

r
) åñòü 

óäåëüíûé âåñ, òî, ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííàÿ íàìè ôîð-
ìóëà îòðàæàåò äåéñòâèòåëüíóþ ñóùíîñòü âîïðîñà.

Òàê êàê ôîðìóëà âûðàæàåòñÿ âåëè÷èíàìè, çíà÷åíèÿ 
êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì íåñëîæíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ïðèåìîâ, çàäà÷à íàõîæäåíèÿ èñòèííîãî 
óäåëüíîãî âåñà çíà÷èòåëüíî óïðîùàåòñÿ.

Â ïðèâåäåííîé íèæå òàáëèöå 1, â ãðàôå 3 ïðèâå-
äåíû çíà÷åíèÿ óäåëüíîãî âåñà âåùåñòâà, ðàñ÷èòàíîãî 
ïî ôîðìóëå äëÿ ðÿäà êåðàìè÷åñêèõ ìàññ 

Òàì æå, â ãðàôå 2 è 4, ïîêàçàíû äëÿ òåõ æå ìàññ 
çíà÷åíèÿ îáúåìíîãî âåñà ñóõèõ ìàññ è îáúåìíîé 
óñàäêè.

Òàáëè÷íûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî óñàäêà ìàññ, 
êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, èñõîäÿ èç îñíîâíîãî óðàâ-
íåíèÿ, îáóñëîâëèâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì îáúåìíûì 
âåñîì ñóõîé ìàññû.

Çíà÷åíèÿ γ
ñ
 è γ, êàê ïîñòîÿííûõ ýòèõ ìàññ, ìîãóò 

áûòü ðåêîìåíäîâàíû ïðè îïðåäåëåíèè äèíàìèêè èç-
ìåíåíèÿ óñàäêè ïî ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå.

Âûâîäû:
Â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåííîé ðàáîòû âûâåäåíî óðàâ-

íåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñàäêè ìàññû:

Óñòàíîâëåíî, ÷òî óñàäêà ïëàñòè÷íûõ ìàññ çàâèñèò 
íå òîëüêî îò âëàæíîñòè, íî è îò åå «êåðàìè÷åñêèõ» 
ïîñòîÿííûõ îáúåìíîãî âåñà ñóõîé ìàññû (γ

ñ
) è óäåëü-

íîãî âåñà âåùåñòâà (γ). Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ 
óñàäêà îáóñëîâëèâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì îáúåìíûì 
âåñîì ñóõîé ìàññû.

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñàäêè îò âëàæíîñòè (ìàññ 1, 2, 7)
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1. Öåïèí À.Ä. Âëèÿíèå ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé 

ïðè ñóøêå êåðàìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íà ñâîéñòâà 
ãîòîâîé ïðîäóêöèè // Êåðàìè÷åñêèé ñáîðíèê. –
¹ 17. – 1977.

2. Ýéòåëü Â. Ôèçè÷åñêàÿ õèìèÿ ñèëèêàòîâ. – 
Ì.,1970.

3. Áðýã Ó., Êëàðèíãáóëë Ã. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóê-
òóðà ìèíåðàëîâ. – Èç. Ìèð, 1967

4. Ï.Ï.Áóäíèêîâ è äð.Òåõíîëîãèÿ êåðàìè÷åñêèõ 
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Êîä
ìàññû

Îáúåìíàÿ
óñàäêà 

ïðè 28% 
âëàæíîñòè

Óäåëüíûé
âåñ

Îáúåìíûé
âåñ ñóõîé

ìàññû

Ñîñòàâ ìàññ â %

ïåãìàòèò øïàò êâàðö êàîëèí ãëèíà
áîé 

èçäåëèé

1 24,0 2,48 1,815 37,0 - 13,0 30,0 15,0 5,0

2 22,9 2,472 1,795 - 20,0 26,0 35,0 11,0 8,0

3 21,8 2,47 1,773 - 21,0 34,0 45,0 - -

4 21,4 2,425 1,758 - 19,0 29,0 31,0 14,0 7,0

5 16,3 2,464 1,697 - 20,0 26,0 35,0 11,0 8,0

6 15,4 2,470 1,687 - 20,0 26,0 35,0 11,0 8,0

7 15,3 2,450 1,679 - 16,0 20,0 29,0 15,0 20,0

Òàáëèöà 1

Íàéäåíà òàêæå ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèí-
íîãî óäåëüíîãî âåñà:

Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáúåì êåðà-
ìè÷åñêîé ìàññû ïîñëå êðèòè÷åñêîé òî÷êè íå îñòàåòñÿ 
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, à ìåíÿåòñÿ äâàæäû: ñíà÷àëà 
ìåäëåííî óâåëè÷èâàåòñÿ íà 0,5–1,0%, à çàòåì óìåíü-
øàåòñÿ è ñíîâà ïðèíèìàåò ñâîå ìèíèìàëüíîå çíà÷å-
íèå, îòâå÷àþùåå  êðèòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ìàññû.

ÌÈÍÐÅÃÈÎÍ  ÃÎÒÎÂÈÒ  ÒÐÅÒÜÞ  ÐÅÄÀÊÖÈÞ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ 
ÏÎ  ÓÄÅØÅÂËÅÍÈÞ  ÈÏÎÒÅÊÈ 

Ìèíèñòåðñòâî ðåãèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, ñòðîèòåëüñòâà è æèëèùíî-êîììóíàëüíîãî õîçÿéñòâà Óêðàèíû 
ïëàíèðóåò âíåñòè î÷åðåäíûå èçìåíåíèÿ â ïîñòàíîâëåíèå ïî óäåøåâëåíèþ èïîòåêè. Îá ýòîì ñîîáùèë ãëàâà 
Ìèíèñòåðñòâà Àíàòîëèé Áëèçíþê âî âðåìÿ ïîñåùåíèÿ æèëîãî ìàññèâà Ëåâîáåðåæíûé-3 â Äíåïðîïåòðîâñêå, 
ïåðåäàåò ïðåññ-ñëóæáà âåäîìñòâà. 

«Ïðîãðàììà ïîñòîÿííî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ, ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî ðàáîòàåò ñ êîððåêòèðîâêîé. Åùå â ýòîì 
ìåñÿöå ìû ïëàíèðóåì ïðèíÿòü òðåòüþ ðåäàêöèþ ïîñòàíîâëåíèÿ, ðàçðàáîòàííóþ ðàäè âûãîäû äëÿ ãðàæäàí. 
Ïîòîìó ÷òî íå âñå, íàïðèìåð, èìåþò âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ïåðâûé âçíîñ â òàêîì ðàçìåðå, êîòîðûé óñòàíîâ-
ëåí. Ìû õîòèì ýòó ñèñòåìó óëó÷øèòü», – ïîä÷åðêíóë ìèíèñòð. 

Ïî åãî ñëîâàì, Ìèíðåãèîí ïðåäëàãàåò ñíèçèòü îáÿçàòåëüíûé ñîáñòâåííûé âçíîñ çàåìùèêà ñ 25 äî 
10 ïðîöåíòîâ, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü ÷àñòè÷íóþ êîìïåíñàöèþ ïðîöåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî áàíêàì, à íå çà-
åìùèêàì, êàê ñåé÷àñ. Ñ òàêèìè ïðîñüáàìè íåîäíîêðàòíî îáðàùàëèñü ãðàæäàíå âî âðåìÿ ïîñåùåíèÿ îôèñîâ 
«åäèíîãî îêíà», êîòîðûå äåéñòâóþò â ðàìêàõ ïðîãðàììû.

Ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ êðåäèòà ïîä 6 ïðîöåíòîâ ãîäîâûõ íà äîïóñòèìîå ïðåâûøåíèå 
ïðåäåëüíîé ïëîùàäè è ðàñ÷åòíîé ñòîèìîñòè, êîòîðàÿ ðàíüøå ìîãëà ïîêðûâàòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî çà ñîáñòâåí-
íûå ñðåäñòâà ãðàæäàí. Ïðîåêò ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà ðàçìåùåí íà îôèöèàëüíîì 
ñàéòå Ìèíðåãèîíà. 

Êàê îòìå÷àåò âåäîìñòâî, íà ñåãîäíÿ 7,5 òûñÿ÷ ãðàæäàí èçúÿâèëè æåëàíèå âçÿòü êðåäèò â ðàìêàõ ýòîé 
ïðîãðàììû, áîëåå 4,7 òûñÿ÷ êâàðòèð ïðåäëîæåíî çàñòðîéùèêàìè, çàêëþ÷åíî 72 äîãîâîðà. 30 ìëí ãðí óæå 
íàïðàâëåíû â ðåãèîíû, ïðîôèíàíñèðîâàíî 14 êðåäèòîâ íà îáùóþ ñóììó ñâûøå 4,6 ìëí ãðí, èç íèõ 9 â Êèåâå 
è 3 â Àâòîíîìíîé Ðåñïóáëèêå Êðûì. Ïëàíèðóåòñÿ, ÷òî ïî ýòîé ïðîãðàììå óæå â àâãóñòå–îêòÿáðå ëþäè íà÷íóò 
ïîëó÷àòü êëþ÷è â ïåðâûõ äîìàõ.
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ÑÓÕÎÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

ÓÄÊ 691:38.3-03(38Ò)
Çàõàð÷åíêî Ï.Â., ê. ò. í., ïðîôåñîð, çàâ³äóâà÷ êàôåäðè ÊÍÓÁÀ;
Ãàâðèø Î.Ì., ê.ô.í., ïðîôåñîð ÊÍÓÁÀ, Ãåíåðàëüíèé äèðåêòîð, ÒÎÂ «Êíàóô Ã³ïñ Êè¿â», ì. Êè¿â;
Êàëóã³íà Î.Ì., ìåíåäæåð, ÒÎÂ «Êíàóô Ã³ïñ Êè¿â», àñï³ðàíò ÊÍÓÁÀ
 
ÑÒÂÎÐÅÍÍß  ÊÎÌÏÎÇÈÖ²ÉÍÎ¯  ÄÈÑÏÅÐÑÍÎ¯  ÑÈÑÒÅÌÈ 
ÄËß  ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÀ  Ã²ÏÑÎÊÀÐÒÎÍÍÈÕ  ÏËÈÒ 
Ï²ÄÂÈÙÅÍÎ¯  ÏÎÆÅÆÎÑÒ²ÉÊÎÑÒ²

Ó 2012 ðîö³ ïðîìèñëîâ³ñòü áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â 
Óêðà¿íè òà êðà¿í ÑÍÄ ïîñòóïîâî â³äíîâëþº äîêðèçîâ³ 
îáñÿãè âèðîáíèöòâà. Íàéá³ëüø äèíàì³÷íî öå â³äáó-
âàºòüñÿ â ï³äãàëóçÿõ, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèðîáíèöòâîì òàêèõ 
³ííîâàö³éíèõ âèä³â ïðîäóêö³¿ ÿê ã³ïñîêàðòîíí³ ïëèòè òà 
ñóõ³ áóä³âåëüí³ ñóì³ø³.

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ð³âíÿ âèðîáíèöòâà ñó÷àñíèì 
âèìîãàì áóä³âåëüíîãî êîìïëåêñó Ì³æäåðæàâíîþ ðà-
äîþ ïî ñòàíäàðòèçàö³¿, ìåòðîëîã³¿ ³ ñåðòèô³êàö³¿ (ÌÃÑ) 
Ðîñ³éñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ ãîòóºòüñÿ ïðîåêò Ì³æäåðæàâ-
íîãî ñòàíäàðòó ÃÎÑÒ 6266 (ÅN 520:2004) «Ëèñòè 
ã³ïñîêàðòîíí³. Òåõí³÷í³ óìîâè. (EN 520:2004, MOD)», 
ÿêèé áóäå ÷èííèé â êðà¿íàõ ÑÍÄ. Äàíèé íîðìàòèâíèé 
äîêóìåíò âèçíà÷àº êëàñèô³êàö³þ ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò, 
ðåãëàìåíòóº âèìîãè òà âñòàíîâëþº âèðîáíè÷³ íîðìè 
êîíòðîëþ. Ñë³ä çàóâàæèòè, ùî ðîñ³éñüêèé ñòàíäàðò 
ãàðìîí³çîâàíèé ç ºâðîïåéñüêèì EN 520:2004 «Ã³ï-
ñîâ³ ïëèòè – ïîíÿòòÿ, âèìîãè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü» é 
³ñòîòíî â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä â³ò÷èçíÿíîãî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-
95-2000 «Ëèñòè ã³ïñîêàðòîíí³. Òåõí³÷í³ óìîâè»[1]. 
Îñíîâíèìè â³äì³ííîñòÿìè º:

- íîâà êëàñèô³êàö³ÿ òà ìàðêóâàííÿ ã³ïñîâèõ ïëèò;
- íîâ³ ïîêàçíèêè êîíòðîëþ ÿêîñò³: îï³ð çð³çó (ì³ö-

í³ñòü ç’ºäíàííÿ ïëèòè ç îñíîâîþ), ãëèáèíà ñòîíøó-
âàííÿ, âèçíà÷åííÿ ðîçì³ð³â ñòîíøåíîãî ïðîô³ëþ, 
âèçíà÷åííÿ òâåðäîñò³ ïîâåðõí³ ã³ïñîêàðòîííî¿ ïëèòè, 
ïàðîïðîíèêí³ñòü, çâóêîïîãëèíàííÿ, òåïëîïðîâ³äí³ñòü, 
âèä³ëåííÿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí;

- íîâà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ã³ïñîâî-
ãî ñåðäå÷íèêà ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³, ÿêà á³ëüø 
æîðñòêî ðåãëàìåíòóº âèìîãè äî ïîæåæîñò³éêîñò³ 
ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íè-
êà ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³ â³äïîâ³äíî äî EN 520 

ç â³ä³áðàíèõ ïëèò âèð³çóþòü ø³ñòü çðàçê³â äîâæèíîþ 
(300 ± 5) ìì ³ øèðèíîþ (45 ± 1) ìì. Ïðè öüîìó ïîç-
äîâæíÿ êðîìêà çðàçê³â ïîâèííà ïðîõîäèòè ïàðàëåëüíî 
ïîçäîâæíüî¿ êðîìêè ïëèòè (ç êîæíî¿ ïëèòè  âèð³çàþòü 
ïî äâà çðàçêè). Çðàçîê çàêð³ïëþþòü ó âèïðîáóâàëüíîìó 
ïðèñòðî¿ òàê, ùîá ïîïåðå÷íà êðîìêà ðîçòàøîâóâà-
ëàñÿ âåðòèêàëüíî. Â³äñòàíü ì³æ íèæí³ì êðàºì âàí-
òàæó ³ ï³äëîãîâîþ ïëèòîþ ïîâèííà áóòè (10 ± 1) ìì. 
Íåçàêð³ïëåíèé ê³íåöü çðàçêà íàâàíòàæóþòü. Âàíòàæ 
çàêð³ïëþþòü íà â³äñòàí³ (260 ± 1) ìì â³ä ê³íöÿ êð³ïèëü-
íîãî ïðèñòðîþ. Ïàëüíèêè çàïàëþþòü ³ ðåãóëþþòü ïîò³ê 
ãàçó òàê, ùîá òåìïåðàòóðà íà êîæíîìó òåðìîåëå ìåí ò³ 
áóëà (1000 ± 50) ºÑ. Â ìîìåíò òîðêàííÿ âàíòàæó ï³äëîãî-
âî¿ ïëèòè àáî ÷åðåç 15 õâ. (íàéìåíøèé äîïóñòèìèé ÷àñ) 
âèïðîáóâàííÿ ïðèïèíÿþòü, à çðàçîê îãëÿäàþòü â³çóàëüíî 
äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïîøêîäæåííÿ. Âèïðîáóâàííÿ 
ïîâòîðþþòü äëÿ êîæíîãî çðàçêà. ßêùî õî÷à á îäèí ç 
âèïðîáóâàíèõ çðàçê³â çëàìàºòüñÿ íà äâ³ ÷àñòèíè àáî 
á³ëüøå, ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàííÿ ã³ïñîêàðòîííî¿ ïëèòè 
ââàæàþòü íåçàäîâ³ëüíèìè.

Çàñîáàìè âèïðîáóâàííÿ ñëóæàòü ïàëüíèêè Ìåêå-
ðà, òåðìîåëåìåíòè, ïðèñòð³é äëÿ êð³ïëåííÿ çðàçêà 
(ïðèñòð³é áóäü-ÿêî¿ ôîðìè, ðîçòàøîâàíèé íà ãîðè-
çîíòàëüí³é ïîâåðõí³, ùî äîçâîëÿº çàêð³ïèòè çðàçîê ç 
âàíòàæåì). Êð³ïëåííÿ çðàçêà ñë³ä âèêîíóâàòè òàêèì 
÷èíîì: çðàçîê äëÿ âèïðîáóâàííÿ âñòàíîâëþþòü ì³æ 
ïàëüíèêàìè. Ïðè öüîìó äîâãà êðîìêà ïîâèííà ðîçòà-
øîâóâàòèñÿ ãîðèçîíòàëüíî, êîðîòêà – âåðòèêàëüíî. 
Íèæíÿ ïîçäîâæíÿ êðîìêà ³ ñàìà íèæíÿ òî÷êà îòâîð³â 
ïàëüíèê³â ïîâèíí³ áóòè íà ïðÿì³é ë³í³¿ (äèâ. ðèñ. 1).

Â³äñòàíü ì³æ öåíòðàëüíîþ òî÷êîþ îòâîð³â ïàëüíèê³â 
³ òî÷êîþ êð³ïëåííÿ çðàçêà ìàº ñòàíîâèòè (100±1) ìì. 
Äî çðàçêà ïëèòè íîì³íàëüíîþ òîâùèíîþ 12,5 ìì ï³äâ³-
øóþòü âàíòàæ ìàñîþ (300±10) ã íà â³äñòàí³ (260±1) ìì 

Ðèñ. 1. Âèð³âíþâàííÿ çðàçêà ç óðàõóâàííÿì ïàëüíèê³â
Ðèñ. 2. Âèä çáîêó âèïðîáóâàëüíîãî ïðèñòðîþ äëÿ 

âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íèêà
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â³ä òî÷êè êð³ïëåííÿ. Çîíà, â ÿê³é çíàõîäèòüñÿ ðîçòà-
øîâàíà ì³æ ïàëüíèêàìè ³ âàíòàæåì ÷àñòèíà çðàçêà,  
ìîæå ïðîãíóòèñÿ, ïîâèííà áóòè íå á³ëüøå (10±1) ìì 
(äèâ. ðèñ. 2, 3). Äëÿ çðàçê³â ïëèò á³ëüøî¿ íîì³íàëüíî¿ 
òîâùèíè (t) ìàñó âàíòàæó çá³ëüøóþòü ïðîïîðö³éíî 
òîâùèí³ (òîáòî äî  300    t                             ______

                               12,5   

)

 

³ îêðóãëÿþòü äî 50 ã.

Íàãð³âàëüíèì îáëàäíàííÿì ñëóæàòü äâà ïðîïàíîâ³ 
ïàëüíèêè Ìåêåðà, ðîçòàøîâàí³ òàê, ùîá îòâîðè ïàëüíèê³â 
çíàõîäèëèñÿ íàâïðîòè îäèí îäíîãî, à êîæåí îòâ³ð áóâ 
â³ääàëåíèé â³ä çðàçêà íà â³äñòàí³ (25±1) ìì. Â³ñ³ ïàëüíèê³â 
íå ïîâèíí³ çì³ùàòèñÿ â³äíîñíî ïðÿìî¿ ë³í³¿ á³ëüø í³æ íà 
1 ìì. Òåðìîåëåìåíòè ïîâèíí³ ðîçòàøîâóâàòèñÿ íà 
â³äñòàí³ (10±1) ìì â³ä êîæíîãî ïàëüíèêà òàê, ùîá âîíè 
çíàõîäèëèñÿ íà ïðÿì³é ë³í³¿ ç âåðõí³ìè êðàÿìè ïàëüíèê³â 
(äèâ. ðèñ. 3). Îáèäâà ïàëüíèêè æèâëÿòüñÿ ïðîïàíîì â³ä 
çàãàëüíîãî äæåðåëà ÷åðåç øëàíã, îñíàùåíèé Y-ïîä³á-
íîþ äåòàëëþ. Ì³æ äæåðåëîì ãàçó ³ Y-ïîä³áíîþ äåòàëëþ 
âñòàíîâëþþòü ðåäóêö³éíèé êëàïàí ç ìàíîìåòðîì ³ ðåãó-
ëÿòîðîì âèòðàòè ãàçó. Ãàçîâ³ øëàíãè íåîáõ³äíî îáëàäíàòè 
ðåãóëÿòîðîì òèñêó ãàçó. Ïàëüíèêè ïîâèíí³ åêñïëóàòóâà-
òèñÿ ïðè íàÿâíîñò³ âåíòèëÿö³¿ â ïðèì³ùåíí³ [2].

Êð³ì çâè÷íèõ äëÿ óêðà¿íñüêîãî ñïîæèâà÷à ìàðîê ã³ï-
ñîêàðòîííèõ ïëèò Çâè÷àéíà, Âîëîãîñò³éêà, Âîãíåñò³éêà 
òà Âîëîãî-âîãíåñò³éêà, â íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ 
êîìïàí³¿ Êíàóô íàâåäåí³ íîâ³ ìàðêè ç ðåêîìåíäîâà-
íèìè óìîâàìè çàñòîñóâàííÿ òà ç óìîâíèì ïîçíà÷åí-
íÿì çã³äíî EN 520: Ìàñèâ, Ì³í³ôîðì, Ãíó÷êà, Ï³àíî, 
Ä³àìàíò, Â³òðîçàõèñíà, Òåðìî, ËàÂ³òà, Ñåéôáîðä, 
Ñàéëåíòáîðä, Ñóõ³ îñíîâè ï³äëîãè (ÑÎÏ) [3]. Â çâ’ÿçêó 
ç ïîÿâîþ íîâèõ âèä³â ïëèò, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ï³äâèùåíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ì³öíîñò³ òà òâåðäîñò³ 
ïîâåðõí³ (Ä³àìàíò, ÑÎÏ), ïðîâîäèòüñÿ âèçíà÷åííÿ 
ñò³éêîñò³ äî óäàðó (òâåðäîñò³) ïîâåðõí³ ïëèò. 

Ñóòü ìåòîäó âèçíà÷åííÿ ñò³éêîñò³ äî óäàðó (òâåð-
äîñò³) ïîâåðõí³ ïëèò ïîëÿãàº ó âèì³ðþâàíí³ â³äáèòêà, 
ùî óòâîðþºòüñÿ â³ä óäàðó ñòàëåâî¿ êóëüêè, ñêèíóòî¿ 
ç âèñîòè 500 ìì. Ï³äãîòîâêà çðàçê³â òà ïðîâåäåííÿ 
âèïðîáóâàííÿ âèêîíóºòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì: ç ïëè-
òè òèïó DIR, DFIR, DFH1IR, â³ä³áðàíî¿ äëÿ êîíòðîëþ, 
íà â³äñòàí³ íå ìåíøå 100 ìì â³ä êðîìîê âèð³çàþòü 
çðàçîê ðîçì³ðàìè (300×400)±5 ìì, âèñóøóþòü éîãî 
äî ïîñò³éíî¿ ìàñè çà òåìïåðàòóðè (41±2) ºÑ ³ îõî-

ëîäæóþòü äî òåìïåðàòóðè (20±3) ºÑ. Âèñóøåíèé 
çðàçîê ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ êëàäóòü íà ñòàëåâó ïëèòó 
ëèöüîâîþ ïîâåðõíåþ âãîðó, íàêëàäàþòü êîï³þâàëüíèé 
ïàï³ð. Ï³ñëÿ öüîãî âñòàíîâëþþòü êóëüêó â òðèìà÷ íà 
â³äñòàí³ ì³æ ëèöüîâîþ ïîâåðõíåþ çðàçêà ïëèòè, ùî 
âèïðîáîâóþòü, òà íèæíüîþ ïîâåðõíåþ (500±0,5) ìì 
³ â³äïóñêàþòü êóëüêó íà ïëèòó. Ä³àìåòð çàãëèáëåííÿ 
íå ïîâèíåí áóòè á³ëüøå 15 ìì. Íåîáõ³äíî çàçíà÷èòè, 
ùî ó â³ò÷èçíÿíèõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ ïîêàçíèê 
ñò³éêîñò³ äî óäàðó íå ðåãëàìåíòóºòüñÿ ³ äàíà ìåòîäèêà 
íå çàñòîñîâóºòüñÿ çîâñ³ì.

Ïåðåä â³ò÷èçíÿíèìè âèðîáíèêàìè, ÿê³ ïðàãíóòü äî 
ñòàíäàðò³â ºâðîïåéñüêî¿ ÿêîñò³, ïîñòàº ãîñòðà íåîá-
õ³äí³ñòü ó ñòâîðåíí³ ìàòåð³àë³â ç âèñîêèìè åêñïëó-
àòàö³éíèìè ³ òåõí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè. Öå ïîòðåáóº 
ãëèáîêèõ íàóêîâèõ äîñë³äæåíü â îáëàñò³ ñòâîðåííÿ 
åôåêòèâíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç îïòèì³çîâà-
íèì ñêëàäîì.

Í³ìåöüêà êîìïàí³ÿ Êíàóô íà óêðà¿íñüêîìó ðèíêó 
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ïðîïîíóº íàñòóïí³ âèäè ïëèò ç 
ï³äâèùåíèìè ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ òà ïîæåæîñò³éêîñò³: 
ÃÊÏÎ, ÃÊÏÂÎ, Êíàóô «Ôàºðáîðä», Êíàóô «Ä³àìàíò».

Ïëèòè ã³ïñîêàðòîíí³ ç ï³äâèùåíîþ îï³ðí³ñòþ âïëèâó 
â³äêðèòîãî ïîëóì’ÿ (ÃÊÏÎ) – ã³ïñîêàðòîíí³ ïëèòè, ùî 
âîëîä³þòü á³ëüøîþ îï³ðí³ñòþ âîãíåâîìó âïëèâó, í³æ 
çâè÷àéí³. Âîíè â³äð³çíÿòüñÿ á³ëüøîþ ù³ëüí³ñòþ, ìàñà  
1 ì2 òàêî¿ ïëèòè áëèçüêî 12 êã (äëÿ ïîð³âíÿííÿ çâè÷àé-
íà ÃÊÏ – 8–10 êã). Òàêîæ ÃÊÏÎ àðìîâàí³ ñêëîâîëîêíîì 
äîâæèíîþ òðîõè á³ëüøå 10 ìì, ÿêå îòðèìóþòü øëÿõîì 
ðóáêè ðîâ³íãà ç ñêëîíèòîê, âèðîáëåíîãî â³äïîâ³äíî äî 
ÃÎÑÒ 17139 ³ òåõí³÷íèõ óìîâ ï³äïðèºìñòâ. Òàê³ ïëèòè 
âèòðèìóþòü òåìïåðàòóðí³ íàâàíòàæåííÿ äî 60 õâ.

Ô³çèêî-òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè 
ïëèò

Çíà÷åííÿ

Øèðèíà, ìì 1200

Äîâæèíà, ìì 2500

Òîâùèíà, ìì
12,5; (20 ï³ä 
çàìîâëåííÿ)

Ìàñà, êã/ì2 10,5

Ãóñòèíà, êã/ì3 850

Òåïëîïðîâ³äí³ñòü, Âò/ìÊ 0,22

Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèêà Çíà÷åííÿ

Òîâùèíà, ìì 12,5/15

Øèðèíà, ìì 1200

Äîâæèíà, ìì 2000/2500

Ìàñà, êã/ì²    12,5 ìì
                     15 ìì 

12,8 ± 0,2
15,5 ± 0,2

Òèï ÃÊÏÂÎ (DFH2IR)

Ì³öí³ñòü íà ñòèñê ïåðïåíäè-
êóëÿðíî äî ïîâåðõí³, Í/ìì² ≥ 10

Âîëîãîñò³éê³ñòü, % ≤ 10

Âîãíåñò³éê³ñòü, õâ. ≤ 20

Ðèñ. 3. Âèä çãîðè âèïðîáóâàëüíîãî ïðèñòðîþ äëÿ 
âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íèêà

Òàáëèöÿ 1
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïëèò «Ôàºðáîðä»

Òàáëèöÿ 2
Òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ïëèò Êíàóô «Ä³àìàíò»
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Ã³ïñîêàðòîíí³ ïëèòè âîëîãîñò³éê³ ç ï³äâèùåíèì  
îïîðîì âïëèâó â³äêðèòîãî ïîëóì’ÿ (ÃÊÏÂÎ) ïîºäíóþòü 
îäíî÷àñíî âëàñòèâîñò³ ïëèò ÃÊÏÂ ³ ÃÊÏÎ. Êð³ì á³ëüø 
ù³ëüíî¿ ñòðóêòóðè ³ àðìóâàííÿ ñêëîâîëîêíîì, â ñêëàä 
ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íèêà ïëèò ââîäÿòü ñèë³êîíîâå ìàñëî 
³ ïðîñî÷óþòü êàðòîí ã³äðîôîáíèìè ìàòåð³àëàìè.

ÃÊÏÂ ³ ÃÊÏÂÎ çàñòîñîâóþòü â áóä³âëÿõ ³ ïðèì³ùåí-
íÿõ ç ñóõèì ³ íîðìàëüíèì âîëîã³ñíèìè ðåæèìàìè ó 
â³äïîâ³äíîñò³ ç çàçíà÷åíèì ÄÁÍ. Ïðè âèêîðèñòàíí³ 
òàêèõ ïëèò â áóä³âëÿõ ³ ïðèì³ùåííÿõ ç ï³äâèùåíèì 
âîëîãèì ðåæèìîì ñë³ä çàõèùàòè ¿õ ëèöüîâó ïîâåðõíþ 
âîäîñò³éêèìè ´ðóíòîâêàìè, øïàêë³âêàìè, ôàðáàìè, 
êåðàì³÷íîþ ïëèòêîþ ÷è ïîêðèòòÿì ç ÏÂÕ[4].

Ïðîòèïîæåæíà ã³ïñîâà ïëèòà «Ôàºðáîðä» – íåãî-
ðþ÷èé ïëèòíèé ìàòåð³àë ôîðìàòó 2500õ1200õ12,5 ìì, 
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç âîãíåòðèâêîãî ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íèêà 
ç äîäàâàííÿì âåðìèêóë³òó ³ ñêëîðîâ³íãó, âñ³ ïëîùèíè 
ÿêîãî, êð³ì òîðöåâèõ êðàéîê, îáëèöüîâàí³ íåãîðþ÷èì 
ñêëîïîëîòíîì, ì³öíî ïðèêëåºíèì äî ñåðäå÷íèêà. Âñ³ 
êðîìêè ïëèò ìàþòü ïðÿìîêóòíó ôîðìó. Öÿ ïðîäóêö³ÿ â³ä-
íîñèòüñÿ äî áóä³âåëüíîãî ìàòåð³àëó êëàñó À1 (ÍÃ) [5].

Íåãîðþ÷³ ïëèòè «Ôàºðáîðä» ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåí³ 
ô³ðìîþ ÊÍÀÓÔ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ï³äâèùåíèõ âèìîã ó 
ãàëóç³ ïîæåæíî¿ áåçïåêè áóä³âåëü ³ ñïîðóä.

Ôàºðáîðä âèãëÿäàº ÿê çâè÷àéíà ã³ïñîâà ïëèòà, àëå 
ìàº âèñîê³ âîãíåòðèâê³ âëàñòèâîñò³. Áàãàòîðàçîâ³ âèï-
ðîáóâàííÿ ïîêàçàëè, ùî Ôàºðáîðä ìîæå ñòðèìóâàòè 
ïîëóì’ÿ á³ëüøå ãîäèíè, íå âòðà÷àþ÷è åêñïëóàòàö³éíèõ 
âëàñòèâîñòåé.

Ôàºðáîðä çàñòîñîâóºòüñÿ â ÿêîñò³ âîãíåçàõèñíî-
ãî îáëèöþâàëüíîãî ìàòåð³àëó â êàðêàñíî-îáøèâíèõ 
êîíñòðóêö³ÿõ ïåðåãîðîäîê, îáëèöþâàíü ñò³í ³ ï³äâ³ñíèõ 
ñòåëü íà øëÿõàõ åâàêóàö³¿ òà â çàëüíèõ ïðèì³ùåííÿõ â 
áóä³âëÿõ ð³çíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ, ïîâåð-
õîâîñò³ ³ ì³ñòêîñò³, â ³íøèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ, 
äå çã³äíî ç âèìîãàìè ïîæåæíî¿ áåçïåêè ïåðåäáà÷åíî 
çàñòîñóâàííÿ íåãîðþ÷èõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â (ÍÃ) 
êëàñó ïîæåæíî¿ íåáåçïåêè ÊÌ0. Äàí³ âèìîãè íàâåäåí³ 
â òàáë. 28 ³ 29 Äîäàòêà äî Ôåäåðàëüíîãî çàêîíó Ðîñ³é-
ñüêî¿ Ôåäåðàö³¿ â³ä 22 ëèïíÿ 2008 ð. N 123-ÔÇ “Òåõ-
í³÷íèé ðåãëàìåíò ïðî âèìîãè ïîæåæíî¿ áåçïåêè”.

Ãîëîâíå çàâäàííÿ ïëèò «Ôàºðáîðä» – çàïîá³ãòè 
ïîøèðåííþ âîãíþ ³ òèì ñàìèì çàáåçïå÷èòè åâàêóàö³þ 
ëþäåé. Íà ñüîãîäí³ ç óñ³õ ïðåäñòàâëåíèõ íà ðèíêó íåãî-
ðþ÷èõ ìàòåð³àë³â ò³ëüêè â³í äîâ³â ñâîþ åôåêòèâí³ñòü ó 
áîðîòüá³ ç ïîëóì’ÿì. Ïðè öüîìó âàæëèâî, ùî Ôàºðáîðä 
º àáñîëþòíî áåçïå÷íèì åêîëîã³÷íèì ìàòåð³àëîì.

Ïðèíöèïîâà â³äì³íí³ñòü ïîâåä³íêè ïëèò «Ôàºðáîðä» 
â³ä ³íøèõ ïëèòíèõ ã³ïñîâèõ âèðîá³â â óìîâàõ ñòàíäàðò-
íèõ âîãíåâèõ âèïðîáóâàíü ïîëÿãàº â òîìó, ùî ï³ñëÿ 
âèïàðþâàííÿ êðèñòàë³çàö³éíî¿ âîëîãè ç ã³ïñîâîãî 
ñåðäå÷íèêà âèð³á íå òð³ñêàºòüñÿ ³ íå ðóéíóºòüñÿ á³ëüø 
òðèâàëèé ÷àñ (80–90 õâ.).

Êð³ì ïîñèëåíîãî ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íèêà, öå äîñÿ-
ãàºòüñÿ íàÿâí³ñòþ íåãîðþ÷îãî ñêëîïîëîòíà, ÿêå âèêî-
íóº ôóíêö³¿ âîãíåñò³éêîãî àðìóþ÷îãî êàðêàñà âèðîáó. 
Öÿ âëàñòèâ³ñòü ïëèò «Ôàºðáîðä» çàáåçïå÷óº á³ëüø 
âèñîêó âîãíåñò³éê³ñòü êîíñòðóêö³é íà ¿õ îñíîâ³.

¹
ï/ï

Íàéìåíóâàííÿ 
ïîêàçíèê³â

Îä. 
âèì.

Âèäè ³ òèïè ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò

ÃÊÏ - À
ÃÊÏÎ – FD - 
Âîãíåñò³éê³

ÃÊÏÂÎ – 
Âîëîãîâîãíåñò³éê³

Áåç 
ñêëî-

âîëîêíà

+ Ñêëî-
âîëîêíî

+ Áàçàëü-
òîâå 

âîëîêíî

FDH2IR- 
Ä³àìàíò

- 12,5 ìì

FDH2IR- 
Ä³àìàíò

- 15,0 ìì

1 Òîâùèíà ìì 12,1 12,2 12,2 12,3 14,9

2 Ìàñà ïëèòè êã/ì2 10,585 10,601 10,396 13,130 15,391

3
Ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ 
ó ïîâçäîâæíüîìó 
íàïðÿìêó

Í 637 698 712 763 962

4
Ïðîãèí ó 
ïîâçäîâæíüîìó 
íàïðÿìêó

ìì 0,57 0,59 0,58 0,37 0,25

5
Ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ 
ó ïîïåðå÷íîìó 
íàïðÿìêó

Í 204 221 259 331 453

6
Ïðîãèí ó ïîïåðå÷íîìó 
íàïðÿìêó

ìì 0,86 0,77 0,74 0,49 0,31

7 Îï³ðí³ñòü ä³¿ â³äêðèòîãî 
ïîëóì’ÿ 

õâ
10 

(800îÑ)
57 

(800îÑ)
89 

(800îÑ)
29(1000îÑ)

38 
(1000îÑ)

Òàáëèöÿ 3
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âèïðîáóâàííÿ ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò âèðîáíèöòâà ÒÎÂ «Êíàóô Ã³ïñ Êè¿â»

SiO
2

Al
2
O

3
Fe

2
O

3
CaÎ MgÎ SO

3
P

2
O

5

66,89...68,89 12,3…12,79 0,88...0,91 2,06...2,11 0,64...1,39 0,08...0,14 0,044…0,133

Òàáëèöÿ 4
Ñåðåäí³é õ³ì³÷íèé ñêëàä öåîë³ò³â Ñîêèðíÿíñüêîãî ðîäîâèùà
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«Ôàºðáîðä» – öå îïòèìàëüíèé âàð³àíò îáëèöþ-
âàííÿ òåõí³÷íèõ ïðèì³ùåíü, îñîáëèâî òèõ ì³ñöü, äå 
º ï³äâèùåíèé ðèçèê âèíèêíåííÿ âîãíþ: êîòåëüí³, 
ìàéñòåðí³, ãàðàæ³, çîíè äèìîõîä³â ³ ò.ä. Ñò³íè ç öüîãî 
ìàòåð³àëó ïîêëèêàí³ ëîêàë³çóâàòè ïîæåæó â îäíîìó 
ïðèì³ùåíí³ ³ íå äàòè ïîëóì’þ âèðâàòèñÿ íàçîâí³.

Â ªâðîï³ «Ôàºðáîðä» âèêîðèñòîâóºòüñÿ âæå áàãàòî 
ðîê³â. Éîãî øèðîêî çàñòîñîâóþòü äëÿ îáëèöþâàííÿ 
çàïàñíèõ âèõîä³â â îô³ñíèõ ³ òîðãîâèõ öåíòðàõ: òàì, 
äå ïðîõîäÿòü øëÿõè åâàêóàö³¿. Êð³ì òîãî, â³í ìîæå 
çàñòîñîâóâàòèñÿ â ÿêîñò³ äîäàòêîâîãî íåãîðþ÷îãî 
îáëèöþâàííÿ, ÿêå êð³ïèòüñÿ äî âæå ³ñíóþ÷èõ êîíñ-
òðóêö³é ñò³í.

Íàäì³öíà ã³ïñîâà ïëèòà Êíàóô «Ä³àìàíò» – öå êîìïî-
çèö³éíèé áóä³âåëüíèé âèð³á, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ³ç ³ìïðå-
ãíîâàíîãî ñèë³êîíîâèì ìàñëîì âîëîãîñò³éêîãî ã³ïñîâîãî 
îñåðäÿ, àðìîâàíîãî ñïåö³àëüíèì êàðòîíîì ï³äâèùåíî¿ 
ì³öíîñò³, òà ñêëîðîâ³íãîì – äëÿ ï³äâèùåííÿ îï³ðíîñò³ 
ä³¿ â³äêðèòîãî ïîëóì’ÿ (òàáëèöÿ 2). Ï³äâèùåíà ãóñòèíà 
ã³ïñîâîãî îñåðäÿ çàáåçïå÷óº á³ëüø âèñîê³ ïîêàçíèêè 
òâåðäîñò³ ïîâåðõí³ òà ì³öíîñò³ ïëèò â ö³ëîìó [6]. 

Öå ã³ïñîêàðòîííà ïëèòà, ÿêà ïîºäíàëà â ñîá³ ñïî-
æèâí³ âëàñòèâîñò³ áàãàòüîõ âèä³â ïëèò ³ º, òàêèì ÷èíîì, 
â ïåâí³é ì³ð³ óí³âåðñàëüíèì áóä³âåëüíèì ìàòåð³àëîì. 
Çã³äíî íîâèõ Òåõí³÷íèõ óìîâ [3] ïëèòà Êíàóô «Ä³àìàíò» 
â³äíîñèòüñÿ äî ÃÊÏÂÎ (ã³ïñîêàðòîííèõ âîëîãî- òà 
âîãíåñò³éêèõ ïëèò) òèïó DFH2IR. Ïîçíà÷åííÿ  òèïó 
ïëèò ë³òåðàìè ëàòèíñüêîãî àëôàâ³òó çàïðîâàäæåíî 
ºâðîïåéñüêèì ñòàíäàðòîì EN 520 [2] òà îçíà÷àº 
íàñòóïíå:

- ÃÊÏ òèïó D – ïëèòà ç âèçíà÷åíîþ ãóñòèíîþ;
- ÃÊÏ òèïó F – ïëèòà ç ï³äâèùåíîþ îï³ðí³ñòþ âïëèâó 

â³äêðèòîãî ïîëóì’ÿ;
- ÃÊÏ òèïó H2 – ïëèòà âîëîãîñò³éêà ç âîäîïîãëè-

íàëüíîþ çäàòí³ñòþ íèæ÷å 10%;
- ÃÊÏ òèïó I – ïëèòà ç ï³äâèùåíîþ òâåðä³ñòþ ïî-

âåðõí³;
- ÃÊÏ òèïó R – ïëèòà ç ï³äâèùåíîþ ì³öí³ñòþ.
Ïëèòè Êíàóô «Ä³àìàíò», ÿê³ ï³äïðèºìñòâî «Êíàóô 

Ã³ïñ Êè¿â» çàïóñòèëî ó âèðîáíèöòâî íà ïî÷àòêó 2011 
ðîêó, áóëè âèïðîáóâàí³ çã³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ ñòàí-
äàðò³â ó âèðîáíè÷³é ëàáîðàòîð³¿ ï³äïðèºìñòâà çà ó÷àñò³ 
íàóêîâèõ ñï³âðîá³òíèê³â êàôåäðè òîâàðîçíàâñòâà òà êî-
ìåðö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ ÊÍÓÁÀ. ¥ðóíòîâíî äîñë³äæóâàëèñü 
ïåðø çà âñå äâà ïàðàìåòðè: âîãíåñò³éê³ñòü òà ì³öí³ñòü 
ïëèò. Â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ áóëè ïðîâåäåí³ ïîð³âíÿëü-
í³ âèïðîáóâàííÿ çâè÷àéíèõ ÃÊÏ (âîãíåñò³éê³ñòü ÿêèõ íå 
íîðìóºòüñÿ), ÃÊÏÎ òà ÃÊÏÂÎ «Ä³àìàíò», îï³ðí³ñòü ÿêèõ 
âïëèâó â³äêðèòîãî ïîëóì’ÿ  çã³äíî ÒÓ òà ÄÑÒÓ ïîâèííà 
áóòè íå ìåíøîþ í³æ 20 õâèëèí (òàáë. 3).

Òåñò íà âîãíåñò³éê³ñòü ïîêàçàâ, ùî çâè÷àéí³ ÃÊÏ íå 
ðóéíóþòüñÿ ïðîòÿãîì 10 õâèëèí, âîãíåñò³éê³ ã³ïñîâ³ ïëèòè 
(ÃÊÏÎ), àðìîâàí³ ñêëîâîëîêíîì, âèòðèìóþòü òåìïåðà-
òóðí³ íàâàíòàæåííÿ äî 60 õâèëèí, à ïëèòè «Ä³àìàíò» íå 
ðóéíóþòüñÿ ïðîòÿãîì 30 õâèëèí ïðè òåìïåðàòóð³ 1000 îÑ.
Çàâäÿêè âèñîêèì ïîæåæîñòðèìóþ÷èì âëàñòèâîñòÿì 
ïëèòè Êíàóô «Ä³àìàíò» ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñü â ÿêîñò³ 
ïðîòèïîæåæíèõ ïåðåãîðîäîê òà ïåðåøêîä (ôîòî 1).

Ôîòî 1. Âèïðîáóâàííÿ íà âîãíåñò³éê³ñòü 
ïðîòèïîæåæíî¿ ïåðåøêîäè ç ïëèò 

Êíàóô «Ä³àìàíò» â Âèïðîáóâàëüíîìó öåíòð³ 
«Òåñò» ì. Áðîâàðè Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³

Ðèñ. 4. Ïîâåðõí³ ì³öíîñò³ íà ñòèñê
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Ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ ã³ïñîâî¿ ïëèòè º íîðìîâàíå 
ÄÑÒÓ òà ÒÓ ðóéí³âíå íàâàíòàæåííÿ ïðè çãèí³, ÿêå 
âèì³ðþºòüñÿ â Í(êãñ), òà ïðîãèí (ìì). Ðóéí³âíå íà-
âàíòàæåííÿ ïðè âèïðîáóâàíí³ íà ì³öí³ñòü ïðè çãèí³ 
çðàçê³â ïëèòè «Ä³àìàíò», ñòàíîâèëî â ïîçäîâæíüîìó 
íàïðÿìêó – 763 Í, ùî íà 6% âèùå íîðìîâàíîãî ïî-
êàçíèêà ³ íà 20% âèùå ïîêàçíèêà äëÿ çâè÷àéíèõ ÃÊÏ, 
à â ïîïåðå÷íîìó íàïðÿìêó – 331 Í, ùî íà 23% âèùå 
íîðìîâàíîãî ïîêàçíèêà ³ ìàéæå â äâà ðàçè ïåðåâèùóº 
öåé ïîêàçíèê äëÿ çâè÷àéíèõ ïëèò. Ïîêàçíèê ïðîãèíó, 
ÿêèé çã³äíî íîðìàòèâ³â º îäíàêîâèì ÿê äëÿ çâè÷àéíèõ 
ÃÊÏ (òèïó À), òàê ³ äëÿ ÃÊÏ ç ï³äâèùåíîþ ì³öí³ñòþ (òèïó 
R), ó çðàçêàõ ïëèòè «Ä³àìàíò» ïåðåâèùóâàâ íîðìàòèâ 
òåæ ìàéæå â äâà ðàçè (òàáë. 3).

Ã³ïñîâ³ áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè íàëåæàòü äî êëàñè÷íèõ 
âîãíåñò³éêèõ. Íàä³éíèé çàõèñò â³ä ïîæåæ³ çàáåçïå-
÷óºòüñÿ íàñàìïåðåä çàâäÿêè âì³ñòó ïðèáëèçíî 20 % 
çâ’ÿçàíî¿ êðèñòàë³çàö³éíî¿ âîäè (1 ì² ã³ïñîâî¿ ïëèòè 
çàâòîâøêè 15 ìì ì³ñòèòü ïðèáëèçíî 3 ë âîäè). Ï³ä 
âïëèâîì ïîæåæ³ ã³ïñ çíåâîäíþºòüñÿ, òîáòî êðèñòàë³-
çàö³éíà âîäà âèïàðîâóºòüñÿ. Ïðè öüîìó âèòðà÷àºòüñÿ 
åíåðã³ÿ, ïîøèðåííÿ  ïîæåæ³ óïîâ³ëüíþºòüñÿ âíàñë³äîê 
óòâîðåííÿ ïàðîâî¿ çàâ³ñè ì³æ âîãíåì òà ã³ïñîâèì áóä³-
âåëüíèì ìàòåð³àëîì. Äëÿ íàãð³âàííÿ, âèïàðîâóâàííÿ 
é äåñîðáö³¿ êðèñòàë³çàö³éíî¿ âîäè, íàïðèêëàä, ç 1 ì² 
ã³ïñîâî¿ ïëèòè çàâòîâøêè 15 ìì, âèòðà÷àºòüñÿ ïðè-
áëèçíî 8400 êÄæ (≈ 2000 êêàë).

Âàæëèâèì çàâäàííÿì, ÿêå âèð³øóþòü ³íæåíåðè-ïðî-
åêòóâàëüíèêè âîãíåñò³éêèõ êîíñòðóêö³é, º âèçíà÷åííÿ 
îïòèìàëüíèõ çíà÷åíü òîâùèíè øàð³â âîãíåçàõèñíèõ ìà-
òåð³àë³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â êîíñòðóêö³¿. Âèá³ð çàâè-
ùåíèõ çíà÷åíü òîâùèíè ïðèçâîäèòü äî íåîá´ðóíòîâàíèõ 
ìàòåð³àëüíèõ âèòðàò òà çá³ëüøåííÿ ìàñè êîíñòðóêö³¿. 
Çàíèæåííÿ, â³äïîâ³äíî, ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî ìåæà 
âîãíåñò³éêîñò³ ñòàº ìåíøîþ â³ä ïðîåêòíî¿. Îïòèìàëüíà 
òîâùèíà â³äïîâ³äàº ì³í³ìàëüí³é òîâùèí³ øàðó ìàòåð³àëó, 
ïðè ÿê³é çàáåçïå÷óºòüñÿ íåîáõ³äíà ìåæà âîãíåñò³éêîñò³ 
áóä³âåëüíî¿ êîíñòðóêö³¿. Ïëèòè «Ä³àìàíò» ïîâí³ñòþ â³ä-
ïîâ³äàþòü çàçíà÷åíèì âèìîãàì ³ ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ 
â ÿêîñò³ îáëèöþâàëüíîãî åëåìåíòó äëÿ âîãíåçàõèñòó 
ð³çíîìàí³òíèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é [7].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè áóëî ñòâîðåííÿ äèñïåðñíî¿ 
ñèñòåìè íà îñíîâ³ ã³ïñîâèõ â’ÿæó÷èõ òà íàïîâíþâà÷³â, 
ÿê³ á äàâàëè ñèíåðãåòè÷íèé åôåêò ùîäî ï³äâèùåííÿ ÿê 
ì³öí³ñíèõ, òàê ³ âîãíåñò³éêèõ ïàðàìåòð³â. Îïòèìàëüíèì 

âèáîðîì íàïîâíþâà÷à ç íàøî¿ òî÷êè çîðó º çàñòîñó-
âàííÿ öåîë³òó, òîìó ùî öåîë³ò:

- öå äîâîë³ òâåðäà ã³ðñüêà ïîðîäà (òâåðä³ñòü çà 
øêàëîþ Ìîîñà ñêëàäàº  3,5–5,5), ùî äàº ìîæëèâ³ñòü 
äîïóñêàòè ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ òà òâåðäîñò³ ïîâåðõí³ 
ÃÊÏ ïðè ¿¿ ì³í³ìàëüíîìó äîçóâàíí³ (äî 10 %);

-  öå äð³áíîïîðèñòèé ìàòåð³àë, ÿêèé â ñâîºìó ñêëàä³ 
ìàº õ³ì³÷íî çâ’ÿçàíó âîäó ³ òîìó éîãî çíåâîäíåííÿ ï³ä 
ä³ºþ âèñîêèõ òåìïåðàòóð áóäå ïîâ’ÿçàíî ç ïåâíèì 
÷àñîì òà âèòðàòàìè åíåðã³¿.

Öåîë³ò øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ 
ïðîìèñëîâîñò³ ÿê äð³áíîïîðèñòèé ñîðáåíò. Íåîáõ³ä-
íî âðàõóâàòè, ùî ïîë³ïøåííÿ ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ 
ïîêàçíèê³â âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà ïðèì³ùåííÿ 
º àêòóàëüíèì ó çâ’ÿçêó ç âèñîêèì ð³âíåì õ³ì³÷íîãî 
çàáðóäíåííÿ ïîâ³òðÿ. Äæåðåëàìè öèõ çàáðóäíåíü 
º ÿê çîâí³øí³ ôàêòîðè – àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò, 
òåïëîåíåðãåòèêà ³ òðàíñïîðò, òàê ³ âíóòð³øí³ – õ³ì³÷í³ 
âèïàðîâóâàííÿ ôàðáè, ëàêó, ìåáëåâîãî êëåþ, ïëàñ-
òèêà, ï³äëîãîâèõ ïîêðèòò³â, òþòþíîâèé äèì, îðãàí³÷í³ 
ðå÷îâèíè ³ ò.ï.

Îäíèì ç àñïåêò³â äàíî¿ ïðîáëåìè º çìåíøåííÿ 
êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ùî çíàõîäÿòüñÿ 
âñåðåäèí³ ïðèì³ùåíü. Â ÿêîñò³ ð³øåíü â äàíèé ÷àñ 
çàñòîñîâóþòüñÿ ñèñòåìè ïðèðîäíî¿ ³ ïðèìóñîâî¿ 
âåíòèëÿö³¿ ç äîäàòêîâèìè ô³ëüòðóþ÷èìè åëåìåíòàìè 
àáî áåç íèõ, à òàê ñàìî ïîáóòîâ³ ñèñòåìè î÷èùåííÿ ³ 
çâîëîæåííÿ ïîâ³òðÿ.

Ó çâ’ÿçêó ç öèì àêòóàëüíèì º ïèòàííÿ ñòâîðåííÿ 
îçäîáëþâàëüíèõ ìàòåð³àë³â íà áàç³ àêòèâíèõ ì³íåðàë³â 
ç âèñîêîþ ñîðáö³éíîþ ³ ³îíîîáì³ííîþ ºìí³ñòþ. Òàêèìè 
ì³íåðàëàìè º ñîðáåíòè, ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â 
íàôòîïåðåðîáí³é òà ãàçîâ³é ïðîìèñëîâîñò³. Ïðè âèâ÷åí-
í³ ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé ð³çíèõ ñîðáåíò³â âèá³ð áóâ 
çóïèíåíèé íà ³îíîîáì³ííèõ ñîðáåíòàõ, à ñàìå öåîë³òàõ, 
ÿê³ øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ â ïðîöåñàõ î÷èùåííÿ íà-
ôòîïðîäóêò³â, äëÿ ñóø³ííÿ ³ ïîä³ëó ãàç³â ³ ð³äèí, îñâ³òëåí-
íÿ õàð÷îâèõ òà ³íøèõ ìàòåð³àë³â ³ ò.ä [8]. Ïðèêëàäîì 
îçäîáëþâàëüíîãî ìàòåð³àëó ç òàêèìè âëàñòèâîñòÿìè 
º ïëèòà Êíàóô «Êë³íåî Àêóñòèê», ùî âèãîòîâëÿºòüñÿ ç 
äîäàâàííÿì öåîë³òó. Çàâäÿêè ïåðôîðàö³¿, ïîâ³òðÿ ìàº 
áåçïîñåðåäí³é êîíòàêò ç ñîðáóþ÷èì ì³íåðàëîì, ùî äîç-
âîëÿº çìåíøèòè êîíöåíòðàö³þ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Ï³äâèùåííÿ âîãíåñò³éêîñò³ ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò äî-
ñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê ââåäåííÿ  â ñòðóêòóðó ã³ïñîâîãî 

Ðèñ. 5. Ïîâåðõí³ ì³öíîñò³ íà âèãèí
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ñåðäå÷íèêà íàïîâíþâà÷à, ùî âïëèâàº íà ôîðìóâàííÿ 
ñòðóêòóðè ã³ïñîâîãî êàìåíþ òà äîçâîëÿº çá³ëüøèòè 
÷àñ îïîðó ä³¿ ïîëóì’ÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ÃÊÏ â ÿêîñò³ 
êîíñòðóêö³é çàõèñíèõ îáîëîíîê. Â ÿêîñò³ ìîäèô³êàòîðà 
ñåðäå÷íèêà ÃÊÏ âèêîðèñòîâóâàëè ìåëåíèé ïîðîøîê 
ïðèðîäíèõ öåîë³ò³â óêðà¿íñüêèõ ðîäîâèù, ÿêèé ââîäè-
ëè â ã³ïñîâå â’ÿæó÷å äëÿ ïîë³ïøåííÿ âëàñòèâîñòåé ³ 
íàäàííÿ ñïåö³àëüíèõ ôóíêö³é ïëèòàì. Ñêëàä öåîë³ò³â 
íà 80 â³äñîòê³â ñêëàäàºòüñÿ ç îêñèä³â êðåìí³þ, òâåð-
ä³ñòü ÿêèõ êîëèâàºòüñÿ â ³íòåðâàë³ 3,5–5,5 çà øêàëîþ 
Ìîîñà. Öåîë³ò ìàº äîáðå îãðàíîâàí³ êðèñòàëè ç ðîç-
ì³ðàìè ÷àñòîê â³ä ì³êðîíà äî ê³ëüêîõ ñàíòèìåòð³â, éîãî 
âèçíà÷àþòü ÿê òðèâèì³ðí³ êðèñòàë³÷í³ ñòðóêòóðè, ùî 
ìàþòü îäíîð³äí³ ïîðè ìîëåêóëÿðíèõ ðîçì³ð³â. ×åðåç 
ðîçãàëóæåíó ñèñòåìó êàíàë³â, ÿê³ ïðîíèçóþòü ñòðóê-
òóðó öåîë³òó ¿õ íàçèâàþòü ìîëåêóëÿðíèìè ñèòàìè. 
Çàãàëüíà õ³ì³÷íà ôîðìóëà öåîë³ò³â ìàº âèãëÿä 

Ìå
2
/nO • Al

2
O

3
 • xSiO

2
 • yH

2
O, 

äå Ìå – êàò³îí ëóæíîãî ìåòàëó, à n – éîãî âàëåí-
òí³ñòü.

Øèðîêå âèêîðèñòàííÿ öåîë³ò³â â ÿêîñò³ ìîëåêóëÿð-
íèõ ñèò îáóìîâëåíî ¿õ íåçâè÷àéíèìè âëàñòèâîñòÿìè: 
çäàòí³ñòþ ñîðáóâàòè âîäÿíó ïàðó àáî ð³çí³ ðå÷îâèíè 
â ãàçîïîä³áíîìó ñòàí³, êàò³îíè öåîë³ò³â ëåãêî îáì³-
íþþòüñÿ íà ³íø³ ïîçèòèâí³ ³îíè. Ìåðåæà ïîðîæíèí ³ 
âóçüê³ äèôóç³éí³ øëÿõè (ïîðè) ïðèçâîäÿòü äî óòâîðåííÿ 
ãëèáîêî ðîçâèíåíî¿ âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³.

Ïèòîìó ïîâåðõíþ öåîë³ò³â âèðàæàþòü â³äíîøåííÿì 
çàãàëüíî¿ ïîâåðõí³ ïîðèñòîãî àáî äèñïåðãèðîâàííîãî 
â äàíîìó ñåðåäîâèù³ ò³ëà äî éîãî îá’ºìó àáî ìàñè. 
Ïèòîìà ïîâåðõíÿ ïðîïîðö³éíà äèñïåðñíîñò³ àáî  
îáåðíåíî ïðîïîðö³éíà ðîçì³ðó ÷àñòèíîê äèñïåðñ-
íî¿ ôàçè. Â³ä âåëè÷èíè ïèòîìî¿ ïîâåðõí³ çàëåæàòü 
ïîãëèíàëüíà âëàñòèâ³ñòü àäñîðáåíò³â, åôåêòèâí³ñòü 
òâåðäèõ êàòàë³çàòîð³â, âëàñòèâîñò³ ô³ëüòðóþ÷èõ ìà-
òåð³àë³â. Ïèòîìà ïîâåðõíÿ àêòèâíîãî âóã³ëëÿ ñòàíîâèòü 
500–1500, öåîë³ò³â äî 1100, ñèë³êàãåë³â – äî 800, 
ìàêðîïîðèñòèõ ³îíîîáì³ííèõ ñìîë – íå á³ëüøå 70, à 
ä³àòîì³òîâèõ íîñ³¿â äëÿ ãàçîð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿ – 
ìåíøå 10 ì2/ ã.

Ó áóä³âåëüí³é ïðîìèñëîâîñò³, ó âèðîáíèöòâ³ ìà-
òåð³àë³â ç âèñîêèìè ñîðáö³éíèìè ïîêàçíèêàìè äî-
ö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè öåîë³òè, ùî çàáåçïå÷óþòü 
åôåêòèâíå ïîãëèíàííÿ ³ çíèæåííÿ êîíöåíòðàö³é 
íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ â ïîáóò³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí. Äî 

òàêèõ ðå÷îâèí â³äíîñÿòüñÿ ôîðìàëüäåã³ä, îêèñ àçîòó, 
áåíçîë, ôåíîë, í³êîòèí, îêèñ âóãëåâîäíþ, àì³àê òà 
³íø³. Ç áàãàòüîõ ôàêòîð³â, ùî âïëèâàþòü íà øâèäê³ñòü 
ñîðáö³¿ äð³áíîïîðèñòèìè ñîðáåíòàìè, íàéá³ëüøå çíà-
÷åííÿ ìàº ðîçì³ð ìîëåêóë ïî â³äíîøåííþ äî ðîçì³ðó 
âõ³äíîãî îòâîðó.

Öåîë³ò çàâäÿêè ñâî¿é óí³êàëüí³é ñòðóêòóð³ ³ âèñîê³é 
ñîðáö³éí³é ³ ³îíîîáì³íí³é ºìíîñò³ äîçâîëÿº àäñîðáó-
âàòè ç ãàçîâèõ ³ ð³äêèõ ñèñòåì ïàðè ð³çíèõ ðå÷îâèí. 
ªìí³ñòü ïîãëèíàííÿ öåîë³ò³â â 30 ðàç³â âèùå, í³æ ó 
³îíîîáì³ííèõ ñìîë. Õ³ì³÷íèé ñêëàä öåîë³òó, âèêîðèñòà-
íîãî â åêñïåðèìåíòàõ, ïðåäñòàâëåíèé â òàáëèö³ 4.

Çàâäàííÿì äîñë³äæåíü áóëî âèçíà÷åííÿ îïòèìàëü-
íîãî ñêëàäó êîìïîíåíò³â ã³ïñîâîãî ñåðäå÷íèêà ³ âèâ-
÷åííÿ âïëèâó äîáàâêè öåîë³òó íà éîãî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ 
âëàñòèâîñò³. Âðàõîâóâàëîñÿ, ùî ââåäåííÿ äîäàòêîâî¿ 
ê³ëüêîñò³ âîäè ç öåîë³òîì, ùî ìàº âèñîêó âíóòð³øíþ 
ïîðèñò³ñòü, äî ñêëàäó ñåðäå÷íèêà ã³ïñîêàðòîííî¿ ïëèòè 
äîçâîëÿº óïîâ³ëüíèòè ðåàêö³þ äåã³äðàòàö³¿ â’ÿæó÷îãî 
ïðè âïëèâ³ âèñîêèõ òåìïåðàòóð. Áóëè âèçíà÷åí³ 
ôàêòîðè, ùî äîçâîëÿþòü îòðèìàòè ÿê³ñíå ã³ïñîâå 
â’ÿæó÷å ñåðäå÷íèêà ç ï³äâèùåíîþ âîãíåñò³éê³ñòþ. 
Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóâàëè ìàòåìàòè÷íå ïëàíóâàííÿ 
åêñïåðèìåíòó, çà äîïîìîãîþ ÿêîãî âèâ÷àâñÿ âïëèâ 
åô³ð³â êðîõìàëþ â ÿêîñò³ âîäîóòðèìóþ÷î¿ äîáàâêè íà 
ïðîöåñè ëåãêîóêëàäàëüíîñò³ ñóì³ø³ ç öåîë³òîì, ÿêèé 
âèñòóïàâ â ðîë³ âîäîì³ñòêî¿ äîáàâêè, ùî â³ääàº âîäó 
â ã³ïñîâèé ðîç÷èí â ïðîöåñ³ òâåðä³ííÿ ³ ïðè íàãð³âàíí³, 
³ âîäîòâåðäîãî â³äíîøåííÿ (Â/Ò) íà ô³çèêî-òåõí³÷í³ 
õàðàêòåðèñòèêè ã³ïñîâîãî êàìåíþ (òàáëèöÿ 5).

Ïðè âèâ÷åíí³ ïîâåðõí³ ì³öíîñò³ íà ñòèñê âèäíî, 
ùî çíà÷åííÿ ì³öíîñò³ çì³íþºòüñÿ ëèøå ïðè çì³í³ 
âì³ñòó öåîë³òó. Òàê òî÷êà ìàêñèìóìó â³äïîâ³äàº 
âì³ñòó öåîë³òó 10 % (ð³âåíü õ1=0). Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó 
âîäè ïðèçâî äèòü äî çíà÷íîãî çíèæåííÿ ì³öíîñò³. 
Êðîõìàëü íå âïëèâàº íà ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè, 
íåñóòòºâî ï³äâèùóþ÷è ¿õ â çîí³ ìàêñèìóì³â ³ çíèæó-
þ÷è â çîí³ ì³í³ìóì³â.

Àíàë³ç ïîâåðõí³ ì³öíîñò³ íà âèãèí ïîêàçóº, ùî 
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó öåîë³òó ðàçîì ç âîäîþ çíèæóº 
äàíèé ïîêàçíèê. Ââåäåííÿ åô³ð³â êðîõìàëþ â òî÷êàõ 
ì³í³ìóìó çá³ëüøóº ì³öí³ñòü. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ì³öí³ñ-
íèõ õàðàêòåðèñòèê íà âèãèí íåîáõ³äíî ðåòåëüíî âèç-
íà÷èòèñÿ ç âì³ñòîì öåîë³òó áåç ñóòòºâîãî çá³ëüøåííÿ 
ê³ëüêîñò³ âîäè.

Ðèñ. 6. Ïîâåðõí³ âîäîïîãëèíàííÿ
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Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïîêàçóº, ùî ââå-
äåííÿ öåîë³òó ñóòòºâî ï³äâèùóº ì³öí³ñí³ ïîêàçíèêè áåç 
³ñòîòíîãî çá³ëüøåííÿ âîëîãîñò³ çðàçê³â. Çá³ëüøåííÿ 
Â/Ò â³äíîøåííÿ çì³íþº ïîêàçíèê íåçíà÷íî. Âïëèâ 
êðîõìàëþ íàéá³ëüø âèðàæåíî ó ñêëàäàõ áåç öåîë³òó 
³ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âîëîãîñò³, à ïðè ââåäåíí³ 
öåîë³òó – äî çá³ëüøåííÿ.

Â ðåçóëüòàò³ àíàë³çó îòðèìàíèõ ìîäåëåé áóëî âñòà-
íîâëåíî, ùî ââåäåííÿ öåîë³òó â ã³ïñîâó ñóì³ø â îáñÿç³ 
10–15% íà 12–20% çá³ëüøóº âîäîâì³ñò çðàçê³â, ùî â ïî-
äàëüøîìó ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ¿õ âîãíåñò³éêîñò³. 

Â õîä³ äîñë³äæåíü áóâ âèçíà÷åíèé îïòèìàëüíèé 
âì³ñò äîáàâêè òà çàô³êñîâàí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ ã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî ç öåîë³òîì. Îòðèìàí³ ðå-
çóëüòàòè çàïëàíîâàíî âèêîðèñòàòè â ïîäàëüø³é ðîáîò³ 
íàä ðîçðîáêîþ êîìïîçèö³éíî¿ äèñïåðñíî¿ ñèñòåìè 
äëÿ âèðîáíèöòâà ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò ï³äâèùåíî¿ 
ïîæåæîñò³éêîñò³.
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ÃÈÄÐÎÈÇÎËßÖÈÎÍÍÛÅ  ÊÎÌÎÇÈÖÈÈ

ÓÄÊ 691:38.3-03(38Ò)
Êàðàïóçîâ Å.Ê., êàíä. òåõí. íàóê, çàìåñòèòåëü Ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ïî òåõíè÷åñêèì âîïðîñàì 
ÎÎÎ ç ²² «Õåíêåëü Áàóòåõíèê (Óêðàèíà)» 
 
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ  ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÀ 
ÑÈÑÒÅÌ  ÃÈÄÐÎÈÇÎËßÖÈÈ  Ñ  ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ 
ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ  ÃÈÄÐÎÈÇÎËßÖÈÎÍÍÛÕ  ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÉ

Ê ïîëèìåðíûì ãèäðîèçîëÿöèîííûì êîìïîçèöèÿì 
îòíîñÿòñÿ ìàñòèêè íà îñíîâå ýïîêñèäíûõ è àêðèëîâèõ 
ñìîë, à òàêæå óðåòàíîâûõ êàó÷óêîâ.

Ðåöåïòóðà òàêèõ ìàñòèê âêëþ÷àåò ñàìè ïîëèìåðû, 
íàïîëíèòåëè, ïëàñòèôèêàòîðû è äð. èíãðåäèåíòû, 
ïîâûøàþùèå  ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå è ðåàëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ.

Êàê ïðàâèëî, òàêèå êîìïîçèöèè èïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ãèäðîèçîëÿöèè ñòðîèòåëüíûõ êîíñòóðêöèé èëè ñî-
îðóæåíèé, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ àãðåññèâíûõ 
æèäêîñòåé. Îñîáåííî ýôôåêòèâíû â äàííîì ñëó÷àå 
ýïîêñèäíûå êîìïîçèöèè.

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ýïîêñèäíîé 
ãèäðîèçîëÿöèè. Ê íèì, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñëåäóåò 
îòíåñòè îñîáûå òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå îñíîâàíèÿ – 
ýòî î÷åíü âàæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ýòàï, îò êîòîðîãî 
çàâèñèò íàäåæíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ãèäðîèçîëÿöèîííîãî 
ñëîÿ. Ïðèãîäíîñòü áåòîííîãî èëè öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî 
îñíîâàíèÿ ïîä óêëàäêó ýïîêñèäíîé ãèäðîèçîëÿöèè 
îöåíèâàåòñÿ òàêèìè ïàðàìåòðàìè, êàê êîãåçèîííàÿ 
ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ (äîëæíà áûòü íå 
ìåíåå 1 ÌÏà), âëàæíîñòü íå áîëåå 4%, òåìïåðàòóðà 
îñíîâàíèÿ íå ìåíåå 10%, íàëè÷èå àêòèâíûõ òðåùèí, 
ðàçìåðîì íå áîëåå 1,5 ìì.

Ýïîêñèäíàÿ ãèäðîèçîëÿöèîííàÿ êîìïîçèöèÿ ñ ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè:

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ – 5,5 ÌÏà;
Ìîäóëü óïðóãîñòè – 280 ÌÏà;
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå – 45%;
Àäãåçèÿ ê áåòîííîìó îñíîâàíèþ – 3 ÌÏà.
Òàêèå ðåöåïòóðíûå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò ïåðå-

êðûâàòü òðåùèíû äî 1,6 ìì ïðè îáðàçîâàâøåéñÿ áàçå 
äåôôîðìàöèè â 1,6 ìì (ðèñ. 1)..

Áåòîí ïðî÷íîñòü 35 Ìïà, êîãåçèîíííàÿ ïðî÷íîñòü 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 1,1  ÌÏà, âëàæíîñòü 3%, òåìïå-

ðàòóðà ïîâåðõíîñòè âî âðåìÿ íàíåñåíèÿ ýïîêñèäíîé 
êîìïîçèöèè 22 °Ñ.

Ïðè ðàçëîìå áàëî÷êè âåëè÷èíà áàçû äåôôîðìàöèè 
ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èëàñü, õîòÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 
ìåíåå ïðî÷íûõ îñíîâàíèé è áåç ïðîïèòêè èõ ãðóí-
òîâêîé â ðàéîíå îáðàçîâàíèÿ òðåùèí ïðîèñõîäèò  
ïåðåäà÷à óñèëèé íà ýïîêñêèäíûé ñëîé, ðàçðóøåíèå 
êðîìîê ó îñíîâàíèÿ îáðàçöà (ðèñ. 2). 

Òàêèì îáðàçîì, ãèäðîèçîëÿöèîííîå ïîêðûòèÿ 
óâåëè÷èâàåò ñàìîïðîèçâîëüíî áàçó äåôôîðìàöèè – 
ñîçäàåò ñåáå áîëåå «ëîÿëüíûå» óñëîâèÿ ðàáîò. Íà-
ïðÿæåíèÿ, êîòîðûå âîçíèêàþò â òðåùèíàõ, êîíöåíò-
ðèðóòñÿ íå íà âåëè÷èíå 1,6 ìì, à ðàñïðåäåëÿåòñÿ â 
ñëîé ãèäðîèçîëÿöèè íà âåëè÷èíå áîëåå 3 ìì.

Ïðîïèòêà è âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòè íå 
ïîçâîëÿþò ýïîêñèäíîìó ñëîþ ñîçäàòü áîëåå ýôôåê-
òèâíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè â ðàéîíå òðåùèí. Ó÷è-
òûâàÿ òî, ÷òî ýïîêñèäíàÿ ãèäðîèçîëÿöèÿ ýôôåêòèâíà 
òîëüêî ïðè îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèõ ê îñíîâàíèþ, à 
òàêæå òî, ÷òî â îñíîâàíèè  òðåùèíû áûâàþò è áîëüøèõ 
ðàçìåðîâ, åñòü íåîáõîäèìîñòü ðåøàòü ïðîáëåìû ïðè-
ìåíåíèÿ ýïîêñèäíîé ãèäðîèçîëÿöèè òåõíîëîãè÷åñ-
êèìè âîçìîæíîñòÿìè, è, òàêèì îáðàçîì, ðàñøèðèòü 
îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ýïîêñèäíûõ ãèäðîèçîëÿöèîííûõ 
êîìïîçèöèé.

Ãèäðîèçîëÿöèÿ ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöûé îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ, â îñíîâíîì, ïîñëå òâåðäåíèÿ áåòîíà 
èëè öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà, èç êîòîðûõ èç-
ãîòàâëèâàþò ýëåìåíòû ñîîðóæåíèé, à òàêæå ïîñëå 
çàâåðøåíèÿ îñàäî÷íûõ ÿâëåíèé. Ïîýòîìó âñå òðåùè-
íû, îáðàçîâàííûå â ñòðîèòåëüíûõ êîíñòóðêöèÿõ, êàê 
ïðàâèëî, óæå ïðîÿâèëèñü, è âïîëíå ðåàëüíî âûïîëíèòü 
ãèäðîèçîëÿöèþ ïî âûøåèçëîæåííîé òåõíîëîãèè.

Íå ìåíåå âàæíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îñîáåííîñòüþ 
ïðèìåíåíèÿ ýïîêñèäíîé ãèäðîçîëÿöèè ÿâëÿåòñÿ îáåñ-

Ðèñ. 1. Ñõåìà èñïûòàíèÿ ýïîêñèäíîãî 
ãèäðîèçîëÿöèîííîãî ïîðêûòèÿ 
â çîíå îáðàçîâàíèÿ òðåùèíû Ðèñ. 2. Óçåë À
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ïå÷åíèå äîñòàòî÷íî âûñîêîé êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñíîâàíèÿ.

Â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüíîé ïëîùàäêè íå âñåãäà 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èòü òàêèå òðåáî-
âàíèÿ ê ïîâåðõíîñòè áåòîííûõ èëè öåìåíòíî-ïåñ÷àíûõ 
îñíîâàíèé. Ïîýòîìó îñëàáëåííûé ñëîé ïðèõîäèòñÿ 
óäàëÿòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äî áî-
ëåå ïðî÷íîé ïîâåðõíîñòè. Ïðèìåíåíèå ìèíèìàëüíîãî 
ñïîñîáà ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ìàëîýôôåêòâèíî, à 
ïîðîé è íåâîçìîæíî, êîãäà ðå÷ü èäåò î âåðòèêàëüíûõ 
èëè ôèãóðíûõ ïîâåðõíîñòÿõ.

Áîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ýïîêñèäíûõ ïðîïèòîê 
ñ íèçêîé âÿçêîñòüþ äî 15 ñåêóíä ïðè òåìïåðàòóðå 20° Ñ. 
Ïðîïèòêè òàêîãî òèïà ïðîíèêàþò â ïîâåðõíîñòíûé 
ñëîé ìèíåðàëüíîãî îñíîâàíèÿ, òâåðäåþò è ñîçäàþò 
ïîâåðõíîñòü âûñîêîé ïëîòíîñòè, à òàêæå ïðî÷íîñòè, ÷òî 
ñîçäàåò âåðîÿòíîñòü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé 
àäãåçèè ýïîêñèäíîãî ãèäðîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû îñíîâàíèÿ íà 
ïðî÷íîñòíóþ ñïîñîáíîñòü çàêðåïëÿþùèõ ãðóíòîâîê 
ïîêàçàëî, ÷òî òåìïåðàòóðíûé ôàêòîð â äàííîì òåõíî-
ëîãè÷åñêîì ïðîöåññå äîñòàòî÷íî âàæíûé, è ãëóáèíà 
ïðîïèòêè çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðî÷íîñòè îñíîâàíèÿ, 
íî è åãî òåìïåðàòóðû (ðèñ. 2).

I – â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 8° Ñ äî 15° Ñ ãëó-
áèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ãðóíòîâêè â öåìåíòíî-ïåñ÷àíîå 
îñíîâàíèå ìèíèìàëüíàÿ, ñêîðåå âñåãî èç-çà ïîâû-
øåííîé âÿçêîñòè ñàìîé ãðóíòîâêè, ñîîòâåòñòâåííî, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî è êîãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü 
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñíîâàíèÿ áóäåò íåäîñòàòî÷íîé 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ýïîêñèäíîãî  
ãèäðîçàùèòíîãî ñëîÿ.

II – â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 16 °Ñ äî 27 °Ñ ãëóáèíà 
ïðîíèêíîâåíèÿ ãðóíòîâêè â ñòðóêòóðó îñíîâàíèÿ ìàêñè-
ìàëüíàÿ. Òàêèì îáðàçîì ñîçäàþòñÿ âñå óñëîâèÿ äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ýïîêñèäíîé 
ãèäðîèçîëÿöèè, ò.å. äîñòè÷ü ìàêñèìàëüíîé àäãåçèè.

III – â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 27 °Ñ äî 39 °Ñ 
âåëèêà âåðîÿòíîñòü èíòåíñèâíîé ïîëèìåðèçàöèè 
ãðóíòîâêè è, ñîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèÿ ïðîíèêàþùèõ 
âîçìîæíîñòåé êîìïîçèöèè.

Êîãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ öå-
ìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà. Ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 
20 ÌÏà è âëàæíîñòü 4% îáðàáîòàííîãî ýïîêñèäíîé 
ãðóíòîâêîé ïðè òåìïåðàòóðå îñíîâàíèÿ 25 °Ñ ñîñòàâ-
ëÿåò 1,6 ÌÏà, â òî âðåìÿ, êîãäà ïðî÷íîñòü íåïðîïèòàí-
íîãî îñíîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 0,7 ÌÏà. Òàêèì îáðàçîì, 
èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòèâíûõ ïðîïèòîê äëÿ çàêðåï-
ëåíèÿ öåìåíòíî-ïåñ÷àíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîçâîëÿåò 
îòêàçàòüñÿ îò òðóäîåìêèõ ïðîöåññîâ ïî ïîäãîòîâêå 
ïîâåðõíîñòè ñ ïîìîùüþ ôðåçåðîâàíèÿ.

Äëÿ áåòîííûõ îñíîâàíèé ââèäó áîëåå ïëîòíîé 
ñòðóêòóðû ìàòåðèàëà ïðîïèòêà ìåíåå ýôôåêòèâíàÿ, 
òàê êàê ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïðîíèêíîâåíèÿ ýïîê-
ñèäíîé ãðóíòîâêè ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ íàíåñåíèÿ 
ñîñòàâèëà âñåãî 0,5–0,8 ìì. Ïîýòîìó íåïðî÷íûå 
ó÷àñòêè, â ïåðâóþ î÷åðåäü öåìåíòíûå, è «ìîëî÷êî» ñ 
ïîâåðõíîñòè äîëæíî áûòü óäàëåíî ìåõàíè÷åñêè, çàòåì 
ïîâåðõíîñòü çàêðåïëÿåòñÿ ãðóíòîâêîé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè òàêîé òåõíîëîãèè 
ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
âîçìîæíîñòü ïî àäãåçèè äî 3 ÌÏà, ò.å. ïîëíîñòüþ 
ðåàëèçîâóþòñÿ ýêñïëóàòàöèîííûå âîçìîæíîñòè ýïîê-
ñèäíîé ãèäðîèçîëÿöèè.

Â ñòðîèòåëüíîì ïðîèçâîäñòâå äîñòàòî÷íî øèðîêîå 
ïðèìåíåíèå ïîëó÷èëè ãèäðîèçîëÿöèîííûå êîìïî-
çèöèè íà îñíîâå àêðèëîâûõ ñìîë. Ê îñîáåííîñòÿì 
äàííûõ êîìïîçèöèé ñëåäóåò îòíåñòè âûñîêóþ ñòåïåíü 
òåõíîëîãè÷íîñòè – ëåãêî íàíîñÿòñÿ, ãîòîâû ê ïðèìå-
íåíèþ, è, ïî ñðàâíåíèþ ñ ýïîêñèäíûìè, íåò òàêèõ 
æåñòêèõ òðåáîâàíèé ê îñíîâàíèÿì; ãèäðîèçîëÿöèîí-
íûå ïîêðûòèÿ íà îñíîâå àêðèëîâûõ ñìîë ýëàñòè÷íûå, 
ñïîñîáíûå ïåðåêðûâàòü òðåùèíû äî 2 ìì.

Íî âñå-òàêè îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî òàêèõ êîìïî-
çèöèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïî 
äâîéíîìó íàçíà÷åíèþ – ýòî ãèäðîèçîëÿöèÿ è êëååâàÿ 
ñìåñü ïðè îáëèöîâî÷íûõ ðàáîòàõ, ò.å. ýòî ïðîäóêò 
«äâà â îäíîì».

Áëàãîäàðÿ òàêèì ñâîéñòâàì òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ ãèäðîèçîëÿöèè è îáëèöîâêè çíà÷èòåëüíî 
óïðîùàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî ïîâûøàåòñÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü è çàòðàòû íà âûïîëíåíèå ðàáîò.

Ïîäãîòîâêà îñíîâàíèÿ ïîä íàíåñåíèå ãèäðîèçî-
ëÿöèîííîãî ïîêðûòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â î÷èñòêå åãî îò 
ïûëè, ãðÿçè è äðóãèõ âåùåñòâ, ÷òî ñíèæàåþò àäãåçèþ 
àêðèëîâîé êîìïîçèöèè ê îñíîâàíèþ, è îáðàáîòêå 
ïîâåðõíîñòè àêðèëîâîé ãðóíòîâêîé, êîíöåíòðàöèåé 
7–9% (íàèáîëåå ýôôåêòèâíà ïðè çàêðåïëåíèè îñíî-
âàíèé ñ íèçêîé ïðî÷íîñòüþ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àêðèëîâîé ãðóíòîâêè óêàçàí-
íîé êîíöåíòðàöèè ïî íèçêîïðî÷íûì ïîâåðõíîñòÿì – 
öåìåíòíî-èçâåñòêîâûì øòóêàòóðêàì, ãèïñîâûì ïî-
âåðõíîñòÿì – ïðîèñõîäèò ïðîïèòêà ñòðóêòóðû ïîâåð-
õíîñòè, çàêðåïëåíèå åå ïîëèìåðíîé ñîñòàâëÿþùåé, à 
òàêæå ñîçäàíèå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äëÿ ñîâìåùåíèÿ 
ñ àêðèëîâîé ãèäðîèçîëÿöèåé. Ñîáñòâåííî, çà ñ÷åò 
÷åãî è äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ñöåïëå-
íèå ìåæäó ñëîÿìè.

Ó÷èòûâàÿ òàêæå, ÷òî ïðè âûñûõàíèè òàêèõ ïîêðû-
òèé âíóòðåííèå íàïðÿæåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûå, ââèäó 
âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòè àêðèëîâûõ êîìïîçèöèé, ïðè-
ìåíåíèå ìàòåðèàëà òàêîãî òèïà ïî îñíîâàíèÿì ñ  

Ðèñ. 3.  Çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ïðîíèêíîâåíèÿ 
ýïîêñèäíîé ãðóíòîâêè îò òåìïåðàòóðû öåìåíòíî-

ïåñ÷àíîãî îñíîâàíèÿ (ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå 
20 ÌÏà, âëàæíîñòü 4%)
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íèçêîé ïðî÷íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèäðîèçîëÿöèåé íà îñíîâå äðóãèõ 
ïîëèìåðîâ.

Òàêèì îáðàçîì, òåõíîëîãèÿ ïðèìåíåíèÿ ãèäðî-
èçîëÿöèîííûõ ïîêðûòèé ñ ïîñëåäóþùåé îáëèöîâêîé 
ìèíèìèçèðóåòñÿ è ñâîäèòñÿ ê íåñêîëüêèì ýòàïàì – 
ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè, íàíåñåíèå ãðóíòîâêè, íàíå-
ñåíèå ñëîÿ ãèäðîèçîëÿöèè 2–3 ìì, íàíåñåíèå âòîðîãî 
ñëîÿ ãèäðîèçîëÿöèè, îí æå ÿâëÿåòñÿ è êëååì äëÿ 
îáëèöîâî÷íîé ïëèòêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîìïîçèöèè òàêîãî òèïà ìî-
ãóò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî â óñëîâèÿõ êðàòêîâðåìåííîãî 
ïåðèîäè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ âîäû èëè ïåðèîäè÷åñ-
êîãî èíòåíñèâíîãî – ýòî ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðíûìè 
îñîáåííîñòÿìè àêðèëîâûõ êîìïîçèöèé.

Ê ïîëèìåðíûì ãèäðîèçîëÿöèîííûì ïîêðûòèÿì 
îòíîñÿòñÿ òàêæå ïîêðûòèÿ íà îñíîâå óðåòàíîâûõ 
êàó÷óêîâ.

Óíèêàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà êîìïîçèöèé íà èõ îñíîâå ïîçâîëÿþò èñïîëü-
çîâàòü ïîñëåäíèå òàêæå êàê è àêðèëîâûå ïî äâîéíîìó 
íàçíà÷åíèþ – ýòî ïîêðûòèÿ ïîëîâ è ãèäðîèçîëÿöèè 
â îäíîì ñëîå.

Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïîëèóðåòàíîâûõ ïîêðû-
òèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ýòèõ öåëåé, äîñòèãàåò 150%  
ïðè âûñîêîé ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ 15 ÌÏà è âûøå, à 
òàêæå âûñîêîé ñòåïåíè èçíîñîñòîéêîñòè, ÷òî, ñîáñ-
òâåííî, è îïðåäåëÿåò îáëàñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Ïðåæäå 
âñåãî â ïðîìûøëåííûõ öåõàõ, ãäå òåõíîëîãè÷åñêèå 
ïðîöåññû ñîïðîâîæäàþòñÿ ïåðèîäè÷åñêèì äëèòåëü-
íûì âîçäåéñòâèåì âîäû èëè àãðåññèâíûõ æèäêîñòåé –
òåððàñû, áàëêîíû, àâòîìîéêè è ïð.

Ê òåõíîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì óñòðîéñòâà ñèñ-
òåì ãèäðîèçîëÿöèè ñ ïðèìåíåíèåì ïîëèóðåòàíîâûõ 
êîìïîçèöèé ñëåäóåò îòíåñòè: 

æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê îñíîâàíèþ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ê êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, 
êîòîðàÿ äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 1,0 ÌÏà;

âëàæíîñòü îñíîâàíèÿ, âàæíåéøèé ôàêòîð, êîòîðûé 
â ïîñëåäñòâèè ìîæåò ïîâëèÿòü íà ýêñïëóàòàöèîííóþ 
ýôôåêòèâíîñòü;

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèóðåòàíîâîãî 
ãèäðîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ êàê ôèíèøíîãî ïîêðûòèÿ  
â ïîëàõ ïîä ñëàáûå è óìåðåííûå íàãðóçêè ñîãëàñíî 
ÑÍèÏ 2.03.13-88;

Ïðèìåíåíèå ãèäðîèçîëÿöèîííûõ ïîêðûòèé òàêî-
ãî òèïà ýôôåêòèâíî ïðè âîçäåéñòâèè àãðåññèâíûõ 
æèäêîñòåé – î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ, õèìè÷åñêèå ïðî-
èçâîäñòâà ñ àãðåññèâíîé ñðåäîé è äð.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ àäãåçèè (à ýòîò ïîêàçàòåëü ÿâ-
ëÿåòñÿ çàëîãîì ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè) ïîëè-

óðåòàíîâûõ ïîêðûòèé ê îñíîâàíèþ, êàê ïðàâèëî, 
èñïîëüçóþòñÿ íèçêîâÿçêèå ýïîêñèäíûå ãðóíòîâêè. 
Ãðóíòîâêà, ïðîíèêàÿ  â ñòðóêòóðó áåòîíà èëè ðàñ-
òâîðà, çàïîëíÿåò ïîðû è, òàêèì îáðàçîì, ñîçäàåò íà 
ïîâåðõíîñòè îñíîâû ïîëèìåðáåòîííûé ñëîé, êîòîðûé 
â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü îò 
1–3 ìì, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâàåòñÿ è êîãåçèîííàÿ 
ïðî÷íîñòü ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíå-
íèÿ êîìïîçèöèé òàêîãî òèïà.

Íå ìåíåå âàæíûì ìîìåíòîì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè íèçêîâÿçêèõ ýïîêñèäíûõ ãðóíòîâîê ÿâëÿåòñÿ èõ 
âîçìîæíîñòü áëîêèðîâàíèÿ îñòàòî÷íîé âëàæíîñòè â 
îñíîâàíèè. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî 
âëàãè â îñíîâàíèè ìîæåò ïðèâåñòè ê îòñëîåíèþ ïîê-
ðûòèÿ è, òàêèì îáðàçîì ê íàðóøåíèþ ìîíîëèòíîñòè 
êîíñòðóêöèè, ïðèìåíÿòü ãðóíòîâêè ñ òàêèìè ñâîéñ-
òâàìè îáÿçàòåëüíî â ñèñòåìàõ ãèäðîèçîëÿöèè òàêîãî 
òèïà. Íå ìåíåå âàæíûì ôàêòîðîì â òàêîì ðåøåíèè 
ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî ñ ïîìîùüþ ãðóíòîâêè, íàíåñåííîé 
íà îñíîâàíèå, à çàòåì ïðèñûïàíèåì ÷èñòûì ïðîêà-
ëåííûì êâàðöåâûì ïåñêîì, ñîçäàåòñÿ âîçìîæíîñòü 
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòü ïîëèóðåòàíà 
â ïëàíå îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ñöåïëåíèÿ ñ 
ïîâåðõíîñòüþ. Ïîâåðõíîñòü, ïîñûïàííàÿ êâàðöåâûì 
ïåñêîì ïî ñëîþ ãðóíòîâêè, âî-ïåðâûõ, øåðîõîâàòàÿ, 
à, âî-âòîðûõ, óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ñöåïëåíèÿ ñ 
ïîëèóðåòàíîâûìè ïîêðûòèÿìè íà ñàíòèìåòð êâàäðàò-
íûé ïëîùàäè óâåëè÷èâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âäâîå, ÷òî, 
ñîáñòâåííî, è îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò 
ïî àäãåçèè.

Ê òåõíîëîãè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ïðèìåíåíèÿ ïî-
ëèóðåòàíîâîé ãèäðîèçîëÿöèè ñëåäóåò òàêæå îòíåñòè 
íåîáõîäèìîñòü óñèëåíèÿ ìåñò êîíöåíòðàöèè íàïðÿæå-
íèé â êîíñòðóêöèè ñòûêîâ, ïðèìûêàíèé è ò.ï. Äëÿ ýòèõ 
öåëåé èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ãåðìåòèçèðóþùèå 
ëåíòû, êîòîðûå â ïðîöåññå íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ âìîí-
òèðûâàþòñÿ â åãî ñòðóêòóðó, ÷òî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü 
ãåðìåòè÷íîñòü äàííûõ ñîåäèíåíèé.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. Ñèñòåìè ã³äðî³çîëÿö³¿ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é 

³ ñïîðóä “Ceresit”: ïîñ³áíèê ç ïðîåêòóâàííÿ, óëàøòó-
âàííÿ ³ â³äíîâëåííÿ / ª.Ê. Êàðàïóçîâ, Â.Ã. Ñîõà, Â.Â. 
Ëàéê³í, Î.Ì. Ë³â³íñüêèé. – Ê.: ÌÏ “Ëåñÿ”, 2010. – 
22 ñ.: ³ë.

2. ÄÁÍ Â.2.6-22-2001 Óëàøòóâàííÿ ïîêðèòò³â ³ç 
çàñòîñóâàííÿì ñóõèõ ñóì³øåé. – Ââåä. 01-01-2002. – 
Ê.: Äåðæàâíèé êîì³òåò áóä³âíèöòâà, àðõ³òåêòóðè ³ æèò-
ëîâî¿ ïîë³òèêè Óêðà¿íè, 2001. – 49 ñ.
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ÓÄÊ 691:38.3-03(38Ò)
Ùîê³í Ï.Î., ³íæåíåð ç ðîçðîáêè ð³äêèõ ïðîäóêò³â;
Íîñîâñüêèé Þ.Ë., êàíä. òåõí. íàóê, êîíñóëüòàíò ç ðîçâèòêó ïðîäóêò³â, ÒÎÂç²² «Õåíêåëü Áàóòåõí³ê (Óêðà¿íà)»
 
ÂÎÄÎÄÈÑÏÅÐÑ²ÉÍ²  ÃÐÓÍÒÎÂÊÈ 
ÇÀÃÀËÜÍÎÁÓÄ²ÂÅËÜÍÎÃÎ  ÏÐÈÇÍÀ×ÅÍÍß

Âñòóï
ßê³ñòü áóä³âåëüíèõ ðîá³ò ìîæíà óìîâíî çîáðàçèòè 

ó âèãëÿä³ ñòðóêòóðíî¿ ä³àãðàìè, íàâåäåíî¿ íà ðèñ. 1. 
Äàíà ä³àãðàìà âêàçóº íà òå, ùî ê³íöåâà ìåòà áóä³â-
íèöòâà â ð³âí³é ì³ð³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòþ ï³äãîòîâêè 
îñíîâè, âèêîðèñòàíèõ ìàòåð³àë³â ³, íà ê³íåöü, ÿê³ñòþ 
âèêîíàííÿ ðîá³ò. Òðè âêàçàí³ ôàêòîðè º ñàìîñò³éíèìè 
³ æîäåí ç íèõ íå ìîæå â í³ â ÿêîìó ðàç³ êîìïåíñóâàòè 
íåäîë³êè ³íøîãî. Ç ïðàêòè÷íî¿ òî÷êè çîðó öå îçíà÷àº, 
ùî íå ìîæíà áåç íàëåæíî¿ ï³äãîòîâêè îñíîâè âèêîíàòè 
ðîáîòè íà íàéâèùîìó ð³âí³ ç âèêîðèñòàííÿì íàâ³òü 
íàéäîñêîíàë³øèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ÷è, íàâïàêè, –
íàâ³òü áåçäîãàííà ï³äãîòîâêà îñíîâè íå ãàðàíòóº 
îòðèìàííÿ áàæàíîãî ðåçóëüòàòó ïðè çàñòîñóâàíí³ 
îïîñåðåäêîâàíèõ ìàòåð³àë³â. 

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â ðåçóëüòàò³ íèçêè ÷èííè-
ê³â (åêîíîì³÷íà ñêðóòà, íèçüêà êóëüòóðà áóä³âåëüíèõ 
ðîá³ò òà ³í.) ñêëàëàñü ñèòóàö³ÿ, êîëè îñíîâíà óâàãà 
çàìîâíèêà áóä³âåëüíèõ ðîá³ò çîñåðåäæóºòüñÿ íà 
âèêîðèñòàíí³ ÿê³ñíèõ ëèøå ô³í³øíèõ ìàòåð³àë³â. Ïðè 
öüîìó ìàéæå ïîâí³ñòþ ³ãíîðóºòüñÿ ïèòàííÿ ï³äãî-
òîâêè îñíîâè. Òàê, íàïðèêëàä, çâèêëîþ ñèòóàö³ºþ 
â áóä³âåëüíîìó ñóïåðìàðêåò³ º íàïîâíåíèé êîøèê 
ñïîæèâà÷à âèñîêîÿê³ñíîþ äîðîãîþ îáëèöþâàëüíîþ 
ïëèòêîþ ç áþäæåòíîþ êëåþ÷îþ ñóì³øøþ ³ íàéäå-
øåâøîþ ´ðóíòîâêîþ. Ëåãêî óÿâèòè ðîç÷àðóâàííÿ 
ñïîæèâà÷à â³ä íåäîâãîâ³÷íî¿ ñèñòåìè âíàñë³äîê âèêî-
ðèñòàííÿ òàêîãî íåãðàìîòíîãî êîìá³íàö³¿ ìàòåð³àë³â 
ö³º¿ áàãàòîêîìïîíåíòíî¿ ñèñòåìè.

Äèâíèì º òîé ôàêò, ùî êîæåí àâòîâëàñíèê ðîçóì³º, 
ùî äëÿ îáñëóãîâóâàííÿ äîðîãî àâòî ïîòð³áí³ äîðîæ÷³ ³ 
ÿê³ñí³ø³ âèòðàòí³ ìàòåð³àëè, ÿê³ á ãàðàíòóâàëè òðèâàëó 
åêñïëóàòàö³þ òåõí³÷íîãî çàñîáó. Â òîé æå ÷àñ öå ïðà-
âèëî ³ãíîðóºòüñÿ ó áóä³âíèöòâ³, ÿêå òàêîæ ìàº ðîçðà-
õóíêîâó òðèâàë³ñòü æèòòºâîãî öèêëó, ³ ïðè ïîðóøåíí³ 
çàêîíîì³ðíîñò³, çîáðàæåíî¿ íà ðèñ. 1, â³äáóâàºòüñÿ 
ïåðåä÷àñíå ðóéíóâàííÿ ñèñòåìè.

Äàíà ðîáîòà âèñâ³òëþº íå ëèøå ïðîáëåìó åòàïó 
ï³äãîòîâêè îñíîâè â çàãàëüíî-áóä³âåëüíèõ ðîáîòàõ, à é 
ïèòàííÿ ÿêîñò³ ìàòåð³àë³â, íàéá³ëüø âæèâàíèõ ïðè âè-
êîíàíí³ òàêèõ ðîá³ò – âîäîäèñïåðñ³éíèõ ´ðóíòîâîê.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ
Âîäîäèñïåðñ³éí³ ´ðóíòîâêè çàãàëüíîáóä³âåëüíîãî 

ïðèçíà÷åííÿ – öå âîäíèé ðîç÷èí òâåðäèõ ÷àñòî÷îê 
ïîë³ìåðíî¿ äèñïåðñ³¿, êîàëèñöåíòà, á³îöèäó, à òàêîæ 
òåõíîëîã³÷íî¿ äîáàâêè-ï³íîãàñíèêà äëÿ çíèæåííÿ ï³íî-
óòâîðåííÿ ï³ä ÷àñ ôàñóâàííÿ òà ¿¿ íàíåñåííÿ. 

Âîäíà ïîë³ìåðíà äèñïåðñ³ÿ º îñíîâíèì êîìïîíåí-
òîì ðåöåïòóðè ãðóíòîâêè ³ â ïîºäíàíí³ ç äîáàâêîþ-êî-
àëèñöåíòîì ãàðàíòóº ïë³âêîóòâîðåííÿ ³ ïîë³ìåðèçàö³þ 
´ðóíòîâêè íàâ³òü ïðè íèçüêèõ òåìïåðàòóðàõ. Íàéá³ëüø 
ðîçïîâñþäæåíèìè º ñòèðîë-àêðèëîâ³ êî-ïîë³ìåðè, 
ùî çàáåçïå÷óþòü îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà 
åëàñòè÷íîñò³ (àêðèëîâà ñêëàäîâà) ïðè íåîáõ³äíîìó 
çíà÷åíí³ ì³öíîñò³ (ñòèðîëîâà ñêëàäîâà). Îêð³ì òîãî, íà 
â³äì³íó â³ä â³í³ë-àöåòàòíèõ, ñòèðîë-àêðèëîâ³ äèñïåðñ³¿ 
çàáåçïå÷óþòü ï³äâèùåíó âîäî- òà àòìîñôåðîñò³éê³ñòü. 
Öÿ âàæëèâà îñîáëèâ³ñòü º íåîáõ³äíîþ ïðè íàíåñåíí³ 
ð³äêèõ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â, íàïðèêëàä - ñàìîâèð³â-
íþþ÷³ ñóì³ø³, íà ´ðóíòîâàíó îñíîâó. Òàêîæ öå ðîáèòü 
ìîæëèâèì çàñòîñóâàííÿ ´ðóíòîâêè ççîâí³. Âèêî-
ðèñòàííÿ ó ñêëàä³ ´ðóíòîâîê á³îöèäíèõ êîíñåðâàíò³â 
çàáåçïå÷óº ¿õ ñò³éê³ñòü äî á³îëîã³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ (óðà-
æåííÿ ãðèáêàìè òà ïë³ñíÿâîþ) ïðîòÿãîì ãàðàíòîâàíîãî 
òåðì³íó çáåð³ãàííÿ òà ï³ñëÿ ¿õ íàíåñåííÿ. ¥ðóíòîâêè 
ïðîôåñ³éíîãî êëàñó ì³ñòÿòü äîáàâêè-ï³ãìåíòè, ùî 
äàþòü çìîãó íå ëèøå â³çóàëüíî êîíòðîëþâàòè ïðî-
ãðóíòîâàíó ïîâåðõíþ, àëå é ï³ñëÿ óëàøòóâàííÿ âñ³õ 
òåõíîëîã³÷íèõ øàð³â çàâäÿêè ï³ãìåíòó ìîæíà âèçíà-
÷èòè íàÿâí³ñòü ãðóíòóþ÷îãî øàðó. Òàêà îñîáëèâ³ñòü 
äîïîìàãàº ó âèïàäêó íåîáõ³äíîñò³ âèçíà÷åííÿ ïðè÷èí 
ðóéíóâàííÿ îçäîáëþâàëüíîãî øàðó. 

Îáëàñòü çàñòîñóâàííÿ âîäîäèñïåðñ³éíèõ ́ ðóíòîâîê 
º íàéøèðøîþ ñåðåä óñ³õ âèä³â áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â 
³ âêëþ÷àº â ñåáå:

- îáëèöþâàëüí³ ðîáîòè;
- óëàøòóâàííÿ ïðîøàðê³â ï³äëîãè;
- ðåìîíòí³ ðîáîòè;

Ðèñ. 1. Ä³àãðàìà çàëåæíîñò³ ê³íöåâî¿ ÿêîñò³ 
áóä³âåëüíîãî îá’ºêòó
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- íàíåñåííÿ ôàðáîâèõ òà øòóêàòóðíèõ øàð³â;
- ïîêëåéêà øïàëåð òà ³í.
Íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ´ðóíòîâêè â çàçíà÷åíèõ 

áóä³âåëüíèõ ðîáîòàõ ïîâ’ÿçàíà ç ¿¿ âëàñòèâîñòÿìè â ðå-
çóëüòàò³ ðåàêö³¿ ïë³âêîóòâîðåííÿ òà ïîë³ìåðèçàö³¿ ï³ñëÿ ¿¿ 
íàíåñåííÿ. Òàê, ãðóíòîâêè çàáåçïå÷óþòü çâ’ÿçóâàííÿ ïèëó, 
çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè, çì³öíåííÿ ïîâåðõíåâî-
ãî øàðó ³, íà ê³íåöü, ï³äâèùåííÿ ç÷åïëåííÿ íàñòóïíèõ øàð³â 
ç îñíîâîþ. Äîäàòêîâî ´ðóíòîâêè çàáåçïå÷óþòü çàõèñò 
îñíîâè â³ä á³îäåñòðóêö³¿ ³ òîìó º íåçàì³ííèìè îñîáëèâî 
ïðè ïðîâåäåíí³ ðåìîíòíèõ òà ðåñòàâðàö³éíèõ ðîá³ò. 

Â³äñóòí³ñòü äåðæàâíîãî ñòàíäàðòó íà áóä³âåëüí³ 
´ðóíòîâêè ñïðè÷èíÿº äîâ³ëüíå òðàêòóâàííÿ ¿õ ÿêîñò³ òà 
ìåòîä³â òåñòóâàííÿ, ùî ïðèçâîäèòü äî ââåäåííÿ ñïî-
æèâà÷³â â îìàíó ³ îòðèìàííÿ íåçàäîâ³ëüíèõ ðåçóëüòàò³â 
÷åðåç çàñòîñóâàííÿ íèçüêîÿê³ñíèõ ´ðóíòîâîê. 

Â äàí³é ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó òåñòóâàííÿ 
´ðóíòîâîê ³ âèêîíàíî ¿¿ ïðîâåäåííÿ íà ïðèêëàä³ ïîð³â-
íÿëüíîãî àíàë³çó ïîë³ìåðíèõ äèñïåðñ³é. Òàêèé ï³äõ³ä íà 
äóìêó àâòîð³â, ïîâèíåí ñïðèÿòè êðàù³é ³íôîðìîâàíîñò³ 
ñïîæèâà÷³â ïðî äàíèé âèä áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà êðàù³é 
äèôåðåíö³àö³¿ ´ðóíòîâîê íà áóä³âåëüíîìó ðèíêó Óêðà¿íè. 

Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêà âêëþ÷àº â ñåáå âèçíà-
÷åííÿ íàñòóïíèõ ïàðàìåòð³â:

1) ðîçì³ð ì³öåëè ´ðóíòîâêè;
2) ñóõèé çàëèøîê;
3) çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü;
4) óìîâíà ì³öí³ñòü;
5) çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè;
6) ï³äâèùåííÿ àäãåç³¿ áóä³âåëüíîãî ðîç÷èíó äî 

îñíîâè.
Ì³öåëà (ðèñ. 2) ÿâëÿº ñîáîþ íàéìåíøó ñòðóêòóðíó 

÷àñòêó êîëî¿äíîãî  ðîç÷èíó ïîë³ìåðíî¿ äèñïåðñ³¿ ³ ñêëà-
äàºòüñÿ ç íåðîç÷èííîãî â äàíîìó ñåðåäîâèù³ ÿäðà, 
îòî÷åíîãî ñòàá³ë³çóþ÷îþ îáîëîíêîþ. ßäðî ì³öåëè 
óòâîðþºòüñÿ ç äåñÿòêà àáî ñîòí³ ìîëåêóë ïîë³ìåðó, 
ÿê³ îá’ºäíàí³ òàêèì ÷èíîì, ùî ¿õ ã³äðîôîáí³ ðàäèêàëè 
ðîçòàøîâóþòüñÿ â öåíòð³ ì³öåëè, à ã³äðîô³ëüí³ ÷àñòèí-
êè óòâîðþþòü ïîâåðõíåâèé øàð.   

Çà ïîêàçíèêîì ðîçì³ðó ì³öåëè, ÿêèé çàëåæèòü â³ä 
âèêîðèñòàíî¿ ïîë³ìåðíî¿ äèñïåðñ³¿, ´ðóíòîâêè ìîæíà 
óìîâíî ïîä³ëèòè íà ãëèáîêîïðîíèêàþ÷³ òà ñêð³ïëþþ÷³. 
Ãëèáîêîïðîíèêàþ÷³ ́ ðóíòîâêè ç ðîçì³ðîì ì³öåëè áëèçü-
êî 50 ìêì ³ ìåíøå ðåêîìåíäóºòüñÿ âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ 
ù³ëüíèõ îñíîâ ç ìåòîþ çíèæåííÿ ¿õ âîäîïîãëèíàííÿ, à 
òàêîæ çâ’ÿçóâàííÿ çàëèøê³â ïèëó íà ïîâåðõí³ îñíîâè 
(íàïðèêëàä ñòàðå âîäîäèñïåðñ³éíå ïîôàðáîâàíå ïîê-
ðèòòÿ, ã³ïñîêàðòîííèé ëèñò êëàñó ÂËÂ). ¥ðóíòîâêè òàêîãî 
êëàñó º íåçàì³ííèìè äëÿ ã³ïñîâèõ øòóêàòóðîê òà øïàê-
ë³âîê ïåðåä íàíåñåííÿì ô³í³øíîãî øàðó, îñê³ëüêè âîíè 

íå ñòâîðþþòü çíà÷íèõ íàïðóæåíü ïðè ïîë³ìåðèçàö³¿. 
Âèíèêíåííÿ òàêèõ íàïðóæåíü ÷àñòî ïðèçâîäèòü äî â³ä-
øàðóâàííÿ ïðîãðóíòîâàíîãî ïîâåðõíåâîãî øàðó ã³ïñî-
âîãî ìàòåð³àëó, ùî â ïîäàëüøîìó âèêëèêàº ðóéíóâàííÿ 
îçäîáëþþ÷îãî ïîêðèòòÿ (ôàðáè, øïàëåðè, äåêîðàòèâí³ 
øòóêàòóðêè òà øïàêë³âêè). ¥ðóíòîâêè íà îñíîâ³ äèñïåðñ³é 
ç ðîçì³ðîì ì³öåë áëèçüêî 50 ìêì º á³ëüø äîðîãèìè àëå 
é åôåêòèâí³øèìè ³, çäåá³ëüøîãî, äîñòàòí³ì º íàíåñåííÿ 
îäíîãî øàðó òàêî¿ ´ðóíòîâêè. 

Äåøåâøèìè º ïîë³ìåðí³ äèñïåðñ³¿ ç ðîçì³ðîì ì³öå-
ëè 100 ìêì òà  á³ëüøå. Òàê³ äèñïåðñ³¿ âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ó ñêð³ïëþþ÷èõ ́ ðóíòîâêàõ, ùî ðåêîìåíäóþòüñÿ äëÿ 
ìàêñèìàëüíîãî çì³öíåííÿ ñëàáêèõ òà âèñîêîïîðèñòèõ 
îñíîâ, íàïðèêëàä: öåìåíòíî-âàïíÿíà øòóêàòóðêà, í³ç-
äðþâàòèé áåòîí, öåìåíòíî-ï³ùàíà ñòÿæêà òà ³í. 

Ñóõèé çàëèøîê àáî ìàñîâà ÷àñòêà íåëåòêèõ ðå÷î-
âèí õàðàêòåðèçóº ê³ëüê³ñíèé âì³ñò äèñïåðñ³¿ â ãðóíòîâ-
ö³; îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ñóõîãî çàëèøêó çíàõîäèòèñü 
â ìåæàõ â³ä 5,5 äî 6,5 %. Âèçíà÷åííÿ öüîãî ïîêàçíèêà  
â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì âèñóøóâàííÿ çðàçêó ́ ðóíòîâêè äî 
ïîñò³éíî¿ ìàñè ïðè òåìïåðàòóð³ +1400Ñ. Ìàñà ñóõîãî 
çàëèøêó ô³êñóºòüñÿ ó % â³ä ïî÷àòêîâî¿ ìàñè çðàçêó 
³ âêàçóº íà ¿¿ êîíöåíòðàö³þ. ²ñíóþòü êîíöåíòðîâàí³ 
ñêð³ïëþþ÷³ ´ðóíòîâêè ç ñóõèì çàëèøêîì äî 20 %; ÿê 
ïðàâèëî, òàê³ ´ðóíòîâêè ðåêîìåíäóºòüñÿ ðîçáàâëÿòè 
âîäîþ â çàäàí³é ïðîïîðö³¿ áåçïîñåðåäíüî ïåðåä ¿õ 
íàíåñåííÿì, ùî º á³ëüø åêîíîì³÷íî âèã³äíèì, îñîá-
ëèâî ïðè  âåëèêèõ îá’ºìàõ âèêîðèñòàííÿ.

Çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü º ïðÿìèì ïîêàçíèêîì îäí³º¿ ³ç 
îñíîâíèõ ôóíêö³¿ ́ ðóíòîâêè – âëàñòèâîñò³ çìåíøóâàòè 
çàáðóäíåííÿ ïîâåðõí³ ïèëîì. Âàæëèâ³ñòü ö³º¿ ôóíêö³¿ 
ïîëÿãàº ó òîìó, ùî íàâ³òü ïðè íàëåæíîìó ìåõàí³÷íîìó 
î÷èùåíí³ ïîâåðõí³ â óìîâàõ áóä³âåëüíîãî îá’ºêòó â 
ïîâ³òð³ çàëèøàþòüñÿ ì³êðî÷àñòêè ïèëó, ÿê³ îñ³äàþòü 
íà ïîâåðõíþ ³ ñòâîðþþòü ñâîºð³äíèé ðîçä³ëîâèé 
ïðîøàðîê. Óòâîðåíèé øàð ïèëó ïåðåøêîäæàº íàä³é-
íîìó ç÷åïëåííþ îçäîáëþâàëüíèõ øàð³â ç îñíîâîþ 
â ðåçóëüòàò³ ÷îãî íåìèíó÷èì º ¿õ â³äøàðóâàííÿ òà 
ïîâíå ðóéíóâàííÿ. Ïðîâåäåííÿ öüîãî âèïðîáóâàííÿ 
â³äáóâàºòüñÿ øëÿõîì ìîäåëþâàííÿ óìîâ êîíòàêòó 
´ðóíòîâêè ç ïîâåðõíåþ, âêðèòîþ 100 % ïèëó. Â ÿêîñò³ 
ïèëó âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìåëåíèé êâàðöîâèé ï³ñîê êëàñó 
À çà ÃÎÑÒ 9077, ÿêèé ï³ñëÿ êîíòàêòó ç ´ðóíòîâêîþ ³ ¿¿ 
ïîë³ìåðèçàö³¿ óòâîðþº çàòâåðä³ëó ìàñó ó âèãëÿä³ ãðóä-
êè, ÿêà ìàº ïåâíó ñòðóêòóðíó ì³öí³ñòü (ôîòî 1). 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ì³öåëè âîäîäèñïåðñ³éíî¿ ´ðóíòîâêè

Ôîòî 1. Ãðóäêè ï³ñëÿ âèïðîáóâàííÿ çâ’ÿçóþ÷î¿ 
çäàòíîñò³ ´ðóíòîâêè
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Ìåòîäèêà äàíîãî òåñòó çâîäèòüñÿ äî òîãî, ùî â 
ºìê³ñòü çàñèïàºòüñÿ ìåëåíèé êâàðö ³ óù³ëüíþºòüñÿ 
ñòðóøóâàííÿì, ïîò³ì â ïîâåðõí³ ìåëåíîãî êâàðöó âè-
äàâëþþòüñÿ ñôåðè÷íèì ïðåäìåòîì çàãëèáëåííÿ ä³à-
ìåòðîì 30 ìì ³ ãëèáèíîþ áëèçüêî 10 ìì â ÿê³ äîçóºòü-
ñÿ 2,00 ãð ´ðóíòîâêè. Ç ìåòîþ ïðèñêîðåííÿ ðåàêö³¿ 
ïîë³ìåðèçàö³¿ ºìê³ñòü ïîì³ùóþòüñÿ ó ñóøèëüíó øàôó 
íà 4 ãîäèíè ïðè òåìïåðàòóð³ +700Ñ. Óòâîðåí³ ãðóäêè 
íåïðàâèëüíî¿ ôîðìè î÷èùóþòüñÿ â³ä çàëèøê³â ïèëó çà 
äîïîìîãîþ ñóõîãî ìàëÿðíîãî ïåíçëÿ òà çâàæóþòüñÿ. 
Çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü ´ðóíòîâêè - öå ñåðåäíº àðèôìå-
òè÷íå â³ä çâàæóâàííÿ íå ìåíøå, í³æ òðüîõ çðàçê³â, ùî 
ô³êñóºòüñÿ ó ãðàìàõ. Òîæ ÷èì âèùå öå çíà÷åííÿ, òèì 
âèùà çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü ´ðóíòîâêè.

Ï³ñëÿ âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ãðóäêè ï³ä-
äàþòüñÿ âèïðîáóâàííþ íà âèì³ðþâàííÿ ñòðóêòóðíî¿ 
ì³öíîñò³ øëÿõîì ¿õ ðóéíóâàííÿ íà ã³äðàâë³÷íîìó ïðåñ³. 
Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóþòüñÿ â³äíîñí³ äàí³ ïðî ñêð³ïëþþ÷ó 
çäàòí³ñòü ´ðóíòîâêè. ×èì á³ëüøå çíà÷åííÿ ñòðóêòóðíî¿ 
ì³öíîñò³, òèì âèùà ñêð³ïëþþ÷à çäàòí³ñòü ´ðóíòîâêè. 
Ç ³íøîãî áîêó, ñòðóêòóðíà ì³öí³ñòü òàêîæ âàæëèâà 
äëÿ ãëèáîêîïðîíèêàþ÷èõ ´ðóíòîâîê, ÿê³ íå âèêîíóþòü 
ñêð³ïëþþ÷î¿ ôóíêö³¿: ïðè íàíåñåíí³ íà ã³ïñîâó øïàê-
ë³âêó ´ðóíòîâêè íà âîäí³é îñíîâ³ â³äáóâàºòüñÿ íåçíà÷íå 
ðîç÷èíåííÿ ïîâåðõíåâîãî øàðó øïàêë³âêè, à ï³ä ÷àñ ¿¿ 
ïîë³ìåðèçàö³¿ âèíèêàþòü íàïðóæåííÿ â ïîâåðõíåâèõ 
øàðàõ. ×èì ìåíøå áóäå íàïðóæåíü, òèì íàä³éí³øå ³ äîâ-
ãîâ³÷í³øå ³ñíóâàòèìå ô³í³øíèé îçäîáëþâàëüíèé øàð.

Âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè õàðàêòåðèçóº ¿¿ çäàòí³ñòü 
ïîãëèíàòè âîäó ³ òèì ñàìèì âïëèâàº íà ðîáî÷³ òà çà-
ãàëüíî-òåõí³÷í³ ïîêàçíèêè áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â, ùî 
íàíîñÿòüñÿ íà îñíîâó. Òàê, ïðè âèñîêîìó âîäîïîãëè-
íàíí³ îñíîâè ç òîíêîøàðîâèõ ðîç÷èí³â â³äáóâàºòüñÿ 
ìàéæå ìèòòºâå ïîãëèíàííÿ âîäè, ùî ñïðè÷èíÿº  âòðàòó 
ïëàñòè÷íîñò³ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³. Êð³ì òîãî,  áóä³âåëüí³ 
ðîç÷èíè íà ì³íåðàëüíèõ â’ÿæó÷èõ ðå÷îâèíàõ ïîòðåáóþòü 
âîäè äëÿ ïðîò³êàííÿ ðåàêö³¿ ã³äðàòàö³¿, à ïðè âòðàò³ âîäè 
òàê³ ðîç÷èíè íå ìîæóòü çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíèõ ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ ³ ÷åðåç öå – øâèäêî 
ðóéíóþòüñÿ íàâ³òü äî ¿õ ââåäåííÿ â åêñïëóàòàö³þ.

Ëàáîðàòîðí³ âèïðîáóâàííÿ ùîäî åôåêòèâíîñò³ 
´ðóíòîâîê äëÿ çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè ïå-
ðåäáà÷àþòü øèðîêèé ñïåêòð òåñò³â. Õî÷à, íà äóìêó 
àâòîð³â, íàéá³ëüø çðó÷íèì òà ³íôîðìàòèâíèì º âèç-
íà÷åííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè çà äîïîìîãîþ òðóáêè 
Êàðñòåíà, ÿêà âêàçóº íà ê³ëüê³ñòü âîäè ó ìë ïîãëèíóòî¿ 
çà ïåâíèé ïðîì³æîê ÷àñó (ôîòî 2). Ïðèêëåþâàííÿ 
òðóáîê â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ âîäîñò³éêîãî 
ãåðìåòèêà ÷åðåç 24 ãîäèíè ç ìîìåíòó íàíåñåííÿ 
´ðóíòîâêè, òðóáêè íàïîâíþþòüñÿ âîäîþ, ð³âåíü ÿêî¿ 
êîíòðîëþºòüñÿ ÷åðåç ïåâí³ ³íòåðâàëè ÷àñó. 

Ôóíêö³ÿ ́ ðóíòîâîê äî ï³äâèùåííÿ àäãåç³¿ º óçàãàëü-
íþþ÷èì ðåçóëüòàòîì îïèñàíèõ âèùå âëàñòèâîñòåé ³ 
âèçíà÷àºòüñÿ øëÿõîì ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàííÿ àäãåç³¿ 
áóä³âåëüíîãî ðîç÷èíó äî îñíîâè íà ïðîãðóíòîâàí³é òà 
íåïðîãðóíòîâàí³é ä³ëÿíö³. Âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèêà àä-
ãåç³¿ âèêîíóºòüñÿ çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â 2.7-126:2011 íà 
áóä³âåëüíèõ ðîç÷èíàõ ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ, íàíåñåíèõ 
íà áåòîííó îñíîâó ÷åðåç 24 ãîäèíè ï³ñëÿ ¿¿ îáðîáêè 
âîäîäèñïåðñ³éíîþ ´ðóíòîâêîþ.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíèõ âèïðîáóâàíü áóëà 
ïðèãîòîâëåíà ́ ðóíòîâêà îäíîãî ñêëàäó â ÿê³é çì³ííèìè 
áóëè ëèøå äèñïåðñ³¿ ç ð³çíèìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³, ùî 
íàâåäåíî â òàáëèö³ 1, âì³ñò äèñïåðñ³¿ ñòàíîâèâ 12,5 % 
â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè, ïðè öüîìó ñóõèé çàëèøîê ñàìî¿ 
äèñïåðñ³é çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 50 %.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà îáãîâîðåííÿ
Ïðèãîòîâëåí³ çðàçêè ´ðóíòîâêè íà îñíîâ³ ð³çíèõ 

ìàðîê äèñïåðñ³é áóëè âèïðîáóâàí³ íà âèçíà÷åííÿ âè-
ùåîïèñàíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ çã³äíî ç ðîçãëÿíóòèìè 
ìåòîäèêàìè. 

Ðåçóëüòàòè çàëåæíîñò³ çâ’ÿçóþ÷î¿ çäàòíîñò³ ́ ðóíòîâîê 
â³ä ðîçì³ðó ì³öåë íàâåäåíî íà ðèñ. 3; ÿê âèäíî ç îòðèìà-
íèõ äàíèõ, ́ ðóíòîâêè ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì ì³öåë áëèçüêî 
100 ìêì ìàþòü ìàéæå îäíàêîâó çâ’ÿçóþ÷è çäàòí³ñòü. 
Ï³äâèùåíîþ çâ’ÿçóþ÷îþ çäàòí³ñòþ âèä³ëÿºòüñÿ ́ ðóíòîâêà 

Ôîòî 2. Òðóáêè Êàðñòåíà äëÿ âèì³ðþâàííÿ 
âîäîïîãëèíàííÿ íà âåðòèêàëüíèõ òà ãîðèçîíòàëüíèõ 

ïîâåðõíÿõ

Ìàðêà 
äèñïåðñ³¿

Âèðîáíèê

Ñåðåäí³é 
ðîçì³ð 
ì³öåëè, 

ìêì

Â’ÿçê³ñòü 
ïî 

Brook-
field, 

ìÏà•ñ

Ð³âåíü 
ðÍ

Ñóõèé 
çàëèøîê 

äèñïåðñ³¿,% 
(+140˚C; 
1,5 ãîä)

Acronal 
290 D

BASF 
(Í³ìå÷÷èíà)

~100
5000-
15 000

7,5-9,0 50,44

ORGAL 
PST 50A

ORGANIK 
KIMYA 

(Òóðå÷÷èíà)
~100

7 000-
11 000

7,5-9,0 49,37

Lacrytex-
272

Polymer-Lak
(Óêðà¿íà)

~70 ÷ 100
2 000-
10 000

8,0-8,5 51,6

Lacrytex-
430

Polymer-Lak
(Óêðà¿íà)

~70 ÷ 100
5 000-
15 000

7,5-8,5 48,49

OSA NM
SYNTHOS
(Ïîëüùà)

~100 ÷ 140
2000-
6000

7,5-8,5 48,91

Axilat 
2403

HEXION 
(×åõ³ÿ)

~100
3 500-
5 000

7,5-9,0 50,34

ACRILEM 
ST 191

Icap-Sira
(²òàë³ÿ)

~100
4 000-
11 000

7,5-9,0 49,44

INNOLITH 
6810

INNOLITH 
(Ðóìóí³ÿ)

~100
4 000-
15 000

7,5 50,44

KDA 060
ECRONOVA 
POLYMER 

(Í³ìå÷÷èíà)
~30 ÷ 50

600-
1 000

6,5-7,5 36,71

MOWILITH 
LDÌ 7667

Celanese 
(Í³ìåò÷èíà )

~60
5 000-
10 000

8,5-9,0 49,67

Òàáëèöÿ 1
Îñíîâí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ñòèðîë-àêðèëîâèõ 

âîäíèõ äèñïåðñ³é
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íà îñíîâ³ äèñïåðñ³é KDA 060 òà Ìowilith LDM 7667, â ÿêèõ 
ðîçì³ð ì³öåë çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ â³ä 30 äî 60 ìêì, ùî 
çóìîâëþº íàÿâí³ñòü á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ïîë³ìåðíèõ ì³öåë 
íà ô³çè÷íîìó ð³âí³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè.

Âàæëèâèì º òîé ôàêò, ùî çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü ́ ðóí-
òîâîê íå çíàõîäèòüñÿ â ïðÿì³é çàëåæíîñò³ â³ä êîíöåí-
òðàö³¿ ïîë³ìåðó, ³ íàâ³òü ïðè ñóòòºâîìó çá³ëüøåíí³ ñó-
õîãî çàëèøêó â ́ ðóíòîâö³ â³äáóâàºòüñÿ ëèøå íåçíà÷íå 
ï³äâèùåííÿ ¿¿ çâ’ÿçóþ÷î¿ çäàòíîñò³, ÿê öå ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 4. Òàê,  íàïðèêëàä, òðèêðàòíå çá³ëüøåííÿ ê³ëüêîñò³ 
äèñïåðñ³¿ Acronal 290 D ñïðèÿº ï³äâèùåííþ çâ’ÿçóþ÷î¿ 
çäàòíîñò³ ́ ðóíòîâêè ëèøå íà 10 %, ³ ïðè öüîìó ¿¿ êðèâà 
ìàº òåíäåíö³þ äî âèð³âíþâàííÿ. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, 
ùî ï³ñëÿ ïåðåâèùåííÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åííÿ âì³ñòó 
ïîë³ìåð³â â³äáóâàºòüñÿ ïåðåíàñè÷åííÿ ïîð îñíîâè 
ïîë³ìåðíîþ ïë³âêîþ, ÿêà â³ä öüîãî øâèäøå ïîë³ìå-
ðèçóºòüñÿ ³ ïåðåøêîäæàº ïîäàëüøîìó ïðîíèêíåííþ 
´ðóíòîâêè â îñíîâó.

Òàêèì  ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ êîíöåíòðîâàíèõ ́ ðóí-
òîâîê íå ëèøå íå ïîêðàùóº êîíòàêòó ì³æ îñíîâîþ 
³ îçäîáëþâàëüíèì ìàòåð³àëîì, à é ïðèçâîäèòü äî 
óòâîðåííÿ ðîçä³ëîâî¿ ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè íà ïîâåðõí³ 
îñíîâè. Íàéá³ëüø êðèòè÷íîþ öÿ âëàñòèâ³ñòü º äëÿ 
ù³ëüíèõ îñíîâ, òàêèõ ÿê ãëàäêà áåòîííà ïîâåðõíÿ, à 
òàêîæ ïðè óëàøòóâàíí³ øàð³â ï³äëîãè ³ç ñàìîâèð³â-
íþþ÷èõ ñóì³øåé, ÿê³ ñåðåä âñ³õ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â 
â³äð³çíÿþòüñÿ ï³äâèùåíèìè ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³, 
íàïðóæåíü òà äåôîðìàòèâíîñò³.  

Íàñòóïíà ñåð³ÿ âèïðîáóâàíü ïðèñâÿ÷åíà â³äíîñí³é 
ì³öíîñò³, ÿêó çàáåçïå÷óº îáðîáêà ï³äëîæêè ´ðóíòîâ-
êîþ ³ íà îñíîâ³ öüîãî òåñòó ́ ðóíòîâêè êëàñèô³êóþòüñÿ 
íà ãëèáîêîïðîíèêàþ÷³ òà ñêð³ïëþþ÷³. Â ðåçóëüòàò³ 

ìåõàí³÷íîãî ðóéíóâàííÿ íà ã³äðàâë³÷íîìó ïðåñ³ ãðó-
äîê, óòâîðåíèõ â ðåçóëüòàò³ âèçíà÷åííÿ çâ’ÿçóþ÷î¿ 
çäàòíîñò³, îòðèìàíî äàí³ â³äíîñíî¿ ì³öíîñò³, ÿê³ ïðåä-
ñòàâëåíî íà ðèñ. 5. 

Ç íàâåäåíèõ äàíèõ âèäíî, ùî óìîâíà ì³öí³ñòü ́ ðóí-
òîâîê ìàº á³ëüø ñêëàäíó çàëåæí³ñòü â³ä âëàñòèâîñòåé 
äèñïåðñ³¿ ³ âèçíà÷àºòüñÿ íå ëèøå ðîçì³ðîì ì³öåëè, 
àëå é â³äíîøåííÿì ñêëàäîâèõ ãðóá â ñòðóêòóð³ ïîë³-
ìåðíî¿ äèñïåðñ³¿. Ñë³ä â³äçíà÷èòè äèñïåðñ³¿ KDA 060 
òà Mowilith LDM 7667 ç ðîçì³ðîì ì³öåëè 30–60 ìêì, 
ÿê³ ïðè ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíí³ çâ’ÿçóþ÷î¿ çäàòíîñò³ 
ìàþòü íåâåëèêó ì³öí³ñòü. Äàíà â³äì³íí³ñòü ðîáèòü ö³ 
äèñïåðñ³¿ íåçàì³ííèìè ïðè âèðîáíèöòâ³ ãëèáîêîïðî-
íèêàþ÷èõ ́ ðóíòîâîê, ÿê³ íå ïîâèíí³ âèêëèêàòè çíà÷íèõ 
íàïðóæåíü ó ïðîãðóíòîâàíèõ øàðàõ.

Ïðîòå êîíöåíòðàö³ÿ ïîë³ìåðíî¿ äèñïåðñ³¿ â ´ðóí-
òîâö³ ìàº çíà÷íèé âïëèâ íà ì³öí³ñòü ïîâåðõí³, ïðî ùî 
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, âèõîäÿ÷è ç äàíèõ, íàâåäåíèõ íà 
ðèñ. 6. Òàê, ³ç çá³ëüøåííÿì âì³ñòó ïîë³ìåðíî¿ ñêëàäîâî¿ 
ó äâà ðàçè, â³äíîñíà ì³öí³ñòü çðîñòàº ïðîïîðö³éíî, â 
òîé ÷àñ ÿê ïðè çá³ëüøåíí³ ê³ëüêîñò³ äèñïåðñ³¿ â òðè÷³, 
â³äíîñíà ì³öí³ñòü ï³äâèùóºòüñÿ ìàéæå ó 5 ðàç³â. Äàíó 
âëàñòèâ³ñòü ́ ðóíòîâîê ñë³ä çàñòîñîâóâàòè ïðè îáðîáö³ 
ñòàðèõ òà ñëàáêèõ îñíîâ, ùî ïîòðåáóþòü ï³äâèùåííÿ 
íåñó÷î¿ çäàòíîñò³ ç ìåòîþ ìîæëèâîñò³ âêëàäàííÿ íà 
íèõ âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â, ùî âè-
ñóâàþòü âèñîê³ âèìîãè äî ô³çè÷íî¿ ì³öíîñò³ îñíîâè.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü íà âîäî-
ïîãëèíàííÿ îñíîâè (ôîòî 3), áóëî âñòàíîâëåíî, ùî 
íàéá³ëüøà åôåêòèâí³ñòü ´ðóíòîâêè ïîì³òíà ïðîòÿãîì 
ïåðøèõ òðüîõ ãîäèí. Ïîäàëüøà òðèâàëà ä³ÿ âîäè ïðè-
çâîäèòü äî ïîñòóïîâîãî ðîç÷èíåííÿ ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè 
³ çíèæóº ¿¿ âîäîçàõèñí³ âëàñòèâîñò³. 

Ðèñ. 4. Âïëèâ êîíöåíòðàö³¿ äèñïåðñ³¿ íà çâ’ÿçóþ÷ó 
çäàòí³ñòü ´ðóíòîâêè

Ðèñ. 5. Â³äíîñíà ì³öí³ñòü ´ðóíòîâîê 
íà ñòèðîë-àêðèëîâèõ äèñïåðñ³ÿõ

Ðèñ. 3. Çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü ´ðóíòîâêè íà îñíîâ³ 
ñòèðîë-àêðèëîâèõ äèñïåðñ³é

Ôîòî 3. Âèçíà÷åííÿ âîäîïîãëèíàííÿ ïðî´ðóíòîâàíî¿ 
îñíîâè
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Òàê, ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàííÿ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ. 7 
÷³òêî âêàçóþòü íà ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà âîäîïîãëèíàííÿ 
ëèøå ÷åðåç òðè ãîäèíè, ³ ÿêèé ÷åðåç 24 ãîäèíè ñòà-
òè÷íî¿ ä³¿ âîäè íàáëèæóºòüñÿ äî ð³âíÿ âîäîïîãëèíàííÿ 
íåîáðîáëåíî¿ îñíîâè. Íå äèâëÿ÷èñü íà êîðîòêîòðèâàëó 
ñò³éê³ñòü ́ ðóíòîâêè ùîäî ä³¿ âîäè, íàâ³òü 3 ãîäèíè º äî-
ñòàòíüî äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íîðìàëüíèõ óìîâ òâåðäíåííÿ 
áóä³âåëüíîãî ðîç÷èíó, íàíåñåíîãî íà îñíîâó. Ïðè öüîìó 
ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ́ ðóíòîâêè, âèãîòîâëåí³ íà äèñïåðñ³ÿõ 
ç ð³çíèìè ðîçì³ðàìè ì³öåë, çâ’ÿçóþ÷îþ çäàòí³ñòþ òà 
â³äíîñíîþ ì³öí³ñòþ, ãàðàíòóþòü ìàéæå îäíàêîâå åôåê-
òèâíå çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè. 

Çàâåðøàëüíà ñåð³ÿ âèïðîáóâàíü áóëà ïðèñâÿ÷åíà 
âèçíà÷åííþ âïëèâó ´ðóíòîâêè íà ï³äâèùåííÿ ïîêàç-
íèê³â ç÷åïëåííÿ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â ç îñíîâîþ. 
Ó âèïðîáóâàíí³ áóëî âèêîðèñòàíî òðè ð³çí³ ãðóïè 
áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â (øòóêàòóðêà, êëþ÷à òà ñàìîâèð³â-
íþþ÷à ñóì³ø), ÿê³ ïîð³âíþâàëèñü ï³ñëÿ íàíåñåííÿ íà 
íåïðîãðóíòîâàíó áåòîííó îñíîâó, à òàêîæ ïîâåðõíþ, 
îáðîáëåíó çà äîïîìîãîþ ´ðóíòîâêè íà îñíîâ³ äâîõ 
ð³çíèõ âèä³â äèñïåðñ³é (ðèñ. 8).  

ßê âèäíî ç íàâåäåíèõ íà ðèñ. 8 äàíèõ, ì³öí³ñòü 
ç÷åïëåííÿ ç îñíîâîþ çðîñòàº ï³ñëÿ çàñòîñóâàííÿ 
´ðóíòîâîê ó ïîð³âíÿíí³ ç ðîç÷èíàìè, íàíåñåíèìè íà 

íåîáðîáëåíó ïîâåðõíþ. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÷èì âè-
ùèé ïîêàçíèê àäãåç³¿ ðîç÷èíó íà ïî÷àòêîâîìó åòàï³ 
âèïðîáóâàíü, òèì âèùå ¿¿ çðîñòàííÿ íà ïðîãðóíòîâàí³é 
îñíîâ³. Êð³ì òîãî, îáðîáêà îñíîâè ́ ðóíòîâêîþ ìàëà ïî-
çèòèâíèé ðåçóëüòàò íà ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ç÷åïëåííÿ 
ç îñíîâîþ äëÿ âñ³õ òðüîõ ãðóï áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â, 
â³äì³ííèõ ì³æ ñîáîþ çà ñâî¿ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè 
ïîêàçíèêàìè.

Âèñíîâêè
1. Ê³íöåâà ÿê³ñòü âèêîíàíèõ áóä³âåëüíèõ ðîá³ò â 

çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä ÿêîñò³ ï³äãîòîâêè îñíîâè.
2. Íà ñòàä³¿ ï³äãîòîâêè îñíîâè ï³ä íàíåñåííÿ 

áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â òà ìàòåð³àë³â îáîâ’ÿçêîâèì º 
âèêîðèñòàííÿ âîäîäèñïåðñ³éíèõ ´ðóíòîâîê çàãàëüíî-
áóä³âåëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ.

3. Çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü íå ìàº ïðÿìî¿ çàëåæíîñò³ â³ä 
êîíöåíòðàö³¿ ´ðóíòîâêè ³ çàëåæèòü â³ä ðîçì³ðó ì³öåëè 
äèñïåðñ³é; íàéâèùà çâ’ÿçóþ÷à çäàòí³ñòü âëàñòèâà ́ ðóí-
òîâêàì ç ñåðåäí³ì ðîçì³ðîì ì³öåëè 50 ìêì ³ ìåíøå.

4. Óìîâíà ì³öí³ñòü ́ ðóíòîâêè ìàº ñêëàäíó çàëåæí³ñòü 
íå ëèøå â³ä ðîçì³ðó ì³öåëè, àëå é â³ä ïðèðîäè ïîë³ìåð-
íîãî â’ÿæó÷îãî òà ñï³ââ³äíîøåííÿ éîãî ñêëàäîâèõ.

5. Çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ´ðóíòîâêè âåäå äî 
ïðîïîðö³éíîãî ï³äâèùåííÿ ¿¿ óìîâíî¿ ì³öíîñò³, ùî ñë³ä 
âðàõîâóâàòè ïðè îáðîáö³ ñòàðèõ òà ñëàáêèõ îñíîâ.

6. Çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè çàáåçïå÷óºòü-
ñÿ íà îäíàêîâîìó ð³âí³ äëÿ ́ ðóíòîâîê âèãîòîâëåíèõ íà 
îñíîâ³ ð³çíèõ çà ïðèðîäîþ ïîë³ìåðíèõ äèñïåðñ³ÿõ. 
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ÐÅÔÅÐÀÒÛ
ÓÄÊ 691:620.197.119 
Êîâàëü Ñ.Â., Íàäæàõ Àáèä, Ñèòàðñêè Ì. / Ñàìî óïëîòíÿþùèéñÿ 

áåòîí: îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, òåñòèðîâàíèå è îñîáåííîñòè ñîñòàâà // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹4. – Ñ. 2–5. – Òàáë. 2. – 
Ðèñ. 1. – Á³áë³îãðàô. 4 íàçâ.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, ýôôåêòèâíîñòü, 
à òàêæå ìåòîäèêè èñïûòàíèé è ïîäáîðà ñîñòàâà ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ 
áåòîíîâ ñ ó÷åòîì îòå÷åñ òâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà. Ïðèâåäåíû  
äèàïàçîíû ñîäåðæàíèÿ áàçîâûõ êîìïîíåíòîâ, óêàçàíû îñîáåííîñòè âûáîðà 
õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ñôåðè çàñòîñóâàííÿ,  åôåêòèâí³ñòü, à òàêîæ ìåòîäèêè 
âèïðîáóâàíü ³ ï³äáîðó ñêëàäó áåòîí³â, ùî ñàìîóù³ëüíþºòüñÿ, ç âðàõóâàííÿì 
â³ò÷èçíÿíîãî ³ çàðóá³æíîãî äîñâ³äó. Ïðèâåäåí³  ä³àïàçîíè âì³ñòó áàçîâèõ 
êîìïîíåíò³â, âêàçàí³ îñîáëèâîñò³ âèáîðó õ³ì³÷íèõ ³ ì³íåðàëüíèõ äîáàâîê.

The article are considered fields of application efficiency, and methodology 
of testing and selection of self-compacting concrete with a view of native and 
foreign experience. Ranges of the basic components are particularly choice of 
chemical and mineral supplements are given.

ÓÄÊ: 621.643.2.002
Äìèòðèåâà Í.Â., Ëàïèíà Î.È., Äàíåëþê Â.È., Áàáè÷åíêî Â.ß. / 

Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â òåõíî ëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
ðàñòâîðîâ äëÿ ïðîêëàäêè èíæåíåðíûõ ñåòåé ìåòîäîì ãîðèçîíòàëüíî-
íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 
2012. – ¹4. – Ñ. 6–9. – Ðèñ. 6. – Á³áë³îãðàô. 5 íàçâ.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî òðà-
äèöèîííûå òåõíîëîãèè íå ïîçâîëÿþò ïðèãîòîâèòü áóðîâûå ãëèíèñòûå 
ðàñòâîðû äëÿ áåñòðàíøåéíîé ïðîêëàäêè èíæåíåðíûõ ñåòåé èç óêðàèíñ-
êèõ áåíòîíèòîâ, à èìïîðòíûå ãëèíîïîðîøêè èìåþò âûñîêóþ ñòîèìîñòü. 
Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè â òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ 
òàêèõ ðàñòâîðîâ, ñôîðìóëèðîâàííûå ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ 
âèäîâ ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, âðåìåíè è ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ íà òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïîëó÷àåìûõ ðàñòâîðîâ. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ â ñòàòüå òàêæå ïðèâåäåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè îïåðàöèé ïðè ïðèãîòîâëåíèè òàêîãî ðàñòâîðà. 

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàºòüñÿ ïðîáëåìà, ÿêà ïîëÿãàº â òîìó, ùî òðàäèö³éí³ òåõíî-
ëîã³¿ íå äîçâîëÿþòü ïðèãîòóâàòè áóðîâ³ ãëèíèñò³ ðîç÷èíè äëÿ áåçòðàíøåéíîãî 
ïðîêëàäàííÿ ³íæåíåðíèõ ìåðåæ ç óêðà¿íñüêèõ áåíòîí³ò³â, à ³ìïîðòí³ ãëèíîïî-
ðîøêè ìàþòü âèñîêó âàðò³ñòü. Ó ñòàòò³ íàâåäåí³ ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿ â òåõíîëîã³¿ 
ïðèãîòóâàííÿ òàêèõ ðîç÷èí³â, ñôîðìóëüîâàí³ çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü 
âïëèâó âèä³â çì³ííîãî óñòàòêóâàííÿ, ÷àñó ³ øâèäêîñò³ ïåðåì³øóâàííÿ íà òåõíî-
ëîã³÷í³ ïàðàìåòðè îäåðæóâàíèõ ðîç÷èí³â. Íà ï³äñòàâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ó 
ñòàòò³ òàêîæ íàâåäåí³ ðåêîìåíäàö³¿ ïî ïîñë³äîâíîñò³ ³ òðèâàëîñò³ îïåðàö³é ïðè 
ïðèãîòóâàíí³ òàêîãî ðîç÷èíó.

The article deals with the problem which consists in the fact that 
traditional techniques do not allow to make drilling mud solution for trenchless 
laying of utilities from the Ukrainian bentonite, and imported mud powders 
have a high cost. The article describes current trends in the technology of 
preparation of such solutions are formulated based on studies of the effect of 
replacement of equipment, time and stirring speed on the process parameters 
obtained solutions. Based on the results obtained in the paper also provides 
recommendations on the sequence and duration of operations in the preparation 
of such a solution.

ÓÄÊ: 621.643.2.002
Áàáèé È.Í., Áîðèñîâ À.À., Âîëêàíîâ Â.Ê., Ñòîëÿð Å.À. / Ðåçóëüòà-

òû âèçóàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ýêñïëóàòèðóåìûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ 
ôàñàäíûõ ñèñòåì // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – 
¹4. – Ñ. 10–11. – Ðèñ. 2. – Á³áë³îãðàô. 9 íàçâ.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû âèçóàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâ-
íûõ ôàñàäíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñèñòåì íà îñíîâå äâóõ ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ óòåïëèòåëÿ. Âûÿâëåíû íåäîñòàòêè â êðåïëåíèè ïåíîïîëèñòèðîëüíûõ 
è ìèíåðàëîâàòíûõ ïëèò â òàêèõ ñèñòåìàõ. 

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ðåçóëüòàòè â³çóàëüíîãî îáñòåæåííÿ åôåêòèâíèõ 
ôàñàäíèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ äâîõ ð³çíèõ ìàòåð³àë³â óòåï-
ëþâà÷à. Âèÿâëåíî íåäîë³êè â êð³ïëåíí³ ï³íîïîë³ñòèðîëüíèõ ³ ì³íåðàëîâàòíèõ 
ïëèò â òàêèõ ñèñòåìàõ.

In the article the results of visual examination of effective facade insulation 
systems based on two different materials of insulation. Shortcomings in fixing 
polystyrene and mineral wool in such systems.

ÓÄÊ 666.33.022
Ïàëèåíêî Å.À. / Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñàäî÷íûõ ñâîéñòâ 

êåðàìè÷åñêèõ ìàññ è åãî ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå // Ñòðîèòåëüíûå 
ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 20112. – ¹4. – Ñ. 12–15. – Ðèñ. 1. –
Á³áë³îãðàô. 4 íàçâ.

Â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåííîé ðàáîòû âûâåäåíî óðàâíåíèå äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ óñàäêè  êåðàìè÷åñêîé ìàññû. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî 
îáúåì êåðàìè÷åñêîé ìàññû ïîñëå êðèòè÷åñêîé òî÷êè íå îñòàåòñÿ ïîñòî-
ÿííîé âåëè÷èíîé, à ìåíÿåòñÿ äâàæäû: ñíà÷àëà ìåäëåííî óâåëè÷èâàåòñÿ 
íà 0,5-1,0%, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ è ñíîâà ïðèíèìàåò ñâîå ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå, îòâå÷àþùåå  êðèòè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ìàññû.

Â ðåçóëüòàò³ íàâåäåíî¿ ðîáîòè âèâåäåíî ð³âíÿííÿ äëÿ âèçíà÷åííÿ 
óñàäêè êåðàì³÷íî¿ ìàñè. Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî îá’ºì êåðà-
ì³÷íî¿ ìàñè ï³ñëÿ êðèòè÷íî¿ òî÷êè íå çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíîþ âåëè÷èíîþ, 
à çì³íþºòüñÿ äâ³÷³: ñïî÷àòêó ïîâ³ëüíî çá³ëüøóºòüñÿ íà 0,5-1,0%, à ïîò³ì 
çìåíøóºòüñÿ ³ çíîâó ïðèéìàº ñâîº ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ, ÿêå â³äïîâ³äàº 
êðèòè÷íîìó ñòàíó ìàñè.

As a result of the reduced equation is derived for determining the shrinkage 
of the ceramic mass. It was established experimentally that the volume of 
ceramic material after the critical point does not remain constant, but varies 
twice, first slowly increases by 0.5-1.0% and then decreases again takes its 
minimum value, corresponding to the critical state of the masses.

ÓÄÊ 691:38.3-03(38Ò)
Çàõàð÷åíêî Ï.Â., Ãàâðèø Î.Ì., Êàëóã³íà Î.Ì. / Ñòâîðåííÿ êîì-

ïîçèö³éíî¿ äèñïåðñíî¿ ñèñòåìè äëÿ âèðîáíèöòâà ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò 
ï³äâèùåíî¿ ïîæåæîñò³éêîñò³ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 
2012. – ¹4. – Ñ. 16–22. – Òàáë. 4. – Ðèñ. 6. – Á³áë³îãðàô. 8 íàçâ.

Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ñòàí ñòàíäàðòèçàö³¿ ã³ïñîâèõ ïëèòíèõ ìàòåð³àë³â, 
çîêðåìà íîâ³ âèìîãè äî íèõ çã³äíî EN 520. Íàì³÷åí³ øëÿõè ñòâîðåííÿ åôåê-
òèâíèõ êîìïîçèö³éíèõ äèñïåðñíèõ ñèñòåì äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ 
â âèðîáíèöòâ³ ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò ï³äâèùåíî¿ ïîæåæîñò³éêîñò³. Íàâåäåí³ 
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïî ââåäåííþ öåîë³òó â ã³ïñîâå â’ÿæó÷å.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíî ñîñòîÿíèå ñòàíäàðòèçàöèè ãèïñîâûõ ïëèòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè íîâûå òðåáîâàíèÿ ê íèì ñîãëàñíî EN 520. Íàìå÷åíû ïóòè 
ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ êîìïîçèöèîííûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ïðîèçâîäñòâå ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò ïîâûøåííîé îãíåñòîéêîñòè. Ïðèâå-
äåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ââåäåíèþ öåîëèòà â ãèïñîâîå âÿæóùåå.

The paper considers the state of standardization of gypsum board 
materials, including new requirements for them according to EN 520. 
Intended ways to create effective composite dispersed systems for use in the 
manufacture of gypsum boards of increased fire safety. The results of studies 
on the introduction of zeolite in the gypsum binder.

ÓÄÊ 691:38.3-03(38Ò)
Êàðàïóçîâ Å.Ê. / Òåõíîëîãè÷åñêèå  îñîáåííîñòè  óñòðîéñòâà ñèñòåì  

ãèäðîèçîëÿöèè  ñ  ïðèìåíåíèåì ïîëèìåðíûõ  ãèäðîèçîëÿöèîííûõ  êîìïî-
çèöèé // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹ 4. – Ñ. 22–25. – 
Ðèñ. 3. – Á³áë³îãðàô. 2 íàçâ.

Ðÿä åêñïåðåìåíò³â, ñïðÿìîâàíèõ íà âèçíà÷åííÿ îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
ïàðàìåòð³â çàñòîñóâàííÿ ïîë³ìåðíî¿ ã³äðî³çîëÿö³¿, äîçâîëèâ ñôîðìóëþâàòè 
íàñòóïí³ âèìîãè: åïîêñèäí³ êîìïîçèö³¿ - êîãåç³éííà ì³öí³ñòü îñíîâè, íå ìåíøå 
1,0 ÌÏà, òåìïåðàòóðà çàñòîñóâàííÿ â ä³àïàçîí³ 15-25° Ñ, âîëîã³ñòü îñíîâè íå 
á³ëüøå 4%; ïîë³óðåòàíîâ³ êîìïîçèö³¿ - êîãåç³éíà ì³öí³ñòü îñíîâè, íå ìåíøå 1,0 
ÌÏà, òåìïåðàòóðà çàñòîñóâàííÿ 10-25° Ñ, âîëîã³ñòü îñíîâè íå á³ëüøå 4%; àê-
ðèëîâ³ êîìïîçèö³¿ - êîãåç³éíà ì³öí³ñòü îñíîâè, íå ìåíøå 0,7 ÌÏà, òåìïåðàòóðà 
çàñòîñóâàííÿ 5-30° Ñ, âîëîã³ñòü îñíîâè íå á³ëüøå 6%.

Ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ, íàïðàâëåííûõ íà îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèìåíåíèÿ ïîëèìåðíîé ãèäðîèçîëÿöèè, ïîçâîëèë 
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ: ýïîêñèäíûå êîìïîçèöèè - êîãå-
çèîííàÿ ïðî÷íîñòü îñíîâû, íå ìåíåå 1,0 ÌÏà, òåìïåðàòóðà ïðèìåíåíèÿ â 
äèàïàçîíå 15-25 ° Ñ, âëàæíîñòü îñíîâàíèÿ íå áîëåå 4%;  ïîëèóðåòàíîâûå 
êîìïîçèöèè - êîãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü îñíîâû, íå ìåíåå 1,0 ÌÏà, òåìïåðà-
òóðà ïðèìåíåíèÿ 10-25° Ñ, âëàæíîñòü îñíîâàíèÿ íå áîëåå 4%;  àêðèëîâûå 
êîìïîçèöèè - êîãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü îñíîâû, íå ìåíåå 0,7 ÌÏà, òåìïåðà-
òóðà ïðèìåíåíèÿ 5-30°Ñ, âëàæíîñòü îñíîâàíèÿ íå áîëåå 6%.

A number of experiments aimed on a determing the optimal technological 
parameters of the application of polymer waterproofing, has allowed to 
formulate next requirements: epoxy compounds - cohesive strength of the 
base is not less than 1,0 MPA, temperature of use in the range of 15-25 ° Ñ, 
moisture of base is not more than 4%; polyurethane compounds- cohesive 
strength of the base is  not less than 1,0 MPA, temperature of use 10-25 ° Ñ, 
moisture of base is not more than 4%;  acrylic compounds- cohesive strength 
of the base is  not less than 0,7 MPA, temperature of use in the range 5-30 ° Ñ, 
moisture of base is not more than 6%.

ÓÄÊ 691:38.3-03(38Ò)
Ùîê³í Ï.Î., Íîñîâñüêèé Þ.Ë. êàíä. òåõí. íàóê, êîíñóëüòàíò ç ðîçâèòêó 

ïðîäóêò³â / Âîäîäèñïåðñ³éí³ ãðóíòîâêè çàãàëüíîáóä³âåëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ. – 
2012. – ¹4. – Ñ. 26–30. – Òàáë. 1. – Ðèñ. 7. – Ôîòî 3. – Á³áë³îãðàô. 3 íàçâ.

Ï³äãîòîâêà îñíîâè â áóä³âåëüíèõ ðîáîòàõ âèçíà÷àº íàä³éí³ñòü âèêîíà-
íèõ ðîá³ò íà ð³âí³ ç ÿê³ñòþ âèêîðèñòàíèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. Îñíîâíèì 
åòàïîì ó ï³äãîòîâö³ îñíîâè º ¿¿ îáðîáêà âîäîäèñïåðñ³éíîþ ́ ðóíòîâêîþ, ÿêà 
ìàº ðÿä âàæëèâèõ ôóíêö³é: çíèæåííÿ âîäîïîãëèíàííÿ îñíîâè, çâ’ÿçóâàííÿ 
ïèëó òà ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ç÷åïëåííÿ ç îñíîâîþ. Â³äñóòí³ñòü äåðæàâíîãî 
ñòàíäàðòó íà ´ðóíòîâêè òà ¿õ øèðîêà íîìåíêëàòóðà óñêëàäíþº ÷³òêå òà 
ïðàâèëüíå ðîçóì³ííÿ â³äì³ííîñò³ ì³æ âîäîäèñïåðñ³éíèìè ´ðóíòîâêàìè 
çàãàëüíîáóä³âåëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ³ òèì ñàìèì îáìåæóº ¿õ åôåêòèâíå 
çàñòîñóâàííÿ. Äàíà ðîáîòà âèêîíàíà ç ìåòîþ êëàñèô³êàö³¿ ´ðóíòîâîê à 
òàêîæ íà ïðèêëàä³ ïðîâåäåíèõ ïîð³âíÿëüíèõ âèïðîáóâàíü îòðèìàíî îñíîâí³ 
ïîêàçíèêè ÿêîñò³ ´ðóíòîâîê òà ¿õ âïëèâ ïîêàçàíî ¿õ åôåêòèâí³ñòü ïðè ï³ä-
ãîòîâö³ îñíîâè äî íàíåñåííÿ îñíîâíèõ áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â.

Ïîäãîòîâêà îñíîâàíèÿ â ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ îïðåäåëÿåò íàäåæíîñòü 
âûïîëíåííûõ ðàáîò íà ðàâíåå ñ êà÷åñòâîì èñïîëüçóåìûõ ñòðîèòåëüíûõ 
ìàòåðèàëîâ. Îñíîâíûì ýòàïîì ïîäãîòîâêè îñíîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî îáðà-
áîòêà âîäîäèñïåñèîííîé ãðóíòîâêîé, êîòîðàÿ èìååò ðÿä âàæíûõ ôóíêöèé: 
ñíèæåíèå âîäîïîãëîùåíèÿ îñíîâàíèÿ, ñâÿçûâàíèå ïûëè è ïîâûøåíèå 
àäãåçèè ê îñíîâàíèþ. Îòñóòñòâèå ãîñóäàðñòâåííûõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåí-
òîâ íà ãðóíòîâêè, à òàêæå èõ øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà óñëîæíÿåò ÷åòêîå è 
ïðàâèëüíîå ïîíèìàíèå îòëè÷èé ìåæäó âîäîäèñïåðñèîííûìè ãðóíòîâêàìè 
îáùåñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ è òåì ñàìûì îãðàíè÷èâàåò èõ ýôôåêòèâ-
íîå èñïîëüçîâàíèå. Ïðîäåëàííàÿ ðàáîòà èìååò öåëüþ êëàññèôèöèðîâàòü 
ãðóíòîâêè, à òàêæå íà ïðèìåðå ïðîâåäåííûõ ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé è 
ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ãðóíòîâîê ïîêàçàòü èõ âëèÿíèå íà ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðè ïîäãîòîâêå îñíîâàíèÿ ê íàíåñåíèþ ðàñïðîñòðàíåííûõ 
ñòðîèòåëüíûõ ðàñòâîðîâ.

Substrate preparation on construction site has the same importance level 
as the quality of used building materials. The main part of substrate preparation 
belongs to treatment by water-based primer, which has some particular 
functions: substrate water-uptake reduction, binding the dust and increase of 
adhesion to substrate. Lack of State Norms for primers and large product names 
on the shelves makes complicate the clear awareness about their correct and 
effective application. This work was dedicated to classification of water-based 
primers their difference as well, and based on comparison tests and obtained 
results of main primers quality parameters it was show the efficiency of primers 
application before main building mortars end-using.
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