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Ôèíàíñîâûé äèðåêòîð Êàðïåíêî Ò.Ì. è äèðåêòîð ïî 
ñíàáæåíèþ Âàñüêîâñêèé Â.Ï. íà öåðåìîíèè íàãðàæäåíèÿ 

«100 ëó÷øèõ òîâàðîâ Óêðàèíû»

Ñåãîäíÿ, â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ðîñòà öåí íà ýíåðãîíîñèòåëè, â Óêðàèíå, 
äà è âî âñåì ìèðå, äîñòàòî÷íî îñòðî ñòîèò âîïðîñ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. Ïåðâî-
î÷åðåäíîé çàäà÷åé ñòðîèòåëüíîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ýíåðãîçàòðàò, 
êàê â æèëèùíî-êîììóíàëüíîì õîçÿéñòâå ïðè ýêñïëóàòàöèè çäàíèé, òàê è â 
ïðîèçâîäñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ïóòåì âíåäðåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíûõ 
òåõíîëîãèé è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

Â ñâÿçè ñ òàêèì ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ê òåïëîçàùèòå çäàíèé è ñîîðóæå-
íèé, êàê îäíîãî èç ýòàïîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåæåíèÿ â ñòðî-
èòåëüñòâå, øèðîêèì ïðèìåíåíèåì íîâûõ êàðêàñíûõ ñòðîèòåëüíûõ ñèñòåì ïðè 
âîçâåäåíèè ìíîãîýòàæíûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé, à òàêæå óâåëè÷åíèè îáúåìîâ 
èíäèâèäóàëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà, â Óêðàèíå â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíîå 
âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâà ýôôåêòèâíûõ ìåëêîøòó÷íûõ 
ñòåíîâûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, âîçâîäèòü îäíî-
ñëîéíûå îãðàæäàþùèå êîíñòðóêöèè ñ òðåáóåìûìè òåïëîòåõíè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè, ñ äðóãîé – îáåñïå÷èâàþò íåîáõîäèìóþ èõ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü 
è äîëãîâå÷íîñòü.

Íà÷èíàÿ ñ 2009 ã. íà áàçå çàâîäîâ AEROC ïðîâîäèëèñü íàó÷íûå èññëåäîâà-
íèÿ ïî âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ êîíñòðóêöèîííî-òåïëîèçîëÿöèîííîãî ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ ïëîòíîñòüþ 300 êã/ì3 ñ ïðî÷íîñòüþ íà ñæàòèå 
íå íèæå 2.0 ÌÏà. 

Â ëàáîðàòîðèÿõ ÊÍÓÑÀ è íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäêàõ ÎÎÎ «Àýðîê» 
ã. Îáóõîâ è ã. Áåðåçàíü â òå÷åíèå 2010 ã. âåëèñü ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ äàííîãî 
âèäà ïðîäóêöèè. Áûëè ðàçðàáîòàíû ñîñòàâû, ìåòîäû ôîðìîâàíèÿ è ðåæèìû 
àâòîêëàâíîé îáðàáîòêè.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ïðîäóêöèè ÎÎÎ «Àýðîê» ïëîòíîñòü 300 êã/ì3, 

âíåñåíû èçìåíåíèÿ â ÄÑÒÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü áåòîí ïëîòíîñòüþ 300 êã/ì3  
êîíñòðóêöèîííî-òåïëîèçîëÿöèîííûì.

Ñ 2011 ãîäà ÎÎÎ “ÀÝÐÎÊ” ïåðâûìè  â Óêðàèíå íà÷àëè ñåðèéíî âûïóñêàòü 
êîíñòðóêöèîííî-òåïëîèçîëÿöèîííûé ÿ÷åèñòûé áåòîí àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ 

ïëîòíîñòüþ 300 êã/ì3 ñ êëàñîì áåòîíà Â2,0. Áûëè âíåñåíû èçìå-
íåíèÿ â ÒÓ Ó Â.2.7-26.6-34840150-001:2009 «Èçäåëèÿ ñòåíîâûå ñ 
ÿ÷åèñòîãî áåòîíà àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ «ÀÅÐÎÊ» (AEROC)», è 
ïîëó÷åí ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ.  

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ãàçîáåòîí àâòîêëàâíîãî òâåðäåíèÿ 
ïëîòíîñòüþ 300 êã/ì3 ïðîèçâîäèòñÿ ìàññîâî è ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ,  êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò 
ïîñòàâëåííûå òðåáîâàíèÿ ïî ýíåðãîñáåðåæåíèþ äëÿ âñåõ ðåãèî-
íîâ Óêðàèíû.

Èìåííî ñ ýòèì âèäîì ïðîäóêöèè êîìïàíèÿ Àýðîê ïðèíÿ-
ëà ó÷àñòèå è ñòàëà ïîáåäèòåëåì â íîìèíàöèè «Ïðîìûøëåííûå 
òîâàðû äëÿ íàñåëåíèÿ» â åæåãîäíîì êîíêóðñå «100 ëó÷øèõ òî-
âàðîâ».

Â 2012 ãîäó ïðîäóêöèþ îöåíèâàëè ïî 15 ïîêàçàòåëÿì, â òîì 
÷èñëå: êà÷åñòâî óñëóã; íàëè÷èå ñåðòèôèêàòà ñîîòâåòñòâèÿ; ýñòå-
òè÷åñêèå ñâîéñòâà, äèçàéí, ýðãîíîìèêà, îòîáðàæåíèå íàöèîíàëü-
íîé ñèìâîëèêè â îôîðìëåíèè; îòñóòñòâèå ïðåòåíçèé, ðåêëàìà-
öèé ïîòðåáèòåëåé, êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ, ñðàâíèìîñòü öåíû 
è êà÷åñòâà ñ ëó÷øèìè àíàëîãàìè è äîñòóïíîñòü íà îòå÷åñòâåííîì 
ðûíêå äëÿ ïîòðåáèòåëåé ñ ðàçíîé ïîêóïàòåëüñêîé âîçìîæíîñ-
òüþ; óðîâåíü èíôîðìèðîâàííîñòè ïîòðåáèòåëåé î ïîòðåáèòåëü-
ñêèõ ñâîéñòâàõ, ñîöèàëüíàÿ çíà÷èìîñòü óñëóãè. 

Ïîäâåäåíèå èòîãîâ, à òàêæå âûñòàâêà êîìïàíèé-ó÷àñòíèö 
ïðîõîäèëè 23–25 îêòÿáðÿ 2012 ãîäà â ïîìåùåíèè Íàöèîíàëüíî-
ãî öåíòðà äåëîâîãî è êóëüòóðíîãî ñîòðóäíè÷åñòâà «Óêðàèíñêèé 
äîì» (ã. Êèåâ, óë. Êðåùàòèê, 2). 

Êàê ïîä÷åðêèâàåò ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÎÎÎ «Àýðîê» 
Äìèòðèé Ðóä÷åíêî, ïîáåäà â ïðîãðàììå «100 ëó÷øèõ òîâàðîâ 
Óêðàèíû» íå òîëüêî ïîäòâåðæäàåò âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóê-
öèè çàâîäà, íî è ïîâûøàåò èìèäæ ïðåäïðèÿòèÿ. Ïî èòîãàì ïî-
áåäû â êîíêóðñå ïðåäïðèÿòèå ïðèíÿëî íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâî 
ïîääåðæèâàòü äîñòèãíóòûé âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáèòåëüñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê äàííîé ïðîäóêöèè. Äèïëîì ïîáåäèòåëÿ äàåò 
ÎÎÎ «Àýðîê» ïðàâî â òå÷åíèå äâóõ ëåò èñïîëüçîâàòü ëîãîòèïû 
«100 ëó÷øèõ òîâàðîâ Óêðàèíû» â ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëàõ è óïà-
êîâêå íàãðàæäåííûõ èçäåëèé.

Îòìåòèì, ÷òî ðàíåå ïðîäóêöèÿ ÎÎÎ “Àýðîê” óæå ñòàíîâèëàñü 
ïîáåäèòåëåì ðåãèîíàëüíûõ è íàöèîíàëüíûõ ýòàïîâ êîíêóðñà.

Êîíòàêòû:
Ãëàâíûé îôèñ ÎÎÎ «Àýðîê»

08700, óë. Ïðîìûøëåííàÿ, 6, ã. Îáóõîâ, 
Êèåâñêàÿ îáë.

Òåë. (044) 391-30-90
www. aeroc.ua

E-mail: sales@aeroc.ua
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ÍÀÓÊÀ – ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÓ

ÓÄÊ 620.3:620.2-181.4
Ìàëèøåâ Â.Â., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåñîð, çàâ³äóâà÷ êàôåäðè õ³ì³¿ 
òà íîâ³òí³õ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é;
Ãëàäêà Ò.Ì., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðè õ³ì³¿ òà íîâ³òí³õ õ³ì³÷íèõ òåõíîëîã³é;
Ðîçäîáóòüêî Â.Â., êàíä. åêîí. íàóê, äîöåíò êàôåäðè áóõãàëòåðñüêîãî îáë³êó
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ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃ²¯  ÒÀ  ÑÒÂÎÐÅÍÍß  ÍÀÍÎÁ²ÇÍÅÑÓ – 
ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍÈÉ  ØËßÕ  ÐÎÇÂÈÒÊÓ  ÁÓÄ²ÍÄÓÑÒÐ²¯

Âñòóï

Ñó÷àñí³ óìîâè âåäåííÿ åêîíîì³÷íî¿ ä³ÿëüíîñò³ ñòàâ-

ëÿòü ïåðåä ¿¿ ñóá’ºêòàìè çàäà÷ó îðãàí³çàö³¿ áåçïåðåðâíîãî 

ïðîöåñó íàðîùóâàííÿ ïîð³âíÿëüíèõ êîíêóðåíòíèõ ïåðåâàã 

âëàñíîãî âèðîáíèöòâà. Ãîëîâíèì äæåðåëîì öèõ ïåðåâàã 

ñüîãîäí³ ñòàþòü çíàííÿ. Åêîíîì³êà çíàíü õàðàêòåðèçóº ñïå-

öèô³êó íèí³øí³õ ïåðåòâîðåíü ãëîáàëüíî¿ ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè, 

çóìîâëþº çì³ùåííÿ àêöåíò³â êîíêóðåíòíî¿ áîðîòüáè â á³ê 

àêòèâ³çàö³¿ ïîøóêó çíàíü ³ ³íôîðìàö³¿ ïðî íîâ³ íåñòàíäàðòí³ 

òà ðåçóëüòàòèâí³ ìåòîäè äîñÿãíåííÿ ö³ëåé. Íà ôîí³ ðîçâèò-

êó íàóêîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó äðóãî¿ ïîëîâèíè XX ñòîë³òòÿ 

ñôîðìóâàëàñÿ îñîáëèâà êàòåãîð³ÿ òåõíîëîã³é, ãàëóçåé ïðî-

ìèñëîâîñò³ ³ âèðîá³â, ùî îäåðæàëè íàçâó íàóêîì³ñòêèõ àáî 

âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ.

Ïîíÿòòÿ “íàóêîì³ñòê³ òåõíîëîã³¿” õàðàêòåðèçóº òåõíîëî-

ã³¿, ñòâîðåí³ íà îñíîâ³ âèêîðèñòàííÿ íàóêîâèõ äîñÿãíåíü, 

çàêð³ïëåíèõ çàêîíîäàâ÷î ³ îð³ºíòîâàíèõ íà ðîçâèòîê ³ äåð-

æàâíó ï³äòðèìêó íàóêè. Òàê³ òåõíîëîã³¿ ïîêëèêàí³ çàáåçïå-

÷èòè âèñîêó êîíêóðåíòîñïðîìîæí³ñòü ïðîäóêö³¿ ³ çðîñòàííÿ 

íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè [1]. Â³äîìî, ùî â êîæíîìó öèêë³ 

ðîçâèòêó ñâ³òîâîãî ãîñïîäàðñòâà ³ñíóº îäíà òåõíîåêîíîì³÷-

íà ïàðàäèãìà, ÿêà âèçíà÷àº ïð³îðèòåòíå ïîëîæåííÿ îäí³º¿ ç 

ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³ ó ñâ³òîâ³é åêîíîì³ö³. Öÿ ïàðàäèãìà 

âêëþ÷àº â ñåáå ñèñòåìó íàéêðàùèõ ïðàêòè÷íèõ çíàíü, ÿêè-

ìè âîëîä³þòü êðà¿íè-ë³äåðè ñâ³òîâîãî ãîñïîäàðñòâà. Êîæíà 

ïàðàäèãìà ïåðåæèâàº ôàçó ñòàíîâëåííÿ, ðîçêâ³òó ³ çàíåïà-

äó, êîëè âîíà âè÷åðïàº âñ³ òåõíîëîã³÷í³ çíàííÿ, íåîáõ³äí³ 

äëÿ ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó ñâ³òîâîãî ãîñïîäàðñòâà. Ó ïåð³îä 

çì³íè òåõíîåêîíîì³÷íî¿ ïàðàäèãìè â ñâ³òîâîìó ãîñïîäàðñòâ³ 

êðà¿íè, ùî çíàõîäÿòüñÿ íà á³ëüø íèçüêîìó ð³âí³ ðîçâèòêó, 

îòðèìóþòü «â³êîíöå ìîæëèâîñò³» (window of opportunity) íà-

çäîãíàòè á³ëüø ðîçâèíåí³ êðà¿íè â òåõíîëîã³÷íîìó îñíàùåíí³ 

³ â³äðàçó ïåðåéòè íà á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü ðîçâèòêó. Ñåðåä 

ïîçèòèâíèõ ïðèêëàä³â, êîëè ìåíø ðîçâèíåí³ êðà¿íè çóì³ëè 

íàçäîãíàòè ãðóïó âèñîêîðîçâèíåíèõ äåðæàâ, ìîæíà íàçâàòè 

Ô³íëÿíä³þ, ÿêà öå çðîáèëà â ïåð³îä çì³íè òåõíîåêîíîì³÷íî¿ 

ïàðàäèãìè â 1980-õ ðð. òà ²ðëàíä³þ â 1990-õ ðð.

Â îñÿæíîìó ìàéáóòíüîìó íàíîòåõíîëîã³¿ çäàòí³ çä³éñíè-

òè áåç ïåðåá³ëüøåííÿ ïåðåâîðîò â ñóñï³ëüñòâ³, ùî ïåðåâè-

ùóº çà ñâî¿ìè ìàñøòàáàìè íàñë³äêè øèðîêîãî ïîøèðåííÿ 

êîìï’þòåð³â. Çà áàãàòüìà ïðîãíîçàìè ñàìå ðîçâèòîê íàíî-

òåõíîëîã³é âèçíà÷èòü îáëè÷÷ÿ ÕÕІ ñòîë³òòÿ, ïîä³áíî äî òîãî, 

ÿê â³äêðèòòÿ àòîìíî¿ åíåðã³¿, âèíàõ³ä ëàçåðà ³ òðàíçèñòîðà 

âèçíà÷èëè îáëè÷÷ÿ ÕÕ ñòîë³òòÿ [2–4].

Îáãîâîðåííÿ

Íàíî³íäóñòð³ÿ – íàïðÿì, ùî ë³äèðóº ó ñâ³òîâ³é åêî-

íîì³ö³ íà ñó÷àñíîìó åòàï³. Âàæëèâ³ íàóêîâ³ ³ òåõí³÷í³ äî-

ñÿãíåííÿ, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà ðîçóì³íí³ òà óïðàâë³íí³ ïðîöå-

ñàìè íà ð³âí³ àòîì³â ³ ìîëåêóë – íàíîð³âí³, – çä³éñíþþòüñÿ â 

ëàáîðàòîð³ÿõ óñüîãî ñâ³òó. Íàïðèêëàä, ìîæëèâ³ñòü êåðóâàòè 

ñèíòåçîì ìàòåð³àë³â íà íàíîðîçì³ðíîìó ð³âí³ âæå çàðàç âåäå 

äî ñòâîðåííÿ íîâèõ íàíîìàòåð³àë³â ç ïîë³ïøåíèìè âëàñ-

òèâîñòÿìè. Íîâèçíà íàíîìàòåð³àë³â âèõîäèòü ç òîãî, ùî ç³ 

çìåíøåííÿì ðîçì³ð³â ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â âîíè íàáóâàþòü 

ïðèíöèïîâî íîâèõ âëàñòèâîñòåé. Ó â³ääàëåí³é ïåðñïåêòèâ³ 

íàíîòåõíîëîã³¿ ïðèðå÷åí³ íà ùå á³ëüø ðåâîëþö³éí³ äîñÿãíåí-

íÿ ç ìîæëèâèì âïëèâîì ïðàêòè÷íî íà âñ³ ãàëóç³ ïðîìèñëî-

âîñò³, âêëþ÷àþ÷è åíåðãåòèêó, îõîðîíó çäîðîâ’ÿ, îáîðîíó, 

òðàíñïîðò ³ åëåêòðîí³êó. Íàäàþ÷è ìàòåð³àëàì òà ñèñòåìàì 

ïðèíöèïîâî íîâ³ ÿêîñò³, íàíîòåõíîëîã³¿ çàáåçïå÷óþòü ïðîãðåñ 

ïðàêòè÷íî ó âñ³õ ³ñíóþ÷èõ ãàëóçÿõ òåõí³êè ³ ïðîìèñëîâîñò³. ² öå 

ñïðàâä³ òàê, òîìó ùî íàíîòåõíîëîã³¿ óïðàâëÿþòü ñòðóêòóðîþ 

ìàòåð³¿ íà àòîìàðíîìó ð³âí³, òîáòî íà ð³âí³, çàãàëüíîìó äëÿ 

âñüîãî æèâîãî ³ íåæèâîãî. Ñüîãîäí³ âîíè º îñíîâîþ á³ëüøîñò³ 

³ííîâàö³éíèõ ð³øåíü ó âñ³õ ñôåðàõ ëþäñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Öÿ ³í-

òåãðóþ÷à ðîëü íàíîòåõíîëîã³é âèñóâàº ¿õ íà îäíå ³ç ïåðøèõ 

ì³ñöü ó ñôåð³ âèñîêèõ òåõíîëîã³é, áåç ðîçâèòêó ÿêèõ ñüîãîäí³ 

æîäíà äåðæàâà ñâ³òó íå ìîæå ïðåòåíäóâàòè íà êîíêóðåíòíèé 

òåõíîëîã³÷íèé ðîçâèòîê ³ ñòâîðåííÿ ñâîº¿ ³íòåëåêòóàëüíî¿ íà-

óêîâî¿ òà òåõíîëîã³÷íî¿ âëàñòíîñò³ [3, 4].

Öå ÷³òêî óñâ³äîìèëè ÑØÀ, ßïîí³ÿ, Í³ìå÷÷èíà ³ Êèòàé. Óê-

ðà¿íà ïîêè íå âèçíà÷èëàñÿ, àëå ùå ìîæå ñêàçàòè ñâîº âàãîìå 

ñëîâî. ²ñòîð³ÿ ðîçâèòêó á³çíåñó, ïîâ’ÿçàíîãî ç ðîçðîáêîþ òà 

çàñòîñóâàííÿì íîâèõ ìàòåð³àë³â, ñâ³ä÷èòü ïðî ö³êë³÷íîñò³ öüîãî 

ïðîöåñó, ç ïåð³îäîì ïðèáëèçíî â 50 ðîê³â. Íàïðèêëàä, ïî÷àòîê 

ÕÕ ñòîë³òòÿ îçíàìåíóâàâñÿ ïðîðèâîì ó ïðîìèñëîâîñò³, ïîâ’ÿ-

çàíèì ³ç çàñòîñóâàííÿì ïîë³ìåð³â ³ ëåãêèõ ñïëàâ³â. Áóðõëèâèé 

ðîçâèòîê ³íäóñòð³¿ ï³ñëÿ Äðóãî¿ ñâ³òîâî¿ â³éíè áóëî âèêëèêàíî 

ðîçðîáêàìè â ãàëóç³ íàï³âïðîâ³äíèê³â ³ ðàä³îàêòèâíèõ ìàòåð³-

àë³â. Öå ïðèçâåëî äî âèíèêíåííÿ ³ ôîðìóâàííÿ êîìï’þòåðíèõ, 

ÿäåðíèõ ³ êîñì³÷íèõ òåõíîëîã³é. Îäíàê ïðèáëèçíî ç 80-õ ðîê³â 

ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ â öèõ ãàëóçÿõ íàì³òèâñÿ ïåâíèé ñïàä. ²íøèìè 

ñëîâàìè, ïî÷àâñÿ òàê çâàíèé ïåð³îä âè÷åðïàííÿ ³äåé.

Ïî÷èíàþ÷è ç 2000 ðîêó â ñôåð³ âèñîêèõ òåõíîëîã³é íà-

ñòóïèëà íîâà åðà. Áàãàòî ñâ³òîâèõ òà óêðà¿íñüêèõ â÷åíèõ 

ïîâ’ÿçóþòü ìàéáóòí³é ñòðèáîê ó ïðîìèñëîâîñò³ òà ³íøèõ âè-

ñîêîòåõíîëîã³÷íèõ ñôåðàõ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ç íàíîòåõíî-

ëîã³ÿìè, à íàíî³íäóñòð³þ âèçíà÷åíî íàïðÿìîì, ùî º ë³äåðîì 

ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè íà ñó÷àñíîìó åòàï³.

Íàíî³íäóñòð³ÿ – öå ³íòåãðîâàíèé êîìïëåêñ, ùî îõîïëþº 

óñòàòêóâàííÿ, ìàòåð³àëè, ïðîãðàìí³ çàñîáè, ñèñòåìó çíàíü; 

òåõíîëîã³÷íó, ìåòðîëîã³÷íó, ³íôîðìàö³éíó, îðãàí³çàö³éíî-

åêîíîì³÷íó êóëüòóðó ³ êàäðîâèé ïîòåíö³àë, ÿê³ çàáåçïå÷ó-

þòü âèðîáíèöòâî íàóêîºìíî¿ ïðîäóêö³¿, çàñíîâàíî¿ íà âè-

êîðèñòàíí³ íîâèõ, íåòðàäèö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àë³â ³ 

ñèñòåì ïðè ïåðåõîä³ äî íàíîìàñøòàá³â [ 5]:

Îñíîâí³ íàïðÿìè ïðèðîäíè÷îíàóêîâîãî êîìïëåêñó 

íàíî³íäóñòð³¿. Íàéá³ëüø ãëèáîê³ çíàííÿ ó áàçîâèõ íàïðÿ-
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ìàõ ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü îñîáëèâîñòåé ìàòåð³àëü-

íîãî ñâ³òó íàíîðîçì³ðíèõ îá’ºêò³â  ñòâîðþþòü ïåðåäóìîâè 

äî ñèíòåçó íåâ³äîìèõ ó ïðèðîä³ ñèñòåì íå ëèøå çà ñêëàäîì 

àáî ñòðóêòóðîþ, àëå é çà íîâèìè âëàñòèâîñòÿìè ³ ôóíêö³î-

íàëüíèìè ìîæëèâîñòÿìè.

Ñüîãîäí³ îñîáëèâèé ³íòåðåñ â ïðèðîäíè÷îíàóêîâîìó 

êîìïëåêñ³ íàíî³íäóñòð³¿ ñòàíîâëÿòü òàê³ íàïðÿìè [6]:

- êðèñòàëîõ³ì³ÿ íàíîìàòåð³àë³â;

- ìîëåêóëÿðíà äèíàìèêà é íàíîìåõàí³êà;

- á³îìîëåêóëÿðíà ³íæåíåð³ÿ;

- òåðìîäèíàì³êà íàíîñèñòåì;

- ô³çèêî-õ³ì³ÿ íàíîäèñïåðñíèõ ðå÷îâèí;

- ñèíåðãåòè÷í³ åôåêòè é ñàìîîðãàí³çàö³ÿ â íàíîñèñòå-

ìàõ;

- íàíîìàñøòàáóâàííÿ ³ êâàíòîâî-ðîçì³ðí³ åôåêòè;

- ôóíäàìåíòàëüí³ îñíîâè òðàíñïîðòíèõ ÿâèù ó íàíîðîç-

ì³ðíèõ ñèñòåìàõ;

- ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñ³â ñòðóêòóðîãî ôîðìîóòâîðåííÿ 

íàíîìàòåð³àë³â.

Ïðàêòè÷íî óñ³ ö³ íàïðÿìè ïîâ’ÿçàí³ ç ñó÷àñíèìè òåõíî-

ëîã³ÿìè â ïðîìèñëîâîñò³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà áóä³í-

äóñòð³¿.

Âèêîðèñòàííÿ íàíîð³âíåâèõ ïðîöåñ³â â áóä³íäóñòð³¿. 

Ìîæíà íàâåñòè ö³ëèé ðÿä ïðèêëàä³â, êîëè ïðè âèðîáíèöòâ³ 

ñèë³êàòíèõ ìàòåð³àë³â ïðîöåñ íà íàíîð³âí³ ´ðóíòóºòüñÿ ñïî-

÷àòêó íà óòâîðåíí³ íàíî÷àñòèíîê ç ïîäàëüøèìè ñòðóêòóðíè-

ìè çì³íàìè ³ ïåðåòâîðåííÿìè ¿õ â ñóáì³êðî- ³ ì³êðî÷àñòèí-

êè. Òàê, íàïðèêëàä, ïðîöåñè ã³äðàòàö³¿ òà òâåðä³ííÿ áàãàòüîõ 

áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â ïîâ’ÿçàí³ ç ïðîöåñàìè êîàãóëÿö³éíî-

êðèñòàë³çàö³éíîãî ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ. Ïðè÷îìó ïðîöåñ íà 

íàíîð³âí³ ïîëÿãàº ñàìå íà óòâîðåíí³ ñïî÷àòêó íàíî÷àñòèíîê - 

êëàñòèð³â ç íåâåëèêîãî ÷èñëà àòîì³â íåîáîâ’ÿçêîâî îäíîãî 

³ òîãî æ òèïó. Â õîä³ ïîäàëüøèõ ïåðåòâîðåíü ö³ íàíî÷àñòèí-

êè, çàçíàþ÷è ñòðóêòóðí³ çì³íè ³ «îáðîñòàþ÷è» øàðàìè àòî-

ì³â, ïåðåòâîðþþòüñÿ â ñóáì³êðî- ³ ì³êðî÷àñòèíêè. Ïðèéîìè 

ââåäåíèÿ ã³äðàòîâàíèõ íàíî÷àñòèíîê ó âèãëÿä³ «çàòðàâîê» 

äëÿ ðåãóëþâàííÿ ïðîöåñ³â òâåðä³ííÿ òà ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ 

öåìåíòà â³äîì³ âæå á³ëüøå äâàäöÿòè ðîê³â [7]. Íåçâàæàþ-

÷è íà òå, ùî òåðì³í «íàíî÷àñòèíêè» â ò³ ðîêè íå çàñòîñî-

âóâàâñÿ, ä³éñíî ìîâà éøëà ñàìå ïðî öå. Òàêîæ äîêëàäíî 

äîñë³äæåí³ ðåãóëþâàííÿ ³ óïðàâë³ííÿ ïðîöåñàìè òâåðä³ííÿ 

øëàêîëóæíèõ â’ÿæó÷èõ ³ áåòîí³â íà ¿õ îñíîâ³. Â÷åíèìè øêîëè 

Â.Ä. Ãëóõîâñüêîãî ðîçðîáëåíà ³ åêñïåðèìåíòàëüíî ï³äòâåð-

äæåíà ã³ïîòåçà ïðî òâåðä³ííÿ øëàêîëóæíîãî â’ÿæó÷îãî, çà-

ñíîâàíà íà ³äå¿ óòâîðåííÿ êëàñòåð³â íàíîðîçì³ð³â íàâêîëî 

³îí³â 3-d åëåìåíò³â [8].

Âèâ÷åííÿ äâîì³ðíèõ ïðîöåñ³â óòâîðåííÿ òà îñàäæåííÿ 

êðèñòàë³â íàíî÷àñòèíîê ³ íàíîêëàñòåð³â ð³çíîãî òèïó äîç-

âîëèëî âèÿâèòè ö³ë³ êëàñè ìàòåð³àë³â, òàê³ ÿê íàíîêåðàì³êà, 

íàíîñêëî, íàíîïîêðèòòÿ, íàíîïë³âêè. Äóæå ïåðñïåêòèâíèì 

ñåðåä ö³õ íàíîìàòåð³àë³â – íàíîñòðóêòóðîâàíå ñêëî. Íàï-

ðèêëàä, ö³êàâèì º ñòâîðåííÿ íà ïîâåðõí³ ñêëà ñò³ëüíèêîâèõ 

ñòðóêòóð ³ ¿õ çàïîâíåííÿ «ñòîâï÷èêàìè» ç ð³çíèõ ìàòåð³àë³â. 

Öå ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ íàäòîíêî¿ ïë³âêè, ïî ñóò³ ìåì-

áðàíè, ç íàíîñêëà îêñèäó êîáàëüòó. Îïòè÷í³ âëàñòèâîñò³ òà-

êîãî ñêëà, ùî º ïîºäíàííÿì íàíîêðèñòàë³â ³ àìîðôíèõ çå-

ðåí, ìîæóòü çì³íþâàòèñÿ â øèðîêèõ ìåæàõ [9].

Óêðà¿íñüê³ êîìïàí³¿, ùî ïðàöþþòü â ãàëóç³ íàíîòåõíîëî-

ã³¿, ñüîãîäí³ îð³ºíòîâàí³ ïåðåâàæíî íà åêñïîðò. Íîâ³ âèäè 

ìàòåð³àë³â ³ ïàëèâà, ë³êè – ïî âñ³ì öèì íàïðÿìêàì çàðàç éäå 

ðîáîòà â Óêðà¿í³. Ö³ æ íàïðÿìè çàëèøàòüñÿ ïåðñïåêòèâíèìè 

íà íàéáëèæ÷³ 10–15 ðîê³â. ßê ïðàâèëî, óêðà¿íñüê³ íàíîêîì-

ïàí³¿ – öå ï³äïðèºìñòâà ïðè óí³âåðñèòåòàõ òà ÍÄ², çàñíîâ-

íèêàìè ÿêèõ íàé÷àñò³øå º â÷åí³, êîòð³ îïàíîâóþòü íîâ³òí³ìè 

òåõíîëîã³ÿìè íà êîìåðö³éíèõ çàñàäàõ.

Íàíîá³çíåñ: ñóòí³ñòü, êîíêóðåíòí³ ïåðâàãè, óìîâè 

çä³éñíåííÿ. Ñüîãîäí³ ó â³ò÷èçíÿí³é íàíîãàëóç³ ïîòð³áíî íå 

ò³ëüêè ïðàöþâàòè àáî ðîáèòè êàð’ºðó, à ñòâîðþâàòè á³çíåñ. 

ßêùî âè áóäåòå ÷åêàòè, ïîêè õòîñü äàñòü âàì ðîáî÷³ ì³ñöÿ, 

òî ìîæåòå íå äî÷åêàòèñÿ öüîãî í³êîëè. Ñüîãîäí³ íàíî³íäóñò-

ð³¿ ïîòð³áí³ ëþäè, ÿê³ çäàòí³ íå ò³ëüêè íà íåéìîâ³ðí³ â³äêðèò-

òÿ, àëå ³ âì³þòü âèãîòîâëÿòè ïðîäóêö³þ, à òàêîæ ðåàë³çîâóâà-

òè ¿¿ íà ðèíêàõ, äîëàþ÷è âñ³ ìîæëèâ³ ïåðåøêîäè. Ùî çíà÷èòü 

ðîáèòè á³çíåñ? Öå îçíà÷àº ïðèäóìàòè ùîñü íîâå, ïîò³ì öå 

ùîñü âèãîòîâèòè, à ï³ñëÿ öüîãî ïðîäàòè. Òàê îñü, ïðèäóìàòè 

íåëåãêî, çðîáèòè ùå âàæ÷å, àëå íàéâàæ÷å – ïðîäàòè.

Ó ÑØÀ ³ êðà¿íàõ ªâðîïè âèäàòí³ â÷åí³ òà âèíàõ³äíèêè äà-

ëåêî íå á³äí³ ëþäè. Íàø³ æ óêðà¿íñüê³ â÷åí³ äóæå ÷àñòî íå 

âîëîä³þòü ï³äïðèºìíèöüêèìè íàâè÷êàìè âçàãàë³. ßê öå íå 

ïàðàäîêñàëüíî, àëå âîíè ñòâîðþþòü òåõíîëîã³¿, ÿê³ ïðèíî-

ñÿòü äóæå âåëèêèé åêîíîì³÷íèé åôåêò, àëå çîâñ³ì íå ìîæóòü 

¿õ ïðîñóâàòè ³ îòðèìóâàòè âåëèê³ ãðîø³ çà âèð³øåííÿ ñêëàä-

íèõ çàâäàíü. Á³ëüø òîãî, ÷àñòî ïðè âèáîð³ çàâäàíü âîíè ³ íå 

ïîð³âíþþòü ¿õ ç òî÷êè çîðó åêîíîì³÷íîãî åôåêòó, àëå æ çðî-

çóì³ëî, ùî íîâå òåõí³÷íå ð³øåííÿ, ÿêå äîçâîëÿº âèðîáíèêîâ³ 

çàîùàäèòè ì³ëüéîí äîëàð³â, áóäå îïëà÷åíî íàáàãàòî âèùå, 

í³æ òàêå æ ñàìå ç òî÷êè çîðó ÷àñó ³ ïðàöåçàòðàò, òà íàäàº 

êîï³é÷àíó âèíàãîðîäó [10].

Îñòàíí³ì ÷àñîì óñå á³ëüøå äàëåêîãëÿäíèõ ï³äïðèºìö³â, 

ÿê³ ðîçóì³þòü ïåðñïåêòèâí³ñòü òà åêîíîì³÷íó âèãîäó íàíîòåõ-

íîëîã³é, ââàæàþòü çà êðàùå âêëàäàòè êîøòè ó âèñîêîòåõíî-

ëîã³÷í³ ïðîåêòè. Ïðî öå äîáðå ñâ³ä÷èòü äèíàì³êà çðîñòàííÿ 

ñâ³òîâèõ íàíî³íâåñòèö³é: 1998 ð. – 0,5 ìëðä. äîë., 2000 ð. –

0,9 ìëðä. äîë., 2002 ð. – 2,1 ìëðä. äîë., 2004 ð. – 11,8 ìëðä. 

äîë., 2006 ð. – 16,7 ìëðä. äîë., 2008 ð. – 23,3 ìëðä. äîë. 

Îáñÿã ³íâåñòèö³é â íàíîòåõíîëîã³¿ â ÑØÀ çà ð³çíèìè îö³íêà-

ìè ñòàíîâèòü íà ñüîãîäí³ â³ä 50 äî 60% â³ä âñ³õ ñâ³òîâèõ ³í-

âåñòèö³é [2, 3]. Íà Óêðà¿íó æ ïðèïàäàº ìåíøå 0,5% ñâ³òîâèõ 

“íàíî³íâåñòèö³é”. ² ö³ëüîâà äåðæàâíà ïðîãðàìà ï³äòðèìêè 

íàíîòåõíîëîã³é âçàãàë³ ò³ëüêè çàðîäæóºòüñÿ.

Çà ð³çíèìè äàíèìè, äåñÿòü ðîê³â òîìó â íàø³é êðà¿í³ ÷àñ-

òêà óñï³øíèõ á³çíåñ-ïðîåêò³â ñåðåä óñ³õ ïî÷àòê³âö³â ñêëàäà-

ëà 5–10%. Ñüîãîäí³ öåé ïîêàçíèê ñòàíîâèòü ìåíøå 0,5%. 

Ñàìå òàêà éìîâ³ðí³ñòü òîãî, ùî ÷àñ, ñèëè ³ ãðîø³, âêëàäåí³ â 

ïðîåêò, ïîâåðíóòüñÿ ç ïðèáóòêîì. Òàê ùî çàíÿòòÿ á³çíåñîì 

â Óêðà¿í³, îñîáëèâî íàíîòåõíîëîã³÷íèì, – íå äëÿ ëþäåé ç³ 

ñëàáêèìè íåðâàìè.

Òîìó, ùîá áóòè óñï³øíèì ó á³çíåñ³, ïîòð³áíî íå ò³ëüêè 

ñòâîðèòè ³ âåñòè éîãî, à é áåçïåðåðâíî ðîçâèâàòè ñâî¿ êîí-

êóðåíòí³ ïåðåâàãè [11]:

• Íàóêîâî-òåõí³÷í³ ïåðåâàãè (ÿê³ñòü íàóêîâèõ äîñë³äæåíü, 

ìîæëèâ³ñòü ðîçðîáêè òà âèðîáíèöòâà íîâèõ òîâàð³â, ñòóï³íü 

îâîëîä³ííÿ ³ñíóþ÷èìè òåõíîëîã³ÿìè); 

• Âèðîáíè÷³ ïåðåâàãè (íèçüê³ âèòðàòè íà âèðîáíèöòâî 

ïðîäóêö³¿, ÿê³ñòü ïðîäóêö³¿, ïîâíîòà âèêîðèñòàííÿ ìîæëè-

âîãî óñòàòêóâàííÿ, âèã³äíå ì³ñöåçíàõîäæåííÿ ç òî÷êè çîðó 

òðàíñïîðòóâàííÿ, äîñòóï äî êâàë³ô³êîâàíî¿ ðîáî÷î¿ ñèëè, 

âèñîêà ïðîäóêòèâí³ñòü ïðàö³, ìîæëèâîñò³ âèðîáíèöòâà ð³çíî¿ 

ïðîäóêö³¿, âèêîíàííÿ çàìîâëåíü ñïîæèâà÷³â); 

• Òîðãîâ³ ïåðåâàãè (øèðîêà ìåðåæà çáóòó, äîñòóï ïîêóï-

ö³â äî òîâàðó, íàÿâí³ñòü âëàñíèõ ìàãàçèí³â, íèçüê³ âèòðàòè 

íà ïðîäàæ, øâèäêà äîñòàâêà); 

• Ìàðêåòèíãîâ³ ïåðåâàãè (âèñîêà êâàë³ô³êàö³ÿ ñï³âðîá³ò-

íèê³â â³ää³ëó ïðîäàæ³â, òåõí³÷íà ï³äòðèìêà, àêóðàòíå âèêî-

ðèñòàííÿ çàìîâëåíü, ð³çíîìàí³òí³ñòü ïðîäóêö³¿, ìèñòåöòâî 

ïðîäàæ³â, ïðèâàáëèâ³ äèçàéí ³ óïàêîâêà, ãàðàíò³¿); 

• Ïðîôåñ³éí³ ïåðåâàãè (îñîáëèâèé òàëàíò, íîó-õàó, êîì-

ïåòåíòí³ñòü, óì³ííÿ ñòâîðþâàòè åôåêòèâíó ðåêëàìó, çäàò-

í³ñòü øâèäêî ïåðåâîäèòè òîâàðè ç³ ñòàä³¿ ðîçðîáêè â ïðî-

ìèñëîâå âèðîáíèöòâî); 

• Îðãàí³çàö³éí³ ïåðåâàãè (ð³âåíü ³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì, 

çäàòí³ñòü øâèäêî ðåàãóâàòè íà çì³íþþ÷³ ñèòóàö³¿, äîñâ³ä); 

• ²íø³ ïåðåâàãè (ñïðèÿòëèâèé ³ì³äæ ³ ðåïóòàö³ÿ, íèçüê³ 

âèòðàòè, âèã³äíå ðîçòàøóâàííÿ, ïðèºìí³ â ñï³ëêóâàíí³ òà 
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äîáðîçè÷ëèâ³ ñï³âðîá³òíèêè, äîñòóï íà ô³íàíñîâ³ ðèíêè, 

ïðàâîâà çàõèùåí³ñòü) ³ ò.ä. ³ ò.ï.

Êîëè íà ðèíêó áàãàòî êîíêóðåíò³â, êîæíîìó ç íèõ ä³ñòàºòü-

ñÿ íå òàê óæå áàãàòî ïðèáóòêó, òîìó ºäèíèé ñïîñ³á çðîáèòè 

á³çíåñ íàäåôåêòèâíèì – öå ïîçáóòèñÿ êîíêóðåíö³¿ ³ ñòàòè 

ìîíîïîë³ñòîì. Ìàºìî íà óâàç³ íå ò³ êðîâîæåðëèâ³ ìåòîäè, 

ïðî ÿê³ âè ïîäóìàëè, à âèäàòíèé âèíàõ³ä – òå, ÷îãî ùå í³õòî, 

êð³ì âàñ, íå âì³º ðîáèòè. Ïîêè ùî êîíêóðåíòè ðîçâ³äóþòü, ÿê 

öå âàì âäàºòüñÿ, âè çìîæåòå çðîáèòè íîâèé âèíàõ³ä, ³ âàñ 

óæå íå íàçäîãíàòè. Á³ëë Ãåéòñ òàê ³ çðîáèâ – â³í ïðîñòî âè-

íàéøîâ DOS â òîé ÷àñ, êîëè í³õòî ïðî öå íå çàìèñëþâàâñÿ. 

À êîëè óñï³õ DOS ïðèâàáèâ áåçë³÷ êîíêóðåíò³â, â³í âèíàéøîâ 

Windows ³ ñòàâ íàéáàãàòøîþ ëþäèíîþ â ñâ³ò³. 

Íå çàáóâàéòå ïðî òå, ùî ïîêè âè êåðóºòå ñâî¿ì á³çíå-

ñîì, âàø³ êîíêóðåíòí³ ïåðåâàãè – âèíàõîäè, ñïðîìîæíîñò³, 

òà ëàíò – ïðàöþþòü íà âàñ. ßê ò³ëüêè âè ïðîäàëè ¿õ ÷óæ³é êîì-

ïàí³¿, âè ñòàºòå íàéìàíèì ïðàö³âíèêîì – ïðîëåòàð³ºì. Êîëè 

âîíè ðîçáåðóòüñÿ ó âàøîìó âèíàõîä³, âè ñòàíåòå ¿ì íå ïîòð³áí³ 

³ âòðàòèòå ñâî¿ ïåðåâàãè. Òàêèé çàêîí ïðèðîäíîãî â³äáîðó.

Äîõîäè â³ä ³íâåñòèö³é ïðÿìî ïðîïîðö³éí³ ÿêîñò³ ³íôîð-

ìàö³¿, ÿêîþ âè âîëîä³ºòå. Íåäàðìà Á³ëë Ãåéòñ ñêàçàâ, ùî â 

íîâîìó ñâ³ò³ óñï³õó äîá’ºòüñÿ òîé, õòî íàâ÷èòüñÿ ïðàâèëüíî 

ïîâîäèòèñÿ ç ³íôîðìàö³ºþ, à âæå â³í â ö³é ñïðàâ³ ðîçóì³ºòü-

ñÿ ÿê í³õòî ³íøèé.

Îòðèìàâøè ³íôîðìàö³þ, ¿¿ òðåáà ùå îñìèñëèòè. Àíàë³òèê 

â íàíî³íäóñòð³¿ ãðàº íàáàãàòî á³ëüøó ðîëü, í³æ, íàïðèêëàä, ó 

ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ò³ëüêè ñèñòå-

ìàòè÷íå âèâ÷åííÿ âñ³º¿ ñâ³òîâî¿ íàíî³íäóñòð³¿ ó ¿¿ âçàºìîçâ’ÿçêó 

³ ðîçâèòêó ìîæå ñëóæèòè îñíîâîþ ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü. 

Ò³, õòî ñòàíóòü ë³äåðàìè â çàñòîñóâàíí³ íàíîòåõíîëî-

ã³¿, ñòàíóòü ë³äåðàìè â åêîíîì³ö³ òà ïîë³òèö³. Êîíêóðåíö³ÿ 

â ÿêîñò³, øâèäêîñò³ ³ ö³í³ ì³æ çàâîäàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòü 

òà ³ãíîðóþòü íàíîòåõíîëîã³¿, áóäå ïîä³áíà äî çìàãàííÿ ì³æ 

ã³äðàâë³÷íèì ïðåñîì ³ ñåðåäíüîâ³÷íèì êîâàëåì.

Åêñïåðòè îö³íþþòü ñâ³òîâèé ðèíîê íàíîòåõíîëîã³÷íî¿ 

ïðîäóêö³¿ â 1.000.000.000.000 (òðèëüéîí!) äîëàð³â ëèøå äî 

2015 ðîêó. Ó ñâ³ò³ ³ñíóº á³ëüøå òðüîõ òèñÿ÷ ñïîæèâ÷èõ ³ âå-

ëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü ïðîìèñëîâèõ ïðîäóêò³â, ùî âèãîòîâëåí³ çà 

äîïîìîãîþ íàíîòåõíîëîã³é ³ êîðèñòóþòüñÿ ïîïèòîì íà ñâ³-

òîâîìó ðèíêó. Ôóíêö³îíóº ïîíàä 16,000 íàíîòåõíîëîã³÷íèõ 

êîìïàí³é, ê³ëüê³ñòü ÿêèõ ïîäâîþºòüñÿ êîæí³ ï³âòîðà ðîêó. 

Äîñë³äæåííÿ, ïðîâåäåíå â 2011 ð. Íàö³îíàëüíèì ³íñòèòóòîì 

ãðîìàäñüêîãî çäîðîâ’ÿ òà íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà Í³-

äåðëàíä³â, ñâ³ä÷èòü, ùî ê³ëüê³ñòü ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â, ÿê³ ì³ñ-

òÿòü íàíîìàòåð³àëè, íà ðèíêàõ ºâðîïåéñüêèõ êðà¿í çðîñëà â 

ø³ñòü ðàç³â: ç 143 íàéìåíóâàíü ó 2007 ð. äî 858 â 2010 ð. 

Çà äàíèìè  Project on Emerging Nanotechnologies äî ïî÷àòêó 

2011 ð. íà ðèíêó ªâðîñîþçó áóëè ïðåäñòàâëåí³ á³ëüøå 

800 ñïîæèâ÷èõ òîâàð³â. Ïðè÷îìó íîâ³ òîâàðè ç’ÿâëÿþòüñÿ â 

ñåðåäíüîìó êîæí³ 2–3 òèæí³ [12].

Â Óêðà¿í³ íàíîòåõíîëîã³ÿ òåæ ïî÷èíàº ïðèíîñèòè ñâî¿ ïåð-

ø³ ïëîäè. Ç’ÿâèëèñÿ äåñÿòêè ïîòóæíèõ òåõíîëîã³é, ãîòîâèõ 

äî âïðîâàäæåííÿ íà âèðîáíèöòâ³. Ñåðåä íèõ íîâ³ ìàòåð³à-

ëè íà îñíîâ³ íàíîòðóáîê, íàäì³öí³ ïîêðèòòÿ, àíòèôðèêö³éí³ 

ñêëàäè, ïðîâ³äí³ ïîë³ìåðè äëÿ ãíó÷êî¿ åëåêòðîí³êè ³ ò.ä.

Â áóä³íäóñòð³¿ íàíîòåõíîëîã³¿ ìàþòü ãðàíä³îçí³ ïåðñïåê-

òèâè. Ðîçâèòîê âèðîáíèöòâà íàíîòðóáîê, íàíîáåòîí³â ³ íà-

íîêîìïîçèò³â çðîáèòü ðåàëüíèìè áàãàòîïîâåðõîâ³ õìàðî÷î-

ñè ³ ê³ëîìåòðîâ³ äîðîãè. Çàâäÿêè ñàìîî÷èñíèì ìàòåð³àëàì 

áóäü-ÿêå ì³ñòî ñòàíå ÷èñò³øèì, à òîíêîïë³âêîâ³ ñîíÿ÷í³ áàòà-

ðå¿ çìåíøàòü âèòðàòè íà åëåêòðîåíåðã³þ. Óëüòðàã³äðîôîáíå 

ïîêðèòòÿ êàíàë³çàö³éíèõ òðóá çðîáëÿòü ¿õ íàäñëèçüêèìè, ÿê³ 

áóäóòü ïåðåøêîäæàòè çàñì³÷åííþ. Á³îäåãðàäîâàí³ ïëàñòìà-

ñè çðîáëÿòü îãèäí³ çâàëèùà íàäáàííÿì ³ñòîð³¿.

ßê áà÷èìî, íàíîòåõíîëîã³¿ â Óêðà¿í³, âñóïåðå÷ óñüîìó, 

âñå-òàêè íàáèðàþòü õîäó. ¯õ ðîçâèòîê äàñòü íàø³é êðà¿í³ 
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ãàòî åêîíîì³÷íèõ, òåðèòîð³àëüíèõ ³ äåìîãðàô³÷íèõ ïðîáëåì.
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ÌÀÃÍÅÇÈÀËÜÍÛÅ  ÂßÆÓÙÈÅ  ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÃÎ 
ÍÀÇÍÀ×ÅÍÈß.  ÍÎÐÌÀÒÈÂÍÛÅ  ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß

Ââåäåíèå. Òàê, òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ äåéñòâóþùåãî â 

íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÎÑÒ 1216-87 «Ïîðîøêè ìàãíåçèàëüíûå 

êàóñòè÷åñêèå» (ÏÌÊ-75) ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñ-

òâå âÿæóùåãî ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îòõîä îãíåóïîðíîé 

ïðîìûøëåííîñòè – ïûëü ñ ýëåêòðîôèëüòðîâ, ïå÷åé ïðîèç-

âîäñòâà ïåðèêëàçà. Íî íåîáõîäèìûõ, íà íàø âçãëÿä, òðåáî-

âàíèé, ãàðàíòèðóþùèõ åãî ñòðîèòåëüíî-òåõíè÷åñêèå ñâîéñ-

òâà, íå ñîäåðæèò.

Àíàëèç ïóáëèêàöèé. Èçâåñòíûé ñïåöèàëèñò Ë.ß. Êðàìàð 

â ðàáîòå [1] ðàññìàòðèâàåò òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ðàç-

íûìè ñòðàíàìè  ê ñïåöèàëüíî âûïóñêàåìûì äëÿ ñòðîèòåëüíûõ 

öåëåé ìàãíåçèàëüíûì âÿæóùèì. Ñâîäíûå äàííûå õàðàêòå-

ðèñòèê ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 

âêëþ÷àþò: ñóùåñòâîâàâøèé â ÑÑÑÐ äî 60-õ ãîäîâ íîðìàòèâ 

ÎÑÒ 3035-33, ãåðìàíñêèé DIN 273 ÷.1, íîðìàòèâ ÑØÀ ASTM 

323 è äåéñòâóþùèé â Ðîññèè ÃÎÑÒ 1216-87 (òàáë. 1).

Öåëü ñòàòüè. Îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîò-

ðåòü ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è èõ êîëè÷åñòâåííûõ 

õàðàêòåðèñòèê â ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. 

Èññëåäîâàòü çàïîëíèòåëè è íàïîëíèòåëè, êîòîðûå íå òîëü-

êî óâåëè÷èâàþò îáúåì ñìåñè, íî è ñíèæàþò íåæåëàòåëüíûå 

èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðè òâåðäåíèè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Òàê, ðåãëàìåíòèðóåìûé õèìè-

÷åñêèé ñîñòàâ âÿæóùåãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 1216-87, 

âêëþ÷àåò ñîäåðæàíèå MgO, CaO, SiO
2
 è èçìåíåíèå ìàññû 

ïðè ïðîêàëèâàíèè, äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ î ïî-

ëåçíîé è âðåäíîé ÷àñòè âÿæóùåãî. Ïðè ýòîì åñëè ãîâîðèòü 

î ïîëåçíîé ñîñòàâëÿþùåé MgO, òî â íîðìàòèâå îòîáðàæå-

íî òîëüêî îáùåå ñîäåðæàíèå îêñèäà ìàãíèÿ, îïðåäåëÿå-

ìîå õèìè÷åñêèì ìåòîäîì. Õîòÿ ýòà õàðàêòåðèñòèêà ìîæåò 

âêëþ÷àòü ñâîáîäíûé MgO, à òàêæå ñâÿçàííûé ñ óãîëüíîé 

êèñëîòîé (MgÑÎ
3
) è ñ âîäîé – Mg(OÍ)

2
. Êðîìå òîãî, MgO 

ìîæåò áûòü ðàçíîé ñòåïåíè çàêðèñòàëëèçîâàííîñòè: ñëàáî 

çàêðèñòàëëèçîâàííûì, ïî÷òè àìîðôíûì è âûñîêîàêòèâíûì, 

ñðåäíå çàêðèñòàëëèçîâàííûì è ñîîòâåòñòâåííî ñðåäíåàê-

òèâíûì, à òàêæå â âèäå îáîææåííîãî ïåðèêëàçà, òàê íàçû-

Ïîêàçàòåëü

Íîðìàòèâíûé äîêóìåíò

ÑÑÑÐ, ÎÑÒ 
3035-33

Ãåðìàíèÿ, 
DIN 273

ÑØÀ, 
ASTM 323

Åâðîïåé-
ñêèé, EN 
14016-
1:2004

Ðîññèÿ, 
ÃÎÑÒ 

1216-87
Íîâûå ÒÓ

Ñîäåðæàíèå MgO, %, 83 80 80 80 75 75

Ñîäåðæàíèå ÑàÎ, %, íå áîëåå 4,5 4 4 4 4,5 4,5

Íåðàñòâîðèìûé îñòàòîê â HCl, %, – – – – 3,5 –

Ñîäåðæàíèå SiO
2
, %, 2,5 14 14 14 2,5 14 – 15

ÏÏÏ, %, íå áîëåå 8 8 8 8 18 0–8

Ïëîòíîñòü, ã/ñì3 3,2…3,4 – – – – –

Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ïðè âèáðèðî-
âàíèè, êã/ì3 –

íå áîëåå 
1300

íå áîëåå 
1300

íå ìåíåå 
1000

– 1150–1350

Îñòàòîê íà ñèòå 02, %, íå áîëåå 5 3 3 – – –

Îñòàòîê íà ñèòå 008,% ≤ 25 ≤ 25 ≤ 25 ≤ 30 – ≤ 25

Îñòàòîê íà ñèòå 0063, %, íå áîëåå – 45 45 – – –

Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ, ìèí., íå ìåíåå 40 40 60 30 20 40

Êîíåö ñõâàòûâàíèÿ, ÷, íå ïîçäíåå 8 5 8 5 6 6

Ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà
Îòñóòñòâèå  

òðåùèí

Èçìåíåíèå 
äëèíû: 
+1,2%

Îòñóòñ-
òâèå 

òðåùèí
– –

Îòñóòñòâèå  
òðåùèí

R
ðàñò

 1 ñóòêè; ÌÏà, íå ìåíåå 1,0 – 1,3 – 1,5 1,5

R
èçã

, ÌÏà, â âîçðàñòå 1 ñóòêè – 4–6 2,6–6,0 8–9 – 4–6

R
ñæ

 ÌÏà, â âîçðàñòå 28 ñóòîê – äî 18 – 50–60 – 50–60

Òàáëèöà 1

Íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ê ìàãíåçèàëüíîìó âÿæóùåìó ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ
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âàåìîãî ïåðåæîãà ïðåäñòàâëÿþùåãî õîðîøî çàêðèñòàëëèçî-

âàííûé ñëàáîàêòèâíûé ìàòåðèàë [2, 3]. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà 

÷àñòü ÃÎÑÒà äîëæíà óòî÷íÿòü, â êàêîì âèäå â âÿæóùåì ïðè-

ñóòñòâóåò MgO, îïðåäåëÿòü åãî îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ñâîéñ-

òâà, êà÷åñòâî è äîëãîâå÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ìàòåðèàëîâ.

Îêñèä êàëüöèÿ (ÑàÎ) â ìàãíåçèàëüíîì âÿæóùåì ìîæåò 

ïðèñóòñòâîâàòü â âèäå ÑàÎ-ïåðåæîãà, êîòîðûé âûçûâàåò 

çíà÷èòåëüíîå èçìåíåíèå îáúåìà, ïîÿâëåíèå òðåùèí â çà-

òâåðäåâøåì êàìíå è åãî êîðîáëåíèå, à òàêæå â âèäå Ñà(ÎÍ)
2
 

èëè ÑàÑÎ
3
, ïðèñóòñòâèå êîòîðûõ â ìàòåðèàëå íå îïàñíî.

Îêñèä êðåìíèÿ (SiO
2
) íå îêàçûâàåò êàêîãî-ëèáî îòðèöà-

òåëüíîãî âëèÿíèÿ íà ñâîéñòâà ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî. 

Åãî ïðèñóòñòâèå â âÿæóùåì ìîæåò, â íåêîòîðîé ñòåïåíè, 

ïîâûñèòü âîäîñòîéêîñòü ìàãíåçèàëüíîãî êàìíÿ. 

Ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå â âÿ-

æóùåì êàðáîíàòà ìàãíèÿ èëè ãèäðîêñèäà ìàãíèÿ Mg(ÎÍ)
2
. Ýòî 

ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïåðâîì ñëó÷àå î íåäîñòàòî÷íîì 

îáæèãå èñõîäíîé ïîðîäû, è âñëåäñòâèå ýòîãî î ïðèñóòñòâèè â 

âÿæóùåì âûñîêîàêòèâíîé ìàãíåçèè, ñíèæàþùåé òðåùèíîñòîé-

êîñòü ìàãíåçèàëüíîãî êàìíÿ. À âî âòîðîì – î ïëîõîì õðàíåíèè 

âÿæóùåãî, ïðèâîäÿùåì ê ñíèæåíèþ åãî àêòèâíîñòè.

Òåõíîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êàóñòè÷åñêîãî ìàãíå-

çèòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 1216-87 ÿâëÿþòñÿ: äèñïåðñíîñòü 

ïîðîøêà, ïðåäóñìàòðèâàþùàÿ ïîëíûé ïðîõîä ÷åðåç ñèòî 02, 

ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ïîñëå çàòâîðå-

íèÿ MgCl
2
×6H

2
O – íà÷àëî è êîíåö ñõâàòûâàíèÿ ìàãíåçèàëüíî-

ãî òåñòà íîðìàëüíîé ãóñòîòû, à òàêæå ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè 

ðàñòÿæåíèè. Ïî ýòèì õàðàêòåðèñòèêàì, çà èñêëþ÷åíèåì íà÷à-

ëà ñõâàòûâàíèÿ, íåâîçìîæíî ïðåäñêàçàòü ïîâåäåíèå ìàòåðè-

àëîâ íà ìàãíåçèàëüíîì âÿæóùåì ïðè ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííî 

íà îñíîâå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà. 

Áîëüøèíñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíäàðòîâ îáÿçàòåëüíî 

âêëþ÷àþò òðåáîâàíèå ê ðàâíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îáúåìà. 

Â äåéñòâóþùåì ÃÎÑÒ 1216-87 ýòîò ïîêàçàòåëü îòñóòñòâóåò, 

÷òî ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðóïíûì óïóùåíèåì. Áåç èñïûòàíèÿ âÿ-

æóùåãî íà ðàâíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ îáúåìà íåëüçÿ áûòü 

óâåðåííûì â òîì, ÷òî èçäåëèå ïðè ýêñïëóàòàöèè íå ïîêî-

ðîáèòñÿ èëè íå ðàñòðåñêàåòñÿ. Òàêîå ÿâëåíèå â ìàãíåçè-

àëüíîì âÿæóùåì ìîæåò âîçíèêíóòü âñëåäñòâèå íåîäíîðîä-

íîãî ñîñòàâà ìàãíåçèè, âêëþ÷àþùåé íàðàâíå ñ íîðìàëüíî 

îáîææåííûì âÿæóùèì ñëàáîîáîææåííûé îêñèä ìàãíèÿ èëè 

åãî ïåðåæîã [4, 5]. Ïðèìåðíî òàêóþ æå ðîëü èãðàåò ïîêà-

çàòåëü èñòèííîé ïëîòíîñòè âÿæóùåãî èç ñàòêèíñêèõ ìàãíå-

çèòîâ, ïðèíÿòûõ â ðàííåå ñóùåñòâîâàâøåì ÎÑÒ 3035-33 â 

ïðåäåëàõ îò 3,2 äî 3,4 ã/ñì3. Ýòîò ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò ïðè 

èñïîëüçîâàíèè ñûðüÿ ñ îäíîãî ìåñòàðîæäåíèÿ êîíòðîëèðî-

âàòü ïîëó÷åíèå âÿæóùåãî ñ ñîäåðæàíèåì ñðåäíåçàêðèñòàë-

ëèçîâàííîãî, ñ óìåðåííîé àêòèâíîñòüþ MgO. Ïðè ïîëó÷åíèè 

ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî èç ïîðîä, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþ-

ùèõñÿ ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, à òàêæå êîëè÷åñòâîì îñíîâ-

íîãî êîìïîíåíòà è ïðèìåñåé, çíà÷åíèÿ èñòèííîé ïëîòíîñòè, 

óêàçûâàþùèå íà ïðèñóòñòâèå ñðåäíåçàêðèñòàëëèçîâàííîãî 

MgO, áóäóò äðóãèìè. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ïîêàçàòåëü íå ÿâ-

ëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì.

Çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû, òàêæå â êà÷åñòâå âàæíîé õà-

ðàêòåðèñòèêè,  âêëþ÷àþò íàñûïíóþ ïëîòíîñòü âÿæóùåãî ïðè 

äîïîëíèòåëüíîé âèáðàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî ïîë-

íåå õàðàêòåðèçîâàòü ïðèãîäíîñòü âÿæóùåãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ 

â ñòðîèòåëüíûõ öåëÿõ ñëàáî çàêðèñòàëëèçîâàííîãî MgO, 

êîòîðûé  ïðè ïîìîëå ñèëüíî ýëåêòðèçóåòñÿ è, ñîáñòâåííî, 

ïëîõî óïëîòíÿåòñÿ. Íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ñëàáî çàêðèñòàëëè-

çîâàííîãî MgO â óïëîòíåííîì ñîñòîÿíèè êîëåáëåòñÿ â ïðå-

äåëàõ 900–950 êã/ì3, à íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ñèëüíî çàêðèñ-

òàëëèçîâàííîãî MgO ñîñòàâëÿåò ρ
îí

= 1250–1350 êã/ì3. Äëÿ 

ñðåäíåçàêðèñòàëëèçîâàííîãî âÿæóùåãî, ñòîéêîãî ê ðàñòðåñ-

êèâàíèþ, íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè äîïîë-

íèòåëüíîãî óïëîòíåíèÿ äîëæíà áûòü ρ
îí

= 1115–1250 êã/ì3, 

ðàñõîæäåíèå ìåæäó ïàðàëëåëüíûìè èñïûòàíèÿìè íå äîëæ-

íà ïðåâûøàòü ±0,03 ã/ñì3. Ñëåäîâàòåëüíî, íàñûïíàÿ ïëîò-

íîñòü ïðè äîïîëíèòåëüíîì óïëîòíåíèè ìîæåò ñëóæèòü êîñ-

âåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðèãîäíîñòè MgO äëÿ ñòðîèòåëü-

íûõ öåëåé.

Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî, êðîìå óòî÷íåíèÿ îñîáåí-

íîñòåé ðàáîòû ñ íèì, äàþò òàêæå èíôîðìàöèþ îá àêòèâíîñ-

òè MgO. Òàê, åñëè íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî ñîñòàâëÿåò 

20 ìèíóò è ìåíåå, òî îíî íåïðåìåííî ñîäåðæèò â íåêîòî-

ðîì êîëè÷åñòâå âûñîêîàêòèâíûé, ñëàáîîáîææåííûé MgO, 

÷òî äëÿ êà÷åñòâåííîãî ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ñòðîè-

òåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ íå æåëàòåëüíî. Ñëèøêîì çàòÿíóâøèå-

ñÿ ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ óêàçûâàþò íà ïðèñóòñòâèå â âÿæóùåì 

çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïåðåæîãà, ÷òî âûçûâàåò â ïîñëå-

äóþùåì ðàñòðåñêèâàíèå èçäåëèé [6]. Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ â 

ÎÑÒ 3035-33 è DIN 273 ÷.1 äîëæíî áûòü íå ìåíåå 40 ìèí., 

à ñòàíäàðò ÑØÀ íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ÷å-

ðåç 60 ìèíóò. Ðîññèéñêèé ÃÎÑÒ 1216-87 äîïóñêàåò íà÷àëî 

ñõâàòûâàíèÿ íå ìåíåå ÷åì ÷åðåç 20 ìèí. ïîñëå çàòâîðåíèÿ, 

÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïðèãîäíûìè ëþáûå ìàãíåçèàëüíûå 

ïîðîøêè ñ íåïðåäñêàçóåìûìè òåõíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Äëÿ ñòðîèòåëüíûõ èçäåëèé âàæíûìè ïîêàçàòåëÿìè ÿâ-

ëÿþòñÿ ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè (R
ñæ

) è èçãèáå (R
èçã

). Ýòè õà-

ðàêòåðèñòèêè âêëþ÷åíû â íåìåöêèé è àìåðèêàíñêèé íîð-

ìàòèâû, â ñòàíäàðòå Ðîññèè èõ íåò. Ïî âåëè÷èíå R
ñæ 

÷åðåç 

1 ñóòêè òâåðäåíèÿ ìîæíî ñóäèòü îá àêòèâíîñòè âÿæóùåãî, à 

ïî ïðî÷íîñòè âÿæóùåãî â âîçðàñòå 28 ñóòîê – î åãî ìàðêå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû òåðìè÷åñêîãî 

è õèìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ äîëîìèòà ñ îáðàçîâàíèåì àêòèâ-

íîãî MgO [7]. Ðàçðàáîòàíû òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ âÿæóùèõ 

íà îñíîâå îòõîäîâ ìàãíåçèàëüíûõ îãíåóïîðîâ. Äîñòóïíûìè 

ñòàëè è âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè ìàãíèÿ. Âî-ïåðâûõ, âûðîñëî 

ïðîèçâîäñòâî õëîðèäà ìàãíèÿ, âî-âòîðûõ, ïîÿâèëàñü âîçìîæ-

íîñòü â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ èñïîëüçîâàòü ñóëüôàò ìàãíèÿ, 

ïîñêîëüêó ðàçðàáîòàí ñïîñîá åãî ïîëó÷åíèÿ [7], â-òðåòüèõ, 

ìîæíî èñïîëüçîâàòü äàâíî óæå ñóùåñòâóþùèé ñïîñîá ïîëó-

÷åíèÿ ñîëåé ìàãíèÿ, ïóòåì îáðàáîòêè êàóñòè÷åñêîãî ìàãíå-

çèòà ñîëÿíîé èëè ñåðíîé êèñëîòàìè èëè èõ ñìåñüþ [8]. Íà-

ðÿäó ñ âîäîðàñòâîðèìûìè ñîëÿìè ìàãíèÿ, ÌÂÂ ìîæíî ïîëó-

÷àòü è èç ðàñòâîðèìûõ ñîëåé àëþìèíèÿ èëè äâóõâàëåíòíîãî 

æåëåçà. Ñðåäè íèõ îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò æå ëåçíûé 

êóïîðîñ (FeSO
4
×7H

2
O), êîòîðûé îáðàçóåòñÿ â âèäå îòõîäà íà 

ìíîãèõ ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè ñíÿòèè ñ 

ïîâåðõíîñòè ñòàëüíûõ èçäåëèé îêàëèíû. 

Â.À. Âîéòîâè÷ (ÃÀÑÓ, Íèæíèé Íîâãîðîä) ïðîâåë èññëåäî-

âàíèÿ âëèÿíèÿ ñóëüôàòà æåëåçà íà ñâîéñòâà èçäåëèé, èçãî-

òîâëåííûõ èç êàóñòè÷åñêîãî ìàãíåçèòà è æåëåçíîãî êóïîðîñà, 

ïîëó÷åííîãî íà çàâîäå «Ýòíà» (Íèæíèé Íîâãîðîä). Êàê îêàçà-

ëîñü, ïðî÷íîñòü èçäåëèé, èçãîòîâëåííûõ èç ÌÂÂ, çíà÷èòåëüíî 

óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè ñíèæåíèè ãèãðîñêîïè÷íîñòè è öåíû.

Ìåõàíèçì ïðîöåññà òâåðäåíèÿ, ïðîòåêàþùåãî ïðè çà-

òâîðåíèè êàóñòè÷åñêîãî ìàãíåçèòà ñìåñüþ ñóëüôàòà ìàãíèÿ 

ñ ñóëüôàòîì æåëåçà, ìîæåò áûòü îòðàæåí ñëåäóþùèìè ñõå-

ìàìè õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé:

MgO + MgSO
4
 + H

2
O → Mg

2
(SO

4
)(OH)

2
                        (1)

MgO + FeSO
4
 + H

2
O → MgSO

4
 + Fe(OH)

2
                    (2)

Fe(OH)
2
 + O

2
 + H

2
O → Fe(OH)

3
 ↓                                 (3)

Îáðàçóþùèéñÿ ïî ïîñëåäíåé ðåàêöèè òðèãèäðîîêñèä 

æåëåçà, áóäó÷è íåðàñòâîðèìûì, à â ìîìåíò îáðàçîâàíèÿ – 

êëåéêèì âåùåñòâîì, óâåëè÷èâàåò âëàãîñòîéêîñòü èçäåëèÿ. 

Îäíàêî, êàê ñîâåòóåò Â.À. Âîéòîâè÷, äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçäå-

ëèé íà îñíîâå ÌÂÂ ñ íàèëó÷øåé ñîâîêóïíîñòüþ ñâîéñòâ, 

ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñóëüôàò ìàãíèÿ, õîòÿ îí çà-

ìåòíî äîðîæå MgCl
2
. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçîâàíèå ñóëüôàòà 

ìàãíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ êàóñòè÷åñêèì äîëîìèòîì ïîçâîëÿåò 

ñíèçèòü îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íåáîëüøèõ (äî 5%) êî-

ëè÷åñòâ ãèäðîîêñèäà, êàëüöèÿ. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
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MgSO
4
 ïåðåâîäèò àêòèâíóþ èçâåñòü â èíòåðàêòèâíûé ãèïñ, 

íå ìåøàþùèé òâåðäåíèþ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè MgCl
2
×6H

2
O 

îáðàçóåòñÿ íåðàñòâîðèìàÿ òîí÷àéøàÿ âçâåñü ãèäðîîêñèäà 

ìàãíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùàÿ òâåðäåíèþ.

Ñóëüôàò ìàãíèÿ ìîæíî ïðîèçâîäèòü â âèäå ïîðîøêà, 

ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé MgSO
4
×7H

2
O è èñïîëüçîâàòü âìåñ-

òå ñ êàóñòè÷åñêèì ìàãíåçèòîì èëè äîëîìèòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ 

ñóõèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé. Ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå ìîæíî ðå-

àëèçîâàòü åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî ñóëüôàòà ìàãíèÿ: äîâåñ-

òè ñîîòíîøåíèå ìåæäó íèì è îêñèäîì ìàãíèÿ äî 0,6:1,5. Ïðè 

òàêèõ ñîîòíîøåíèÿõ èçäåëèÿ ïîëó÷àþòñÿ áîëåå ïðî÷íûìè.

Êàê è äðóãèå âÿæóùèå, ÌÂÂ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü â 

ñìåñè ñ çàïîëíèòåëÿìè è íàïîëíèòåëÿìè, ïîñêîëüêó îíè 

íå òîëüêî óâåëè÷èâàþò îáúåì ñìåñè, íî è ñíèæàþò íåæå-

ëàòåëüíûå èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðè òâåðäåíèè. 

Êðîìå òðàäèöèîííûõ – ïåñîê, ùåáåíü, îòõîäû äðåâåñèíû –

ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äîëîìèò, ñåðïåíòèíèò, ìèêðîêðåìíå-

çåì. Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ öå-

ìÿíêà – òîíêîèçìåëü÷åííûé êåðàìè÷åñêèé êèðïè÷, êîòîðàÿ 

àêòèâíà ïî îòíîøåíèþ ê ÌÂÂ è ïîâûøàåò âîäîñòîéêîñòü 

èçäåëèé íà èõ îñíîâå [8]. Íàïîëíèòåëåì äëÿ ÌÂÂ ìîãóò 

áûòü àëþìîñèëèêàòíûå ïîëûå ìèêðîñôåðû, âûäåëÿåìûå 

èç çîëîøëàêîâûõ îòâàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñæèãàíèè 

íåêîòîðûõ âèäîâ êàìåííûõ óãëåé. Äèàìåòð ìèêðîñôåð 

30–350 ìêì, òîëùèíà ñòåíêè 2–10 ìêì, ρ
îí

=250–500 êã/ì3, 

R
ñæ

=10 ÌÏà, λ=0,05–0,1 Âò/ìÊ. Òàêèå íàïîëíèòåëè ïðèãîä-

íû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåïëîèçîëÿöèîííûõ èçäåëèé.

Îñíîâûâàÿñü íà âûøåèçëîæåííîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî 

îêñèä ìàãíèÿ ìîæåò áûòü âûâåäåí èç ðàçðÿäà äåôèöèòíûõ âå-

ùåñòâ. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ 

àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòðîèòåëüíîé 

îòðàñëè. Òàê, â Ðîññèè äîëîìèòîì îñîáî áîãàòà öåíòðàëüíàÿ 

÷àñòü – Ìîñêîâñêàÿ, Íèæå ãîðîäñêàÿ, Âëàäèìèðñêàÿ îáëàñòè. 

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðåäëîæåíèÿ ïî èçìåíåíèþ äîêó-

ìåíòîâ Ðîññèéñêèìè ó÷åíûìè ÿâëÿþòñÿ àêòóàëüíûìè òàêæå 

è â Óêðàèíå. Òàê êàê â Óêðàèíå îòñóòñòâóåò çàïàñ ïðèðîä-

íîãî ìàãíåçèòà, òî àëüòåðíàòèâîé ìîãóò áûòü ñëåäóþùèå 

âàðèàíòû ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ìàãíèÿ:    

- èç ïðîìñòîêîâ Ïåðåêîïñêî-Àðìÿíñêîãî óçëà íà îñíîâå 

ðàïû Ñèâàøà (Êðûì);

- èç áèøîôèòîâ Ïîëòàâñêîé è ×åðíèãîâñêîé íåôòåãàçî-

íîñíûõ ïëîùàäåé;

- èç õëîðìàãíèåâûõ ðàñòâîðîâ Ñòåáíèêîâñêîãî êàëèéíî-

ãî çàâîäà (Ëüâîâñêàÿ îáëàñòü).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûé àíàëèç òðåáîâàíèé ê ìàãíåçè-

àëüíîìó âÿæóùåìó ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

à) ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé è èõ êîëè÷åñòâåííûå 

õàðàêòåðèñòèêè â ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ 

äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû;

á) â êà÷åñòâå îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè íåîáõîäèìî 

ââåñòè ïîêàçàòåëü ðàâíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ îáúåìà, êî-

òîðûé äàåò ñâåäåíèÿ î ñêëîííîñòè âÿæóùåãî ê ðàñòðåñêè-

âàíèþ;

â) íåîáõîäèìî èçìåíèòü òðåáîâàíèå ê ñðîêàì íà÷àëà 

ñõâàòûâàíèÿ;

ã) ñëåäóåò ââåñòè â ñòàíäàðò ïîêàçàòåëü íàñûïíîé ïëîòíîñ-

òè ïðè äîïîëíèòåëüíîì âèáðèðîâàíèè è ïðèíÿòü åãî ðàâíûì 

ρ
îí
= 1115–1250 êã/ì3, êîòîðûé â ñî÷åòàíèè ñ ðàâíîìåðíîñ-

òüþ èçìåíåíèÿ îáúåìà ïîçâîëèò êîíòðîëèðîâàòü ïðèãîäíîñòü 

ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñòðîèòåëüñòâå;

ä) íåîáõîäèìî ââåñòè â ñòàíäàðò ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè 

ìàãíåçèàëüíîãî âÿæóùåãî ïî ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè â âîç-

ðàñòå 1 ñóòêè è õàðàêòåðèñòèêó ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè â âîç-

ðàñòå 28 ñóòîê.
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6. Äàíèëîâ Â.Â. Êèñëîòíî-îñíîâíîé àñïåêò ãèäðàòàöèè 

öåìåíòîì // Òâåðäåíèå öåìåíòà: Òåçèñû äîêëàä. è ñîîáù. 
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7. Âîéòîâè÷ è äð. Ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ îêñèäà ìàãíèÿ. Ïà-

òåíò Ðîññèè ¹ 2198842. Îïóáë. áþë. 2003 ¹5.

8. Êèëåññî Ñ.È., Èâàíîâà À.Å. Ïåíîìàãíåçèò, åãî ñâîéñ-

òâà è òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ì.: Èçä-âî Ìèí-âà êîììóí. 
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ÓÄÊ 691:542+547.1:54-724      
Êîëåñíèê Ä.Þ., êàíä. òåõí. íàóê, ÍÂÏ «Êðîê»;
Øåéí³÷ Ë.Î., äîêòîð òåõí. íàóê, ÄÏ «Íàóêîâî-äîñë³äíèé  ³íñòèòóò áóä³âåëüíèõ  êîíñòðóêö³é»;
Ôàéíëåéá Î.Ì.,  äîêòîð õ³ì. íàóê, ñ.í.ñ., ²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê  ÍÀÍÓ;
Ñàõíî Â.²., äîêòîð ô³ç.-ìàò. íàóê, ²íñòèòóò ÿäåðíèõ äîñë³äæåíü ÍÀÍÓ, ì. Êè¿â

ÑÒÐÓÊÒÓÐÍ²  ÇÌ²ÍÅÍÍß  Â  ÖÅÌÅÍÒÍÎÌÓ  ÊÀÌÅÍ², 
ÏÐÎÑÎ×ÅÍÎÌÓ  ÑÈË²ÊÎÍÀÌÈ  ÒÀ  ÎÏÐÎÌ²ÍÅÍÎÌÓ 
ÏÐÈÑÊÎÐÅÍÈÌÈ  ÅËÅÊÒÐÎÍÀÌÈ
Öåìåíòíèé êàì³íü º äæåðåëîì óòâîðåííÿ êàï³ëÿðíî-ïî-

ðèñòî¿ ñòðóêòóðè ó áåòîí³, ÿêà áàãàòî â ÷îìó âèçíà÷àº éîãî 

ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³. Ï³äâèùåíà ïîðèñò³ñòü öåìåí-

òíîãî êàìåíþ çíèæóº ì³öí³ñòü áåòîíó, éîãî àòìîñôåðîñò³é-

ê³ñòü ³ ó ï³äñóìêó – äîâãîâ³÷í³ñòü [1].

Äëÿ âòîðèííîãî çàõèñòó áåòîíó øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü-

ñÿ ð³çí³ êðåìí³éîðãàí³÷í³ ìàòåð³àëè. Â îñíîâíîìó öå ã³äðî-

ôîá³çàòîðè òà ëàêîôàðáîâ³ ìàòåð³àëè, ùî çíèæóþòü âîäî-

ïîãëèíàííÿ áåòîíó. Âîíè âêðèâàþòü âíóòð³øíþ ïîâåðõíþ 

ïîð áåòîíó àáî êàëüìàòóþòü ¿¿, ïðàêòè÷íî íå ï³äâèùóþ÷è 

ì³öí³ñòü áåòîíó [1, 2].

Ðàí³øå [3] íàìè áóëî ïîêàçàíî, ùî ïðîñî÷åííÿ öåìåí-

òíîãî êàìåíþ ñèë³êîíîâèìè ìîíîìåðàìè ç íàñòóïíîþ ¿õ 

ïîë³ìåðèçàö³ºþ ï³ä ä³ºþ ïðèñêîðåíèõ åëåêòðîí³â íå ëèøå 

ñóòòºâî çíèæóº âîäîïîãëèíàííÿ çðàçê³â, àëå ³ ï³äâèùóº ¿õ 

ïîêàçíèêè ì³öíîñò³.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ çì³íè ñòðóêòóðè öå-

ìåíòíîãî êàìåíþ â ðåçóëüòàò³ éîãî ïðîñî÷åííÿ íèçüêîìîëå-
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êóëÿðíèìè ñèë³êîíàìè ç íàñòóïíèì îïðîì³íåííÿì ïîòîêîì 

ïðèñêîðåíèõ åëåêòðîí³â, ùî âèêëèêàº ¿õ ïîë³ìåðèçàö³þ òà 

çàêð³ïëåííÿ â ïîðàõ ³ êàï³ëÿðàõ.

Çðàçêè ó âèãëÿä³ öèë³íäð³â âèñîòîþ òà ä³àìåòðîì ð³âíè-

ìè 22 ìì âèãîòîâëÿëè ç öåìåíòíîãî ò³ñòà íîðìàëüíî¿ ãóñòè-

íè Â/Ö 0,27 ç ïîðòëàíäöåìåíòó ìàðêè 500 òèï І. Ó â³ö³ 28 ä³á 

¿õ âèñóøóâàëè ïðè 105 ºC äî ïîñò³éíî¿ ìàñè  ³ çàíóðþâàëè â 

äîñë³äí³ ð³äèíè íà 24 ãîäèíè. 

Â ÿêîñò³ ñèë³êîíîâèõ ìîíîìåð³â âèêîðèñòîâóâàëè: ñóì³ø 

â³í³ëãåïòà ìåòèëöèêëîòåòðàñèëîêñàíó (ÂÖÑ) ç îêòàìåòèëöèêëî-

òåòðàñèëîêñà íîì (D4) ïðè ñï³ââ³äíîøåíí³ ÂÖÑ/D4 = 75/25 

ìàñ. %; àáî ñóì³ø ÂÖÑ ç äèàëë³ëäèìåòèëñèëàíîì (ÄÀÄÌÑ) 

ñêëàäó ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ = 99,5/0,5. Â ÿêîñò³ çðàçêà ïîð³âíÿííÿ 

âèêîðèñòîâóâàëè øèðîêî â³äîìó ã³äðîôîá³çóþ÷ó ñèë³êîíîâó 

ð³äèíó ÃÊÆ-94Ì.

Òâåðä³ííÿ ñèë³êîí³â â ìàñ³ öåìåíòíîãî êàìåíþ ïðîâîäèëè 

øëÿõîì  îïðîì³íåííÿ íà ïðèñêîðþâà÷³ åëåêòðîí³â ²ßÄ ÍÀÍÓ 

[4] ïðè åíåðã³¿ 4…5 Ìåâ, ù³ëüíîñò³ ñòðóìó 200…300 ìÀ/ñì2, 

â  ä³àïàçîí³ äîç 50…200 êÃð.

Åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷í³ çí³ìêè ïîâåðõí³ â³äêîë³â öåìåíò-

íèõ çðàçê³â, ùî áóëè íàïèëåí³ çîëîòîì äëÿ çíÿòòÿ åëåêòðî-

ñòàòè÷íî¿ íàïðóãè, îäåðæàí³ â ²ÍÌ ³ì. Â.Ì. Áàêóëÿ ÍÀÍÓ çà 

äîïîìîãîþ ñêàíóþ÷îãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïó ZEISS EVO 

50XVP âèðîáíèöòâà ô³ðìè ZEISS, óêîìïëåêòîâàíîãî åíåðãî-

äèñïåðñ³éíèì àíàë³çàòîðîì ðåíòãåí³âñüêèõ ñïåêòð³â INCA450 ç 

äåòåêòîðîì INCAPentaFETõ3 òà ñèñòåìîþ HKL CHANNEL-5 âè-

ðîáíèöòâà ô³ðìè OXFORD äëÿ äèôðàêö³¿ â³äáèòèõ åëåêòðîí³â. 

Íà åëåêòðîííîì³êðîñêîï³÷íèõ çí³ìêàõ ïîâåðõí³ â³äêîëó 

öåìåíòíîãî êàìåíþ ïðîñî÷åíîãî ñóì³øøþ ÂÖÑ/D4 ³ îïðîì³-

íåíîãî ïîòîêîì åëåêòðîí³â äîçîþ 50 êÃð âèÿâëÿþòüñÿ êðèñ-

òàëè ã³äðîîêèñó êàëüö³þ (ïîðòëàíäèòó), êðà¿ ÿêèõ ðîçìèò³ 

(ðèñ. 1), íà â³äì³íó â³ä êîíòðîëüíèõ çðàçê³â. Äàíèé ôàêò ìîæå 

ñâ³ä÷èòè ïðî ïðîò³êàííÿ õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ êîìïîíåíòà-

ìè öåìåíòíîãî êàìåíþ ³ êîìïîçèö³¿ ïðîñî÷óâàííÿ. Ïîä³áíà 

êàðòèíà íå º õàðàêòåðíîþ äëÿ ðåøòè çðàçê³â. Ç³ñòàâëÿþ÷è 

õ³ì³÷íèé ñêëàä ïðîñî÷åíü, ñë³ä ïðèïóñòèòè, ùî ó âçàºìîä³þ 

ç Ñà(ÎÍ)
2
  âñòóïàº D4. Öå ïðèïóùåííÿ äîáðå óçãîäæóºòüñÿ 

ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè. Â³äîìî [5], ùî â ïðèñóòíîñò³ ëóã³â 

â³äáóâàºòüñÿ ðîçùåïëåííÿ ñèëîêñàíîâîãî çâ’ÿçêó öèêëó D4. 

Âçàºìîä³ÿ ìîæå áóòè îïèñàíà ñõåìîþ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ (1).
 

Ïðî öþ âçàºìîä³þ ñâ³ä÷àòü äàí³ àíàë³çó ²× ñïåêòð³â (ðèñ. 2) 

îòðèìàíèõ íà ïðèëàä³ Tensor 37 ô³ðìè Bruker. Â êîëèâàëü-

íîìó ñïåêòð³ âèõ³äíîãî öåìåíòíîãî êàìåíþ ñïîñòåð³ãàþòü-

ñÿ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü ÎÍ-ãðóï ã³äðîîêèñó êàëüö³þ ³ 

êðèñòàëîã³äðàò³â ïðè 3643 ñì-1, òà âóçüê³ ñìóãè 875 ³ 713 ñì-1 

â³äíåñåí³ äî âàëåíòíèõ êîëèâàíü çâ’ÿçêó Ñà-Î [6]. Ï³ñëÿ ïðî-

ñî÷åííÿ öåìåíòíîãî êàìåíþ ñêëàäîì ÂÖÑ/D4 ³ éîãî îïðî-

ì³íåííÿ çì³íþºòüñÿ ³íòåíñèâí³ñòü ïîãëèíàííÿ ã³äðîêñèëüíèõ 

ãðóï. Â³äáóâàºòüñÿ çì³ùåííÿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ã³äðîêñèä³â ç 

ìàêñèìóìîì ïðè 3430 ñì-1 òà ³¿ ðîçøèðåííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî 

íàÿâí³ñòü â ñèñòåì³ ÎÍ ãðóï ç ð³çíîþ åíåðã³ºþ, êð³ì òîãî íà 

8–12 ñì-1 çì³ùóþòüñÿ â êîðîòêî÷àñòîòíó îáëàñòü ñìóãè âà-

ëåíòíèõ êîëèâàíü çâ’ÿçêó Ñà-Î.

Äëÿ ÂÖÑ ïîä³áí³ ïåðåòâîðåííÿ, ó âèâ÷åíèõ óìîâàõ, íå º õà-

ðàêòåðíèìè, ùî îáóìîâëåíî, â³ðîã³äíî, ñòóïåíåì íàïðóæåíîñò³ 

éîãî öèêëó ³ ïåðåðîçïîä³ëîì åëåêòðîííî¿ ù³ëüíîñò³ â ìîëåêóë³.

Çà äîïîìîãîþ çîíäîâîãî ì³êðîàíàë³çó áóâ âèçíà÷åíèé 

ðîçïîä³ë õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïî ïîâåðõí³ êðèñòàëó ã³äðîîêèñó 

êàëüö³þ, êðà¿ ÿêîãî ðîçìèò³ (ðèñ. 3).

Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â ñâ³ä÷èòü, ùî â ïåðåõ³äíîìó (ðîçìèòîìó 

íà ôîòîãðàô³¿) øàð³ êðèñòàë³÷íîãî óòâîðåííÿ (çîíà Â) âì³ñò 

êàëüö³þ âèùå, í³æ â öåìåíòí³é ìàñ³, ùî éîãî îòî÷óº (çîíà Ñ), 

àëå íèæ÷å, í³æ â öåíòðàëüí³é ÷àñòèí³ â³äêîëó êðèñòàëó (çîíà À). 

Ïðè öüîìó êîíöåíòðàö³ÿ êðåìí³þ â ïåðåõ³äí³é çîí³ (Â) ì³í³-

ìàëüíà. Íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë êðåìí³þ íà ïîâåðõí³, ùî 

çîíäóºòüñÿ, ìîæå áóòè îáóìîâëåíèé  íå ëèøå çàïîâíåííÿì 

ïîð ³ ì³êðîòð³ùèí ³ìïðåãíóþ÷èì ñêëàäîì ÂÖÑ/D4, àëå ³ éîãî 

õðîìàòîãðàô³÷íèì ðîçä³ëåííÿì íà öåìåíòíîìó êàìåí³. Ó 

çâ’ÿçêó ç ð³çíîþ ñîðáóþ÷îþ çäàòí³ñòþ ³, â³äïîâ³äíî, ð³çíîþ 

øâèäê³ñòþ ïåðåì³ùåííÿ êîìïîíåíò³â ³ìïðåãíóþ÷î¿ ñóì³ø³ ïî 

àêòèâí³é ïîâåðõí³ öåìåíòíîãî êàìåíþ äóæå â³ðîã³äíå íàêîïè-

÷åííÿ D4 á³ëÿ ïîâåðõí³ êðèñòàë³â Ñà(ÎÍ)
2
 òà ïðîò³êàííÿ ðåàê-

ö³¿ (1), ùî ³ ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ ïåðåõ³äíî¿ çîíè Â.

Òîé ñàìèé ÷àñ, çàãàëüíèì ÿâèùåì äëÿ çðàçê³â І – ІІІ º çà-

êîíîì³ðíå çíèæåííÿ ñóìàðíî¿ äîë³ êàëüö³þ â çðàçêàõ ³ ï³äâè-

ùåííÿ âì³ñòó êðåìí³þ (òàáë. 1),  ùî îáóìîâëåíî ïðîñî÷åí-

íÿì öåìåíòíîãî êàìåíþ ñèë³êîíîâèìè ð³äèíàìè.

Åëåìåíòíèé àíàë³ç ïîêàçàâ, ùî ³ñòîòíèõ çì³í âì³ñòó àëþ-

ì³í³þ â çîíàõ À-Â-Ñ íå â³äáóâàºòüñÿ (ðèñ. 3). Óñåðåäíåíèé 

õ³ì³÷íèé åëåìåíòíèé àíàë³ç ïîâåðõí³ â³äêîë³â (çà âèêëþ÷åí-

íÿì êðèñòàë³â ïîðòëàíäèòó), ïðîñî÷åíèõ öåìåíòíèõ çðàçê³â 

І– ІІІ (òàáë. 1) ñâ³ä÷èòü, ùî ÷àñòêà êèñíþ çàêîíîì³ðíî çðîñòàº, 

Ðèñ. 1. Ôîòîãðàô³¿ ì³êðîñòðóêòóðè öåìåíòíèõ çðàçê³â: 
à – êîíòðîëüíîãî; á – ïðîñî÷åíîãî ñóì³øøþ ÂÖÑ/D4 òà 

îïðîì³íåíîãî äîçîþ â 50 êÃð

Ðèñ. 2. ²× ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ âèõ³äíîãî öåìåíòíîãî 
êàìåíþ (1), ³ ïðîñî÷åíîãî ñóì³øøþ ÂÖÑ/D4 ï³ñëÿ 

îïðîì³íåííÿ, êÃð: 100 – (2),   200 – (3)

Çðàçîê
Ïðîñî-
÷åííÿ

Äîçà, 
êÃð

Åëåìåíòíèé ñêëàä, ìàñ. %

O Mg Al Si K Ca

Êîíò-
ðîëü-
íèé

- 50 44,90 0,49 1,36 6,85 0,88 39,21

І ÂÖÑ/
D4

50 47,27 0,39 1,44 9,36 0,51 35,27

ІІ ÂÖÑ/
ÄÀÄÌÑ

200 47,03 0,42 1,27 10,08 0,55 32,26

ІІІ ÃÊÆ-
94Ì

50 50,91 0,47 1,35 7,75 0,52 34,07

Òàáëèöÿ 1
Óñåðåäíåíèé õ³ì³÷íèé åëåìåíòíèé àíàë³ç 

ñêëàäó ïîâåðõí³ â³äêîëó öåìåíòíèõ çðàçê³â
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ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì çàâäÿêè íàÿâíîñò³ öüîãî åëåìåíòó 

â ìîëåêóëàõ ñèë³êîí³â. Íàñè÷åííÿ öåìåíòíîãî êàìåíþ ñèë³-

êîíàìè ïðèçâîäèòü äî ïàä³ííÿ âì³ñòó ìàãí³þ ³ êàë³þ â ìî-

äèô³êîâàíèõ çðàçêàõ (òàáë. 1).

Ìîðôîëîã³÷í³ îñîáëèâîñò³ çðàçê³â, ùî äîñë³äæóþòüñÿ, 

âèâ÷àëè ìåòîäîì ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿, âèêî-

ðèñòîâóþ÷è ïðîãðàìí³ êîìïëåêñè AutoCad òà Origin 7.5 [7]. 

Íàìè áóëî âèçíà÷åíî ä³àìåòð ïîð òà âèêîíàíî ðîçðàõóíîê 

ôóíêö³¿ ¿õ ðîçïîä³ëó çà ä³àìåòðîì (ðèñ. 4). 

Ìàòåìàòè÷íèé àíàë³ç åëåêòðîííîãî çîáðàæåííÿ ïîâåðõí³ 

â³äêîëó êîíòðîëüíîãî çðàçêà öåìåíòíîãî êàìåíþ ñâ³ä÷èòü, 

ùî â íüîìó ïåðåâàæàþòü äð³áí³ ïîðè ç ä³àìåòðîì 0,75 ìêì. 

Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíèé ä³àìåòð ïîð äîñÿãàº 3,5–4,0 ìêì.

Ïðîñî÷åííÿ öåìåíòíîãî êàìåíþ íèçüêîâ’ÿçêîþ ñóì³øøþ 

ìîíîìåð³â ÂÖÑ/D4 ç íàñòóïíîþ ðàä³àö³éíîþ ïîë³ìåðèçàö³ºþ 

ïðèçâîäèòü äî ñóòòºâîãî çíèæåííÿ, ïðàêòè÷íî â 2 ðàçè, ÷àñ-

òêè äð³áíèõ ïîð òà çì³ùåííÿ ìàêñèìóìó ðîçïîä³ëåííÿ ïîð çà 

ðîçì³ðàìè 0,62 ìêì. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíèé ä³àìåòð ïîð 

íå ïåðåâèùóº 2,2–2,5 ìêì. Äàíèé ôàêò ñâ³ä÷èòü ïðî çíà÷íó 

êàëüìàòàö³þ ïîð öåìåíòíîãî êàìåíþ ñèë³êîíàìè, â³ðîã³äíî 

ç ïåðåêðèòòÿì äð³áíèõ ïîð ³ çìåíøåííÿì ä³àìåòðó âåëèêèõ 

ïîð, ùî ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ ïîðèñòîñò³ çðàçê³â.

Àíàëîã³÷íà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ äëÿ çðàçê³â îáðîá-

ëåíèõ ÃÊÆ-94Ì. Âåëèê³ ïîðè ïðàêòè÷íî çíèêàþòü, ïîä³áíî 

çðàçêàì ç ÂÖÑ/D4. Ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì äîëÿ 

äð³áíèõ ïîð çìåíøóºòüñÿ íà 44 %. Î÷åâèäíî, ùî êîìïîçèö³¿ 

ÃÊÆ-94Ì, ìàþ÷è á³ëüøó â’ÿçê³ñòü, í³æ ÂÖÑ/D4, ìåíø åôåê-

òèâíà ïðè çàïîâíåíí³ äð³áíèõ ïîð.

Äåùî ³íøèé õàðàêòåð ìàº êàðòèíà ðàä³àö³éíî¿ ïîë³ìå-

ðèçàö³¿ â öåìåíòíîìó êàìåí³ ñóì³ø³ ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ. Àíàë³ç 

ì³êðîôîòîãðàô³¿ â³äêîëó (ðèñ. 5) ñâ³ä÷èòü ïðî ìàéæå ïîâíó 

êàëüìàòàö³þ ïîð îñíîâè. Ðàçîì ç òèì íà çîáðàæåíí³ ÷³òêî 

ïðîñòåæóþòüñÿ òð³ùèíè äîâæèíîþ 5–30 ìêì ç ðîçêðèòòÿì 

0,4–0,6 ìêì, íå õàðàêòåðí³ äëÿ êîíòðîëüíîãî çðàçêà. Ñë³ä 

êîíñòàòóâàòè, ùî ðàä³àö³éíå òâåðäíåííÿ ñóì³ø³ ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ 

âèêëèêàº ñóòòºâ³ âíóòð³øí³ íàïðóæåííÿ â öåìåíòíîìó êàìåí³, 

âèêëèêàí³, â³ðîã³äíî, êîíòðàêö³ºþ ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³, íàñë³ä-

êîì ÷îãî º óòâîðåííÿ âêàçàíèõ òð³ùèí.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. ²× ñïåêòðîñêîï³÷íèì àíàë³çîì  ïîêàçàíî, ùî ïðè 

ðàä³àö³éíîìó òâåðä³íí³  îêòàìåòèëöèêëîòåòðàñèëîêñàíà (D4) 

â öåìåíòíîìó êàìåí³ â³äáóâàºòüñÿ éîãî õ³ì³÷íà âçàºìîä³ÿ ç 

ã³äðîîêèñîì êàëüö³þ.

2. Ìåòîäîì ñêàíóþ÷î¿ åëåêòðîííî¿ ì³êðîñêîï³¿ âñòàíîâëåíà 

çäàòí³ñòü ñèë³êîí³â êàëüìàòóâàòè ïîðè öåìåíòíîãî êàìåíþ, â 

ïðîöåñ³ éîãî ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿, íà ï³äñòàâ³ àíàë³-

çó ðîçïîä³ëåííÿ ïîð çà ðîçì³ðàìè, ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüøèé 

³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº ³ìïðåãíóþ÷èé ñêëàä â³í³ëãåïòàìåòèëöèê-

ëîòåòðàñèëîêñàíà ç îêòàìåòèëöèêëîòåòðàñèëîêñàíîì (ÂÖÑ/

D4 = 75/25), çäàòíèé ñóòòºâî çíèæàòè ïîðèñò³ñòü çðàçê³â.

3. Ïîêàçàíî, ùî ñèëîêñàíîâà ñóì³ø, ùî ì³ñòèòü çøèâàþ-

÷èé àãåíò (ä³àëë³ëäèìåòèëñèëàí) ïðè ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷í³é ïîë³-

ìåðèçàö³¿ â öåìåíòíîìó êàìåí³ âèêëèêàº âíóòð³øí³ íàïðóæåí-

íÿ, íàñë³äêîì ÷îãî º âèíèêíåííÿ ñ³òêè òð³ùèí â îá’ºì³ çðàçê³â. 

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ëó÷êî É.É., Ãëàãîëà ².²., Íàçàðåâè÷ Á.Ë. Ìåòîäè ï³äâè-

ùåííÿ êîðîç³éíî¿ ñò³éêîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ áåòîííèõ òà çàë³çî-

áåòîííèõ êîíñòðóêö³é ³ ñïîðóä / Ê.: Êàìåíÿð, 1999. – 229 ñ.

2. Ï³äâèùåííÿ àòìîñôåðîñò³éêîñò³ öåìåíòîáåòîííèõ ìà-

òåð³àë³â ïîâåðõíåâîþ îáðîáêîþ ñèëîêñàíîâèìè êîìïîçèö³ÿ-

ìè / Ï.Ì. Êîâàëü, Ä.Þ. Êîëåñíèê, Â.Ã. Ñè÷åíêî, À.Ï. Áàãëàé // 

Íîâ³ òåõíîëîã³¿ â áóä³âíèöòâ³. – 2005. – ¹ 1(9). – Ñ. 65–68.

3. Êîëåñíèê Ä.Þ., Ñàõíî Â.È., Ôàéíëåéá À.Ì. Îðãàíî-

ñèëîêñàíû ïðè ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîé ñàíàöèè áåòîíà // 

Òåç. Äîêë. ÕІІ Óêð. ê-öèè ïî ÂÌÑ. – 2010. – 129 ñ.

4. Ðàäèàöèîííàÿ óñòàíîâêà ñ óñêîðèòåëåì ýëåêòðîíîâ ÈßÈ 

ÍÀÍ Óêðàèíû / Â.È. Ñàõíî, È.Â. Âèøíåâñêèé, À.Ã. Çåëèíñêèé è 

äð. // Àòîìíàÿ ýíåðãåòèêà. – 2003. – Ò. 94. – ¹ 2. – Ñ.163–166.

5. Âîðîíêîâ Ì.Ã., Ìèëåøêåâè÷ Â.Ï., Þæåëåâñêèé Þ.À. 

Ñèëîêñàíîâàÿ ñâÿçü / Ïîä ðåä. Ì.Ã. Âîðîíêîâà. Íîâîñè-

áèðñê: Íàóêà, 1976.  – 386 ñ.

6. Áåëëàìè Ë. Èíôðàêðàñíûå ñïåêòðû ñëîæíûõ ìîëåêóë. –

Ì.: Èíîñòð. ë-ðà. – 1963. – 591 ñ.

7. Î cîâðåìåííûõ êëàññèôèêàöèÿõ è ìåòîäàõ èññëåäîâàíèÿ 

ïîðèñòîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ / Î.Ï. Ãðèãîðü-

åâà, Ê.Ã. Ãóñàêîâà, Î.Í. Ñòàðîñòåíêî, À.Ì. Ôàéíëåéá // Ïîë³-

ìåðíèé æóðíàë. – 2011. – Ò. 33. – ¹1. – Ñ. 6–23 .

Ðèñ. 3. Ðîçïîä³ë õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â ïî ïîâåðõí³ â³äêîëó 
êðèñòàëó ïîðòëàíäèòó:  1 – êàëüö³é, 2 – êðåìí³é, 

3 – êèñåíü, 4 – àëþì³í³é

Ðèñ. 4. Ðîçïîä³ë ïîð â ïîâåðõí³ â³äêîëó çðàçê³â öåìåíòíîãî 
êàìåíÿ êîíòðîëüíèõ – 1, ìîäèô³êîâàíèõ ÂÖÑ/D4 – 2; 

ÃÊÆ-94Ì – 3

Ðèñ. 5. Ôîòîãðàô³ÿ ì³êðîñòðóêòóðè öåìåíòíîãî êàìåíÿ 
ïðîñî÷åíîãî ÂÖÑ/ÄÀÄÌÑ òà îïðîì³íåíîãî äîçîþ â 50 êÃð
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ÓÄÊ 69.022.32
Ìåíåéëþê À.È., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð;
Áàáèé È.Í., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò;
Áîðèñîâ À.À., êàíä. òåõí. íàóê, àññèñòåíò;
Âîëêàíîâ Â.Ê., êàíä. òåõí. íàóê, àññèñòåíò, Îäåññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ñòðîèòåëüñòâà 
è àðõèòåêòóðû, ã. Îäåññà

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß  ÂËÈßÍÈß  ÏËÎÒÍÎÑÒÈ  ÌÈÍÅÐÀËÎÂÀÒÍÎÃÎ 
ÓÒÅÏËÈÒÅËß  ÍÀ  ÀÄÃÅÇÈÞ  Ê  ÎÑÍÎÂÀÍÈÞ
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âîçðîñ èíòåðåñ ê íîâûì òåõíîëîãè-

ÿì óòåïëåíèÿ ôàñàäîâ çäàíèé, ÷òî íàõîäèò ñâîå îòðàæå-

íèå â ïðåäëîæåíèÿõ íà ðûíêå ñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Áîëüøàÿ ÷àñòü òàêèõ ðàáîò âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì óñòðîéñòâà 

ñèñòåì òåïëîèçîëÿöèè ñ âíåøíåé ñòîðîíû çäàíèÿ, ò.å. ñî 

ñòîðîíû àòìîñôåðíîãî âîçäåéñòâèÿ. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå 

â òàêèõ ñèñòåìàõ â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà òåïëîèçîëÿöèè ïî-

ëó÷èë íåîðãàíè÷åñêèé óòåïëèòåëü.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè íà ñòðîèòåëüíîì ðûíêå 

Óêðàèíû ÿâëÿþòñÿ âîëîêíèñòûå óòåïëèòåëè èç ñòåêëî âîëîêíà, 

øëàêîâàòû, áàçàëüòà. Êàê ïðàâèëî, îíè èñïîëüçóþòñÿ â âèäå 

ïëèò ðàçëè÷íîé æåñòêîñòè äëÿ òåïëîèçîëÿöèè ôàñàäîâ [1, 2]. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íàðóæíîé òåïëîèçîëÿöèè çäàíèé è ñîîðó-

æåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ, îêàçûâàþ-

ùèõ âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ. 

Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ èçó÷èòü âëèÿíèå ïëîòíîñòè ìè-

íåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ íà ïîêàçàòåëü àäãåçèîííîé ïðî-

÷íîñòè. Âûáîð äàííîãî ïîêàçàòåëÿ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îí â 

çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âëèÿåò íà äîëãîâå÷íîñòü ñèñòåìû, à 

òàêæå åãî èçó÷åíèå äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü òåõíîëîãè-

÷åñêèé ïåðåðûâ â ïðîöåññå óñòðîéñòâà óòåïëèòåëÿ [3].

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è èçó÷åíî âëèÿíèå âðå-

ìåíè òâåðäåíèÿ è ïëîòíîñòè ïðèìåíÿåìîãî òåïëîèçîëÿöè-

îííîãî ìàòåðèàëà  íà âåëè÷èíó àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè. Ýê-

ñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â íîðìàëüíûõ 

óñëîâèÿõ. Èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëå-

äîâàíèé [4], áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå íàíåñåíèå 

êëåÿ âåðòèêàëüíîå ïî îòíîøåíèþ ê ïëîñêîñòè ñòåíû, à çóá 

øïàòåëÿ ðàâåí 4 ìì.

Â ñîâðåìåííûõ ôàñàäíûõ òåïëîèçîëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ øè-

ðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû ðàçëè÷íûõ ïëîòíîñ-

òåé. Â íàøåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íàèáîëåå ïðèìåíÿåìûå 

ìèíåðàëîâàòíûå ïëèòû ñ ïëîòíîñòÿìè 90, 140 è 180 êã/ì3.

Îñíîâíûì ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé îòðàæàåò âåëè÷èíó ñöåï-

ëåíèÿ íà ãðàíèöå «ìèíåðàëîâàòíûé óòåïëèòåëü + êëåé», ÿâëÿ-

åòñÿ àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü íà êàñàòåëüíûé ñäâèã. Äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà [4].

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, 

÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâàò-

íîãî óòåïëèòåëÿ ðàñòåò è àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü ñêëåéêè.

Î÷åâèäíî, ýòî ñâÿçàííî ñ òåì, ÷òî æåñòêîñòü ñòðóêòóð-

íîãî êàðêàñà ìàòåðèàëà óòåïëèòåëÿ îáóñëîâëèâàåò ìåõàíè-

÷åñêóþ ïðî÷íîñòü íàðóæíîãî ñëîÿ [5]. Îíà çàâèñèò, â ñâîþ 

î÷åðåäü, îò ñëåäóþùèõ ôàêòîðîâ: îðèåíòàöèè âîëîêîí ïî 

îòíîøåíèþ ê îñíîâíîìó ýêñïëóàòàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ; 

äèàìåòðà ìèíåðàëüíûõ âîëîêîí; âåëè÷èí îòðåçêîâ âîëîêîí 

ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ïåðåñå÷åíèÿìè âîëîêîí; âèäà çà-

êðåïëåíèÿ ìèíåðàëîâàòíûõ âîëîêîí â ñêëåéêå – æåñòêîãî, 

øàðíèðíîãî (â çàâèñèìîñòè îò âèäà ñâÿçóþùåãî) èëè ôðèê-

öèîííîãî (áåç ñâÿçóþùåãî).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â òå-

÷åíèå 9–10 ÷àñîâ òâåðäåíèÿ êëååâîå ñîåäèíåíèå äîñòèãàåò 

ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ íåçàâèñèìî îò ïëîòíîñòè 

ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, 

÷òî ïðè ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ 90 êã/ì3 àä-

ãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü äîñòèãëà 18,53 êÏà. Â ñâîþ î÷åðåäü, 

ïðè ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ 140 êã/ì3 àäãå-

çèîííàÿ ïðî÷íîñòü äîñòèãëà 26,77 êÏà. Ïðè ïëîòíîñòè ìè-

íåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ 180 êã/ì3 àäãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü 

äîñòèãëà 40,91 êÏà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâûõ 4-õ ÷àñîâ 

òâåðäåíèÿ ïëîòíîñòü ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ íå îêà-

çûâàåò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà àäãåçèþ, êîòîðàÿ äîñòè-

ãàåò â ñðåäíåì 3,5 êÏà (ðèñ. 1).

Â äàëüíåéøåì ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå àäãåçèè. 

Òàê, óæå ÷åðåç 8 ÷àñîâ òâåðäåíèÿ, àäãåçèÿ ïðè ïëîòíîñòè 

ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ 90 êã/ì3, äîñòèãëà çíà÷åíèÿ 

15,8 êÏà, ÷òî â 5 ðàç áîëüøå àäãåçèè ïðè 4 ÷àñàõ òâåðäåíèÿ. 

Ïðè ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ 140 êã/ì3  ÷åðåç 

8 ÷àñîâ òâåðäåíèÿ àäãåçèÿ äîñòèãëà 21,6 êÏà. Ýòî â 7 ðàç 

áîëüøå, à ïðè 180 êã/ì3  (33,1 êÏà) – â 10 ðàç áîëüøå, ÷åì 

äëÿ ïëîòíîñòè 90 êã/ì3. ×åðåç 10 ÷àñîâ òâåðäåíèÿ àäãåçè-

îííàÿ ïðî÷íîñòü äîñòèãàåò ãðàíèöû, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò 

ðàçðóøåíèå ïî ìèíåðàëîâàòíîìó óòåïëèòåëþ, ò.å. äîñòàòî÷-

íîé âåëè÷èíû êîãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ïðè êàñàòåëüíîì ñäâè-

ãå. Äàëüíåéøèå èñïûòàíèÿ ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ ìèíåðà-

ëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ â ìåñòàõ íàèáîëåå ñëàáûõ ñâÿçåé ëèáî 

ê îòðûâó ñëîÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â êîíòàêòå ñ êëååì.

Òàêæå âñòðå÷àåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé õàðàêòåð ðàçðóøå-

íèÿ ïî ìàòåðèàëó ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ è. ÷àñòè÷íî, 

ïî êëååâîìó ñîåäèíåíèþ. Òàêîå ðàçðóøåíèå òàêæå ìîæíî 

îáúÿñíèòü ñòðóêòóðîé è ñâîéñòâàìè ìèíåðàëîâàòíîãî óòåï-

ëèòåëÿ îïèñàííûìè âûøå.

Âûâîäû:

1. Íåçàâèñèìî îò ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà êîãåçèîííûé 

ðàçðûâ íàñòóïàåò ÷åðåç 10 ÷àñîâ òâåðäåíèÿ êëåÿ.

2. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ òâåðäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèé 

ïåðåðûâ ìîæåò áûòü ñîêðàùåí äî 10 ÷àñîâ.

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå âðåìåíè òâåðäåíèÿ êëåÿ íà àäãåçèþ ê 
ìèíåðàëîâàòíîìó óòåïëèòåëþ ïðè ñëåäóþùèõ åãî ïëîòíîñ-

òÿõ: 1 – 90 êã/ì3; 2 – 140 êã/ì3; 3 – 180 êã/ì3; ïóíêòèðîì 
ïîêàçàíà – ãðàíèöà ðàçðóøåíèÿ ïî ìàòåðèàëó
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Âñòóï. Æèòëîâî-áóä³âåëüíèé êîìïëåêñ º îäí³ºþ ç íàé-

á³ëüø çíà÷óùèõ ñôåð íàö³îíàëüíî¿ åêîíîì³êè, â³í ³ñòîòíî 

âïëèâàº íà âñ³ ñòîðîíè æèòòºä³ÿëüíîñò³ ñóñï³ëüñòâà. Çà-

áåçïå÷åííÿ íàñåëåííÿ æèòëîì òà ÿê³ñòü ïîñëóã æèòëîâîãî 

ãîñïîäàðñòâà º âèçíà÷àëüíèìè ôàêòîðàìè ð³âíÿ æèòòÿ íà-

ñåëåííÿ. Ðîçâèòîê æèòëîâîãî áóä³âíèöòâà äîçâîëÿº ï³ä-

òðèìóâàòè ñîö³àëüíó ñòàá³ëüí³ñòü ó ñóñï³ëüñòâ³, çàáåçïå÷óº 

çàéíÿò³ñòü çíà÷íî¿ ÷àñòèíè íàñåëåííÿ, º ñôåðîþ ï³äïðèºì-

íèöüêî¿ ä³ÿëüíîñò³. Ó êðà¿íàõ ç ðîçâèíåíîþ ðèíêîâîþ åêîíî-

ì³êîþ âêëàäåííÿ â öþ ñôåðó ñêëàäàþòü áëèçüêî 20% ÂÍÏ.

Áóä³âåëüíèé êîìïëåêñ â áàãàòüîõ êðà¿íàõ ðîçãëÿäàºòüñÿ 

ÿê ëîêîìîòèâ ðîçâèòêó åêîíîì³êè, àäæå îäíå ðîáî÷å ì³ñöå 

â áóä³âíèöòâ³ çàáåçïå÷óº ðîáîòîþ ïðàö³âíèê³â ñóì³æíèõ ãà-

ëóçåé åêîíîì³êè ³ íàñàìïåðåä â ïðîìèñëîâîñò³ áóä³âåëüíèõ 

ìàòåð³àë³â. ßê â³äîìî, â áóä³âíèöòâ³ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äî 10% 

ïðîäóêö³¿ ìàøèíîáóäóâàííÿ, 20% ïðîêàòó ÷îðíèõ ìåòàë³â, 40% 

ë³ñîìàòåð³àë³â. Âîíî ñïîæèâàº âèðîáè õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ 

(ëàêè, ôàðáè, ïëàñòìàñè). Äëÿ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìà-

òåð³àë³â ïîòð³áíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü ìàòåð³àëüíèõ òà åíåðãåòè÷-

íèõ ðåñóðñ³â. Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè, êîíñòðóêö³¿ º âàæëèâîþ 

ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ âàíòàæîîá³ãó òðàíñïîðòó. Òðàíñïîðòí³ 

âèòðàòè â ñîá³âàðòîñò³ áóä³âíèö òâà ñêëàäàþòü á³ëÿ 15–20%. 

Íîâà êâàðòèðà ïîòðåáóº ìåáë³â, òåëåâ³çîðà, õîëîäèëüíèêà, 

ïèëåñîñà, ïîñóäó, ñïàëüíî¿ á³ëèçíè, òîùî. Íà âèïàäêîâî ðàõó-

þòü, ùî îäíå ðîáî÷å ì³ñöå â áóä³âíèöòâ³ ñòâîðþº 6–10 äîäàò-

êîâèõ ðîáî÷èõ ì³ñöü â ³íøèõ ãàëóçÿõ åêîíîì³êè.

² íàâïàêè, â³äñóòí³ñòü äîñòóïíîãî æèòëà ñòâîðþº ñîö³àëü-

íó íàïðóãó â ñóñï³ëüñòâ³, óñêëàäíþº äåìîãðàô³÷í³ ïðîáëå-

ìè òà ìîæëèâîñò³ ì³ãðàö³¿ ðîáî÷î¿ ñèëè íà íîâ³ ðîáî÷³ ì³ñöÿ 

âñåðåäèí³ êðà¿íè ³ ïðèçâîäèòü äî åì³ãðàö³¿ íàéá³ëüø àêòèâ-

íî¿ ÷àñòèíè òðóäîâèõ ðåñóðñ³â â ³íø³ êðà¿íè. 

Äåô³öèò æèòëà º îäíî÷àñíî ³ ðåçåðâîì, ÿêèé íåîáõ³äíî 

çàä³ÿòè ó ÿêîñò³ ³íñòðóìåíòó â³äðîäæåííÿ áóä³âåëüíîãî êîì-

ïëåêñó íà ðåã³îíàëüíîìó ð³âí³. Òàêèì ÷èíîì, áóä³âíèöòâî º 

íàéâàæëèâ³øîþ ñêëàäîâîþ ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íîãî ðîçâèò-

êó ñóñï³ëüñòâà ³ ëîêîìîòèâîì ðîçâèòêó åêîíîì³êè.

Ìåòà ðîáîòè. Ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿëüíîãî àíàë³çó â³ä-

íîñíèõ îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà â äåÿêèõ êðà¿íàõ ÑÍÄ ³ 

äîñë³äæåííÿ òåíäåíö³é ñòðóêòóðè ñò³íîâèõ áóä³âåëüíèõ ìà-

òåð³àë³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â áóä³âíèöòâ³.

Àíàë³òè÷í³ äîñë³äæåííÿ.  Äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ öèâ³ë³çîâà-

íîãî ðèíêó æèòëà â³äïîâ³äíî äî ñâ³òîâèõ ñòàíäàðò³â éîãî ïîâèí-

íî áóäóâàòèñÿ íå ìåíøå 1 êâ. ì. íà ëþäèíó â ð³ê. Âèð³øåííÿ 

æèòëîâî¿ ïðîáëåìè ïîòðåáóº ñóòòºâîãî çðîñòàííÿ íå ò³ëüêè îá-

ñÿã³â áóä³âíèöòâà, àëå  ³ ïëàòîñïðîìîæíîãî ïîïèòó íàñåëåííÿ. 

²ñíóþ÷³ òåìïè æèòëîâîãî áóä³âíèöòâà â Óêðà¿í³ º àáñî-

ëþòíî íå ïðèéíÿòíèìè ³ íåäîñòàòí³ìè äëÿ çàäîâîëåííÿ ïîò-

ðåá ñóñï³ëüñòâà (ðèñ. 1).      

ßê âèäíî ç ðèñ. 1, Óêðà¿íà êàòàñòðîô³÷íî â³äñòàº â³ä ð³â-

íÿ ïîêàçíèêà ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â. Âèõîäÿ÷è ç³ ñâ³òîâîãî 

äîñâ³äó, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ äîñòóïíîñò³ æèòëà éîãî â Óêðà¿í³ 

ìàº ùîð³÷íî áóäóâàòèñü ó 8–10 ðàç á³ëüøå, í³æ áóäóºòüñÿ â 

îñòàíí³ 20 ðîê³â, àáî á³ëüøå 1000 êâ. ì íà 1 òèñ. îñ³á â ð³ê –

55–60 ìëí. êâ. ì. æèòëà ùîðîêó. Íàòîì³ñòü â 2009 ðîö³ áóëî 

ïîáóäîâàíî 6,4 ìëí. êâ. ì, â 2010 ³ 2011 ðîêàõ â³äïîâ³äíî 

9,339  ³  9,41 ìëí. êâ. ì. (ðèñ. 2) [1].

Ïðèð³ñò â³äíîñíèõ îá’ºì³â æèòëà â 2010–2011 ðîêàõ çó-

ìîâëåíèé òèì, ùî â³äïîâ³äíî äî ïîñòàíîâè ÊÌÓ ¹ 1035 â³ä 

09.09.2009 äà÷í³ ³ ñàäîâ³ áóäèíêè, áóäèíêè ïîáóäîâàí³ áåç 

ðåºñòðàö³¿ â ïîïåðåäí³ ðîêè, à öå â³äïîâ³äíî 4,36 ìëí. êâ. ì.

â 2010 ³ 2,27 ìëí. êâ. ì  æèòëà â 2011 ðîö³, áóëè çàðåºñò-

ðîâàí³ âëàñíèêàìè çà ñïðîùåíîþ ñõåìîþ, à îðãàíàìè äå-

ðæàâíî¿ ñòàòèñòèêè ¿õ ïëîùà áóëà â³äíåñåíà â çàë³ê íîâîãî 

ïîáóäîâàíîãî æèòëà. 

ßê âèäíî ç ðèñ. 2, äàí³ îô³ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè ô³êñóþòü 

ïîñòóïîâå çðîñòàííÿ îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà ç 2000 ðîêó, 

ïðîòå çà 20 ðîê³â íåçàëåæíîñò³ Óêðà¿íà òàê ³ íå äîñÿãëà íà-

â³òü 50% «ðåêîðäíîãî» ïîêàçíèêà áóä³âíèöòâà æèòëà 1987 

ðîêó, êîëè íà 1 òèñ. îñ³á áóäóâàëîñü 400 êâ. ì â ð³ê. 

Ðèñ. 1. Äèíàì³êà áóä³âíèöòâà æèòëà â Óêðà¿í³, 
êâ.ì./1 òèñ. îñ³á [1] Ðèñ. 2. Äèíàì³êà áóä³âíèöòâà æèòëà â Óêðà¿í³
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Ì³íðåã³îíáóä  îïòèì³ñòè÷íî ³íôîðìóº ñóñï³ëüñòâî ïðî 

òå, ùî áóä³âíèöòâî óñï³øíî âèõîäèòü ç êðèçè: «Â ìèíóëîìó 

ðîö³ êàï³òàëîâêëàäåííÿ â áóä³âíèöòâî ñêëàëè 174 ìëðä. ãðí., 

ùî íà 20% á³ëüøå, í³æ ó 2010 ðîö³. Áëèçüêî 10% öèõ êîøò³â 

âêëàäåíî äåðæàâîþ. Ó 2011 ðîö³ ââåäåíî â åêñïëóàòàö³þ 9,41 

ìëí. êâ. ì æèòëà, ùî íà 43% á³ëüøå ïîêàçíèêà 2010 ðîêó» [2].

Óñï³øíèé ðîçâèòîê áóä³âåëüíî¿ ãàëóç³ âèìàãàº, ïåðø çà 

âñå, íàÿâíîñò³ ô³íàíñîâèõ, ìàòåð³àëüíèõ ³ òðóäîâèõ ðåñóðñ³â. 

Âèñîêà åíåðãîºìí³ñòü âèðîáíèöòâà îñíîâíèõ áóä³âåëüíèõ 

ìàòåð³àë³â, íèçüêèé ð³âåíü äîõîä³â íàñåëåííÿ, íåäîñòóïí³ñòü 

êðåäèòíèõ ðåñóðñ³â ³ ñêëàäíîñò³ âåäåííÿ áóä³âåëüíîãî á³çíåñó 

³ñòîòíî óñêëàäíþþòü âèð³øåííÿ æèòëîâî¿ ïðîáëåìè â Óêðà¿í³.  

Åêîíîì³÷í³ êðèçè âïëèâàþòü íà âñ³ ñôåðè åêîíîì³êè, à 

áóä³âåëüíà ãàëóçü âèñòóïàº ñâîºð³äíèì ³íäèêàòîðîì ãëèáèíè 

êðèçè, ïðè öüîìó, ÷èì ñèëüí³øå êðèçîâ³ ÿâèùà â åêîíîì³ö³, 

òèì ïîâ³ëüí³øå â ïîäàëüøîìó áóä³âåëüíà ãàëóçü âèõîäèòü íà 

ñâ³é äîêðèçîâèé ð³âåíü ðîçâèòêó, ùî îñîáëèâî â³ä÷óòíî äëÿ 

åêîíîì³êè Óêðà¿íè. Ïîÿñíþºòüñÿ öå ³íåðö³ºþ ³íâåñòèö³éíî¿ 

ñôåðè, òðèâàëèì öèêëîì âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíî¿ ïðîäóêö³¿. 

Çà ðîêè íåçàëåæíîñò³ Á³ëîðóñü ³ Êàçàõñòàí ïðàêòè÷íî 

íàáëèçèëèñÿ äî ðåêîðäíîãî ïîêàçíèêà áóä³âíèöòâà æèòëà 

1987 ðîêó, Ðîñ³ÿ â äîêðèçîâîìó 2008 ðîö³ âèéøëà íà ð³âåíü 

88% â³ä ïîêàçíèêà 1987 ðîêó, Óêðà¿íà – íà ð³âåíü 49,37%, à 

â 2009 ðîö³ äîñÿãëà ëèøå ð³âíÿ 30,1 % â³ä ïîêàçíèêà 1987 

ðîêó. Áóä³âåëüíèé êîìïëåêñ Óêðà¿íà ïðàêòè÷íî, ÿê ³ åêîíî-

ì³êà â ö³ëîìó (ïàä³ííÿ ÂÂÏ íà 15% â 2009 ðîö³), çà 20 ðîê³â 

íåçàëåæíîñò³ òàê ³ íå â³äíîâèëèñÿ â³ä íàñë³äê³â ñèñòåìíî¿ 

êðèçè ïåðåõ³äíîãî ïåð³îäó 90-õ ðîê³â, ³ çàëèøàþòüñÿ äîñèòü 

âðàçëèâèìè íà ïðîÿâ çîâí³øí³õ ôàêòîð³â ñâ³òîâî¿ ô³íàíñîâî¿ 

êðèçè 2008–2009 ðîêó [3]. Â òàáë. 1 ïðèâåäåí³ ïîð³âíÿëü-

í³ ïîêàçíèêè áóä³âíèöòâà æèòëà â îêðåìèõ êðà¿íàõ ÑÍÄ çà 

2011 ð³ê.

Òàáëèöÿ 1

Ïîð³âíÿëüí³ ïîêàçíèêè áóä³âíèöòâà æèòëà 

îêðåìèõ êðà¿í ÑÍÄ

Â òîé æå êðèçîâèé 2009 ð³ê ó Ðåñïóáë³ö³ Á³ëîðóñü îáñÿãè 

áóä³âíèöòâà æèòëà çðîñëè íà 12,7%, â Ðîñ³¿ òà Êàçàõñòàí³ ñêî-

ðîòèëèñÿ íà 6,5%, à â Óêðà¿í³ ñêîðî÷åííÿ áóä³âíèöòâà æèòëà 

ñêëàëî 39%. Äàí³ îô³ö³éíî¿ ñòàòèñòèêè êðà¿í ÑÍÄ ñâ³ä÷àòü 

ïðî òå, ùî çà ïðîì³æîê ÷àñó ç 2000 ïî 2010 ð³ê îáñÿãè â³äíîñ-

íîãî áóä³âíèöòâà æèòëà â Á³ëîðóñ³¿ çá³ëüøèëèñÿ ç 353 äî 694 

êâ. ì. íà 1 òèñ. ÷îëîâ³ê, â ÐÔ ç 207 äî 409 ³ Êàçàõñòàí³ ç 82 

äî 410 êâ. ì íà 1 òèñ. îñ³á. Ïîë³ïøåííÿ ñèòóàö³¿ ç³ çðîñòàííÿì 

îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà â Óêðà¿í³ ïðàêòè÷íî íå â³äáóëîñÿ. 

Óêðà¿íà çà ï³äñóìêàìè 2012 ðîêó ³ ïðîãíîçàìè óðÿäîâö³â 

ìîæå âèéòè íà ïîêàçíèê äîêðèçîâîãî ââåäåííÿ æèòëà, ÿêèé 

â 2007 ðîö³ ñêëàâ 10,2 ìëí. êâ. ì., õî÷à â êðèçîâèé 2008 ð³ê 

Äåðæêîìñòàòîì Óêðà¿íè áóëî çàðåºñòðîâàíî 10,4 ìëí. êâ. ì. 

ââåäåíîãî â åêñïëóàòàö³þ æèòëà. Ì³íðåã³îíáóä ââàæàº, ùî 

ïðè íàÿâíîñò³ ïëàòîñïðîìîæíîãî ïîïèòó îáñÿã áóä³âíèöòâà 

æèòëà ìîæå áóòè çá³ëüøåíèé â 3 ðàçè.

Îñíîâíîþ òåíäåíö³ºþ áóä³âíèöòâà æèòëà äëÿ ïîñòñî-

ö³àë³ñòè÷íèõ êðà¿í º ³ñòîòíå çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ âàãè æèòëà, 

ïîáóäîâàíîãî çà ðàõóíîê êîøò³â ñàìîãî íàñåëåííÿ. Æèòëî – 

òîâàð îñîáëèâîãî ðîäó, ÿêèé çàäîâîëüíÿº ïîòðåáó ãðîìàäÿí 

³ º ïåðåâ³ðåíîþ ³ åôåêòèâíîþ ñôåðîþ âêëàäåííÿ êàï³òàëó, â 

òîìó ÷èñë³ é ³íîçåìíîãî, ùî ìàº ì³í³ìàëüíèé ðèçèê âòðàòè 

êîøò³â íà ïåðâèííîìó ðèíêó æèòëà.  

Ç ââåäåííÿì â êðà¿íàõ ÑÍÄ íîâèõ íîðìàòèâíèõ ïîêàçíè-

ê³â òåïëîçàõèñòó áóä³âåëü, ¿õ áóä³âíèöòâî ç âèêîðèñòàííÿì 

òðàäèö³éíèõ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â (öåãëà ³ êåðàìçèòîáåòîíí³ 

ïàíåë³) ñòàëî åêîíîì³÷íî íåâèã³äíèì, òîìó ùî âèìàãàëî á 

çá³ëüøåííÿ òîâùèíè ñò³í äî 1,5–2,0 ì àáî äîäàòêîâèõ âèò-

ðàò íà óòåïëåííÿ. Ñàìå ï³äâèùåííÿ òåðì³÷íîãî îïîðó îãî-

ðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é (ñò³í) ³ íàäì³ðí³ âèòðàòè åíåðã³¿ 

íà óòðèìàííÿ æèòëîâîãî ôîíäó ïðèçâåëî äî íåîáõ³äíîñò³ 

ñòðóêòóðíî¿ ïåðåáóäîâè âèðîáíèöòâà òà âèêîðèñòàííÿ 

åôåêòèâíèõ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â ³ çíèæåííÿ åíåðãîºìíîñò³ ¿õ 

âèðîáíèöòâà.

Äëÿ îö³íêè òåïëîçàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé îãîðîäæóâàëüíèõ 

êîíñòðóêö³é ó áóä³âåëüí³é ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòü âåëè÷è-

íó, îáåðíåíî ïðîïîðö³éíó êîåô³ö³ºíòó òåïëîïðîâ³äíîñò³ –

òåðì³÷íèé îï³ð, íîðìàòèâí³ ïîêàçíèêè ÿêîãî ïîñòóïîâî çá³ëü-

øóâàëèñÿ â Óêðà¿í³, ïî÷èíàþ÷è ç 0,65–1,2 ì2/ºC•Âò íà ïî÷àòêó 

90-õ äî 2,8 ì2/ºC•Âò ñòàíîì íà 2012 ð³ê, õî÷à â 2010 ðîö³ ïåðå-

äáà÷àëîñÿ ï³äâèùèòè éîãî çíà÷åííÿ äî ç 2,8 äî 3,2 ì2/ºC•Âò.

Ï³ñëÿ ñâ³òîâî¿ åíåðãåòè÷íî¿ êðèçè 1970-õ ðîê³â ³ çðîñ-

òàííÿ ö³í íà åíåðãîíîñ³¿ â äåê³ëüêà ðàç³â, ºâðîïåéñüê³ êðà¿-

íè ³ñòîòíî çá³ëüøèëè ïîêàçíèêè òåðì³÷íîãî îïîðó îãîðîä-

æóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é (òàáë. 2) ³ óòåïëèëè æèòëîâèé ôîíä, 

íàðîñòèëè îáñÿãè âèðîáíèöòâà òåïëî³çîëÿö³éíèõ ³ êîíñòðóê-

ö³éíî-òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Íà òîé ÷àñ ÷åðåç ëåãêî-

äîñòóïí³ñòü åíåðãîíîñ³¿â êîëèøí³é ÑÐÑÐ í³ÿê íå â³äðåàãóâàâ 

íà ïðîÿâè ö³º¿ êðèçè.  

Óòåïëåííÿ æèòëîâîãî ôîíäó â ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ³ 

áóä³âíèöòâî åíåðãîåôåêòèâíîãî æèòëà çàáåçïå÷èëî ñóòòºâå 

ñêîðî÷åííÿ åíåðãîâèòðàò íà óòðèìàííÿ æèòëîâèõ áóäèíê³â. 

Ç âåëèêèì çàï³çíåííÿì, ÷åðåç 20–25 ðîê³â ïîñï³ëü, Óêðà¿íà, 

ÿê ³ ³íø³ êðà¿íè ÑÍÄ, ïî÷àëà ïîåòàïíî ï³äí³ìàòè íîðìè òåð-

ì³÷íîãî îïîðó îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é äî ñåðåäíüîºâ-

ðîïåéñüêîãî ð³âíÿ ç åíåðãåòè÷íî¿ îö³íêîþ êëàñó D.

Â êðà¿íàõ ªÑ, íàâ³òü íà ôîí³ äîñÿãíóòèõ óñï³õ³â, ïåðåä-

áà÷àºòüñÿ ïîäàëüøå çíèæåííÿ åíåðãîñïîæèâàííÿ íà 90% â 

áóä³âëÿõ äî 2050 ðîêó. Â³äïîâ³äíî äî ïëàí³â ªÑ ç 2018 ðîêó 

âñ³ ãðîìàäñüê³ áóä³âë³ ïîâèíí³ áóäóâàòèñÿ ç íóëüîâèì àáî 

ì³í³ìàëüíèì ñïîæèâàííÿì åíåðã³¿, à ï³ñëÿ 2020 ðîêó ö³ âè-

ìîãè òîðêíóòüñÿ ³ æèòëîâèõ  áóäèíê³â.

 Òàáëèöÿ 2

Ïîð³âíÿëüí³ ïîêàçíèêè òåðì³÷íîãî îïîðó 

îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é äåÿêèõ ºâðîïåéñüêèõ 

êðà¿í ³äåíòè÷íèõ ç ïåðøîþ êë³ìàòè÷íîþ

 çîíîþ Óêðà¿íè

Á³ëüøå 90% æèòëîâîãî ôîíäó Óêðà¿íè íà ñüîãîäí³ íå 

â³äïîâ³äàº ³ñíóþ÷èì íîðìàòèâíèì âèìîãàì òåðì³÷íîãî 

îïîðó äî îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ³ âèìàãàº äîäàò-

êîâîãî óòåïëåííÿ. Äëÿ áóä³âíèöòâà íîâîãî æèòëà ïîòð³áíå 

çá³ëüøåííÿ âèðîáíèöòâà åíåðãîåôåêòèâíèõ áóä³âåëüíèõ 

ìàòåð³àë³â. Òàêèì ÷èíîì, áåç ³ñòîòíîãî ñêîðî÷åííÿ åíåðãî-

Êðà¿íà

Ïîáóäîâà-
íî æèòëà, 
% äî 1987 

ðîêó

×èñåëü-
í³ñòü íà-
ñåëåííÿ, 
ìëí. ÷îë.

Ïîáóäîâàíî æèò-
ëà â 2011 ðîö³

âñüîãî, 
ìëí. 
êâ. ì.

íà îäíó 
ëþä., 
êâ. ì.

Ðîñ³ÿ 82 143,0 62,3 0,44

Á³ëîðóñ³ÿ 97,8 9,481 5,48 0,58

Êàçàõñòàí 87 16,442 6,53 0,4

Óêðà¿íà 29,7 45,634 9,41 0,21

¹
ïï

Êðà¿íà

Òåðì³÷íèé îï³ð, 
ì2/°C•Âò

Çîâí³øí³ ñò³íè
Ïîêðèòòÿ ³ ïåðå-
êðèòòÿ ãîðèùà

1 Óêðà¿íà 2,8 3,3/4,95

2 Ðîñ³ÿ 2,7 3,6

3 Á³ëîðóñ³ÿ 3,2 6

4 Åñòîí³ÿ 3,57 4,5

5 Ëèòâà 5,0 6,25

6 Ô³íëÿíä³ÿ 5,8 11,1

7
ªâðîïåéñüê³ 

êðà¿íè
3,3–4,0 3,5–5,0
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ñïîæèâàííÿ æèòëîâèì ôîíäîì êðà¿íè, íà ÿêèé ïðèõîäèòüñÿ 

30–40% â³ä óñ³õ åíåðãîíîñ³¿â, âèð³øèòè ïðîáëåìó æèòëà â 

Óêðà¿í³ íå ìîæëèâî.

Äëÿ ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ áóä³âåëü ³ñíóº áàãà-

òî òåõíîëîã³÷íèõ ð³øåíü: ñêîðî÷åííÿ òåïëîâòðàò îãîðîäæó-

âàëüíèõ êîíñòðóêö³é áóä³âåëü, çìåíøåííÿ «ì³ñòê³â õîëîäó»; 

ïîë³ïøåííÿ ãåðìåòè÷íîñò³ áóä³âåëü; ï³äâèùåííÿ åôåêòèâ-

íîñò³ ñèñòåì îáñëóãîâóâàííÿ; ïîë³ïøåííÿ êîíòðîëþ òà ðå-

ãóëþâàííÿ ñèñòåìè îïàëåííÿ; åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ 

âíóòð³øíüîãî ïðèïëèâó òåïëà â áóä³âëÿõ; âïðîâàäæåííÿ â³ä-

íîâëþâàíèõ äæåðåë åíåðã³¿. Àëå íà ñüîãîäí³ äëÿ ï³äâèùåííÿ 

åíåðãîåôåêòèâíîñò³ íîâèõ áóäèíê³â ìàêñèìàëüíî ïð³îðèòåò-

íèì ³ ä³éîâèì  çàñîáîì çàëèøàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ òåðì³÷íîãî 

îïîðó îãîðîäæóâàëüíèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é (ñò³í, â³êîí, 

ãîðèùíîãî ïîêðèòòÿ ³ ïåðåêðèòòÿ).

Ïðèñêîðåíèé ðîçâèòîê âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîãî áåòîíó, 

ÿê íàéåôåêòèâí³øîãî, ïðàêòè÷íî áåçàëüòåðíàòèâíîãî ³ îñâîº-

íîãî â ïðîìèñëîâèõ ìàñøòàáàõ êîíñòðóêö³éíî-òåïëî³çîëÿö³é-

íîãî ìàòåð³àëó, º îäí³ºþ ç íàéíàãàëüí³øèõ çàâäàíü â ãàëóç³ 

âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. ßêùî âðàõóâàòè òå, ùî 

îáñÿã í³çäðþâàòîãî áåòîíó â ñò³íîâèõ êîíñòðóêö³ÿõ ìîæå ñòà-

íîâèòè 70–100%, òî çðîñòàííÿ îáñÿã³â ¿õ âèðîáíèöòâà äîçâî-

ëèòü ³ñòîòíî çíèçèòè çàãàëüí³ òðóäîâèòðàòè ³ âàðò³ñòü áóä³â-

íèöòâà â³äïîâ³äíî ³ ðèíêîâó âàðò³ñòü æèòëà ïðè îäíî÷àñíîìó 

çàáåçïå÷åíí³ íîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â òåïëîçàõèñòó áóä³âåëü.

ßêùî â 1958 ðîö³ â êîëèøíüîìó ÑÐÑÐ âèðîáëÿëîñÿ 

ëèøå 100 òèñ. êóá. ì., òî â 1991 ðîö³ â ÑÍÄ áóëî âèðîáëåíî 

áëèçüêî 5,7 ìëí. êóá. ì. í³çäðþâàòîãî áåòîíó ³ ï³äïðèºìñ-

òâà ïðèáàëò³éñüêèõ ðåñïóáë³ê âèðîáëÿëè á³ëÿ 0,8 ìëí. êóá. ì 

[4]. Â ò³ ÷àñè ï³äïðèºìñòâà Óêðà¿íà ùîð³÷íî âèïóñêàëè ïîíàä 

1,2 ìëí. êóá. ì. âèðîá³â ç àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíó øèðîêî¿ 

íîìåíêëàòóðè, Á³ëîðóñ³ÿ, ÐÔ – ïî 1,7 ìëí. êóá. ì, Êàçàõñòàí –

áëèçüêî 1 ìëí. êóá. ì. ãàçîáåòîíó.

Ðîçâàë êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ ³ ïîñë³äóþ÷à ñèñòåìíà êðèçà 

ïðèçâåëà äî êàòàñòðîô³÷íîãî ïàä³ííÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà 

í³çäðþâàòîãî áåòîíó ó âñ³õ êðà¿íàõ ÑÍÄ, îñîáëèâî â Óêðà¿í³ –

ç 1,2 ìëí. êóá.ì. ó 1991 ðîö³ äî 0,1 ìëí. êóá. ì. ó 2000 ðîö³. 

Äåÿê³ çàâîäè â ïåð³îä åêîíîì³÷íîãî õàîñó áóëè ïðîñòî ïîð³-

çàí³ íà ìåòàëîáðóõò.

Í³çäðþâàòèé áåòîí, ÿê íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèé ìàòåð³àë, 

âèçíàíèé â ñâ³ò³ ñüîãîäí³ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â êðà¿íàõ 

ªÑ ³ ÑÍÄ. Çàñòîñóâàííÿ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â ç í³çäðþâàòèõ 

áåòîí³â çàáåçïå÷óº çíèæåííÿ âàðòîñò³: ôóíäàìåíò³â äî 30%, 

åíåðãîâèòðàò íà îïàëåííÿ áóä³âåëü äî 35%, òðàíñïîðòíèõ 

âèòðàò äî 30%, âàðòîñò³ îäíîãî ì2 æèòëà äî 20% [5].

Â³äîìî, ùî ï³äâèùåííÿ òåïëîçàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé 

êîíñòðóêö³é ç í³çäðþâàòîãî áåòîíó ³ ñêîðî÷åííÿ ìàòåð³à-

ëîì³ñòêîñò³ ìîæëèâî ïðè çìåíøåíí³ ñåðåäíüî¿ ù³ëüíîñò³ 

âèðîá³â. Çíèæåííÿ ù³ëüíîñò³ ãàçîáåòîíó ç D600 äî D500, 

òîáòî íà 17%, ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ òåïëîâòðàò â ñå-

ðåäíüîìó íà 3%, à ïðè çíèæåíí³ ù³ëüíîñò³ äî D 400, äåñü 

íà 34%, òåïëîâòðàòè óìåíøàþòüñÿ íà 11% [6]. Çìåíøåííÿ 

ñåðåäíüî¿ ù³ëüíîñò³ êîíñòðóêö³¿ íà 50 êã/ì3 ïðè çáåðåæåíí³ 

ì³öíîñò³ äîçâîëÿº çíèçèòè çà ðàõóíîê ï³äâèùåííÿ òåïëî-

çàõèñíèõ âëàñòèâîñòåé âèòðàò ïàëèâà íà îá³ãð³â áóä³âë³ íà 

1 êã ó.ï. íà 1 êâ. ì ñò³íè íà ð³ê [7].

Ó ºâðîïåéñüêèõ êðà¿íàõ ïèòîìà âàãà âèðîá³â ç í³çäðþâà-

òîãî áåòîíó ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â ñêëàäàº áëèçüêî 50%, à â 

Í³ìå÷÷èí³, Ôðàíö³¿, Ïîëüù³, ×åõ³¿, Øâåö³¿, Ô³íëÿíä³¿, Åñòîí³¿, 

Á³ëîðóñ³ – ïîíàä 50%, â Óêðà¿í³ – çíà÷íî íèæ÷å.

Â îñòàíí³ äåê³ëüêà ðîê³â ðîçïî÷àëîñü ñòð³ìêå â³äðîä-

æåííÿ ïðîìèñëîâîñò³ âèðîáíèöòâà àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòî-

íó. Ó ÐÔ ïðàöþº 60 çàâîä³â çàãàëüíîþ ïîòóæí³ñòþ áëèçüêî 

10 ìëí. êóá. ì., Óêðà¿íà íàðîñòèëà ïîòóæíîñò³ îáñÿã³â âè-

ðîáíèöòâà ç 100 òèñ. êóá. ì. â 2000 ðîö³ äî 1,75 ìëí. êóá. ì 

ó 2011 ðîö³, à ïðîòÿãîì 2012 ð³ê ïðîãíîçóºòüñÿ äîâåñòè îá-

ñÿãè âèðîáíèöòâà ãàçîáåòîíó äî 2 ìëí. êóá. ì. 

Â Á³ëîðóñ³¿ â 2010 ðîö³ áóëî âèïóùåíî 2,8 ìëí. êóá. ì. 

àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíó, ùî äîçâîëÿëî ¿é äîñÿãòè íàéá³ëü-

øèõ â³äíîñíèõ îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà íà òåðåí³ êîëèø-

íüîãî ÑÐÑÐ ³ òðèâàëèé ÷àñ åêñïîðòóâàòè éîãî â Ðîñ³þ òà Óê-

ðà¿íó. Ç óðàõóâàííÿì áóä³âíèöòâà íîâèõ çàâîä³â, âèðîáíè÷à 

ð³÷íà ïîòóæí³ñòü ï³äïðèºìñòâ, ùî âèðîáëÿþòü àâòîêëàâíèé 

ãàçîáåòîí â ö³é ðåñïóáë³ö³, ñêëàäå áëèçüêî 4 ìëí. êóá. ì., 

ùî çíà÷íî ïåðåâèùóº ïîòðåáó â áëîêàõ ç í³çäðþâàòîãî áå-

òîíó [8].

ªâðîïåéñüêèé äîñâ³ä ³ äîñâ³ä êîëèøíüîãî ÑÐÑÐ ñâ³ä÷èòü 

ïðî òå, ùî îïòèìàëüíèì º âèïóñê øèðîêîãî ñïåêòðó ãàçî-

áåòîííèõ âèðîá³â, ÿê³ âêëþ÷àþòü ñò³íîâ³ áëîêè, ïåðåìè÷êè, 

ñò³íîâ³ ïàíåë³, ïëèòè ïåðåêðèòòÿ ³ ïîêðèòòÿ. Çàñòîñóâàííÿ 

øèðîêî¿ íîìåíêëàòóðè êîíñòðóêòèâíî-òåïëî³çîëÿö³éíèõ âè-

ðîá³â äîçâîëèòü ñêîðîòèòè íà 15–20% òåðì³íè áóä³âíèöòâà, 

çíèçèòè òðóäîâèòðàòè ³ çìåíøèòè âàðò³ñòü æèòëà. Êð³ì òîãî, 

øèðîêà íîìåíêëàòóðó âèðîá³â ñïðîñòèòü ïðîåêòóâàííÿ ³ 

áóä³âíèöòâî ãðîìàäñüêèõ òà àäì³í³ñòðàòèâíèõ áóä³âåëü. 

Ë³äèðóþ÷å ñòàíîâèùå Á³ëîðóñ³¿ â áóä³âíèöòâ³ æèòëà áàãà-

òî â ÷îìó ïîÿñíþºòüñÿ ¿¿ ë³äåðñòâîì ó âèðîáíèöòâ³ àâòîêëàâ-

íîãî ãàçîáåòîíó. Íà 1 òèñ. ÷îë. Á³ëîðóñ³ÿ âèðîáëÿº 305 êóá. ì, 

Ðîñ³ÿ – áëèçüêî 100, Óêðà¿í³ – 38 êóá. ì. íà ð³ê. Â ðàìêàõ 

âèêîíàííÿ «Êîìïëåêñíî¿ ïðîãðàìè ç áóä³âíèöòâà òà ðåêîíñ-

òðóêö³¿ åíåðãîåôåêòèâíèõ æèòëîâèõ áóäèíê³â â Á³ëîðóñ³¿ íà 

2009–2010 ³ íà ïåðñïåêòèâó äî 2020 ð.» ïëàíóºòüñÿ âïðîâàä-

æóâàòè â ïðàêòèêó ïðîåêòóâàííÿ åíåðãîåôåêòèâíèõ áóäèíê³â 

ç êîìïëåêñíèì âèêîðèñòàííÿì âåëèêèõ íåàðìîâàíèõ áëîê³â, 

àðìîâàíèõ ñò³íîâèõ ïàíåëåé, ïëèò ïåðåêðèòòÿ ³ ïîêðèòòÿ 

ç àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíó, ÿê³ ïîøèðåí³ â ºâðîïåéñüêèõ 

êðà¿íàõ ³ ðàí³øå øèðîêî âèêîðèñòîâóâàëîñÿ â êîëèøíüîìó 

ÑÐÑÐ. Á³ëîðóñ³ÿ íà ïåð³îä 1998–2015 ðð. ïåðåäáà÷àº äîâåñ-

òè çàñòîñóâàííÿ í³çäðþâàòîãî áåòîíó â íàäçåìí³é ÷àñòèí³  

áóä³âåëü äî 97%, ñêîðîòèòè âèòðàòè åôåêòèâíèõ òåïëî³çîëÿ-

ö³éíèõ ìàòåð³àë³â â êîíñòðóêö³ÿõ çîâí³øí³õ ñò³í íà 95–97%, â 

êîíñòðóêö³ÿõ ïîêðèòò³â – íà 55–60% çà ðàõóíîê ¿õ çàì³íè íà 

í³çäðþâàò³ áåòîíè [9].

Âñ³ ïîñòðàäÿíñüê³ ðåñïóáë³êè ïåðåéìàþòüñÿ ïðîáëåìîþ 

ï³äâèùåííÿ êîåô³ö³ºíòà êîíñòðóêòèâíî¿ ÿêîñò³ í³çäðþâàòèõ 

áåòîí³â. Ïåðåäîâ³ ïîçèö³¿ íà ïîñòðàäÿíñüêîìó ïðîñòîð³ íà 

ñüîãîäí³ çàéìàº ðîñ³éñüêà ô³ðìà, ùî âèïóñêàº àâòîêëàâíèé 

ãàçîáåòîí â ÐÔ ³ Óêðà¿í³ ï³ä òîðãîâîþ ìàðêîþ «Àåðîê» [10]. 

Ðèíîê ñò³íîâèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â â êðà¿í³ ìàº âå-

ëèêèé ïîòåíö³àë äî ðîçøèðåííÿ íà êîðèñòü àâòîêëàâíèõ ãà-

çîáåòîí³â, à ïèòîìà âàãà åíåðãîåìêî¿ ó âèðîáíèöòâ³ öåãëè 

áóäå çìåíøóâàòèñü.   

Âèñíîâêè

Â Óêðà¿í³ áóäóºòüñÿ æèòëà â 2–4 ðàçè ìåíøå íà ëþäè-

íó íà ð³ê ïî â³äíîøåííþ äî ñóñ³äí³õ êðà¿í ÑÍÄ, àáî â 8–12 

ðàç ìåíøå, í³æ â ðîçâèíåíèõ êðà¿íàõ ñâ³òó. Ïð³îðèòåòíèì 

íàïðÿìîì ïðè âèð³øåíí³ æèòëîâî¿ ïðîáëåìè â êðà¿í³ ìàº 

ñòàòè áóä³âíèöòâî ìàëîïîâåðõîâîãî ³íäèâ³äóàëüíîãî æèòëà 

ç âèêîðèñòàííÿì åôåêòèâíèõ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â: àâòîêëàâ-

íîãî ãàçîáåòîíó, çá³ðíèõ ïàíåëüíèõ äåðåâ’ÿíèõ êîíñòðóêö³é, 

åôåêòèâíèõ êåðàì³÷íèõ áëîê³â. 

Ïðèñêîðåíèé ðîçâèòîê âèðîáíèöòâà í³çäðþâàòîãî áåòî-

íó, ÿê íàéåôåêòèâí³øîãî, ïðàêòè÷íî áåçàëüòåðíàòèâíîãî ³ 

îñâîºíîãî â ïðîìèñëîâèõ ìàñøòàáàõ êîíñòðóêö³éíî-òåïëî³-

çîëÿö³éíîãî ìàòåð³àëó, º îäí³ºþ ç íàéíàãàëüí³øèõ çàâäàíü 

â ãàëóç³ âèðîáíèöòâà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. Íàðîùóâàííÿ 

ô³çè÷íèõ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà àâòîêëàâíèõ ãàçîáåòîí³â â 

ñò³íîâèõ êîíñòðóêö³ÿõ äî 70–100% äîçâîëèòü ³ñòîòíî çìåí-

øèòè âàðò³ñòü áóä³âíèöòâà, ðèíêîâó âàðò³ñòü æèòëà ïðè îä-

íî÷àñíîìó çàáåçïå÷åíí³ íîâèõ íîðìàòèâíèõ ïîêàçíèê³â òåï-

ëîçàõèñòó áóä³âåëü. 

Åíåðãîºìí³ñòü âèðîáíèöòâà ãàçîáåòîííèõ âèðîá³â â 1,5–2 

ðàçè ìåíøå, í³æ êåðàìçèòîáåòîííèõ, öåãåëüíèõ. Çàñòîñó-
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âàííÿ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â ç í³çäðþâàòèõ áåòîí³â çàáåçïå÷óº 

çíèæåííÿ âàðòîñò³: ôóíäàìåíò³â äî 30%, åíåðãîâèòðàò íà 

îïàëåííÿ áóä³âåëü äî 35%, òðàíñïîðòíèõ âèòðàò äî 30%, 

âàðòîñò³ îäíîãî êâ. ì æèòëà äî 20%.

Ïàðàëåëüíî ç³ çá³ëüøåííÿì îáñÿã³â âèðîáíèöòâà í³çäðþ-

âàòîãî áåòîíó â Óêðà¿í³ ìàº çðîñòàòè âèðîáíèöòâî ³ âèêî-

ðèñòàííÿ åôåêòèâíî¿ êåðàì³êè ³ çá³ðíèõ ùèòîâèõ ³ äåðåâ’ÿíèõ 

âèðîá³â, â³äïîâ³äíî ³ áóäèíê³â, ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì, ÿê³ º äî-

ñèòü ïîøèðåíèìè â çàðóá³æíèõ êðà¿íàõ.
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Îäí³ºþ ç ãîëîâíèõ ïðîáëåì ïîäàëüøîãî ðîçâèòêó íàó-

êîâî-òåõí³÷íîãî ïðîãðåñó ó áóä³âíèöòâ³ º ïðîáëåìà çíèæåí-

íÿ ìàñè áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é áóäèíê³â òà ñïîðóä. Ìàñà 

ñò³íîâèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é ìàëîïîâåðõîâèõ æèòëîâèõ 

áóäèíê³â ìîæå áóòè çìåíøåíà øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ áàãà-

òîøàðîâèõ îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é, ÿê³ âèêîíóþòüñÿ 

³ç òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â,  âèãîòîâëåíèõ ³ç êîíñòðóêö³éíî-

ãî âàæêîãî äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó, òà òåïëî³çîëÿö³éíîãî 

øàðó, ðîçòàøîâàíîãî ïîì³æ íèìè.

Ðîçðîáêà òåõíîëîã³¿ ôîðìóâàííÿ òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â 

(àðìîöåìåíòíèõ òà ô³áðîáåòîííèõ) ³ç âàæêîãî äð³áíîçåð-

íèñòîãî áåòîíó çà äîïîìîãîþ íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî îáëàä-

íàííÿ, ó âèãëÿä³ ìåòàëüíèõ ïðèñòðî¿â, äîçâîëèëà  âèð³øèòè 

ïðîáëåìó îòðèìàííÿ áàãàòîøàðîâî¿ ïîëåãøåíî¿ ñò³íîâî¿ 

áóä³âåëüíî¿ êîíñòðóêö³¿, ç âèêîðèñòàííÿì ÿêî¿ º ìîæëèâ³ñòü 

çíèçèòè íå ò³ëüêè ìàñó ñò³íîâî¿  êîíñòðóêö³¿, àëå é åíåðãî-

ì³ñòê³ñòü, òðóäîì³ñòê³ñòü ³ âàðò³ñòü áóä³âåëüíî¿ ïðîäóêö³¿ [1].  

Ó ÿêîñò³ òåïëî³çîëÿö³éíîãî øàðó, ñò³íîâèõ áóä³âåëüíèõ 

êîíñòðóêö³é, ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ð³çí³ òåïëî³çîëÿö³éí³ 

ìàòåð³àëè, ó òîìó ÷èñë³ â³äõîäè ïðîìèñëîâîñò³ òà ñ³ëüñüêîãî 

ãîñïîäàðñòâà. Ãîëîâíèì ïîêàçíèêîì ÿêîñò³ òåïëî³çîëÿö³é-

íîãî øàðó îãîðîäæóâàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ º òåïëîïðîâ³äí³ñòü, 

ÿêà çàëåæèòü â³ä âëàñòèâîñòåé òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â 

òà ¿õ âîëîãîñò³. Â³äîìî, ùî òåïëî³çîëÿö³éí³ ìàòåð³àëè îãî-

ðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ïîâèíí³ ìàòè ïîêàçíèêè òåïëî-

ïðîâ³äíîñò³ íå á³ëüøå 0,175 Âò/(ì.Ê) òà ñåðåäíüî¿ ù³ëüíîñò³ 

íå á³ëüøå 500 êã/ì3 [2].

Òåïëîïðîâ³äí³ñòü ìàòåð³àëó çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ éîãî 

ïîðèñòîñò³ òà õàðàêòåðó ïîð, ñòðóêòóðè, âîëîãîñò³, òåìïåðà-

òóðè òà â³ä âèäó ìàòåð³àëó. Íàéá³ëüøèé âïëèâ íà òåïëîïðî-

â³äí³ñòü ìàòåð³àëó ìàº éîãî ïîðèñò³ñòü. ×èì ìåíøà ñåðåäíÿ 

ù³ëüí³ñòü ìàòåð³àëó, òèì á³ëüøå ó íüîìó ïîð, ùî çàïîâíåí³ 

ïîâ³òðÿì, ÿêå ìàº íåçíà÷íó òåïëîïðîâ³äí³ñòü – 0,023 Âò/(ì.Ê). 

Çì³íà âîëîãîñò³ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â ñóòòºâî âïëè-

âàº íà çì³íó ¿õ òåïëîïðîâ³äíîñò³. Ó çâ’ÿçêó ç òèì, ùî òåïëî-

ïðîâ³äí³ñòü âîäè – 0,58 Âò/(ì.Ê), òîáòî ó 25 ðàç³â á³ëüøà, í³æ 

äëÿ ïîâ³òðÿ, ïîðè, ÿê³ çàïîâíåí³ âîäîþ, ëåãêî ïðîïóñêàþòü 

òåïëîâèé ïîò³ê, òîìó òåïëîïðîâ³äí³ñòü ìàòåð³àëó ïðè ï³äâè-

ùåíí³ éîãî âîëîãîñò³ çðîñòàº [3].

Ïðè âèêîðèñòàíí³ áàãàòîøàðîâèõ ñò³íîâèõ îãîðîäæó-

âàëüíèõ êîíñòðóêö³é, ÿê³ âèêîíàí³ ³ç òîíêîñò³ííèõ åëåìåí-

ò³â ³ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, íåîáõ³äíî ìàòè íàä³éíó 

ù³ëüí³ñòü ñòèêîâèõ ç’ºäíàíü òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â ³ òàêèì 

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñò³íîâî¿ îãîðîäæóâàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿ ç âè-
êîðèñòàííÿì òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â òà òåïëî³çîëÿö³éíîãî 

øàðó ïðîì³æ íèìè: 1 – òîíêîñò³íí³ åëåìåíòè; 2 – çàìîíîë³-
÷åí³ ñòèêè òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â; 3 – òåïëî³çîëÿö³éíèé 

øàð ñò³íîâî¿ îãîðîäæóâàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿
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÷èíîì çàáåçïå÷èòè óìîâè ùîäî çáåðåæåííÿ âëàñòèâîñòåé 

òåïëî³çîëÿö³éíîãî øàðó ñò³íîâî¿ êîíñòðóêö³¿ (ðèñ. 1).

Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîñò³ òà äîâãîâ³÷íîñò³ òîíêîñò³í-

íèõ àðìîöåìåíòíèõ òà ô³áðîáåòîííèõ åëåìåíò³â çàìîíîë³÷ó-

âàííÿ ¿õ ñòèê³â çã³äíî âèìîãàì íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â ñë³ä 

âèêîíóâàòè äð³áíîçåðíèñòèìè áåòîíàìè êëàñó íå ìåíøå í³æ 

êëàñ áåòîíó åëåìåíò³â, ùî îá’ºäíóþòüñÿ [4, 5].

Íàéãîëîâí³øèì ïèòàííÿì ñòâîðåííÿ åôåêòèâíî¿ òåõíî-

ëîã³¿ çàìîíîë³÷óâàííÿ ñòèê³â òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â, âèãî-

òîâëåíèõ ³ç âèêîðèñòàííÿì êîíñòðóêö³éíîãî âàæêîãî äð³á-

íîçåðíèñòîãî áåòîíó, º ðîçðîáêà åôåêòèâíîãî ñïîñîáó 

óêëàäàííÿ òà óù³ëüíåííÿ äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ ó 

ïîðîæíèí³ ñòèêó. Ïðè öüîìó íàéá³ëüø ñóòòºâèìè ÿê³ñíèìè 

ïîêàçíèêàìè º ù³ëüí³ñòü òà ì³öí³ñòü ìàòåð³àëó çàìîíîë³÷ó-

âàííÿ ó ïîðîæíèí³ ñòèêó, à òàêîæ ì³öí³ñòü ç÷åïëåííÿ áåòîíó 

çàìîíîë³÷óâàííÿ ç³ ñòèêóºìèìè áåòîííèìè ïîâåðõíÿìè òîí-

êîñò³ííèõ åëåìåíò³â.

Ç áóä³âåëüíî¿ ïðàêòèêè â³äîìî, ùî îäí³ºþ ³ç åôåêòèâíèõ 

òåõíîëîã³é áåòîíóâàííÿ, ÿêà äîçâîëÿº îòðèìóâàòè ì³öí³ òà 

ù³ëüí³ äð³áíîçåðíèñò³ áåòîíè íà ïîâåðõí³ áåòîííèõ òà çàë³-

çîáåòîííèõ êîíñòðóêö³é ó ïðîöåñ³ ¿õ ï³äñèëåííÿ ÷è ðåìîíòó, 

ç çàáåçïå÷åííÿì ì³öíîãî ç÷åïëåííÿ ç áåòîííîþ ïîâåðõíåþ, 

º òåõíîëîã³ÿ ïíåâìàòè÷íîãî áåòîíóâàííÿ.

Øëÿõîì àíàë³çó òåõíîëîã³÷íèõ îñîáëèâîñòåé ñïîñîá³â 

òåõíîëîã³¿ ïíåâìàòè÷íîãî áåòîíóâàííÿ, âèêîðèñòîâóºìîãî 

ïðè öüîìó îáëàäíàíí³  ³ êîíñòðóêòèâíèõ îñîáëèâîñòåé ñòè-

êîâèõ ç’ºäíàíü òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â, äëÿ çàìîíîë³÷óâàííÿ 

ñòèê³â òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é, 

ÿê³ ìàþòü òîâùèíó 20–40 ìì ³ âèãîòîâëÿþòüñÿ ³ç êîíñòðóê-

ö³éíîãî âàæêîãî äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó, áóëî ïðèéíÿòå 

ð³øåííÿ çàñòîñóâàòè ñïîñ³á ìîêðîãî òîðêðåòóâàííÿ ³ç âèêî-

ðèñòàííÿì òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ: áóíêåðà-ï³ñòîëåòà òà 

ïåðåñóâíî¿ êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿ (ðèñ. 2).

Ãîëîâíîþ îñîáëèâ³ñòþ ñïîñîáó ìîêðîãî òîðêðåòóâàííÿ 

º òå, ùî íåîáõ³äí³ êîìïîíåíòè äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ 

ñóì³ø³ ñïî÷àòêó ÷³òêî äîçóþòüñÿ ³ ïåðåì³øóþòüñÿ ç íåîáõ³ä-

íîþ ê³ëüê³ñòþ âîäè çàì³øóâàííÿ òà ðîç÷èíàìè õ³ì³÷íèõ äî-

áàâîê ³ ò³ëüêè ï³ñëÿ öüîãî ãîòîâà áåòîííà ñóì³ø ïîäàºòüñÿ ó 

áóíêåð-ï³ñòîëåò, äî ÿêîãî ï³äêëþ÷àºòüñÿ ñòèñëå ïîâ³òðÿ â³ä 

ïåðåñóâíî¿ êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿. Çà äîïîìîãîþ ñòèñëîãî 

ïîâ³òðÿ ïîò³ê äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ ïðèñêîðþºòü-

ñÿ òà ó ñòðóìåí³ ñòèñëîãî ïîâ³òðÿ óêëàäàºòüñÿ ó ïîðîæíèíó 

ñòèêó (ðèñ. 3).

Âèñíîâêè

Ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ çàìîíîë³÷óâàííÿ ñòèê³â òîíêîñò³í-

íèõ åëåìåíò³â îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é ç âèêîðèñòàííÿì 

ìîêðîãî ñïîñîáó òîðêðåòóâàííÿ òà åôåêòèâíîãî òåõíîëîã³÷-

íîãî îáëàäíàííÿ, à òàêîæ äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ 

äîçâîëèëà äîñÿãòè: íåîáõ³äíî¿ ÿêîñò³ áåòîíó ó ïîðîæíèí³ 

ñòèêó; âèñîêîãî ç÷åïëåííÿ áåòîíó çàìîíîë³÷óâàííÿ ç ïîâåð-

õíåþ áåòîíó òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â, ùî îá’ºäíóþòüñÿ.  

Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ïàò. 92794 Óêðà¿íè, ÌÏÊ (2009) Â 28 Â 1/30, Â 28 â 

13/00. Ìåòàëüíèé ïðèñòð³é äëÿ óêëàäàííÿ òà óù³ëüíåííÿ áå-

òîííèõ ñóì³øåé / Áàáè÷åíêî Â.ß., Äàíåëþê Â.².; çàÿâíèê òà 

ïàòåíòîâëàñíèê Îäåñüêà äåðæàâíà àêàäåì³ÿ áóä³âíèöòâà òà 

àðõ³òåêòóðè. ¹ à 2008 12967; çàÿâêà 07.11.2008; ïóáë³êàö³ÿ 

10.12.2010, Áþë. ¹ 23.

2. ÃÎÑÒ 16381-77 (ÑÒ ÑÝÂ 5069-85). Ìàòåðèàëû è èç-

äåëèÿ ñòðîèòåëüíûå òåïëîèçîëÿöèîííûå. Êëàññèôèêàöèÿ è 

îáùèå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ. – Ì.: Ãîññòàíäàðò ÑÑÑÐ, 

1977. – 6 ñ.

3. Ñòðîèòåëüíîå ìàòåðèàëîâåäåíèå: [ó÷åáíèê] / [Ï.Â. 

Êðèâåíêî, Å.Ê. Ïóøêàðåâà, Â.Á. Áàðàíîâñêèé è äð.]. – Ê.: 

Îñíîâà, 2007. – 704 ñ.

4. ÄÑÒÓ-Í Á Â.2.6-78:2009. Íàñòàíîâà ç ïðîåêòóâàííÿ 

òà âèãîòîâëåííÿ ñòàëåô³áðîáåòîííèõ êîíñòðóêö³é. – Ê.: Óêð-

àðõáóä³íôîðì, 2009. – 40 ñ.

5. ÑÍèÏ 2.03.03-85. Àðìîöåìåíòíûå êîíñòðóêöèè. – Ì.: 

ÖÈÒÏ Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ, 1985. – 24 ñ.

Ðèñ. 2. Êîìïëåêò òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ, ÿêå âèêîðèñ-
òîâóºòüñÿ äëÿ çàìîíîë³÷óâàííÿ ñòèê³â òîíêîñò³ííèõ åëåìåí-

ò³â îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é: 1 – áóíêåð-ï³ñòîëåò; 
2 – ïåðåñóâíèé êîìïðåñîð; 3 – øëàíã ïîâ³òðÿíèé Ðèñ. 3. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà çàìîíîë³÷óâàííÿ ñòèê³â òîíêî-

ñò³ííèõ åëåìåíò³â îãîðîäæóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é: 
1 – òîíêîñò³íí³ åëåìåíòè; 2 – ñòèêè òîíêîñò³ííèõ 

åëåìåíò³â äî çàìîíîë³÷óâàííÿ; 3 – áóíêåð-ï³ñòîëåò; 
4 – ïåðåñóâíèé êîìïðåñîð
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ÑÓÕÎÅ ÑÒÐÎÈÒÅËÜÑÒÂÎ

1–2 ëèñòîïàäà 2012 ðîêó â Êè¿âñüêîìó íàö³îíàëüíîìó óí³âåðñèòåò³ áóä³âíèöòâà òà àðõ³òåêòóðè 
(ì. Êè¿â, Ïîâ³òðîôëîòñüêèé ïðîñïåêò, 31) â³äáóëàñÿ ùîð³÷íà Ì³æíàðîäíà íàóêîâî-ïðàêòè÷íà êîíôåðåíö³ÿ  

«Ñóõå áóä³âíèöòâî: òîâàðîçíàâ÷³ àñïåêòè ðîçâèòêó ãàëóç³».
Êîíôåðåíö³ÿ ïðîâîäèëàñü çà  ï³äòðèìêè ÒÎÂ «Êíàóô Ã³ïñ Êè¿â» òà Àñîö³àö³¿ «Óêðà¿íñüê³ áóä³âåëüí³ ìàòåð³à-

ëè òà âèðîáè». 
Ãîëîâîþ îðãàí³çàö³éíîãî êîì³òåòó âèñòóïèâ Ï.Â. Çàõàð÷åíêî, êàíäèäàò òåõí³÷íèõ íàóê, ïðîôåñîð, çàâ³äóâà÷ 

êàôåäðè òîâàðîçíàâñòâà òà êîìåðö³éíî¿ ä³ÿëüíîñò³ â áóä³âíèöòâ³ ÊÍÓÁÀ, Â³öå-ïðåçèäåíò Àêàäåì³¿ áóä³âíèöòâà 
Óêðà¿íè, êåð³âíèê â³ää³ëåííÿ „Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè òà âèðîáè” ö³º¿ àêàäåì³¿, ÷ëåí Íàóêîâî-ìåòîäè÷íî¿ êîì³ñ³¿ 
Ì³í³ñòåðñòâà îñâ³òè, íàóêè, ìîëîä³ òà ñïîðòó Óêðà¿íè ç íàïðÿìó „Òîðã³âëÿ”, Ëàóðåàò ïðåì³¿ Ëåí³íñüêîãî êîìñî-
ìîëó 1985 ð. òà ëàóðåàò ïðåì³¿ Àêàäåì³¿ áóä³âíèöòâà Óêðà¿íè ³ìåí³ Ì.Ñ. Áóäí³êîâà 2008 ð.

Îñîáëèâèé ³íòåðåñ âèêëèêàëè äîïîâ³ä³ çàðóá³æíèõ ãîñòåé, çîêðåìà âèñòóï ÷ëåíà ïðàâë³ííÿ í³ìåöüêî¿ ô³ð-
ìè «Êíàóô Ã³ïñ» ÊÃ (ì. ²ïõîôåí), êåð³âíèêà öåíòðàëüíî¿ íàóêîâî¿ ëàáîðàòîð³¿ êîìïàí³¿ Êíàóô ïðîôåñîðà 
Õ.-Ó. Õóììåëÿ íà òåìó «Ñàíàö³ÿ áóä³âåëü íà çàñàäàõ ñòàëîãî ðîçâèòêó. Òåîð³ÿ ³ ïðàêòèêà». Äîêòîð Ò. Êîçëîâñê³, 
ãåíåðàëüíèé äèðåêòîð êîìïàí³¿ «Êíàóô – ÞÑÄæ³ Ñ³ñòåìç» (ì. Äîðòìóíä) ðîçïîâ³â ïðî àñîðòèìåíò òà òåõíîëî-
ã³÷í³ îñîáëèâîñò³ çàñòîñóâàííÿ öåìåíòíèõ ïëèò «Àêâàïàíåëü». Âèñòóï àðõ³òåêòîðà, êåðóþ÷îãî ïàðòíåðà ô³ðìè 
«Øì³äõóáåð» (ì. Ìþíõåí) Ë. Â³õåëëÿ áóâ ïîâ’ÿçàíèé ç òåìîþ «Òåíäåíö³¿ â ñóõîìó áóä³âíèöòâ³ – â³ëüí³ ôîðìè ç 
ëåãêèìè áóä³âåëüíèìè ñèñòåìàìè».  Ïðîôåñîð äîêòîð Ì. Ãðüîãåð ç Âèùî¿ åêîíîì³÷íî¿ øêîëè ì. Ìþíõåíà ïðåä-
ñòàâèâ äîïîâ³äü ïðî îñîáëèâîñò³ ðèíêó íåðóõîìîñò³ Í³ìå÷÷èíè òà ïðî ìåòîäèêó îö³íêè ³íâåñòèö³éíèõ îá’ºêò³â. 
Â ïðîãðàì³ êîíôåðåíö³¿ òàêîæ  âèñòóïè ïðåäñòàâíèê³â òàêèõ â³äîìèõ çàðóá³æíèõ ô³ðì, ÿê ÒÅÁÎÄ²Í (Í³äåðëàí-
äè) ïðî çàñòîñóâàííÿ ñèñòåì ñóõîãî áóä³âíèöòâà íà îá’ºêòàõ «ªâðî 2012», Êíàóô – ²íñóëåéøí (Í³ìå÷÷èíà) ïðî 
íîâ³òí³ ðîçðîáêè â ãàëóç³ âèðîáíèöòâà âèñîêîåôåêòèâíèõ åêîëîã³÷íî ÷èñòèõ òåïëî³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, ÀÌÔ 
(Í³ìå÷÷èíà) ïðî àñîðòèìåíò ïëèòíèõ ³ êîìïëåêòóþ÷èõ ìàòåð³àë³â äëÿ ï³äâ³ñíèõ ñòåëü òà ïðî íîâèíêó íà ðèíêó 
ïëèòíèõ ìàòåð³àë³â – àêóñòè÷íó ïàíåëü “Heradesign” ³ç äåðåâíîãî âîëîêíà íà ìàãíåç³àëüíîìó â’ÿæó÷îìó. 

Ðîáîòó êîíôåðåíö³¿ âèñâ³òëþâàëè ïðåäñòàâíèêè ïðîâ³äíèõ ïåð³îäè÷íèõ âèäàíü ó ãàëóç³ áóä³âíèöòâà, çîêðå-
ìà, âñåóêðà¿íñüêèé íàóêîâî-òåõí³÷íèé ³ âèðîáíè÷èé æóðíàë «Áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè ³ âèðîáè».

Êîíôåðåíö³ÿ ïðîéøëà íà âèñîêîìó íàóêîâîìó òà îðãàí³çàö³éíîìó ð³âíÿõ ³ ïîñëóæèëà, ñâîãî ðîäó, ìàéäàí-
÷èêîì äëÿ îáì³íó äóìêàìè ³ äîñâ³äîì ì³æ ïðîâ³äíèìè óêðà¿íñüêèìè, ðîñ³éñüêèìè òà çàðóá³æíèìè â÷åíèìè â 
ãàëóç³ ñóõîãî áóä³âíèöòâà ³ öåíòðîì íàëàãîäæåííÿ ä³ëîâèõ êîíòàêò³â. 

ÓÄÊ 624.072
Ãîðîõîâ Å.Â., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé, 
ðåêòîð Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû,
Ïðåçèäåíò Óêðàèíñêîé àññîöèàöèè ïî ìåòàëëè÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì, 
èíîñòðàííûé ÷ëåí Ðîññèéñêîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà, àêàäåìèê Àêàäåìèè âûñøåé øêîëû 
è Àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà Óêðàèíû, ÷ëåí Ìåæäóíàðîäíîãî êîìèòåòà 
ïî èçó÷åíèþ âîçäåéñòâèÿ âåòðà íà çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ;
Ñòàð÷åíêî À.Þ., Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÄÏ “Êíàóô Ìàðêåòèíã”, ã. Êèåâ;
Êëèìåíêî Ñ.Â., êàíä. òåõí. íàóê, äèðåêòîð Òåõíè÷åñêîãî äåïàðòàìåíòà ÄÏ “Êíàóô Ñåðâèñ Óêðàèíà”, ã. Êèåâ;
Áàðìîòèí À.À., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà» 
Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû;
Ìíàöàêàíÿí Ê.Á., ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé 
Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû, Äîíåöêàÿ îáëàñòü, ã. Ìàêååâêà

ÎÖÅÍÊÀ  ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈÎÍÍÎÉ  ÏÐÈÃÎÄÍÎÑÒÈ 
ÃÈÏÑÎÊÀÐÒÎÍÍÛÕ  ÏÎÒÎËÊÎÂ  ÊÍÀÓÔ  ÏÐÈ  ÍÀËÈ×ÈÈ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÍÛÕ  ÍÀÐÓØÅÍÈÉ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ  ÌÎÍÒÀÆÀ

Ïðè óñòðîéñòâå ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ èç ÃÊË 
ìîíòàæíèêè çà÷àñòóþ ñëàáî çíàêîìû ñ ðåêîìåí-
äóåìûìè êîíñòðóêòèâíûìè ðåøåíèÿìè, òåõíè-
÷åñêîé è ìåòîäè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé, ðàçðàáî-
òàííîé äëÿ äàííûõ êîíñòðóêöèé. Ýòî ïðèâîäèò ê 
íåïðåäñêàçóåìûì ðåçóëüòàòàì ïðè ýêñïëóàòàöèè 
ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ è íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëåííî 

ãàðàíòèðîâàòü âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå êà÷åñò-
âà ìîíòèðóåìûõ ñèñòåì. 

Öåëü èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàòü ðàáîòó ïîäâåñ-
íûõ ãèïñîêàðòîííûõ ïîòîëêîâ ïðè èçìåíåíèè æåñò-
êîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Â îáùåì ñëó÷àå êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïîäâåñ-
íûõ ïîòîëêîâ ïðåäóñìàòðèâàåò îáëèöîâêó, êðåïåæ-
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íûå ýëåìåíòû è êàðêàñ, êîòîðûé êðåïèòñÿ ê áàçîâîìó 
ïåðåêðûòèþ è îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ æåñòêîñòü 
è îãðàíè÷åíèå ïðîãèáà âñåé êîíñòðóêöèè ñ ó÷åòîì 
òðåáóåìûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè.

×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ÍÄÑ ïðîâîäèëîñü äëÿ 
ïîäâåñíîãî äâóõóðîâíåâîãî ãèïñîêàðòîííîãî ïîòîë-
êà, âûïîëíåííîãî ïî ñèñòåìå D 112 Êíàóô (ðèñ. 2). 
Êàðêàñ âûïîëíåí èç îñíîâíûõ è íåñóùèõ ïðîôèëåé 
ÑD 60/27, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû â ðàçíûõ óðîâíÿõ è 
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Ñîåäèíåíèå ïðîôèëåé 
âûïîëíÿåòñÿ äâóõóðîâíåâûì ñîåäèíèòåëåì (ñîåäè-
íèòåëüíàÿ ìóôòà òèïà Ï). Øàã íåñóùèõ ïðîôèëåé 
ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü 500 ìì è 400 ìì ñîîòâåòñ-
òâåííî ïðè ïîïåðå÷íîì è ïðîäîëüíîì ðàñïîëîæåíèè 
ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò (ÃÊÏ). 

Ïðîôèëü UD ñëóæèò â êà÷åñòâå íàïðàâëÿþùåé äëÿ 
CD ïðîôèëÿ ïðè ìîíòàæå êàðêàñà ïîäâåñíîãî ïîòîë-
êà è êðåïèòñÿ ïî ïåðèìåòðó ïîìåùåíèÿ. 

Â ñðåäíåì, ïðè îäíîñëîéíîé îáøèâêå èç ÃÊÏ 
12,5 ìì (êëàññ íàãðóçêè ïî DIN 18168 äî 0.15 êÍ/ì2), 
øàã îñíîâíûõ ïðîôèëåé ñîñòàâëÿåò 900 ìì, à ðàññòî-
ÿíèå ìåæäó ïîäâåñàìè íå äîëæíî ïðåâûøàòü 1000 ìì. 
Ýòè ïàðàìåòðû âçàèìîñâÿçàíû è ìîãóò êîððåêòèðî-
âàòüñÿ â îïðåäåëåííîì äèàïàçîíå. Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà 
êîíñîëüíîãî ó÷àñòêà îñíîâíîãî ïðîôèëÿ ïðèíèìàåòñÿ íå 
áîëåå 1/3 øàãà ïîäâåñîâ, à íåñóùåãî – äî 100 ìì. 

Â ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè, äàæå ïðè ñòðîèòåëüñ-
òâå êðóïíûõ è îòâåòñòâåííûõ îáúåêòîâ èìååò ìåñòî 
óõóäøåíèå êà÷åñòâà ìîíòèðóåìûõ ãèïñîêàðòîííûõ 
ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ, ñâÿçàííîå êàê ñ íàðóøåíèåì 
òåõíîëîãèè, òàê è ñ æåëàíèåì çàêàç÷èêà ñòðîèòåëü-
ñòâà è ïîäðÿä÷èêà ìèíèìèçèðîâàòü ðàñõîäû çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå äåøåâûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþ-

ùèõ çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò æåñòêîñòíûõ õàðàê-
òåðèñòèê, ðåãëàìåíòèðóåìûõ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåí-
òàöèè ôèðìîé Êíàóô.

Ïîýòîìó êðîìå ñòàíäàðòíîãî (ýòàëîííîãî) ðåøå-
íèÿ ïðîñ÷èòûâàëàñü ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì òàê 
íàçûâàåìîãî «ïîòîëî÷íîãî ãèïñîêàðòîíà» òîëùèíîé 
9,5 ìì âìåñòî 12,5 ìì è øèðîêî ðåàëèçóåìûõ óòîíåí-
íûõ ïðîôèëåé CD 60/27 è F 47/17 ñ òîëùèíîé ñòåíîê 
0,4 ìì â îòëè÷èè îò ðåãëàìåíòèðóåìîé ôèðìîé Êíàóô 
0,6 ìì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äîñòîâåðíûõ è ïîëíûõ 
äàííûõ ìîäåëèðîâàëñÿ ïðîãèá æåëåçîáåòîííîãî ïå-
ðåêðûòèÿ îò âîçìîæíîé âðåìåííîé íàãðóçêè ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè è ðàñïðîñòðàíåííîå íàðóøåíèå òåõíîëî-
ãèè ìîíòàæà ãèïñîêàðòîííîé îáëèöîâêè (òàáë. 1).

Ìîäåëèðîâàíèå ðàñ÷åòíîé ñõåìû ïîäâåñíîãî ïî-
òîëêà èç ÃÊÏ

Ðàñ÷åò íåñóùèõ êîíñòðóêöèé ïîäâåñíîãî ïîòîëêà 
âûïîëíÿëñÿ ïî ïåðâîé è âòîðîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ 
ñîñòîÿíèé (íà ïðî÷íîñòü è ïðèãîäíîñòü ê íîðìàëüíîé 
ýêñïëóàòàöèè). Ðàñ÷åò ïðîèçâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà «SCAD Office» ïðè óï-
ðóãîé ðàáîòå ìàòåðèàëà, â îñíîâó êîòîðîãî ïîëîæåí 
ìåòîä êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ). Ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ðàáîòû ãèïñîêàðòîííûõ ïîòîëêîâ ïî ñèñòåìàì 
¹ 1 è ¹ 2 áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ïðåäïîñûëêè:

- ïîäâåñû èìåþò  øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå ñ ïðî-
ôèëåì;

- ñîïðÿæåíèÿ îñíîâíûõ è âòîðîñòåïåííûõ ïðîôè-
ëåé ïðèíÿòî øàðíèðíûì;

- ãèïñîêàðòîííàÿ îáëèöîâêà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê 
îðòîòðîïíàÿ öåëüíàÿ ïëèòà ñ ðàâíîïðî÷íûìè ïîïå-

Ðèñ. 1. Êîìïëåêòóþùèå ýëåìåíòû: à) ïðÿìîé ïîäâåñ 60/125, á) äâóõóðîâíåâûé ñîåäèíèòåëü CD 60/60, 
â) óäëèíèòåëü CD ïðîôèëåé 60/110 (â)

Ðèñ. 2. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå ïîäâåñíîãî ïîòîëêà 
ïî ñèñòåìå D 112 Êíàóô

Ôàêòîð âëèÿíèÿ Õàðàêòåðèñòèêà

Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ãèïñîêàð-
òîííîé ïëèòû

ÃÊÏ 12,5 ìì, ìàññà 8,0 êã/ì2

ÃÊÏ  9,5 ìì, ìàññà 6,5 êã/ì2

Ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè íåñóùåãî è 
îñíîâíîãî ïðîôèëåé

ÑD 60õ27, òîëùèíà îò 
0,4–0,6 ìì

Ïðîãèá æåëåçîáåòîííîãî 
ïåðåêðûòèÿ îò âðåìåííîé 
íàãðóçêè

Ïðîãèá f=0 ìì, ïðîãèá f=5 
ìì îò âðåìåííîé íàãðóçêè 
q=2.5 êí/ì2

Õàðàêòåðíîå íàðóøåíèå 
òåõíîëîãèè ìîíòàæà 

Çàêðåïëåíèå ÃÊÏ ïî ïåðè-
ìåòðó ïîìåùåíèÿ ê íàïðàâ-
ëÿþùåìó ïðîôèëþ UD

Òàáëèöà 1 
Èññëåäóåìûå ôàêòîðû âëèÿíèÿ íà íàïðÿæåííî-

äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿíèå ïîäâåñíûõ 
ãèïñîêàðòîííûõ ïîòîëêîâ
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ðå÷íûìè è ïðîäîëüíûìè ñòûêàìè è øàðíèðíûì çà-
êðåïëåíèåì ê íåñóùåìó ïðîôèëþ;

- ïîäâåñíîé ïîòîëîê ðàáîòàåò ñîâìåñòíî ñ áàçî-
âîé æåëåçîáåòîííîé ïàíåëüþ ïåðåêðûòèÿ îïèðàþ-
ùåéñÿ ïî êîíòóðó íà íåñóùèå ñòåíû;

- ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïîäâåñíîãî ïîòîëêà ñîñòîèò 
èç óíèâåðñàëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòåðæíåâûõ è 
ïëàñòèí÷àòûõ êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÊÝ). 

Ïðè ðàñ÷åòå îïðåäåëÿëèñü íîðìàëüíûå è êàñà-
òåëüíûå íàïðÿæåíèÿ â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì 
íàïðàâëåíèÿõ ãèïñîêàðòîííîé ïëèòû, ïîñëå ÷åãî èñ-
ñëåäîâàëèñü ìàêñèìàëüíûå ïðèâåäåííûå íàïðÿæå-
íèÿ ïî ïåðâîé òåîðèè ïðî÷íîñòè (òåîðèè íàèáîëüøèõ 
íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèé).

Àíàëèç ðàáîòû ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ ïîêàçàë, ÷òî 
ïðè ñîáëþäåíèè òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ôèðìû Êíàóô 
è òðåáîâàíèé ê ìîíòàæó ïðîãèá æåëåçîáåòîííîãî ïå-
ðåêðûòèÿ îò âðåìåííîé íàãðóçêè íå îêàçûâàåò ñóùåñ-
òâåííîãî âëèÿíèÿ íà ÍÄÑ ãèïñîêàðòîííîé îáøèâêè, à 
â ðÿäå ñëó÷àåâ ñíèæàåò äî 15 % óðîâåíü ðàñòÿãèâàþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé, çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ çàêðåïëå-
íèÿ ÃÊÏ ïî ïåðèìåòðó ïîìåùåíèÿ ê íàïðàâëÿþùåìó 
ïðîôèëþ UD, ÷òî ïðè ïðîãèáå ïåðåêðûòèÿ ïðèâîäèò ê 

ðåçêîìó ñêà÷êó ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé  â 1,9 ðàçà 
íà ëèöåâîé ñòîðîíå ãèïñîêàðòîííîé îáëèöîâêè;

 Èñïîëüçîâàíèå ÃÊÏ 9,5 ìì è óòîíåííîãî ïðîôè-
ëÿ (t=0,4 ìì) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñòÿãèâàþùèõ 
íàïðÿæåíèé äî 30 % è 25 %, ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè 
èõ ñîâìåñòíîì èñïîëüçîâàíèè ìàêñèìàëüíûå ðàñòÿ-
ãèâàþùèå íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìàöèè â ãèïñîêàðòîí-
íîé îáëèöîâêå âîçðàñòàþò äî 50 % ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ýòàëîííûìè âàðèàíòàìè.

Ðèñ. 3. Ãðàôè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîäâåñíîãî
ãèïñîêàðòîííîãî ïîòîëêà ïî ñèñòåìå D 112 Êíàóô

Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ ïîäâåñíîãî 
ïîòîëêà (ìì) ïî ñèñòåìå D 112 Êíàóô 
îò ñîáñòâåííîãî âåñà q=0,15 êÍ/ì2:

à) ãèïñîêàðòîííîé ïëèòû; á) ñîâìåñòíîå îòîáðàæåíèå 
èñõîäíîé è äåôîðìèðîâàííîé ñõåìû êàðêàñà ïîòîëêà

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ  ïîäâåñíîãî 
ïîòîëêà (ìì) ïî ñèñòåìå D 112 Êíàóô îò 

ñîáñòâåííîãî âåñà q=0,15 êÍ/ì2 è ïðîãèáà æ/á ïå-
ðåêðûòèÿ îò äåéñòâèè âðåìåííîé íàãðóçêè 

q=2,5 êÍ/ì2: à) ãèïñîêàðòîííîé ïëèòû;
á) ñîâìåñòíîå îòîáðàæåíèå èñõîäíîé 

è äåôîðìèðîâàííîé ñõåìû êàðêàñà ïîòîëêà

¹ 
âàðè-
àíòà

Õàðàêòåðèñòèêà êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåíòîâ

I
Ïðîôèëü ÑD 60, t=0,6 ìì, ÃÊÏ 12,5 ìì (ýòàëîí-
íûé âàðèàíò)

II
Òî æå ñ çàêðåïëåíèåì ÃÊÏ ïî ïåðèìåòðó ê íà-
ïðàâëÿþùåìó ïðîôèëþ UD

III Ïðîôèëü ÑD 60 t=0,6 ìì, ÃÊÏ 9,5 ìì

IV Ïðîôèëü ÑD 60 t=0,4 ìì, ÃÊÏ 12,5 ìì

V Ïðîôèëü ÑD 60 t=0,4 ìì, ÃÊÏ 9,5 ìì

Ðèñ. 6. Ñîïîñòàâëåíèå ïðèâåäåííûõ ìàêñèìàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé â ÃÊÏ ñ ó÷åòîì ïðîãèáà æ/á ïëèòû îò 
âðåìåííîé íàãðóçêè ïðè ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ 

æåñòêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ.
                    –  óâåëè÷åíèå è óìåíüøåíèå 

íàïðÿæåíèé ïðè ïðîãèáå æ/á ïëèòû
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Áåç ïðîâåäåíèÿ ðÿäà ìåðîïðèÿòèé (óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ, óìåíüøåíèå øàãà 
ïðîôèëåé, èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ïðî÷íîãî øîâíîãî è 
àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà è ò.ä.) è ïðè âîçíèêíîâå-
íèè äîïîëíèòåëüíûõ ñèëîâûõ ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóð-
íûå ïåðåïàäû, ðåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû è ò.ï.) ýòî 
ïðèâåä¸ò ê äîñòèæåíèþ ïðåäåëà òðåùèíîñòîéêîñòè 
ñòûêîâ è äîïîëíèòåëüíûì íåó÷òåííûì ïðîãèáàì è, 
êàê ñëåäñòâèå, ê ïîòåðè ýñòåòè÷åñêîãî âèäà, êàê îñ-
íîâíîãî êðèòåðèÿ ýêñïëóòàöèîííîé ïðèãîäíîñòè ïîä-
âåñíûõ ïîòîëêîâ.

Âûâîäû
1. Êàðêàñ ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ ðàññ÷èòàí íà òîëùè-

íó CD ïðîôèëåé 0,6–10% ìì, ìàññîâîå ïðèìåíåíèå 
ñòðîèòåëÿìè óòîíåííûõ ïðîôèëåé áåç êîððåêòèðîâîê 
êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ ãðóáûì íàðóøåíèåì 
è âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå æåñòêîñòè âñåé ñèñòåìû 
è, êàê ñëåäñòâèå, äîïîëíèòåëüíûå ïðîãèáû è ïðèðîñò 
íàïðÿæåíèé â ÃÊ îáøèâêå.

2. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîäøèâêè ÃÊÏ òîëùèíîé 
9,5 ìì âçàìåí ðåãëàìåíòèðóåìîé ïëèòû 12,5 ìì íå-
äîïóñòèìî, òàê êàê òðåáóåò ïîâòîðíîãî èçìåíåíèÿ 

øàãà íåñóùèõ ïðîôèëåé, îäíîâðåìåííî ñíèæàåò 
ïðî÷íîñòü, òðåùèíîñòîéêîñòü ñòûêà è ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ íàïðÿæåíèé â ãèïñîêàð-
òîííîé îáëèöîâêå, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ íîð-
ìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ïîäâåñíûõ ãèïñîêàðòîííûõ 
ïîòîëêîâ è èñ÷åðïàíèþ ðåñóðñà äîëãîâå÷íîñòè.
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Ðèñ. 7. Ïîëÿ ïðèâåäåííûõ íàïðÿæåíèé (êÍ/ì2) ïî 
I òåîðèè ïðî÷íîñòè íà ëèöåâîé ñòîðîíå ãèïñîêàð-
òîííîé îáëèöîâêè ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ ïî ñèñòåìå 

D 112 Êíàóô îò äåéñòâèÿ ñîáñòâåííîãî âåñà, 
âðåìåííîé íàãðóçêè íà æ/á ïåðåêðûòèÿ 

(ïðîãèá f=5ìì), ïðè èñïîëüçîâàíèè ÃÊÏ 12,5 ìì, 
ÑD 60 t=0,6 ìì (ýòàëîííûé âàðèàíò)

Ðèñ. 8. Ïîëÿ ïðèâåäåííûõ íàïðÿæåíèé (êÍ/ì2) ïî 
I òåîðèè ïðî÷íîñòè íà ëèöåâîé ñòîðîíå ãèïñîêàð-
òîííîé îáëèöîâêè ïîäâåñíûõ ïîòîëêîâ ïî ñèñòåìå

D 112 Êíàóô îò äåéñòâèÿ ñîáñòâåííîãî âåñà, 
âðåìåííîé íàãðóçêè íà æ/á ïåðåêðûòèÿ (ïðîãèá f=5ìì), 

ïðè èñïîëüçîâàíèè ÑD 60 t=0,6 ìì, ÃÊÏ 12,5 ìì 
çàêðåïëåííîãî ïî ïåðèìåòðó ê UD (âàðèàíò ñ 

íàðóøåíèåì òåõíîëîãèè ìîíòàæà)
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òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, ì. Ð³âíå

ÑÓÕ²  Ã²ÏÑÎÂ²  ²  ÔÎÑÔÎÃ²ÏÑÎÂ²  ÑÓÌ²Ø²  ²Ç  ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍßÌ 
ÅÔÅÊÒÈÂÍÈÕ  ÌÎÄÈÔ²ÊÀÒÎÐ²Â

Óñ³ì â³äîìà êîíöåïòóàëüíà ñõåìà ðîçâèòêó áóä³-
âåëüíîãî ñåêòîðó «íàóêà – âèðîáíèöòâó». Íà îñíîâ³ 
íàóêîâèõ äîñë³äæåíü âèíèêàþòü ³äå¿, ã³ïîòåçè, ÿê³ ïå-
ðåòâîðþþòüñÿ â òåîðåòè÷í³ îñíîâè, ùî â ïîäàëüøîìó, 
íà ïðàêòèö³, âïðîâàäæóþòüñÿ ó âèðîáíèöòâî áóä³âåëü-
íèõ ìàòåð³àë³â. Îñîáëèâó óâàãó íàóêîâö³â òà âèðîá-
íè÷íèê³â ïðèâåðòàº îäíå ³ç íàéñòàð³øèõ ì³íåðàëüíèõ 
â’ÿæó÷èõ – ã³ïñîâå. Â Óêðà¿í³ â³äîì³ ÷èñëåíí³ ðîäîâè-

ùà ã³ïñó – Ï³ñê³âñüêå, Ìèõàéë³âñüêå, Àðòåì³âñüêå òà 
³í., òîä³ ÿê ó ñâ³ò³ ïîêëàäè öüîãî ìàòåð³àëó, îñàäîâîãî 
ïîõîäæåííÿ, º â Òàòàðñòàí³, ï³âí³÷í³é ªâðîïåéñüê³é 
÷àñòèí³ Ðîñ³¿, Áàøêèð³¿ òà íà Êàâêàç³, à íàéá³ëüøèìè 
âèðîáíèêàìè ã³ïñîâèõ â’ÿæó÷èõ (ÃÂ) º ÑØÀ, ²ðàí òà 
Êàíàäà. Â îñòàíí³ ðîêè íàóêîâî-òåõí³÷í³ ïð³îðèòåòè 
ðîçñòàâëåíí³ òàê, ùî âèãîòîâëåííÿ ÃÂ ïîâ’ÿçàíå ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ó ÿêîñò³ ñèðîâèíè áàãàòîòîííàæíèõ 



21

ã³ïñîâì³ùóþ÷èõ â³äõîä³â íà ïðîòèâàãó ïðèðîäí³é ñè-
ðîâèí³. Íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ó âèðîáíèöòâ³ ÃÂ ïðåä-
ñòàâëÿº â³äõ³ä õ³ì³÷íî¿ ïðîìèñëîâîñò³ – ôîñôîã³ïñ 
(óòâîðþºòüñÿ ïðè îäåðæàíí³ ôîñôîðíî¿ êèñëîòè òà 
ôîñôîðíèõ äîáðèâ). Ôîñôîã³ïñ (ÔÃ) â³äð³çíÿºòü-
ñÿ â³ä ïðèðîäíîãî ã³ïñîâîãî êàìåíþ çà çåðíîâèì òà 
õ³ì³÷íèì ñêëàäîì ³ âëàñòèâîñòÿìè. ßê â³äîìî [1; 2], â 
íüîìó ì³ñòèòüñÿ äâîâîäíèé ã³ïñ òà äîì³øêè, â ÿêèõ º 
ñïîëóêè ôîñôîðó (1,5–2 %). Íà ñüîãîäí³ ³ñíóº çíà÷-
íèé ïðàêòè÷íèé äîñâ³ä òà íàêîïè÷åí³ ðåçóëüòàòè íà-
óêîâèõ äîñë³äæåíü, ùî äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè 
ð³çí³ òåõíîëîã³¿ îòðèìàííÿ ã³ïñîâèõ â’ÿæó÷èõ ³ç ôîñ-
ôîã³ïñó â çàëåæíîñò³ â³ä ñêëàäó ê³íöåâîãî ïðîäóêòó 
éîãî ïåðåðîáêè (îòðèìàííÿ α- òà β-íàï³âã³äðàòíèõ 
â’ÿæó÷èõ, àíã³äðèòîâèõ òà ³í.). 

Íîìåíêëàòóðà áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ 
ã³ïñîâèõ â’ÿæó÷èõ âèð³çíÿºòüñÿ ñâîºþ ÷èñåëüí³ñòþ òà 
ð³çíîìàí³òí³ñòþ: ã³ïñîêàðòîíí³ òà ã³ïñîâîëîêíèñò³ ëèñ-
òè, ïëèòè, áëîêè, àðõ³òåêòóðí³ äåòàë³ ³ äåêîðàòèâí³ âè-
ðîáè, à òàêîæ ñóõ³ áóä³âåëüí³ ñóì³ø³ òà áåòîíè. Çàñòî-
ñóâàííÿ ÃÂ ïðè âèãîòîâëåíí³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â 
îáóìîâëåíî ïåðø çà âñå ñóêóïí³ñòþ ¿õ ïîçèòèâíèõ 
âëàñòèâîñòåé: åêîëîã³÷í³ñòü, â³äñóòí³ñòü óñàäî÷íèõ 
äåôîðìàö³é, øâèäêå çðîñòàííÿ ì³öíîñò³, òåïëî- ³ çâó-
êî³çîëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³, âîãíåñò³éê³ñòü. 

Ïðîâ³äíå ì³ñöå ñåðåä áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â íà 
îñíîâ³ ÃÂ çàéìàþòü ñóõ³ áóä³âåëüí³ ñóì³ø³ (ÑÁÑ) ìî-
äèô³êîâàí³ – îäíîð³äí³ ñèïó÷³ êîìïîçèö³¿ îïòèìàëüíîãî 
ñêëàäó, ùî âì³ùóþòü òî÷íî â³ääîçîâàí³ òà ïåðåì³øàí³ 
ñóõ³ êîìïîíåíòè. Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ä³þ÷èìè â Óêðà¿í³ 
íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè ÄÁÍ Â.2.6–22–2001 «Êîí-
ñòðóê ö³¿ áóäèíê³â ³ ñïîðóä. Óëàøòóâàííÿ ïîêðèòò³â ³ç 
çàñòîñóâàííÿì ñóõèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øåé» òà ÄÑÒÓ-Ï 
Á Â.2.7-126:2011 «Ñóì³ø³ áóä³âåëüí³ ñóõ³ ìîäèô³êîâàí³. 
Çàãàëüí³ òåõí³÷í³ óìîâè», ñóõ³ ã³ïñîâ³ ñóì³ø³ êëàñèô³êó-
þòü íàñòóïíèì ÷èíîì: êëåéîâ³; äëÿ çàïîâíåííÿ øâ³â; 
äëÿ øòóêàòóðíèõ ðîá³ò; äëÿ ï³äãîòîâêè ïîâåðõí³ ï³ä 
îïîðÿäæåííÿ; äëÿ âëàøòóâàííÿ ï³äëîã.

 Ðîçãëÿíåìî çàãàëüí³ ðåöåïòóðè ñóõèõ áóä³âåëüíèõ 
ñóì³øåé ìîäèô³êîâàíèõ. Çã³äíî ÄÁÍ Â.2.6–22–2001 
ñóõ³ ñóì³ø³ äëÿ øòóêàòóðíèõ ðîá³ò, ï³äãîòîâêè ïîâåð-
õí³ ï³ä îïîðÿäæåííÿ òà âëàøòóâàííÿ ï³äëîã ì³ñòÿòü â 
ñâîºìó ñêëàä³ íàñòóïí³ êîìïîíåíòè:

Òåíäåíö³¿ ñó÷àñíîãî ñóõîãî âèðîáíèöòâà ïîâ’ÿçàí³ 
³ç ââåäåííÿì äî ñêëàäó ñóõèõ ñóì³øåé ñïåö³àë³çî-
âàíèõ äîáàâîê, ÿê³ ö³ ñóì³ø³ ìîäèô³êóþòü, à ñàìå 
ïîêðàùóþòü òåõíîëîã³÷í³ òà åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâî-
ñò³ ÑÁÑ [3]. Ïðîòå àêòóàëüíèì º íå ëèøå âèêîðèñòàí-
íÿ õ³ì³÷íèõ äîáàâîê ïðè âèãîòîâëåíí³ ìîäèô³êîâàíèõ 
ñóõèõ ñóì³øàõ, àëå é ð³çíîìàí³òíèõ íàïîâíþâà÷³â, 
çàëó÷åííÿ â ã³äðàòàö³éí³ ïðîöåñè íîâ³òí³õ àêòèâíèõ 
ì³íåðàëüíèõ äîáàâîê, åôåêòèâíèõ ïîâåðõíåâî-àêòèâ-
íèõ ðå÷îâèí òà ³í. [4].

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà â íàñòóïíîìó: 
1. Ðîçðîáèòè åôåêòèâíèé ïîë³ôóíêö³îíàëüíèé 

ìîäèô³êàòîð ã³ïñîâèõ ñèñòåì  íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ 
ñóïåðïëàñòèô³êàòîð³â ³ âèçíà÷èòè ìîæëèâîñò³ ñóòòº-
âîãî çá³ëüøåííÿ ì³öíîñò³ ã³ïñîâèõ òà ôîñôîã³ïñîâèõ 

â’ÿæó÷èõ (ÔÃÂ) β-ìîäèô³êàö³¿ ïðè éîãî âèêîðèñòàíí³.
2. Ðîçðîáèòè ñêëàäè âèñîêîÿê³ñíèõ ã³ïñîâèõ ÑÁÑ 

íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ ã³ïñîâèõ òà ôîñôîã³ïñîâèõ 
â’ÿæó÷èõ ç âèêîðèñòàííÿì äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à – 
äèã³äðàòíîãî ôîñôîã³ïñó.

Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòàíî â³äõ³ä âèðîáíèöòâà 
ì³íåðàëüíèõ äîáðèâ – ôîñôîã³ïñ. Ñïîñòåðåæåííÿ 
ïîêàçàëè, ùî ïðè áàãàòîð³÷íîìó âèòðèìóâàíí³ ôîñ-
ôîã³ïñó ó â³äâàëàõ ñóòòºâî çíèæóºòüñÿ âì³ñò âîäîðîç-
÷èííèõ êèñëîòíèõ äîì³øîê. Ê³ëüê³ñòü âîäîðîç÷èííî-
ãî Ð

2
Î

5
 ó â³äâàëüíîìó ôîñôîã³ïñ³ ÏÀÒ „Ð³âíåàçîò” â 

10 ðàç³â ìåíøå, í³æ ó ñâ³æîìó. Çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-2-
93 „Ôîñôîã³ïñ êîíäèö³éíèé äëÿ âèðîáíèöòâà ã³ïñîâî-
ãî â’ÿæó÷îãî òà øòó÷íîãî ã³ïñîâîãî êàìåíÿ” â³äâàëü-
íèé ôîñôîã³ïñ ÏÀÒ „Ð³âíåàçîò” ìîæíà â³äíåñòè äî 
êîíäèö³éíîãî ÔÃ â ÿêîìó âì³ñò:

- ñóëüôàòó êàëüö³þ, íå ìåíøå 90 %;
- çàãàëüíèé âì³ñò ôîñôàò³â (â ïåðåðàõóíêó íà 

Ð
2
Î

5
), íå á³ëüøå 1,5 %;

- âîäîðîç÷èííèõ ôîñôàò³â (â ïåðåðàõóíêó íà Ð
2
Î

5
), 

íå á³ëüøå 0,15 %;
- âì³ñò ôòîðèä³â (â ïåðåðàõóíêó íà F), íå á³ëüøå 

0,4 %.
 Äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôîñôîã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî âèá-

ðàíà òåõíîëîã³÷íà ñõåìà, ÿêà ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ 
îïåðàö³é: 

Çà òàêîþ ñõåìîþ îòðèìàíî ÔÃÂ ç ì³öí³ñòþ 1,5–
2 ÌÏà ó â³ö³ 2 ãîä., ïðè ñòàíäàðòí³é êîíñèñòåíö³¿ 
(180±5 ìì ïî Ñóòòàðäó), ïðè öüîìó âîäîïîòðåáà 
ôîñôîã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî ñòàíîâèòü 85–90 %. Â³äî-
ìî, ùî åôåêòèâíèì ñïîñîáîì çíèæåííÿ âîäîïîòðåáè 
òà ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ã³ïñîâèõ ³, â òîìó ÷èñë³, ôîñ-
ôîã³ïñîâèõ â’ÿæó÷èõ º ââåäåííÿ äî ¿õ ñêëàäó äîáàâîê-
ñóïåðïëàñòèô³êàòîð³â. 

Ïðîòå ñó÷àñí³ ñóïåðïëàñòèô³êàòîðè (Ñ-3, Dynamon, 
Melflux) çà ïëàñòèô³êóþ÷îþ ä³ºþ [5] ïðèçíà÷åí³, ïå-
ðåâàæíî, äëÿ âèêîðèñòàííÿ â öåìåíòíèõ ñèñòåìàõ – 
áåòîíàõ òà ðîç÷èíàõ. Ââåäåííÿ òàêèõ äîáàâîê â ã³ï-
ñîâ³ â’ÿæó÷³ âèÿâèëîñü ìàëîåôåêòèâíèì [6]. Äîáàâêè 
íîâîãî ïîêîë³ííÿ òèïó Melment, ÿê³ øèðîêî ðåêëàìó-
þòüñÿ ÿê ðîçð³äæóâà÷³ ã³ïñó, à òàêîæ ñóïåðïëàñòèô³êà-
òîðè íà îñíîâ³ ïîë³àêðèëàòíèõ ³ ïîëèêàðáîêñèëàòíûõ 
ïîë³ìåð³â [7] òàêîæ íå ïîêàçàëè âèñîêî¿ åôåêòèâíîñò³ 
ó ã³ïñîâîìó ðîç÷èí³. 

ßê â³äîìî, âñ³ âèùåâêàçàí³ ïëàñòèô³êàòîðè åôåê-
òèâíî ïðàöþþòü â öåìåíòíèõ áåòîíàõ â óìîâàõ ëóæ-
íîãî ñåðåäîâèùà öåìåíòíîãî ò³ñòà, ÿêå ñòâîðþºòüñÿ 
Ñà(ÎÍ)

2
, ùî âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ã³äðàòàö³¿ öåìåíòó [8]. 

Âèõîäÿ÷è ç öèõ ì³ðêóâàíü çàïðîïîíîâàíî çì³øóâàòè 
ã³ïåðïëàñòèôêàòîðè íà îñíîâ³ ïîë³àêðèëàòíèõ àáî 
ïîë³êàðáîêñèëàòíèõ ïîë³ìåð³â ç âàïíîì  ó îïòèìàëü-
íîìó ñï³ââ³äíîøåíí³, ùî äîçâîëÿº ð³çêî çíèçèòè âî-
äîïîòðåáó ã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî β-ìîäèô³êàö³¿.

Àâòîðàìè ðîçðîáëåíî êîìïëåêñíèé ìîäèô³êàòîð 
ã³ïñîâèõ òà ôîñôîã³ïñîâèõ ñèñòåì, ÿêèé ñêëàäàºòü-
ñÿ ç ã³ïåðïëàñòèô³êàòîð³â ïîë³àêðèëàòíîãî (Dynamon) 
àáî ïîë³êàðáîêñèëàòíîãî (Melflux) òèïó òà âàïíà ãà-
øåíîãî. Ìîäèô³êîâàí³ ã³ïñîâ³ òà ôîñôîã³ïñîâ³ â’ÿæó÷³ 
âèãîòîâëåí³ øëÿõîì ïîìåëó â êóëüîâîìó ìëèí³ áóä³-
âåëüíîãî ã³ïñó (Ã-5) àáî ôîñôîã³ïñó (1,5–2 ÌÏà), ñó-
ïåðïëàñòèô³êàòîðó (Melflux 1641F àáî Melflux 2651F, 
àáî Dynamon SP3) òà âàïíà, âçÿòèõ ó îïòèìàëüíîìó 
ñï³ââ³äíîøåíí³.
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Äîñë³äæåííÿìè âñòàíîâëåíî, ùî êîìïëåêñí³ ìî-
äèô³êàòîðè ó ñêëàä³ ãàøåíå âàïíî + äîáàâêè-ñó-
ïåðïëàñòèô³êàòðè І-¿ ãðóïè íà îñíîâ³ ïîë³àêðèëàò³â 
(Dynamon SP3) àáî ïîë³êàðáîêñèëàò³â (Melflux 1641F 
àáî Melflux 2651F) º åôåêòèâíèìè ã³ïåðïëàñòèô³êà-
òîðàìè ã³ïñó, ÿê³ äîçâîëÿþòü çìåíøèòè âîäîïîòðåáó 
ã³ïñîâîãî ðîç÷èíó äî Â/Ã=0,31…0,35 ³ çá³ëüøèòè ì³ö-
í³ñòü ã³ïñîâîãî êàìåíþ â³ä 5...6 äî 12…18 ÌÏà, òîáòî 
îòðèìàòè ³ç ðÿäîâîãî íèçüêîì³öíîãî ã³ïñó β-ìîäèô³-
êàö³¿ âèñîêîì³öíå â’ÿæó÷å, ì³öí³ñòü ÿêîãî íàáëèæàºòü-
ñÿ äî ì³öíîñò³ ã³ïñó α-ìîäèô³êàö³¿. 

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ìîäèô³êîâàíèõ ã³ïñîâîãî ³ 
ôîñôîã³ïñîâîãî â’ÿæó÷èõ âèãîòîâëåíî ñóõ³ áóä³âåëü-
í³ ñóì³ø³ äëÿ øòóêàòóðíèõ ðîá³ò, ï³äãîòîâêè ïîâåðõí³ 
ï³ä îïîðÿäæåííÿ òà âëàøòóâàííÿ ï³äëîã. Ðîçãëÿíåìî 
äåòàëüí³øå çàïðîïîíîâàí³ êîìïîçèö³¿ ñóõèõ ã³ïñîâèõ 
ñóì³øåé òà ¿õ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³.

ÑÁÑ äëÿ øòóêàòóðíèõ ðîá³ò. Ç ìåòîþ  âèçíà÷åííÿ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â øòóêàòóðíèõ ðîç÷èí³â, âè-
êîíàíî àëãîðèòì³çîâàí³  åêñïåðèìåíòè ó â³äïîâ³äíîñò³ 
ç òèïîâèì ïëàíîì Â4 [9]. Âèâ÷åíî âïëèâ íàñòóïíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â: ìîäèô³êîâàíîãî ôîñôîã³ï-
ñîâîãî â’ÿæó÷îãî (õ

1
) 40±10 % â³ä ìàñè ñóì³ø³; íåé-

òðàë³çîâàíîãî òà âèñóøåíîãî ôîñôîã³ïñó-äèã³äðàòó, 
ÿêèé âèêîíóº ðîëü äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à ÑÁÑ 
(õ

2
) 30±10 %; åô³ðó öåëþëîçè Òylose (õ

3
) 0,05±0,05 % 

òà âîäîâ’ÿæó÷îãî â³äíîøåííÿ (õ
4
) 0,45±0,05. Êð³ì 

òîãî, â øòóêàòóðíó ñóì³ø ââåäåíî äð³áíèé çàïîâíþ-
âà÷ – êâàðöîâèé ï³ñîê (Ï=100%–õ

1
–õ

2
–õ

3
) êðóïí³ñòþ 

äî 0,63 ìì çã³äíî ç ÄÑÒÓ-Ï Á Â.2.7-126:2006, à â 
ÿêîñò³ ñïîâ³ëüíþâà÷à ñòðîê³â òóæàâëåííÿ – êëàñè÷íó 
äîáàâêó – ëèìîííó êèñëîòó (0,1 %). 

Â ðåçóëüòàò³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü îòðè-
ìàí³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ì³öíîñò³ íà çãèí òà ñòèñê øòó-
êàòóðíèõ ðîç÷èí³â ó â³ö³ 7 ä³á (òàáë. 1),  à òàêîæ ïîáó-
äîâàíî ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 1).

Âñòàíîâëåíî, ùî ïðè âèãîòîâëåíí³ îïîðÿäæóâàëü-
íèõ ñóõèõ ñóì³øåé íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî ÔÃÂ 
åôåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ â ÿêîñò³ íàïîâíþâà÷à 
íåéòðàë³çîâàíîãî òà âèñóøåíîãî ÔÃ â ê³ëüêîñò³ íå 
á³ëüøå 20 % ç ìåòîþ åêîíîì³¿ òà çäåøåâëåííÿ ÑÁÑ,  
ïðè öüîìó âîäîâ’ÿæó÷å â³äíîøåííÿ ñòàíîâèòü 0,4, à 
ì³öí³ñòü íà ñòèñê ó â³ö³ 7 ä³á  äîñÿãàº 4...5,2 ÌÏà, 

æèâó÷³ñòü òàêèõ ðîç÷èí³â – 30–40 õâ.  Ðóõîì³ñòü ðîç-
÷èí³â ñêëàäàº 8...10 ñì. Âèçíà÷åííÿ àäãåç³éíî¿ ì³ö-
íîñò³ øòóêàòóðíèõ ðîç÷èí³â äî îñíîâ (áåòîíó, öåãëè) 
ïðîâîäåíî ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðèâíî¿ ìàøèíè FP 
100/1. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî öÿ 
âåëè÷èíà çíàõîäèòüñÿ â ìåæàõ 0,9...1,3 ÌÏà.

Çàïðîïîíîâàí³ ñêëàäè ÑÁÑ äëÿ îïîðÿäæóâàëüíèõ 
áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â íà îñíîâ³ ÔÃÂ ç êîìïëåêñíîþ 
äîáàâêîþ ïîë³êàðáîêñèëàò+âàïíî òà äèñïåðñíèì íà-
ïîâíþâà÷åì ó âèãëÿä³ ïîïåðåäíüî íåéòðàë³çîâàíîãî 
òà âèñóøåíîãî ÔÃ, çà âñ³ìà îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè, 
â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÄÁÍ Â.2.6-22-2001 (ãðóïà Ø2) 
òà ÄÑÒÓ-Ï Á Â.2.7-126:2008 (ãðóïà ØÒ-1).

ÑÁÑ äëÿ ï³äãîòîâêè ïîâåðõí³ ï³ä îïîðÿäæåííÿ. Â 
ÿêîñò³ äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à äëÿ ïðèãîòóâàííÿ 
øïàêë³âîê íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî ôîñôîã³ïñîâîãî 
â’ÿæó÷îãî âèêîðèñòàíî, ÿê ³ â ïîïåðåäíüîìó âèïàäêó,  
íåéòðàë³çîâàíèé âàïíîì (3 %) ñóõèé ôîñôîã³ïñ. 

Äëÿ  âèçíà÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â øïàê-
ë³âîê íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî ÔÃÂ, âèêîíàíî àëãî-
ðèòì³çîâàí³  åêñïåðèìåíòè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç òèïîâèì 
ïëàíîì Â3 [9].  Âàð³éîâàíî ôàêòîðè: âì³ñò ôîñôîã³ï-
ñîâîãî â’ÿæó÷îãî â ñóì³ø³ (õ

1
) 50± 5 %; ê³ëüê³ñòü åô³ðó 

öåëþëîçè ñêëàäàëà (õ
2
) 0,05±0,05 % òà âîäî-òâåðäå  

â³äíîøåííÿ (õ
3
) – 0,45±0,05. Âèòðàòà ïîë³êàðáîêñè-

ëàòíîãî ñóïåðïëàñòèô³êàòîðà Melflux âèçíà÷àëàñü ÿê 
0,6 % äëÿ ìîäèô³êîâàíîãî ôîñôîã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî 
³ 0,6% äëÿ ³íøèõ êîìïîíåíò³â, ïåðåâàæíî  íàïîâíþ-
âà÷à ôîñôîã³ïñó. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ôîñôîã³ïñîâî¿ 
øïàêëþâàëüíî¿ ñóì³ø³ äîäàòêîâî ââåäåííî ñïîâ³ëüíþ-
âà÷ òóæàâëåííÿ – ëèìîííó êèñëîòó (0,1 %). Âì³ñò äèñ-
ïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à âèçíà÷åíî ÿê ÔÃ=100%-õ

1
-õ

2
. 

Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ â çàäàíîìó ³íòåð-
âàë³ çì³í ê³ëüêîñò³ êîìïîíåíò³â îòðèìàíî ðåãðåñ³éí³ ð³â-
íÿííÿ (òàáë. 2) ì³öíîñò³ íà ñòèñê òà çãèí ó â³ö³ 7 ä³á òâåð-
ä³ííÿ øïàêëþâàëüíèõ ðîç÷èí³â íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî 
ôîñôî³ãïñîâîãî â’ÿæó÷îãî ³ç ôîñôîã³ïñîâèì íàïîâíþâà-
÷åì òà ïîáóäîâàíî ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 2).

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî äëÿ 
äîñÿãíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ ì³öíîñò³ øïàêëþâàëü íèõ ðîç
ìîäèô³êîâàíîãî êîìïëåêñíîþ äîáàâêîþ ïîë³êàðáî-
êñèëàò+âàïíî, 44 % ôîñôîã³ïñîâîãî íàïîâíþâà÷à, 
0,6 % â³ä ìàñè ÔÃ  äîáàâêè ã³ïåðïëàñòèô³êàòîðà Melflux 

Òàáëèöÿ 1
Ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ì³öíîñò³ øòóêàòóðíèõ 

ðîç÷èí³â íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî ôîñôîã³ïñî-
âîãî â’ÿæó÷îãî ç ôîñôîã³ïñîâèì íàïîâíþâà÷åì

Ðèñ. 1. Çàëåæíîñò³ ì³öíîñò³ íà ñòèñê øòóêàòóðíèõ  
ðîç÷èí³â ç äèñïåðñíèì íàïîâíþâà÷åì ôîñôîã³ïñîì 

(Rñò 7ä³á, ÌÏà) â³ä: à) âì³ñòó ìîäèô³êîâàíîãî 
ÔÃÂ (%); á) âîäîïîòðåáè (âîäà/â’ÿæó÷å)

Òàáëèöÿ 2
Ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ì³öíîñò³ øïàêëþâàëüíèõ ðîç-
÷èí³â íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî ôîñôî³ãïñîâîãî 

â’ÿæó÷îãî ³ç ôîñôîã³ïñîâèì íàïîâíþâà÷åì

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ íà ñòèñê øïàêëþâàëüíèõ 
ñóì³øåé ç äèñïåðñíèì íàïîâíþâà÷åì ôîñôîã³ïñîì 
(Rñò 7 ä³á, ÌÏà) â³ä: à) âì³ñòó ìîäèô³êîâàíîãî ôîñ-

ôîã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî (%); á)  âîäîïîòðåáè

Вихідні параметри Рівняння регресії

Міцність на згин у
віці  7 діб, МПа 2

4
2
3

2
2

2
1

4321
7

05,002,002,005,0

33,009,034,026,019,2

хххх
ххххR діб

зг

Міцність на стиск у
віці 7діб, МПа 2

4
2
3

2
2

2
1

4321
7

28,026,023,03,0

82,021,097,061,098,3

хххх
ххххR діб

ст

ф ф ф у ф ф
Вихідні параметри Рівняння регресії

Міцність на згин у
віці 7 діб, МПа 2

3
2
2

2
1321

7

210340

05026010190961

х,х,

х,х,х,х,,R діб
зг

Міцність на стиск у
віці 7діб, МПа 2

3
2
2

2
1321

7

08,005,0

27,071,029,164,032,3

хх
ххххR діб

ст



23

1641 F,  0,05 %  åô³ðó öåëþëîçè Tylose â³ä ìàñè ÔÃÂ 
äëÿ êîíòðîëþâàííÿ éîãî âîäîóòðèìóþ÷î¿ çäàòíîñò³, 
à äëÿ ðåãóëþâàííÿ ñòðîê³â òóæàâëåííÿ – ëèìîííó êèñ-
ëîòó â ê³ëüêîñò³ 0,1 % â³ä ìàñè ÔÃÂ, ïðè öüîìó âîäî-
òâåðäå â³äíîøåííÿ ñòàíîâèòü 0,4, ïðè öüîìó çíà÷åííÿ 
ì³öíîñò³ íà ñòèñê – 4,5…5 ÌÏà.  Òåðì³í ïðèäàòíîñò³  
ðîç÷èíó äëÿ ï³äãîòîâêè ïîâåðõí³ ï³ä îïîðÿäæåííÿ – 30–
40 õâ. Çàïðîïîíîâàí³ øïàêëþâàëüí³ ðîç÷èíè çà ¿õ îñíîâ-
íèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîæíà â³äíåñòè äî ãðóïè Ñ1 çà ÄÁÍ 
Â.2.6-22-2001 òà ØÃ1 çà ÄÑÒÓ-Ï Á Â.2.7-126:2008.  

ÑÁÑ äëÿ âëàøòóâàííÿ ï³äëîã. Íà îñíîâ³ ðîçðîáëå-
íèõ âèñîêîì³öíîãî ã³ïñîâîãî ³ ôîñôîã³ïñîâîãî â’ÿæó-
÷èõ âèãîòîâëåíî ñàìîí³âåëüîâàí³ ñóì³ø³ äëÿ ïîêðèòòÿ 
ï³äëîã. Îñîáëèâ³ñòþ òàêèõ ðîç÷èí³â ã³ïñîâèõ ï³äëîã º 
øâèäêèé íàá³ð ì³öíîñò³, ùî äîçâîëÿº åêñïëóàòóâàòè 
¿õ â³äðàçó ï³ñëÿ âêëàäàííÿ íà â³äì³íó â³ä öåìåíòíèõ 
êîìïîçèö³é äëÿ ï³äëîã. Çã³äíî ä³þ÷èõ íîðìàòèâíèõ 
äîêóìåíò³â, äî ï³äëîã ñòàâëÿòüñÿ âèñîê³ âèìîãè ùîäî 
¿õ ì³öíîñò³ – 15...35 ÌÏà, ïðè öüîìó ðîçò³÷í³ñòü ðîç-
÷èíó ïîâèííà áóòè íå ìåíøå 17 ñì. 

Äëÿ âèáîðó òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â âèãîòîâëåí-
íÿ ñóõèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øåé äëÿ âëàøòóâàííÿ ï³äëîã, 
âèêîíàíî àëãîðèòì³çîâàí³  åêñïåðèìåíòè ó â³äïîâ³ä-
íîñò³ ç òèïîâèì ïëàíîì Íà5 [9]. Óìîâè ïëàíóâàííÿ 
åêñïåðèìåíòó íàâåäåí³ â òàáë. 3  

Çàïðîïîíîâàí³ ã³ïñîâ³ ñóì³ø³ äëÿ âëàøòóâàííÿ 
ïîêðèòò³â ï³äëîã âèãîòîâëåíî øëÿõîì ìåõàí³÷íîãî 
çì³øóâàííÿ â êóëüîâîìó ìëèí³ íàñòóïíèõ êîìïîíåí-
ò³â: ìîäèô³êîâàíîãî ÃÂ (áóä³âåëüíîãî ã³ïñó ìàðêè Ã-5, 
ãàøåíîãî áóä³âåëüíîãî âàïíà, ñóïåðïëàñòèô³êàòîðà 
Melflux 1641 F), ïîðòëàíäöåìåíòó Ì500 (ÏÖ), äîáàâêè 
åô³ðó öåëþëîçè, ñïîâ³ëüíþâà÷à òóæàâëåííÿ – ëèìîí-
íî¿ êèñëîòè, äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à – çîëè-âèíî-
ñó, çàïîâíþâà÷à – êâàðöîâîãî ï³ñêó. 

Âèá³ð êîìïîíåíò³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ íàëèâíèõ ï³äëîã 
ïîÿñíþºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷åííÿ øâèäêîãî çðîñ-
òàííÿ ì³öíîñò³ â ïî÷àòêîâèé ïåð³îä òâåðä³ííÿ çà ðàõóíîê 
ä³¿ ã³ïñîâîãî â’ÿæó÷îãî (àáî ôîñôîã³ïñîâîãî) ³ ñóïåð-
ïëàñòèô³êàòîðà Melflux, à â á³ëüø ï³çíüîìó â³ö³ (14–28 
ä³á) – ïðîöåñ³â ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ïðè òâåðä³íí³ ïîðò-
ëàíäöåìåíòó òà çîëè-âèíîñó, à òàêîæ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
âîäîñò³éêîñò³ âèñîêîì³öíèõ ã³ïñîâèõ êîìïîçèö³é.  

Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ îòðèìàíî 
àäåêâàòí³ ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü âïëèâ 
äîñë³äæóâàíèõ ôàêòîð³â íà ì³öí³ñòü çðàçê³â ïðè ñòèñ-
êó (Rñò) äëÿ íàëèâíèõ ã³ïñîâèõ ï³äëîã ç âèêîðèñòàí-
íÿì çîëè âèíîñó ÒÅÑ òà ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³ (ðèñ. 3).

Çã³äíî îòðèìàíèõ äàíèõ, âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñè-

ìàëüíà ì³öí³ñòü ðîç÷èí³â äëÿ ïîêðèòòÿ ï³äëîã çà ïåðøó 
äîáó òâåðä³ííÿ äîñÿãàº 4,2 ÌÏà, ó  3 äîáè – ïîíàä 
10 ÌÏà ³ â 28 ä³á – äî 17 ÌÏà, ïðè öüîìó òåðì³í ïðè-
äàòíîñò³ ñòàíîâèòü 30–45 õâ, à ðîùò³÷í³ñòü180–200 ìì. 
Ðîç÷èíè ñàìîí³âåëüîâàíèõ íàëèâíèõ ï³äëîã íà îñíîâ³ 
ÃÂ ç êîìïëåêñíîþ äîáàâêîþ ã³ïåðïëàñòèô³êàòîð+âàïíî 
ãàøåíå çà îñíîâíèìè ïîêàçíèêàìè (ðóõëèâ³òþ, òåðì³-
íîì ïðèäàòíîñò³, ì³öí³ñòþ, àäãåç³ºþ òà ³í.) ìîæíà â³ä-
íåñòè äî ãðóïè Ï1 òà Ï2 çà ÄÁÍ Â.2.6–22–2001 òà  ãðó-
ïè ÑÒ1çà ÄÑÒÓ-Ï Á Â.2.7-126:2011. 
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8. Íåñòàåâ Ã.Â. Ýôôåêòèâíîñòü  ïðèìåíåíèÿ  ñó-
ïåðïëàñòèôèêàòîðîâ â áåòîíàõ / Ã. Â. Íåñòàåâ // Ñòðî-
èòåëüíûå ìàòåðèàëû. – 2006. – ¹10. – Ñ. 23–25.

 9. Ðåêîìåíäàöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ  ýêñïåðèìåíòà â òåõíîëî-
ãèè áåòîíà. – Ì.: ÍÈÈÆÁ, 1982. – 97 ñ.

Òàáëèöÿ 3
Óìîâè ïëàíóâàííÿ åêñïåðèìåíòó

Òàáëèöÿ 4
Ð³âíÿííÿ ðåãðåñ³¿ ì³öíîñò³ âèñîêîì³öíèõ ã³ïñîâèõ 
ðîç÷èí³â äëÿ ñàìîí³âåëüîâàíèõ íàëèâíèõ ï³äëîã 

ç äîáàâêîþ çîëè-âèíîñó

у р у
Рівні варіюванняПараметр Фактор -1 0 +1 

Інтервал
варіювання

Пісок /модифіковане ГВ х1 0,7 1 1,3 0,3 
Вміст ПЦ, % х2 5 10 15 5 

Вміст золи-виносу,  % х3 5 15 25 10 
Вміст Tylose,  % х4 0 0,03 0,06 0,03 

Водов’яжуче відношення х5 0,45 0,50 0,55 0,05 

у
Вихідні параметри Рівняння регресії

Міцність на стиск у
віці 1 доба,МПа 2

5
2
4

2
3

2
2

2
1

54321
1

240010060070090

27013026015086093

х,х,х,x,х,

х,х,х,х,х,,R доба
ст

Міцність на стиск у
віці 3 доби,МПа 2

5
2
4

2
3

2
2

2
1

54321
3

370020110130140

45021042027042166

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R доби
ст

Міцність на стиск у
віці 28 діб,МПа 2

5
2
4

2
3

2
2

2
1

54321
28

660030200230260

8303407804105525511

х,х,х,х,х,

х,х,х,х,х,,R діб
ст
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ÓÄÊ 620.16
Ñòàð÷åíêî À.Þ.,  Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÄÏ “Êíàóô Ìàðêåòèíã”, ã. Êèåâ;
Êëèìåíêî Ñ.Â.,  Äèðåêòîð Òåõíè÷åñêîãî äåïàðòàìåíòà ÄÏ “Êíàóô Ñåðâèñ Óêðàèíà”, êàíä. òåõí. íàóê, ã. Êèåâ;
Áðàò÷óí Â.È.,  äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé òåõíîëîãèé ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ,
èçäåëèé è àâòîìîáèëüíûõ äîðîã Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû, 
Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè Óêðàèíû; 
Áàðìîòèí À.À., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ 
ñòðîèòåëüñòâà» Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû;
Êîæåìÿêà Ñ.Â., ïðîôåññîð êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà» 
Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû;
Èãíàòåíêî Ð.È.,  àññèñòåíò êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà» 
Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû;
Êîñèê À.Á., àññèñòåíò êàôåäðû «Òåõíîëîãèÿ è îðãàíèçàöèÿ ñòðîèòåëüñòâà» 
Äîíáàññêîé íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè ñòðîèòåëüñòâà è àðõèòåêòóðû, Äîíåöêàÿ îáëàñòü, ã. Ìàêååâêà

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ  ÑÒÛÊÎÂ  ÃÈÏÑÎÊÀÐÒÎÍÍÛÕ  ÏËÈÒ  ÊÍÀÓÔ 
ÏÐÈ ÈÇÃÈÁÅ

Àêòóàëüíîñòü. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå 
ñîâðåìåííûõ ãðàæäàíñêèõ çäàíèé êîìïëåêòíûå ñèñòåìû 
ñóõîãî ñòðîèòåëüñòâà ïîçâîëÿþò ðåøàòü ìíîãî÷èñëåí-
íûå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå è àðõèòåêòóðíûå çàäà÷è, 
íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå êîìôîðòíûõ è áåçîïàñíûõ 
óñëîâèé ïðåáûâàíèÿ ëþäåé. Íåñìîòðÿ íà óíèâåðñàëü-
íîñòü è, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîñòîòó è äîñòóïíîñòü, ãèï-
ñîêàðòîííûå ñèñòåìû òðåáóþò òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ 
òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè è âûäåðæèâàíèÿ ðåãëàìåíòà 
âûïîëíåíèÿ ðàáîò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèîííîé 
íàäåæíîñòè è ñîõðàíåíèÿ ýñòåòè÷åñêîãî âèäà íà ïðîòÿ-
æåíèè âñåãî ñðîêà ñëóæáû, ÷òî, îïðåäåëåííî, õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ êðèòåðèåì ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè ãèïñîêàð-
òîííîé îáëèöîâêè áåç îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â ðåàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà.

Ïðî÷íîñòü îáëèöîâêè îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè 
ïðî÷íîñòè ãèïñîêàðòîííîé ïëèòû (ÃÊÏ) è øâîâ ìåæ-
äó ïëèòàìè. Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ïîäîáíîãî ðîäà 
îáëèöîâîê âûÿâèëà íàèáîëåå ïðîáëåìíûå è îòâåòñ-
òâåííûå ó÷àñòêè âåðîÿòíîãî îáðàçîâàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ òðåùèí, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ñòûêè ÃÊÏ. Òåõíî-
ëîãèÿ óñòðîéñòâà ñòûêîâ ÃÊÏ äåòàëüíî ðàçðàáîòàíà 
è îïèñàíà â òåõíè÷åñêèõ ëèñòàõ. Èìååòñÿ öåëûé ðÿä 
ñòàíäàðòíûõ ðåøåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ êðîìîê è 
ñî÷åòàíèé êîìïëåêòîâ øîâíîãî øïàòëåâî÷íîãî è àð-
ìèðóþùåãî ìàòåðèàëîâ. 

Íåñìîòðÿ íà ýòî â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé 
ëèòåðàòóðå ïî äàííîìó âîïðîñó îòñóòñòâóþò ñâåäå-
íèÿ î ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ïðî÷íîñòè, òðåùèíîñòîéêîñòè è äåôîðìàòèâíîñòè 
ñòûêîâ ÃÊÏ. Îòñóòñòâèå ïîäòâåðæäåííûõ îïûòíûõ 
äàííûõ î ïîâåäåíèè ïîä íàãðóçêîé ñòûêîâ ÃÊÏ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ îáëèöîâîê íå ïîçâîëÿåò ñ ãàðàíòè-
ðîâàííîé òî÷íîñòüþ óñòàíàâëèâàòü çàïàñ íàäåæíîñòè 
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è îöåíêè ðåàëüíîãî íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ êàê óíèôèöèðîâàííûõ 
ïëîñêèõ êîíñòðóêöèé òàê è ìíîãîîáðàçíûõ îáúåìíûõ 
ýëåìåíòîâ èìåþùèõ ñëîæíóþ è íåñòàíäàðòíóþ ãåî-
ìåòðèþ. Íàèáîëåå âåðîÿòíûå ïðè÷èíû îáðàçîâàíèÿ 
òðåùèí â ãèïñîêàðòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ îáóñëîâëåíû 
ðÿäîì ôàêòîðîâ:

- îòñóòñòâèå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà äåôîðìà-
öèîííûõ ñòûêîâ, êîìïåíñèðóþùèõ äåôîðìàöèè çäà-
íèé îò ðàçëè÷íûõ ñèëîâûõ âîçäåéñòâèé.

- íàëè÷èå íåó÷òåííûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê íà 
íåñóùèå êîíñòðóêöèè;

- çíà÷èòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëîêàëüíûõ íàïðÿæå-
íèé îò ñìîíòèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ;

- íàðóøåíèå òåõíîëîãèè ìîíòàæà (îòêëîíåíèå îò 
êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû, ïðî÷íîñòíûõ è æåñòêîñòíûõ 
ñâîéñòâ èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ, íàðóøåíèå òðåáî-
âàíèé ïî ðàññòàíîâêè êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ è ò.ä).

Ôîòî. 1. Õàðàêòåðíûå äåôåêòû â ãèïñîêàðòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ
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Ïðî÷íîñòü ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò îöåíèâàþò ïî âå-
ëè÷èíå ìàêñèìàëüíîãî èçãèáàþùåãî óñèëèÿ, ïðèëî-
æåííîãî ê îáðàçöó-ïëàñòèíå 

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿò äëÿ îáðàçöîâ âûðåçàííûõ 
â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì ïî îòíîøåíèþ ê äëèíå 
ëèñòà íàïðàâëåíèÿõ (òàáë. 1).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíûõ äàííûõ î ðàáîòå ñòû-
êîâ â îáëèöîâêàõ èç ÃÊÏ â ëàáîðàòîðèè èñïûòàíèé 
äîðîæíî-ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé Äîí-
ÍÀÑÀ áûë ïðîâåäåí ðÿä ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïî îïðåäåëåíèþ ïðåäåëà ïðî÷íîñòè, 
òðåùèíîñòîéêîñòè è âåëè÷èí ïðîãèáîâ íà ñòàäèÿõ 
îáðàçîâàíèÿ òðåùèí è ðàçðóøåíèÿ ñòûêîâ ÃÊÏ òîë-
ùèíîé 9,5 è 12,5 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
êîìïëåêòîâ øîâíîãî øïàòëåâî÷íîãî è àðìèðóþùåãî 
ìàòåðèàëîâ.

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ
Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ äëÿ èñïûòàíèé ïðîâîäèëèñü 

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íåìåöêîãî ñòàíäàðòà 
DIN 13963. Êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ ñòûêîâ ÃÊÏ íà èç-
ãèá ïðîâîäèëèñü íà ïîäãîòîâëåííûõ îáðàçöàõ ñ ðàçìå-
ðàìè 12.5õ300õ400 ìì â è 9.5õ300õ400 ìì â êîëè÷åñòâå 
200 øò, êîòîðûå áûëè èçãîòîâëåíû èç ÃÊÏ ïðîèçâîäñ-
òâà ÎÎÎ Êíàóô Ãèïñ Äîíáàññ. Äëÿ çàäåëêè ñòûêîâ 
ìåæäó ãèïñîêàðòîííûìè îáðàçöàìè èñïîëüçîâàëèñü 
øïàòëåâêè «Ôóãåíôþëëåð» ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ Êíàóô 
Ãèïñ Äîíáàññ è «Óíèôëîò» ïðîèçâîäñòâà Knauf Gips-
KG (Ãåðìàíèÿ). Äëÿ àðìèðîâàíèÿ øâîâ ãèïñîêàðòîííûõ 
îáðàçöîâ ïðèìåíÿëèñü áóìàæíàÿ è ñåò÷àòàÿ àðìèðóþ-
ùèå ëåíòû ïðîèçâîäñòâà «Knauf Gips-KG» (Ãåðìàíèÿ).

Ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ñòûêîâ ñ îòðåçíîé è ñ çà-
âîäñêîé (ÏËÓÊ) êðîìêàìè. Îòðåçíàÿ êðîìêà ïîäãîòàâ-
ëèâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêèõ 
äîêóìåíòàöèè Êíàóô ïî ïðèìåíåíèþ øïàòëåâîê «Óíèô-
ëîò» è «Ôóãåíôþëëåð».Ïðè èçãîòîâëåíèè îáðàçöîâ ñ 
îòðåçíîé êðîìêîé äëÿ øïàòëåâêè «Ôóãåíôþëëåð» ñíè-

ìàëàñü ôàñêà ïîä óãëîì 450 íà ãëóáèíó 1/3 òîëùèíû 
ïëèòû, à äëÿ «Óíèôëîò» – ôàñêà ïîä óãëîì 22,50 íà 
ãëóáèíó 2/3 òîëùèíû ïëèòû. Ïîëó÷åííûå çàãîòîâêè îá-
ðàáàòûâàëèñü ãðóíòîâêîé «Òèôåíãðóíä» è õðàíèëèñü â 
åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Ïåðåä íàíå-
ñåíèåì øîâíîãî øïàòëåâî÷íîãî ìàòåðèàëà ñòûê ïðî-
êëåèâàëñÿ ñ îáðàòíîé ñòîðîíû êëåéêîé ëåíòîé. 

Â ïåðâûé ñëîé øïàòëåâêè âòàïëèâàëàñü àðìèðóþ-
ùàÿ ëåíòà. Ïîñëå âûñûõàíèÿ ïåðâîãî ñëîÿ øèðîêèì 
øïàòåëåì (200–300 ìì) íàíîñèëñÿ âòîðîé íàêðûâî÷-
íûé âûðàâíèâàþùèé ñëîé øïàêëåâêè. Èçãîòîâëåííûå 
îáðàçöû âûñóøèâàëèñü ïðè òåìïåðàòóðå (23±2) °Ñ 
è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (50  5) % â òå÷å-
íèå ñåìè äíåé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Ïîñëå ñóø-
êè ñíèìàëàñü êëåéêàÿ ëåíòà.

Òàáëèöà 1 
Ñðàâíåíèå ìåòîäèê èñïûòàíèÿ 

ãèïñîêàðòîííûõ ëèñòîâ

Ôîòî 2. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé 
ïî ïîäãîòîâêå îáðàçöîâ

Ðèñ. 1. Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ (à) è èñïûòàíèÿ 
íà èçãèá ñòûêîâ ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò (á)

Ôîòî. 3. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ èñïûòàíèÿ ñòûêîâ 
ãèïñîêàðòîííûõ îáðàçöîâ

Ôîòî. 4. Õàðàêòåð ðàçðóøåíèÿ ñòûêîâ ïðè àðìèðî-
âàíèè ñåò÷àòîé ëåíòîé (à) è áóìàæíîé ëåíòîé (á)

1 Нормативный документ Национальный стандарт Украины
ДСТУ Б В.2.7-95-2000

Европейский стандарт
DIN EN 520:2005 

2 Толщина (t) ГКП, мм 9,5 12,5 9,5 12,5 9,5 12,5 
3 Размеры образцов, мм a=(450+5)

b=(150+5)
a=(40t+100+5)

b=(400+5)
a=(400 5) 
b=(300 5)

4 Схема нагружения
опытных образцов

Расстояние между
центрами опор (пролет) L=350 мм L=40  t, мм L=(350 1) мм

Разрушающая нагрузка при изгибе, Н
5 Продольных образцов 222 322 450 600 400 550/725*

6 Поперечных образцов 81 105 150 180 160 210/300*

*- разрушающая нагрузка при изгибе гипсовых плит с повышенной прочностью (тип R) 
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Èñïûòàíèÿ
Èñïûòàíèÿ ïðî÷íîñòè ñòûêîâ ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò 

ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íåìåö-
êîãî ñòàíäàðòà DIN 13963 (ðèñ. 1).

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà áûëî èçãîòîâëå-
íî ïðèñïîñîáëåíèå ïîçâîëÿþùåå ïðèêëàäûâàòü ê 
îáðàçöó ïîñòîÿííî âîçðàñòàþùåå óñèëèå. Äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè ïðèêëàäûâàåìîãî óñèëèÿ èñïîëüçîâàëñÿ 
äèíàìîìåòð ñ èíäèêàòîðîì ÷àñîâîãî òèïà è öåíîé 
äåëåíèÿ 316 ã. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîãèáà îáðàçöà 
èñïîëüçîâàëñÿ ïðîãèáîìåð ñ èíäèêàòîðîì ÷àñîâîãî 
òèïà è öåíîé äåëåíèÿ 0,01 ã. Êàæäûé îáðàçåö ïîìå-
ùàëñÿ â ïðèñïîñîáëåíèå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû øîâ 
áûë îáðàùåí ââåðõ è èìåë îïîðó.

Øîâ ïîäâåðãàëñÿ íåïðåðûâíî âîçðàñòàþùåé íà-
ãðóçêå ñî ñêîðîñòüþ (250±125)Í/ìèí. è òî÷íîñòüþ 
èçìåðåíèé äî 1%. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïî-
êàçàëè:

1. Ïðåäåëû ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå ñòûêîâ ñîïîñ-
òàâèìû ñ àíàëîãè÷íûìè çíà÷åíèÿìè ïðè èñïûòàíèÿõ 
ãèïñîêàðòîííûõ îáðàçöîâ âûïèëåííûõ â ïîïåðå÷íîì 
íàïðàâëåíèè ïëèòû.

2. Òðåùèíîñòîéêîñòü ñòûêîâ ñîñòàâëÿåò â ñðåä-
íåì 40–60 % îò ðàçðóøàþùåé íàãðóçêè ïðè èçãèáå.

3. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì øîâíûì øïàêëåâî÷íûì 
ìàòåðèàëîì äëÿ îáøèâîê èç ÃÊÏ ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêò 
øïàòëåâêè Êíàóô «Óíèôëîò» ñ áóìàæíîé ëåíòîé, êî-
òîðûé ïðåâûøàåò ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
áàçîâîãî êîìïëåêòíîãî âàðèàíòà (øïàòëåâêà Êíàóô 
«Ôóãåíôþëëåð» ñ ñåò÷àòîé ëåíòîé) äëÿ ïëèòû 12,5 ìì: 
ïî ïðåäåëó ïðî÷íîñòè â 1,2 ðàçà, ïî ïðåäåëó òðåùè-
íîñòîéêîñòè â 1,7 ðàçà, âåëè÷èíû âîçìîæíîãî ïðîãè-
áà áåç îáðàçîâàíèÿ òðåùèí – â 1,25 ðàçà.

4. Ïðè óìåíüøåíèè òîëùèíû ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò 
ñ 12,5 ìì äî 9,5 ìì, íåçàâèñèìî îò êîìïëåêòà øîâíî-
ãî øïàêëåâî÷íîãî ìàòåðèàëà íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå 
àíàëîãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé â ñðåäíåì íà 20–30 %.

5. Ïðè ñîáëþäåíèè ðåêîìåíäàöèé èçãîòîâèòå-
ëÿ ïðî÷íîñòü è äåôîðìàòèâíîñòü øâà íå çàâèñÿò îò 
òèïà êðîìêè (ÏËÓÊ, îòðåçíàÿ).

Âûâîäû:
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîãíî-

çèðîâàòü íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãèïñîêàðòîííûõ êîíñòðóêöèé è ñ îïðåäåëåííîé îáåñ-
ïå÷åííîñòüþ ðåêîìåíäîâàòü ïðîåêòíûå ðåøåíèÿ ïî 
èõ óñòðîéñòâó áåç íàñòóïëåíèÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé íà ïðîòÿæåíèè íîðìàòèâíîãî ñðîêà ñëóæáû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. EN ISO 1924-2, Áóìàãà è ïëèòà. Îïðåäåëåíèå 

ñâîéñòâ ïðè ðàñòÿæåíèè íà èçãèá. ×àñòü 2. Ìåòîä 
îïðåäåëåíèÿ óäëèíåíèÿ ïðè ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþ-
ùåéñÿ íàãðóçêå.

2. EN 520, Ãèïñîâûå ïëèòû – Îïðåäåëåíèÿ, òðåáî-
âàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèÿ.

3. DIN 13963 ìàòåðèàëû äëÿ øïàêëåâêè øâîâ íà 
ãèïñîâûõ ïëèòàõ – îïðåäåëåíèÿ, òðåáîâàíèÿ è ìåòî-
äû èñïûòàíèé; íåìåöêàÿ ðåäàêöèÿ EN 13963:2005

4. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-95-2000 (ÃÎÑÒ 6266-97)ËÈÑÒÛ 
ÃÈÏÑÎÊÀÐÒÎÍÍÛÅ Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ

5. Öèïðèàíîâè÷ È.Â., Ñòàð÷åíêî À.Þ. Êîìïëåêò-
íûå ñèñòåìû ñóõîãî ñòðîèòåëüñòâà. – Ê., 1999.

Ðèñ. 2. Òðåùèíîñòîéêîñòü (à) è ïðåäåë ïðî÷íîñòè (á) 
ïðè èçãèáå ñòûêîâ îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò âèäà 

øîâíîãî è àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëîâ, òîëùèíû 
ïëèòû è âèäà êðîìêè

Ðèñ. 3. Âåëè÷èíà âîçìîæíîãî ïðîãèáà ñòûêîâ 
îáðàçöîâ áåç îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â çàâèñèìîñòè îò 

âèäà øîâíîãî è àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëîâ, 
òîëùèíû ïëèòû è âèäà êðîìêè
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ÄÅÐÅÂßÍÍÛÅ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ

ÓÄÊ 624.011
Êë³ìåíêî Â.Ç., ä³éñíèé ÷ëåí Àêàäåì³¿ áóä³âíèöòâà Óêðà¿íè, ïðîôåñîð êàôåäðè äåðåâ’ÿíèõ 
êîíñòðóêö³é, Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò áóä³âíèöòâà òà àðõ³òåêòóðè;
Áóñîë Ò.Â., êåð³âíèê ç ÿêîñò³, ÄÏ «Âèïðîáóâàëüíèé öåíòð áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é», ì. Êè¿â

ÏÐÎÑÒÎÐÎÂ²  ÊÎÍÑÒÐÓÊÖ²¯  ÏÎÊÐÈÒÒ²Â  
Ç  ÄÐ²ÁÍÎÑÒÎÂÁÓÐÍÎ¯  ÄÅÐÅÂÈÍÈ
Âñòóï

Äåðåâà âîëîä³þòü ð³çíèìè ³ íåñõîæèìè ì³æ ñîáîþ ÿêîñ-

òÿìè. Öå ñòîñóºòüñÿ äóáà, â’ÿçÿ, òîïîëÿ, êèïàðèñà, ÿëèíè ³ 

³íøèõ ïîð³ä, ÿê³ íàéá³ëüø ï³äõîäÿòü äëÿ áóä³âåëü. Òàê, çîê-

ðåìà, äóá çâè÷àéíî íå ãîäèòüñÿ íà òå, íà ùî çàñòîñîâóºòüñÿ 

ÿëèíà, êèïàðèñ – íà òå, íà ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ â’ÿç. Òàê 

³ ³íø³ ïîðîäè íå ìàþòü ñóêóïíîñò³ îäíàêîâèõ ³ ñõîæèõ ì³æ 

ñîáîþ ïðèðîäíèõ ðèñ, õî÷à òà ÷è ³íøà îêðåìî âèÿâëÿºòüñÿ 

ïðèäàòíîþ äëÿ áóä³âíèöòâà, â òîìó ÷èñë³ â îäí³é ñïîðóä³, 

àëå êîæíà çà âëàñíèì ïðèçíà÷åííÿì.

Ìàðê Â³òðóâ³é Ïîëë³î

(àðõ³òåêòîð Ñòàðîäàâíüîãî Ðèìó)   

Íàâåäåíå âèñëîâëþâàííÿ âèäàòíîãî àðõ³òåêòîðà Ñòàðî-

äàâíüîãî Ðèìó – ñâ³ä÷åííÿ òîãî, ùî áóä³âåëüíèêè òîãî ÷àñó 

äîáðå çíàëè âëàñòèâîñò³ ð³çíèõ ïîðîä äåðåâèíè ÿê êîíñ-

òðóêö³éíèõ ìàòåð³àë³â. Ó ñó÷àñíèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ 

ç ö³ëüíî¿ äåðåâèíè íàéïîøèðåí³øå çàñòîñóâàííÿ ìàº ñîñíà, 

äàë³ – ÿëèíà – äëÿ íåñó÷èõ ³ çàõèñíèõ êîíñòðóêö³é ³ òâåðä³ 

ïîðîäè (äóá, áóê, ãðàá) – äëÿ ðîáî÷èõ äåòàëåé ó âóçëàõ.

Õàðàêòåðèñòèêà äð³áíîñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè  

Ìîâà éäå ïðî âèêîðèñòàííÿ ó áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ 

äð³áí ñòîâáóðíîãî ë³ñó áåç éîãî ìåõàí³÷íî¿ îáðîáêè îêð³ì 

î÷èùåííÿ â³ä êîðè ³ â³ääàëåííÿ ñó÷ê³â. Öå òåõí³÷íå ïèòàí-

íÿ ìàéæå íå ðîçãëÿäàëîñÿ ó â³ò÷èçíÿí³é á³áë³îãðàô³¿ ùîäî 

äåðåâ’ÿíèõ êîíñòðóêö³é ³ éîãî íå òîðêàþòüñÿ íîðìè ïðîåê-

òóâàííÿ. Çâ³ñíî, çà íîðìàìè ìîæíà âèêîíàòè ïðîåêòóâàííÿ 

êîíñòðóêö³é ç äð³áíî ñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè, êîðèñòóþ÷èñü 

çàãàëüíèìè ïðàâèëàìè. Àëå öå íå áóäå ðàö³îíàëüíèì âèêî-

ðèñòàííÿì òàêî¿ äåðåâèíè, îñê³ëüêè ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñ-

òèâîñò³ äåðåâèíè ÿê êîíñòðóêö³éíîãî ìàòåð³àëó ó ö³ë³ñíèõ 

ñòîâáóðàõ ³ ó ïèëîìàòåð³àëàõ çà íîðìàìè ïðîåêòóâàííÿ ð³çí³ 

[1]. Ó ö³ë³ñíèõ ñòîâáóðàõ âíàñë³äîê çáåðåæåííÿ ïðèðîäíî¿ 

òðàºêòîð³àëüíî¿ ñòðóêòóðè äåðåâèíè íà ìàêðîð³âí³ ¿¿ áóäîâè 

çáåð³ãàºòüñÿ â³äïîâ³äí³ñòü ñïðÿìîâàíî¿ îð³ºíòàö³¿ îïîðó ìà-

òåð³àëó ñòîñîâíî ñèëîâîãî ïîëÿ â íüîìó â³ä çîâí³øí³õ ñèëî-

âèõ ä³é. Ó [2] öåé ôàêò ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê îäèí ³ç ïðèíöèï³â 

íîâî¿ êîíöåïö³¿ ïðîåêòóâàííÿ äåðåâ’ÿíèõ êîíñòðóêö³é, ÿêà 

óçãîäæóºòüñÿ ç [3].

Â³äñóòí³ñòü ³íòåðåñó äî äð³áíîñòîâáóðíîãî ë³ñó ç áîêó 

ïðîåêòóâàëüíèê³â íå çìóñèëà íàóêîâö³â äî äîñë³äæåííÿ 

ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé öüîãî ìàòåð³àëó. Ó â³ò-

÷èçíÿí³é íîðìàòèâí³é áàç³ â³äñóòí³ äåðæàâí³ ñòàíäàðòè ïî 

âèïðîáóâàííþ äð³áíîðîçì³ðíèõ ñòîâáóð³â äëÿ âèçíà÷åííÿ 

ïîòð³áíèõ ì³öíîñíèõ òà ïðóæíèõ õàðàêòåðèñòèê äåðåâèíè. 

Ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè äåðåâèíè ó ñòîâáóðàõ âèù³, í³æ ó 

ïèëîìàòåð³àëàõ. Íàïðèêëàä, çà [4] ðîçðàõóíêîâà õàðàêòå-

ðèñòèêà (â³äïîâ³äíî ðîçðàõóíêîâèé îï³ð äî íàøèõ íîðì) íà 

çãèí äåðåâèíè ó ñòîâáóð³ ìàéæå ó òðè ðàçè ïåðåâèùóº öþ 

õàðàêòåðèñòèêó ó ïèëîìàòåð³àëàõ, íà ðîçòÿã ³ ñòèñê âçäîâæ 

âîëîêîí – â³äïîâ³äíî ó ÷îòèðè òà ï³âòîðà ðàçè

Ïðè âèãîòîâëåíí³ ïèëîìàòåð³àë³â â³äáóâàºòüñÿ ïîðóøåí-

íÿ ñïèðàëüîïîä³áíî¿ âîëîêíèñòî-òðóá÷àñòî¿ áóäîâè äåðåâè-

íè íà ¿¿ ì³êðîð³âí³. Áàãàòî÷èñåëüí³ ïåðåð³çóâàííÿ ì³öíîñíèõ 

ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â – ô³áð³ëë ó ñò³íêàõ êë³òèí ïðèçâîäèòü 

äî çìåíøåííÿ ðîáî÷îãî ïåðåð³çó ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â ó 

äîâ³ëüíîìó ïîïåðå÷íîìó ïåðåð³ç³ ïèëîìàòåð³àëó, ùî ³ º ïðè-

÷èíîþ ñóòòºâîãî çíèæåííÿ ì³öíîñò³ äåðåâèíè. Öåé, òàê çâàíèé 

ìàñøòàáíèé ôàêòîð, íå âèÿâëÿºòüñÿ ó ö³ë³ñíîìó ñòîâáóð³.

Ðèñ. 1. Êàðêàñ áóä³âë³ ç äð³áíîñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè

Ðèñ. 2. Ñïîðòèâíà ñïîðóäà ç ïîêðèòòÿì ó âèãëÿä³ ãðàò÷àñòî¿ 
äâîïîÿñíî¿ îáîëîíêè:  à – çàãàëüíèé âèãëÿä; á – ðîçð³çè: 
1 – ïðîñòîðîâà ñòðóêòóðíà ïëèòà; 2 – ñâ³òëîâèé ë³õòàð; 

3 – ñòàëåâèé òîðöåâèé ôàõâåðê; 4 – çàë³çîáåòîíí³ ñò³íè-
êîíòðôîðñè; â – ñòåðæí³ ñòðóêòóðè: 1 – äåðåâ’ÿíèé ñòåð-

æåíü; 2 – ñòàëåâèé áàãàòîãðàííèé  âóçëîâèé åëåìåíò; 
3, 4 – ìóôòà ç ãâèíòîâîþ íàð³çêîþ; 5 – ñòàëåâà ïîëîñà; 

6 – ñòàëåâèé øòèð â îòâîð³; 7 – êàíàë äëÿ êëåÿ
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Ç öüîãî ïîãëÿäó, åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ó ÿêîñò³ íå-

ñó÷èõ åëåìåíò³â ó áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ äð³áíîñòîâáóð-

íî¿ äåðåâèíè î÷åâèäíà. Îáìåæåí³ñòü ðîçì³ð³â ïîïåðå÷íèõ 

ïåðåð³ç³â íåñó÷èõ åëåìåíò³â ³ ¿õíüî¿ ïðèðîäíî¿ äîâæèíè îáó-

ìîâëþþòü âèäè êîíñòðóêòèâíèõ ôîðì äëÿ çä³éñíåííÿ ¿õ ç 

öèõ åëåìåíò³â.

Ïðèêëàäè ïðîñòîðîâèõ ïîêðèòò³â

Â [4] äàþòüñÿ â³äîìîñò³ ïðî âèêîðèñòàííÿ ñòîâáóð³â äå-

ðåâ ìàëèõ ä³àìåòð³â ó òàê³é áåçë³ñîâ³é êðà¿í³ ÿê Ãîëëàíä³ÿ, â 

ÿê³é íå â³äáóâàºòüñÿ ïðîìèñëîâà çàãîò³âëÿ ñï³ëî¿ äåðåâèíè, 

à çä³éñíþºòüñÿ ëèøå ñàí³òàðíà ðóáêà “ìîëîäíÿêà”. Îäíàê ³ 

éîãî âèêîðèñòàííÿ â ÿêîñò³ åëåìåíò³â íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é 

ñòàº òåõí³÷íî äîö³ëüíèì ³ åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèì. Íà ðèñ. 1 

ïîêàçàíà ïëîñêà äâîïîÿñíà ãðàò÷àñòà êîíñòðóêö³ÿ ïîêðèòòÿ 

ç³ ñòîâáóð³â d~15 ñì ðîçì³ðîì ó ïëàí³ 10,8õ16,2 ì.

Ïåðåä îáðîáêîþ ñòîâáóð³â àíòèñåïòè÷íîþ  ðå÷îâèíîþ 

íà ¿õí³õ ê³íöÿõ âëàøòîâàí³ ïàçè, ó ÿê³ ïîò³ì ââåäåí³ ñòàëåâ³ 

îöèíêîâàí³ øòàáè ç îòâîðàìè. Ê³íö³ åëåìåíò³â ù³ëüíî ñòÿã-

íóò³ äðîòîâèìè çêðóòêàìè. Çáèðàííÿ ïîêðèòòÿ âèêîíóâàëîñÿ 

íà çåìë³ ³ ï³ñëÿ ï³äíÿòòÿ ï³ä íèì çìîíòîâàíî êàðêàñ áóä³âë³ 

òàêîæ ç äð³áíîñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè.

Â [4]  ãîâîðèòüñÿ, ùî ðîçðîáëåí³ ïðîåêòè êóïîëó ç ïðî-

ñòîðîâîãî ñ³äëîïîä³áíîãî ïîêðèòòÿ ðîçì³ðîì 40õ50 ì ³ îãëÿ-

äîâî¿ âåæ³ çàââèøêè 27 ì ç âóçëàìè àíàëîã³÷íèìè ïîêàçà-

íîìó íà ðèñ. 1.

Â ßïîí³¿ çä³éñíåíî áóä³âíèöòâî ñïîðòèâíî¿ ñïîðóäè [5] 

ðîçì³ðîì ó ïëàí³ 64õ48 ì (ðèñ. 2).

Ïîêðèòòÿ ñïîðóäè ó âèãëÿä³ ïîëîæèñòî¿ ïðîñòîðîâî¿ 

îáîëîíêè âèãîòîâëåíî ç äð³áíîðîçì³ðíèõ åëåìåíò³â. Îðèã³-

íàëüí³ñòü ð³øåííÿ ñòàíäàðòíèõ áàãàòîãðàííèê³â ç ðîçì³ðà-

ìè 2,2õ2,2 ì ïîëÿãàº â òîìó, ùî êâàäðàòí³ ó ïëàí³ ÷àðóíêè 

çì³ùåí³ ó ïðîñòîð³ îäíà â³ä ³íøî¿ íà ï³â ÷àðóíêà.

Äåðåâ’ÿí³ ñòåðæí³ îñíàùåí³ ñòàëåâèìè îãîëîâêàìè 

(ðèñ. 2. â) ç ìóôòàìè ç ãâèíòîâîþ íàð³çêîþ – öå çàáåçïå÷óº 

òî÷í³ñòü çáèðàííÿ ïðîñòîðîâî¿ ãðàò÷àñòî¿ ïëèòè. Æîðñòêå 

êð³ïëåííÿ ñòåðæí³â äî ñòàëåâîãî áàãàòîãðàííîãî âóçëîâîãî 

åëåìåíòà çàáåçïå÷óº çàãàëüíó æîðñòê³ñòü ïîêðèòòÿ ³ äîçâî-

ëÿº ñòåðæíÿì ñïðèéìàòè çíàêîçì³íí³ çóñèëëÿ.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðîëüîò³â äî âèñîòè ïðîñòîðîâî¿ ñòðóê-

òóðíî¿ ïëèòè, ÿêà äîð³âíþº âñüîãî 1,9 ì: ó ïîâçäîâæíüîìó 

íàïðÿìêó 64/1,9=34 ³ ó ïîïåðå÷íîìó48/1,9=25 – ñòâîðþº â³-

çóàëüíå âðàæåííÿ ïðî âèíÿòêîâó ëåãê³ñòü ïîêðèòòÿ.          

Âðàæåííÿ ïðî ëåãê³ñòü ïîêðèòòÿ ñòâîðþºòüñÿ àæóðíèì 

âèãëÿäîì ³íòåð’ºðó ïîêðèòòÿ (ðèñ. 3). 

Íàâåäåíèé âèùå ïðèêëàä íå ºäèíèé, ÿêèé äåìîíñòðóº 

âèêîðèñòàííÿ ó íåáàãàò³é íà ë³ñè äåðæàâ³, ÿê ßïîí³ÿ, êîðîò-

êîì³ðíèõ, äð³áíîðîçì³ðíèõ ñòîâáóð³â. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî 

ïðîñòîðîâå ïîêðèòòÿ áóä³âë³ êóëüòîâîãî ïðèçíà÷åííÿ ó âèã-

ëÿä³ ÷îòèðüîõãðàííî¿ ï³ðàì³äè ç ðîçì³ðàìè ó ïëàí³ 13õ13 ì.

Ñòåðæí³ ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè âèêîíàí³  ç³ ñòîâáóð³â, 

ùî ìàþòü òàê³ ðîçì³ðè: â îòðóá³ 4,5 ñì …7,5 ñì; â êîìë³ 

10,5 ñì. Ó ïðîì³æíèõ âóçëàõ ï³ðàì³äàëüíî¿ ñòðóêòóðè ç’ºä-

íóþòüñÿ 12 ñòåðæí³â (ðèñ. 4. á)

Ñë³ä â³äì³òèòè òå, ùî ó â³ñ³ìäåñÿò³ ðîêè ìèíóëîãî ñòîë³ò-

òÿ ç áîêó â³ò÷èçíÿíèõ ôàõ³âö³â áóâ âèÿâëåíèé ³íòåðåñ äî 

êîíñòðóêö³é ç äð³áíîñòîâáóðíî¿ äåðåâèíè, àëå ïîäàëüøîãî 

ðîçâèòêó â³í íå îòðèìàâ. Äàìî äâà ïðèêëàäè. 

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíå ñêëåï³ííÿ ïðîëüîòîì 12 ì, ÿêå óÿâëÿº 

ç ñåáå ãðàò÷àñòó îáîëîíêó óïèñàíó ó öèë³íäð. Âåðõí³é ïîÿñ 

Ðèñ. 3. ²íòåð’ºð ñïîðòèâíî¿ ñïîðóäè

Ðèñ. 4. Ï³ðàì³äàëüíå ïîêðèòòÿ

Ðèñ. 5. Ñ³ò÷àñòå ñêëåï³ííÿ ç êðóãëîãî ë³ñó:
1, 2 – ñòåðæí³ âåðõíüîãî ïîÿñó; 3 – çàòÿæêà;

4 – ñòàëåâ³ íàêîíå÷íèêè; 5 – áîëòè; 6 –ç’ºäíóâàëüí³ ïëàñòèíè
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îáîëîíêè âèêîíàíèé ç³ ñòîâáóð³â øï³ëüêîâèõ ïîð³ä ä³àìåò-

ðîì 13…18 ñì ³ æåðäèí ä³àìåòðîì 10…13 ñì. Ê³íö³ ñòîâ-

áóð³â ç’äíàí³ çàòÿæêàìè òàêîæ ç êðóãëîãî ë³ñó

Ç’ºäíàííÿ ñòåðæí³â ñêëåï³ííÿ ó âóçëàõ âèð³øåíî ç âè-

êîðèñòàííÿì ñòàëåâèõ íàêîíå÷íèê³â ñêð³ïëåíèõ âóçëîâèì 

áîëòîì.

Ðîçðîáëåíà êîíñòðóêö³ÿ êóïîëà ä³àìåòðîì 20 ì (ðèñ. 6) ç 

ðåáðèñòî-ê³ëüöåâîþ ñ³òêîþ ëîìàíîãî îáð³ñó.  Ñòåðæí³ êóïî-

ëà âèêîíàí³ ç³ øïèëüêîâèõ æåðäèí ä³àìåòðîì 12 ñì. Ïðèìè-

êàííÿ ñòèñíóòèõ ìåð³ä³àëüíèõ ñòåðæí³â ó âóçëàõ çä³éñíþºòü-

ñÿ óïîðîì ó ìåòàëåâèé âêëàäèø.

Äëÿ ô³êñàö³¿ ïîëîæåííÿ ñòåðæí³â ó ïðîñòîð³ íåçì³ííèì, 

íà âêëàäèøàõ âëàøòîâàí³ øòèð³, ÿê³ çàõîäÿòü ó ãëóõ³ ïîâç-

äîâæí³ ãí³çäà ó òîðöÿõ äåðåâ’ÿíèõ ìåðèä³àëüíèõ ñòåðæí³â

Ê³ëüöåâ³ ñòåðæí³ êð³ïëÿòüñÿ äî âóçëîâîãî âêëàäèøà ç çà-

ñòîñóâàííÿì ñòàëåâèõ õîìóò³â, çàêð³ïëåíèõ íà ê³íöÿõ ñòåðæ-

í³â íàãåëÿìè ³ äðîòîâèìè çêðóòêàìè. Íàòÿæí³  ïðèñòðî¿ ó 

âóçëàõ çàáåçïå÷óþòü òî÷í³ñòü çáèðàííÿ ñ³ò÷àñòîãî êóïîëó.

Âèêîðèñòàííÿ äð³áíîñòîâáóðîâîãî ë³ñó ó íàâåäåíèõ êîí-

ñòðóêö³ÿõ äîçâîëÿº çìåíøèòè ¿õíþ êîøòîðèñíó âàðò³ñòü äî 

30 â³äñîòê³â ïîð³âíÿíî ç âèêîðèñòàííÿì ïèëîìàòåð³àë³â. 

Â öèõ êîíñòðóêö³ÿõ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðèðîäí³ óí³ô³êîâàí³ 

ñòåðæí³ ç íåäåô³öèòíîãî ë³ñó.

Ñèðîâèííà áàçà

Ó ïóáë³êàö³¿ [6] àâòîð ðîçãëÿíóâ ñòàí ñèðîâèííî¿ áàçè 

äëÿ áóä³âåëüíèõ äåðåâ’ÿíèõ êîíñòðóêö³é â Óêðà¿í³ ïî äåÿêèõ 

íà 2006 ð³ê. Ðàí³øå ³ çàðàç îäíèì ç àðãóìåíò³â òèõ, õòî íå 

º ïðèá³÷íèêîì äåðåâ’ÿíèõ êîíñòðóêö³é, º òàêèé – äåô³öèò 

äåðåâèíè. Â [6] àâòîð äîâ³â, ùî öå íå òàê. ßê ñïðàâà ç äå-

ô³öèòîì äåðåâèíè âèãëÿäàº çàðàç? Íàâåäåìî ôàêòè÷í³ äàí³ 

ç âèñòóï³â ãîëîâè Äåðæë³ñàãåíñòâà Â. Ñ³âöÿ òà ïðåçèäåíòà 

àñîö³àö³¿  “Ìåáë³äåðåâïðîì” Ñ. Ñàãàëÿ ç ïóáë³êàö³¿ [7]. Çà 

ñòà òèñòèêîþ ùîðîêó ó íàø³é êðà¿í³ âèðóáóºòüñÿ 15 ìëí.êóá.ì 

ë³ñó, ó òîìó ÷èñë³ äëÿ ïðîìèñëîâèõ ïîòðåá. Ó 2006 ð. çà-

ãîò³âëÿ ë³êâ³äíî¿ äåðåâèíè â³ä ðóáîê ãîëîâíîãî êîðèñòóâàííÿ 

ñêëàäàëî 6,83 ìëí.êóá.ì [8]. Ó ö³é ïóáë³êàö³¿ â³äì³÷àâñÿ ÿê 

ïîçèòèâíèé ôàêòîð òå, ùî â Óêðà¿í³ çðîñòàþòü îáñÿãè çà-

ãîò³âë³ äåðåâèíè. Ç [7] ö³êàâà íàñòóïíà ³íôîðìàö³ÿ ãîëîâè 

Äåðæë³ñàãåíñòâà:  “Òîæ ï³äðèºìñòâà, ÿê³ êàæóòü ïðî äåô³öèò 

ñèðîâèíè, ïðîäåìîíñòðóâàëè çíà÷íå çðîñòàííÿ âèðîáíèö-

òâà. Ó ìåíå òîä³ ëîã³÷íå çàïèòàííÿ: à äå âîíè áåðóòü ñèðî-

âèíó äëÿ öüîãî? ß çàïåâíÿþ, ùî äåðåâèíó ç Ðîñ³¿ äëÿ ïåðå-

ðîáêè â Óêðà¿íó âîíè íå çàâîçÿòü, ¿¿ ïîñòà÷àþòü âèêëþ÷íî 

óêðà¿íñüê³ ï³äïðèºìñòâà”. Òîæ äåðåâîîáðîáêà â Óêðà¿í³ âè-

õîäèòü ³ç  “ò³í³” ³ öå îáíàä³éëèâèé ôàêò. Ó âèñòóï³ Ñ. Ñàãàëÿ 

áóëî ñêàçàíî íàñòóïíå [7]. Ùîðîêó ç Óêðà¿íè åêñïîðòóºòü-

ñÿ ìàéæå òðåòèíà çàãîòîâëåíî¿ äåðåâèíè (3,9 ìëí.êóá.ì ó 

2010 ð.). Íà äóìêó äîïîâ³äà÷à íàðîùóâàííÿ îáñÿã³â åêñïîðòó 

ë³ñîìàòåð³àë³â äëÿ äåðæàâè º åêîíîì³÷íî íåäîö³ëüíèì, à äëÿ 

äåðåâîîáðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ – çãóáíèì. Òàêèé ë³ñîìà-

òåð³àë ÿê äð³áíî ñòîâáóðíèé ë³ñ, ÿêèé îòðèìóºòüñÿ ó ðåçóëü-

òàò³ ñàí³òàðíî¿ ðóáêè, ìîæå ñòàòè åôåêòèâíèì ó â³äïîâ³äíèõ 

äîðîçãëÿíóòèõ ó ñòàòò³ êîíñòðóêòèâíèõ ôîðìàõ. 
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ÐÅÔÅÐÀÒÛ
ÓÄÊ 620.3:620.2-181.4
Ìàëèøåâ Â.Â., Ãëàäêà Ò.Ì., Ðîçäîáóòüêî Â.Â., Í³êóë³íà  Ã.Ô. / Íàíîòåõíî-

ëîã³¿ òà ñòâîðåííÿ íàíîá³çíåñó – êîíêóðåíòíèé øëÿõ ðîçâèòêó áóä³íäóñòð³¿ // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – Ñ. 3–5. – Á³áë³îãðàô. 
12  íàçâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ýêîíîìèêè ñåãîäíÿ îïðåäåëÿ-
þòñÿ ðàçâèòèåì âûñîêèõ òåõíîëîãèé. Ñðåäè âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèõ îòðàñëåé ëè-
äèðóþùåé ÿâëÿåòñÿ íàíîèíäóñòðèÿ. Ðàññìîòðåíû âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ ïðî-
öåññîâ íàíîóðîâíÿ â ñòðîéèíäóñòðèè, à òàêæå îñîáåííîñòè âåäåíèÿ íàíîáèçíåñà 
êàê êîíêóðåíòíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ  ñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà. 

Ïîêàçàíî, ùî íàïðÿìêè ðîçâèòêó ñâ³òîâî¿ åêîíîì³êè ñüîãîäí³ âèçíà÷àþòüñÿ 
ðîçâèòêîì âèñîêèõ òåõíîëîã³é. Ñåðåä âèñîêîòåõíîëîã³÷íèõ ãàëóçåé ë³äèðóþ÷îþ 
ÿâëÿºòüñÿ íàíî³íäóñòð³ÿ. Ðîçãëÿíóò³ ïèòàííÿ âèêîðèñòàííÿ ïðîöåñ³â íàíîð³âíÿ 
ãàëóç³ áóä³âíèöòâà, à òàêîæ îñîáëèâîñò³ âåäåííÿ íàíîá³çíåñó ÿê êîíêóðåíòíîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî ðîçâèòêó áóä³âåëüíîãî êîìïëåêñó.

Was shown that directions of the world economic development today determined 
by the development of the high technologies. The leader among the high-technology 
fields is nano-industry. The questions of the nano-level processes using in 
building industry as well as nano-business  management features as a competitive 
technological development in building complex were considered.
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Äåðåâ’ÿíêî Â.Ì., Ïîëòàâöåâ À.Ï., Ìàêñèìåíêî À.À, Ìàðòèíåíêî Ò.Â., Êîíä-

ðàòüºâà Í.Â. / Ïðîáëåìè ðîçðîáêè òà âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â íà îñíîâ³ ìàãíåçè-
àëüíèõ â’ÿæó÷èõ // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – Ñ. 6–8. – 
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Îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü ïåðåñìîòðåòü ñîñòàâ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé 
è èõ êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê â ñóùåñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòàõ. 
Èññëåäîâàíû çàïîëíèòåëè è íàïîëíèòåëè, êîòîðûå íå òîëüêî óâåëè÷èâàþò îáú-
åì ñìåñè, íî è ñíèæàþò íåæåëàòåëüíûå èçìåíåíèÿ ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðè 
òâåðäåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíåçèàëüíîå âÿæóùåå, ìàãíåçèò, ïåðèêëàç
Îá´ðóíòóâàòè íåîáõ³äí³ñòü ïåðåãëÿíóòè ñêëàä òåõí³÷íèõ âèìîã ³ ¿õ ê³ëüê³ñíèõ 

õàðàêòåðèñòèê â ³ñíóþ÷èõ íîðìàòèâíèõ äîêóìåíòàõ. Äîñë³äæåíî çàïîâíþâà÷³ òà 
íàïîâíþâà÷³, ÿê³ íå ò³ëüêè çá³ëüøóþòü îá’ºì ñóì³ø³, à é çíèæóþòü íåáàæàí³ çì³íè 
ë³í³éíèõ ðîçì³ð³â ïðè òâåðä³íí³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàãíåçèàëüíå â’ÿæó÷å, ìàãíåçèò, Ïåðèêëà
To prove the necessity to review technical demands of composition and their 

quantitative characteristics in legacy regulations. Examined the filler and weighing 
material who do not only enhance volume of mixture, but also changes linear 
dimension at hardening.

Key words: magnesia astringent, magnesite, periclase
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Êîëåñíèê Ä.Þ., Øåéí³÷ Ë.Î., Ôàéíëåéá Î.Ì., Ñàõíî Â.². / Ñòðóêòóðí³ çì³-

íåííÿ â öåìåíòíîìó êàìåí³, ïðîñî÷åíîìó ñèë³êîíàìè òà îïðîì³íåíîìó ïðèñêî-
ðåíèìè åëåêòðîíàìè // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – 
Ñ. 8–10. – Òàáë. 1. – Ðèñ. 4. – Á³áë³îãðàô. 7 íàçâ.

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ìåõàíèçìà ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîé ìîäèôèêà-
öèè áåòîíà. Àâòîðàìè èññëåäîâàíû èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãèè ñòðîèòåëüíîãî êàìíÿ 
â ðåçóëüòàòå ïðîïèòêè åãî öèêëîñèëîêñíàìè ñ ïîñëåäóþùèì îáëó÷åíèåì ïó÷êîì 
óñêîðåííûõ ýëåêòðîíîâ. Íà îñíîâå ÈÊ ñïåêòðîâ îáîñíîâàí ìåõàíèçì àäñîðáöèè 
ìîíîìåðîâ íà öåìåíòíîì êàìíå. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêàÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå êîìïëåêñà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ öå-
ìåíòíîãî êàìíÿ â ðåçóëüòàòå  êàëüìàòàöèè êðóïíûõ ïîð è êàïèëëÿðîâ.

Ðîáîòà ïðèñâÿ÷åíà äîñë³äæåíþ ìåõàí³çìó ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ 
áåòîíó. Àâòîðàìè äîñë³äæåí³ çì³íè ìîðôîëîã³¿ áóä³âåëüíîãî êàìåíÿ ó ðåçóëü-
òàò³ ïðîñî÷åííÿ éîãî öèêëîñèëîêñàíàìè ç íàñòóïíèì îïðîì³íåííÿì ïó÷êîì ïðè-
ñêîðåíèõ åëåêòðîí³â. Íà îñíîâ³ ²× ñïåêòð³â îá´ðóíòîâàíèé ìåõàí³çì àäñîðáö³¿ 
ìîíîìåð³â íà öåìåíòíîìó êàìåí³. Ïîêàçàíî, ùî ðàä³àö³éíî-õ³ì³÷íà ìîäèô³êàö³ÿ 
çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ êîìïëåêñó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé öåìåíòíîãî 
êàìåíÿ ó ðåçóëüòàò³ êàëüìàòàö³¿ êðóïíèõ ïîð òà êàï³ëÿð³â.

The work is devoted to the studying of the mechanism of radiation chemical 
modification of concrete. The changes of morphology of a building stone in a result 
of its impregnation by cyclosiloxane with the subsequent irradiation by a bunch of 
accelerated electrons have been investigated be the authors. On the basis of IR 
specters the adsorption mechanism of the monomers on a cement stone is proved. 
It is shown, that radiation chemical modification provides the increase of a complex 
of physicomechanical properties of a cement stone in a result of oppilate a large 
pores and capillaries.

ÓÄÊ 69.022.32
Ìåíåéëþê À.È., Áàáèé È.Í., Áîðèñîâ À.À., Âîëêàíîâ Â.Ê. / Èññëåäîâàíèÿ 

âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ íà àäãåçèþ ê îñíîâàíèþ // 
Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – Ñ. 11–12. – Ðèñ. 1. – 
Á³áë³îãðàô. 5 íàçâ.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ïëîòíîñòè ìèíå-
ðàëîâàòíîãî óòåïëèòåëÿ íà àäãåçèîííóþ ïðî÷íîñòü íà ãðàíèöå «ìèíåðàëüíàÿ 
âàòà – êëåé». Îïðåäåëåíî âðåìÿ, êîãäà êîãåçèîííàÿ ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà ðàâíà 
àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ñêëåéêè. 

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ù³ëüíîñò³ ì³íåðàëîâàò-
íîãî óòåïëþâà÷à íà àäãåç³éíó ì³öí³ñòü íà êîðäîí³ «ì³íåðàëüíà âàòà - êëåé». 
Âèçíà÷åíî ÷àñ, êîëè êîãåç³éíà ì³öí³ñòü ìàòåð³àëó äîð³âíþº àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ 
ñêëåþâàííÿ.

The article describes the results of the effect of the mineral wool insulation 
density on the adhesive strength at the border “mineral wool - glue”. Determined the 
time when the material’s cohesive strength equals bonding adhesive strength.

ÓÄÊ 666.973.6 (082);614.841
Ñåðäþê Â.Ð. / Ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç â³äíîñíèõ îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà òà 

ñòðóêòóðè âèêîðèñòàííÿ ñò³íîâèõ ìàòåð³àë³â// Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäå-
ëèÿ. – 2012. – ¹6. – Ñ. 12–15. – Ðèñ. 2. – Òàáë. 2. – Á³áë³îãðàô.: 10 íàçâ.

Ó ñòàòò³ íàâåäåí³ äàí³ â³äíîñíèõ îáñÿã³â áóä³âíèöòâà æèòëà â Óêðà¿í³ â 
ðîçðàõóíêó íà îäíó îñîáó. Ïîêàçàíî çíà÷íå (ó ê³ëüêà ðàç³â) â³äñòàâàííÿ Óêðà¿íè 
â³ä êîëèøí³õ ïîñòðàäÿíñüêèõ ðåñïóáë³ê (Á³ëîðóñ³¿, Êàçàõñòàíó, Ðîñ³¿). Ç âåëèêèì 
çàï³çíåííÿì áóëî ïðèéíÿòî ð³øåííÿ ïðî ï³äâèùåííÿ òåðì³÷íîãî îïîðó îãîðîä-
æóâàëüíèõ êîíñòðóêö³é. Ïîêàçàíî, ùî æèòëîâî-êîìóíàëüíèé ñåêòîð ñïîæèâàº äî 
40% åíåðãîíîñ³¿â. Çá³ëüøåííÿ îáñÿã³â áóä³âíèöòâà äî çàãàëüíîïðèéíÿòèõ ñòàí-

äàðò³â âèìàãàº óõâàëåííÿ êàðäèíàëüíèõ ð³øåíü ùîäî åêîíîì³¿ åíåðãåòè÷íèõ ðå-
ñóðñ³â. Âèðîáíèöòâî êîíñòðóêòèâíî-òåïëî³çîëÿö³éíîãî àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíó 
º ïð³îðèòåòíèì íàïðÿìêîì ðîçâèòêó ñò³íîâèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â.

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû äàííûå îòíîñèòåëüíûõ îáúåìîâ ñòðîèòåëüñòâà æè-
ëüÿ â Óêðàèíå â ðàñ÷åòå íà îäíî ëèöî. Ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå (â íåñêîëüêî 
ðàç) îòñòàâàíèå Óêðàèíû îò áûâøèõ ïîñòñîâåòñêèõ ðåñïóáëèê (Áåëîðóññèè, 
Êàçàõñòàíà, Ðîññèè). Ñ áîëüøèì îïîçäàíèåì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïîâû-
øåíèè òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî 
æèëèùíî-êîììóíàëüíûé ñåêòîð ïîòðåáëÿåò äî 40% ýíåðãîíîñèòåëåé. Óâåëè-
÷åíèå îáúåìîâ ñòðîèòåëüñòâà äî îáùåïðèíÿòûõ ñòàíäàðòîâ òðåáóåò ïðèíÿòèÿ 
êàðäèíàëüíûõ ðåøåíèé ïî ýêîíîìèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ. Ïðîèçâîäñòâî 
êîíñòðóêòèâíî-òåïëîèçîëÿöèîííîãî àâòîêëàâíîãî ãàçîáåòîíà ÿâëÿåòñÿ ïðèîðè-
òåòíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ñòåíîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ.

The paper presents data on housing construction in Ukraine, based on one 
person. A significant (several times), the lag of Ukraine from the former post-Soviet 
republics (Belarus, Kazakhstan, Russia). With the long delay it was decided to increase 
the thermal resistance of building envelopes. It is shown that the housing sector 
consumes 40% of energy. The increase in construction in the generally accepted 
standards requires radical solutions to save energy resources. Production design and 
insulation autoclaved aerated concrete is a priority of wall building materials.
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ñòèê³â òîíêîñò³ííèõ åëåìåíò³â ñò³íîâèõ áóä³âåëüíèõ êîíñòðóêö³é // Ñòðîèòåëüíûå 
ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – Ñ. 15–16. – Ðèñ. 3. – Á³áë³îãðàô. 5 íàçâ.

Ðîçãëÿíóò³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ùîäî ðîçðîáêè åôåêòèâíî¿ òåõíîëîã³¿ 
çàìîíîë³÷óâàííÿ ñòèê³â çîâí³øí³õ øàð³â áàãàòîøàðîâèõ ñò³íîâèõ îãîðîäæóâàëü-
íèõ êîíñòðóêö³é ìàëîïîâåðõîâèõ æèòëîâèõ áóäèíê³â, ÿê³ ñêëàäåí³ ç òîíêîñò³ííèõ 
åëåìåíò³â, âèãîòîâëåíèõ ³ç âàæêîãî äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó ³ ðîçòàøîâàíèõ ç 
çîâí³øí³õ ïîâåðõîíü ñò³íîâî¿ îãîðîäæóâàëüíî¿ êîíñòðóêö³¿, òà òåïëî³çîëÿö³éíîãî 
øàðó, ðîçòàøîâàíîãî ïðîì³æ íèìè.

Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ýôôåêòèâíîé òåõíî-
ëîãèè çàìîíîëè÷èâàíèÿ ñòûêîâ âíåøíèõ ñëîåâ ìíîãîñëîéíûõ ñòåíîâûõ îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèé ìàëîýòàæíûõ æèëûõ çäàíèé, ñîñòîÿùèõ èç òîíêîñòåííûõ 
ýëåìåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ èç êîíñòðóêòèâíîãî òÿæåëîãî ìåëêîçåðíèñòîãî áåòî-
íà è ðàñïîëîæåííûõ ñ âíåøíèõ ñòîðîí ñòåíîâîé îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, è 
òåïëîèçîëÿöèîííîãî ñëîÿ, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó íèìè.

Results of research on working out of effective technology monolithing joints of 
external layers multilayered wall protecting designs of the low residential buildings 
consisting of thin-walled elements, made of constructive heavy fine-grained concrete 
and located with outer sides wall a protecting design, and a heat-insulation layer 
located between them are considered.
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäâåñíûõ ãèïñîêàðòîííûõ ïîòîëêîâ â çàâèñèìîñòè îò êîíñ-
òðóêòèâíîãî ðåøåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîãî êàðêàñà, ðàçëè÷íûõ æåñòêîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ñîñòàâëÿþùèõ ýëåìåíòîâ è ýêñïëóòàöèîííûõ ïðîãèáîâ æåëåçîáåòîííîãî 
ïåðåêðûòèÿ.

The paper has given the results of the static analysis of the stressed and strained 
state of the suspended gypsum wallboard ceilings depending on the structural 
concept of the steel framework, various rigidity features of the composing elements 
and operational deflections of reinforced concrete floor. 

Es wurde die Ergebnisse der statischen Berechnungen von den angespannt-
deformierten Zustand der abgehängten Gipskartondecken abhängig von 
der Konstruktionslösung des Metallskelletes, von den verschiedenen harten 
Charakteristiken der Bestandelemente und Betriebsdurchbiegungen von der 
Stahlbetondecke angeführt.
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ôîã³ïñîâ³ ñóì³ø³ ³ç çàñòîñóâàííÿì åôåêòèâíèõ ìîäèô³êàòîð³â // Ñòðîèòåëüíûå 
ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – Ñ. 20–23. – Òàáë. 4. – Ðèñ. 4. – Á³áë³îãðàô.  
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Â ñòàòò³ ðîçãëÿíóò³ ðåöåïòóðè ³ âëàñòèâîñò³ ñóõèõ áóä³âåëüíèõ ñóì³øåé äëÿ 
øòóêàòóðíèõ ðîá³ò, ï³äãîòîâêè ïîâåðõí³ ï³ä îïîðÿäæåííÿ òà âëàøòóâàííÿ íàëèâ-
íèõ ï³äëîã íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî ã³ïñîâîãî ³ ôîñôîã³ïñîâîãî â’ÿæó÷èõ β-ìî-
äèô³êàö³¿. Ïîêàçàíî ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü  

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåöåïòóðû è ñâîéñòâà ñóõèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé 
äëÿ øòóêàòóðûõ ðàáîò, ïîäãîòîâêè ïîâåðõíîñòè ïîä îòäåëêó è óñðîéñòâà íàëèâ-
íûõ ïîëîâ íà îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííîãî ãèïñîâîãî è ôîñôîãèïñîâîãî â’ÿæó÷èõ 
β-ìîäèôèêàöèè. Ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

The paper leads on the formulations and properties of building dry mixes for 
plastering, preparations of background and arrangements of self-levelling floors on 
the basis of modified gypsum and phospho-gypsum fibers of β-modification. There 
were demonstrated results of experimental researches.

ÓÄÊ 620.16
Ñòàð÷åíêî À.Þ., Êëèìåíêî Ñ.Â., Áðàò÷óí Â.È., Áàðìîòèí À.À., Êîæåìÿêà 

Ñ.Â., Èãíàòåíêî Ð.È.,  Êîñèê À.Á. / Èññëåäîâàíèå ñòûêîâ ãèïñîêàðòîííûõ ïëèò 
ÊÍÀÓÔ ïðè èçãèáå // Ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû è èçäåëèÿ. – 2012. – ¹6. – 
Ñ. 24–26. – Ðèñ. 3. – Ôîòî 4. – Á³áë³îãðàô. 6 íàçâ.

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì íåìåöêèõ ñòàíäàðòîâ ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðî÷íîñòè, òðåùèíîñòîéêîñòè è ïðîãèáîâ ñòûêîâ ãèï-
ñîêàðòîííûõ ïëèò Êíàóô òîëùèíîé 9,5 è 12,5 ìì ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ 
êîìïëåêòîâ øîâíîãî øïàòëåâî÷íîãî ìàòåðèàëà.

In accordance with German standards recommendation, an experimental 
investigation of joints strength, crack resistance and deflection of 9,5 and 12,5 mm 
thickness Knauf gypsum board slabs with the use of various joint fillers has been made.

Es wurde die Experimentalforschungen nach der Dauerbeständigkei, Rißfestigkeit 
und den Anschlussdurchbiegungen der Gipskartonplatten Knauf mit der Dicke 9,5 
und 12,5 mm mit der Benutzung der verschiedenen Sätze des Fugenspachtelmaterial 
entsprechend der Empfehlungen des deutschen Standards durchgeführt. 
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