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ЕПОКСИДНІ ПОЛІМЕРНІ МАТЕРІАЛИ У БУДІВНИЦТВІ, АРХІТЕКТУРІ І  

РЕСТАВРАЦІЇ: ПРОБЛЕМИ І ПЕРСПЕКТИВИ (ОГЛЯД) 
 

У статті наведений аналітичний огляд щодо проблем і перспектив використання полімерних компози-

ційних матеріалів у архітектурно-будівельній галузі. Визначені основні форми участі полімерів у ком-

позиційних матеріалах для будівництва, архітектури і реставрації. Зазначені переваги і недоліки епо-

ксидних матеріалів в порівнянні з іншими термореактивними полімерами. Означено, що серед усіх 

термореактивних полімерів, які використовуються у будівництві – поліефірних, фенол формальдегід-

них, кремнійорганічних, поліімідних, епоксидні відрізняються низкою значних переваг: малими ток-

сичністю, водопоглинанням, усадкою при твердінні та коефіцієнтом теплопровідності, високими ела-

стичністю, модулем пружності і міцності при розтягуванні, ударною в’язкістю, адгезійною здатністю 

до більшості поверхонь, мають можливість твердіння за низьких температур та ін. Встановлено, що у 

будівельно-арахітектурній галузі епоксидні матеріали одночасно можуть забезпечувати високі фізико-

механічні властивості, адгезію, захист від агресивних середовищ, високих температур, вогню, вібрації, 

атмосферної дії, мати спеціальні технологічні і експлуатаційні властивості. Висвітлені найбільш пер-

спективні напрямки будівельної галузі та архітектури, в яких успішно використовуються матеріали на 

основі епоксидних смол. Акцентовано увагу на використанні епоксидних полімерних матеріалів при 

консерваційних і реставраційних роботах. Встановлено, що одним з актуальних напрямків є викорис-

тання епоксидних полімерів у консервації і реставрації пам’яток архітектури, а також для виготов-

лення виробів дизайну. 

Ключові слова: епоксидні полімерні матеріали, будівництво, архітектура, реставрація. 

 

Вступ. У сучасній будівельній галузі, 

архітектурі і реставрації все більш широке 

використання отримують синтетичні на по-

лімерній основі, в тому числі епоксидні 

композиційні матеріали [1-5]. Забезпе-

чення надійності будівельних і архітектур-

них об’єктів в жорстких умовах експлуата-

ції зумовлює використання багатофункціо-

нальних епоксидних полімерних компози-

ційних матеріалів, які мають комплекс не-

обхідних властивостей та здатні викону-

вати декілька функцій. Одночасно поліме-

рні композиційні матеріали мають забезпе-

чувати, наприклад, високі фізико-механічні 

властивості, адгезію, захист від агресивних 

середовищ, високих температур, вогню, ві-

брації, атмосферної дії, мати спеціальні те-

хнологічні і експлуатаційні властивості [6-

11]. Однак, сучасна вітчизняна промисло-

вість здебільшого пропонує матеріали з об-

меженою функціональністю. Викорис-

тання зарубіжних аналогів супроводжу-

ється великими витратами і часто не відпо-

відає очікуваним вимогам. Перспективним 

напрямком створення нових багатофункці-

ональних епоксидних полімерних будіве-

льних і реставраційних матеріалів є розро-

бка наповнених полімерних композитів, які 

здатні забезпечувати спеціальні властиво-

сті (вогнезахисні [12-14], стійкість до хімі-

чно і біологічно агресивних середовищ [15-

19], вібропоглинальні [20-24], здатні для 

використання на вологих поверхнях і під 

водою та ін.) та відповідати певним техно-

логічним вимогам [19, 20, 23]. 

Мета та завдання. Метою дослі-

дження є аналітичний огляд стану викори-

стання і впровадження епоксидних поліме-

рних матеріалів у сучасних галузях будів-

ництва, архітектури і реставрації та вияв-

лення технологічних, експлуатаційних, 

екологічних і економічних проблем і перс-

пектив щодо можливостей розвитку цього 

напрямку. Для досягнення мети дослі-
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дження необхідно вирішити наступні за-

дачі: надати класифікацію полімерних ма-

теріалів, що використовуються у сучасних 

галузях будівництва, архітектури і рестав-

рації; визначити переваги і недоліки епок-

сидних полімерних композиційних матері-

алів; виявити основні перспективні напря-

мки впровадження епоксидних полімерних 

матеріалів у будівництві, архітектурі і рес-

таврації. 

Результати дослідження. Розвиток 

основ технології будівельного виробництва у 

теперішній час нерозривно пов'язаний з роз-

робкою нових видів полімерних композитів, 

які дозволяють створювати нові матеріали 

різного функціонального призначення. У бі-

льшості випадків у будівництві,  архітектурі 

і реставрації використовуються полімерні 

композиційні матеріали (ПКМ), які умовно 

поділяються на три групи: 1) ПКМ зміцнені 

або наповнені дисперсними частинками; 2) 

волокнисті матеріали, в яких непереривні та 

рублені волокна розподілені у неперервній 

полімерній матриці; 3) комбіновані ПКМ, у 

яких шари з різних матеріалів безпосередньо 

пов’язані між собою або просочені полімер-

ним зв’язуючим [1].  

Швидке впровадження у практику бу-

дівництва відносно дорогих і в ряді випад-

ків дефіцитних ПКМ пояснюється наявні-

стю цілого комплексу корисних властивос-

тей: 

- невелика густина при значній міцності; 

- стійкість до різноманітних агресивних 

середовищ; 

- низька теплопровідність; 

- задовільні декоративні властивості; 

- нескладність технологій використання 

і переробки; 

- екологічність з можливістю переробки 

у вторинні матеріали; 

- можливість повної механізації та авто-

матизації процесів виготовлення; 

- хороша сумісність з традиційними бу-

дівельними матеріалами (бетоном, де-

ревом, металом, каменем та ін.). 

До недоліків ПКМ відносяться: 

- горючість і невисока теплостійкість 

(робочі температури складають 100-

150 °С, а для деяких розм’якшення по-

чинається з 60-80 °С);   

- повзучість (при достатньо високій по-

чатковій міцності під дією тривалих 

навантажень можуть виявляти значні 

пластичні деформації); 

- «старіння», тобто втрата експлуатацій-

них властивостей внаслідок дії навко-

лишнього середовища (сонячного ви-

промінювання, високих температур, 

кисню і вологи повітря). 

За функціональним призначенням 

ПКМ можна розділити на два класи: поліме-

рні ПКМ (вміст полімерів перевищує 20%) і 

ПКМ, що містять полімери (вміст полімерів 

менше 20%). На рис. 1 представлена схема 

участі полімерів у формуванні ПКМ у будів-

ництві, архітектурі і реставрації. 

 
Рис. 1. Схема участі полімерів у формуванні 

ПКМ у будівництві, архітектурі і реставрації. 

 

Аналіз сучасної літератури свідчить, 

що в цілому можливість використання по-

лімерних матеріалів у архітектурно-будіве-

льній галузі визначається вимогами до кін-

цевого продукту і умовами його експлуата-

ції в реальних умовах. Так, ряд ПКМ мають 

значні міцностні властивості (склоплас-

тики, композиційні суміші, шаруваті плас-

тики та ін.), які можна використовувати 

при створенні конструкційних будівельних 

і архітектурних виробів. При застосуванні 

термоеластопластів і каучуків врахову-

ється еластичність, що є ефективним при 

розробці гідроізоляційних та герметизую-

чих систем. Ряд термопластів мають від-

мінні реологічні властивості, що дозволяє 

їх використовувати при виготовленні про-

фільних і трубних, а також ливарних виро-

бів. Здатність полімерів до спінення (полі-

конденсаційні смоли, деякі термопласти) 
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дозволяє отримувати тепло- і звукопогли-

нальні матеріали. При отриманні матеріа-

лів для зовнішнього оздоблення обов’язко-

вою умовою є довговічність використову-

ваних полімерів.  

В цілому існуюче різноманіття функ-

ціональних властивостей полімерів та вибі-

рковий підхід забезпечує отримання вели-

кої гами будівельних матеріалів і виробів з 

необхідним комплексом характеристик для 

конкретних типів будівельних процесів. Це 

робить полімери і композити на їх основі 

важливою фундаментальною базою для ро-

зробки нових будівельних матеріалів і ви-

робів, які забезпечать удосконалення тех-

нологій будівельного виробництва як од-

нієї з основних галузей економіки України.   

Сьогодні у сучасній будівельній га-

лузі та архітектурі широке використання 

знаходять різноманітні ПКМ (клеї, мас-

тики, просочувальні, лакофарбові матері-

али, залив очні компаунди та ін.) на основі 

полімерних синтетичних смол (зв’язую-

чих), дисперсних і волокнистих наповню-

вачів. Властивості таких матеріалів, які є 

гетерогенними системами та визначаються 

широким комплексом хімічних і фізико-хі-

мічних процесів, що відбуваються на межі 

поділу фаз [25-27].  

Забезпечення надійності будівельних 

і архітектурних об’єктів в жорстких умовах 

експлуатації зумовлює використання бага-

тофункціональних ПКМ на основі епокси-

дних смол, які мають комплекс цінних вла-

стивостей та здатні виконувати декілька 

необхідних функцій [28-29]. Одночасно 

епоксиполімерні ПКМ можуть забезпечу-

вати, високі фізико-механічні властивості, 

адгезію, захист від агресивних середовищ, 

високих температур, вогню, вібрації, атмо-

сферної дії, мати спеціальні технологічні і 

експлуатаційні властивості.  

 Серед усіх термореактивних поліме-

рів, які використовуються у будівництві – 

поліефірних (ПЕ), фенол формальдегідних 

(ФФ), кремнійорганічних (КО), поліімід-

них (ПІ), епоксидні (ЕП) відрізняються ни-

зкою значних переваг: малими токсичні-

стю, водопоглинанням, усадкою при твер-

дінні та коефіцієнтом теплопровідності, ви-

сокими еластичністю, модулем пружності і 

міцності при розтягуванні, ударною в’язкі-

стю, адгезійною здатністю до більшості по-

верхонь, можливість твердіння за низьких 

температур та ін. (табл. 1) [1,28-30].  

Таблиця 1 - Фізико-механічні властивості термореактивних полімерів, що використовуються у буді-

вництві 

Характеристика 
Термореактивні полімери  

ПЕ ФФ ЕП КО ПІ 

Густина, г/см3 1,1-1,5 1,2-1,4 1,2-1,4 1,2-1,4 1,2-1,5 

Модуль пружності при розтягуванні, ГПа 1,5-4,5 1,4-6,8 1,9-5,0 1,5-3,7 3,2-5,5 

Міцність при розтягуванні, МПа 24-69 23-78 27-140 7-34 90-95 

Відносне подовження при розриві, % 0,5-0,6 0,4-0,3 1,2-10 0,3-1,5 1-4 

Питома ударна в’язкість, кДж/м2 2-10,7 2-11,3 2,9-24,5 2,3-5,4 4-12 

Температурний коефіцієнт лінійного розширення, 

∙106, 1/К 60-90 60-80 48-80 20-40 50-58 

Усадка при твердінні, % 4-15 0,5-7 0,5-3,6 2,1-4,3 0,5-2 

Водопоглинання за 24 ч, % 0,2-0,6 0,2-0,6 0,03-0,3 0,05-0,1 0,1-0,6 

Коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м∙К) 0,1-0,3 0,2-0,3 0,1-0,2 0,4-0,6 0,3-0,4 

Діелектрична проникність при 106, Гц  4,1-4,5 3-5 3,2-4,5 2-4,2 3,4-3,8 

Питомий об’ємний електричний опір, Ом∙м 1013 1010 1014 1013 1015 

Тангенс кута діелектричних втрат 0,024 0,035 0,03 0,025 0,005 

Теплостійкість по Мартенсу, °С 60-80 140-180 140-150 250-280 250-370 

 

Завдяки набору цінних властивостей, 

особливою привабливістю епоксидних ма-

теріалів є багатофункціональність, тобто 

здатність виконувати одночасно декілька 

функцій (захисну, з’єднувальну, декорати-

вну, ізолюючу та ін.) під час експлуатації 

[31, 32]. Ще однією перевагою епоксидних 
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матеріалів є практично необмежена можли-

вість фізико-хімічної модифікації компози-

цій з метою надання спеціальних властиво-

стей, наприклад, вогнестійких, бактерици-

дних, хімстійких, вібропоглинальних, твер-

діючих за певних умов та ін. [12-27]. При 

цьому процес модифікації є нескладним і 

не потребує особливих вимог та додатко-

вих енерговитрат.    

Аналіз вітчизняних і зарубіжних літе-

ратурних джерел дозволив визначити сім 

основних напрямків використання епокси-

дних полімерів будівельного і архітектур-

ного призначення. У табл. 2 представлені 

найбільш перспективні напрямки будіве-

льно-архітектурної галузі, в яких успішно 

використовуються ПКМ на основі епокси-

дних смол. 

 
Таблиця 2 - Основні напрямки використання 

епоксиполімерних матеріалів у будівництві, 

архітектурі і реставрації 

Напрямок Джерело 

Клеї, адгезиви, герметики для 

з’єднання різних матеріалів 
[33-43] 

Товстоплівкові, тонкоплівкові 

(лакофарбові) покриття, мас-

тики для захисту традиційних 

будівельних матеріалів від різ-

них видів корозії 

[44-62] 

Мастики, покриття, ін’єкційні 

склади для підсилення та відно-

влення несучої здатності елеме-

нтів будівельних конструкцій та 

споруд 

[63-73] 

Добавки у полімер цементних 

композитах і розчинах будівель-

ного призначення 

[74-79] 

Матеріали різного призначення 

для забезпечення спеціальних 

властивостей: вогнезахисних, 

бактерицидних, електропровід-

них, теплостійких, вібропогли-

нальних, стійких до радіації та 

ін. 

[80-90] 

Матеріали для реконструкції, ре-

ставрації і збереження об’єктів 

архітектурної спадщини 

[91-98] 

Склади і зв’язуючі для виготов-

лення склопластиків будівель-

ного призначення 

[99,100] 

 

Композиційні матеріали на основі 

епоксидних смол мають широке викорис-

тання в якості клеючих засобів для з’єд-

нання елементів з різними поверхнями (бе-

тону, каменю, деревини, металу, скла), за-

хисних покриттів, що підвищують довгові-

чність традиційних матеріалів, конструк-

ційних елементів для відновлення та реста-

врації будівельних споруд і об’єктів транс-

портної інфраструктури, а також для ство-

рення самостійних елементів будівельних 

та архітектурних конструкцій (наливні під-

логи, склопластикові вироби та ін.). Висока 

міцність, стійкість до впливу агресивних 

середовищ та екологічність дозволяють ви-

користовувати епоксидні матеріали для 

відновлення трубопроводів водопоста-

чання і водовідведення. Достатня витрива-

лість при впливі γ-випромінювання зумов-

лює застосування епоксидних полімерних 

покрить для об’єктів інфраструктури в 

атомній енергетиці.  

Актуальним напрямком є викорис-

тання епоксидних полімерів у консервації і 

реставрації пам’яток архітектури, а також 

для виготовлення виробів дизайну. Специ-

фіка реставраційних робіт тягне за собою 

необхідність ретельного вибору використо-

вуваних при реставрації і реконструкції ма-

теріалів, які можна розділити на чотири 

групи [101]. Перша група - це матеріали 

ідентичні або максимально близькі до тих, 

з яких архітектурний об’єкт був побудова-

ний спочатку. У цю групу входять природ-

ний камінь, цегла, кераміка, деревина, гіпс 

і ін. Друга група представлена сучасними 

матеріалами, що використовуються в разі 

потреби доповнення деталей архітектурних 

об’єктів, для яких окремо розробляється те-

хнологія. Матеріали з цієї групи або іміту-

ють справжній матеріал пам'ятників, або ві-

зуально відмінні від нього, що визначено 

проектом реставрації. До цієї групи нале-

жать як традиційні (бетон, кераміка, дере-

вина та ін.), так і синтетичні полімерні ком-

позиційні матеріали. Третя група - це спе-

ціальні матеріали для консервації різних 

частин пам'яток архітектури, за допомогою 

яких зміцнюється структура матеріалів па-

м'ятників, нейтралізуються біологічні і хі-
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мічні впливи, а також формуються на пове-

рхні матеріали і покриття захисної дії. Чет-

верта група - це традиційні матеріали, які 

можуть застосовуватися при реставрації 

внутрішніх конструкцій, а також для фар-

бувань і покрівель. 

Широке виробництво композиційних 

матеріалів на основі епоксидних полімерів 

створює передумови їх використання для 

ремонту і відновлення дерев'яних пам'ят-

ників архітектурної спадщини [102, 103]. 

Деревина, що застосовується в конструк-

ціях дерев'яного домобудівництва, з часом 

підлягає несприятливим зовнішнім впли-

вам. В умовах несприятливих температу-

рно-вологісних режимів експлуатації від-

бувається біопошкодження органічної ос-

нови, утворення гнилі і деструкція дере-

вини, що призводить до втрати експлуата-

ційної надійності елементів дерев'яних 

конструкцій в цілому. При використанні 

високоміцних епоксидних полімерних ма-

теріалів з’являється можливість віднов-

лення уражених ділянок несучих дерев'я-

них конструкцій. Епоксидні полімери до-

зволяють забезпечити достатню термо-, 

вогне- і морозостійкість підсилених елеме-

нтів з деревини, підвищують їх біостій-

кість. Прикладом є технологія відновлення 

імпрегніруванням полімерною компози-

цією на основі епоксидної смоли дерев'я-

них конструкцій локально ослаблених де-

струкцією [102]. 

Епоксидні клеї і покриття застосову-

ються при ремонті підлог з натурального 

кам'яного матеріалу [104]. В процесі екс-

плуатації внаслідок механічних наванта-

жень поверхня підлогового кам’яного пок-

риття піддається ушкодженням: подря-

пини, відколи, тріщини і вибоїни. Щоб не 

замінювати елементи древніх кам'яних по-

криттів, використовується маскування де-

фектів за допомогою мастичної суміші на 

основі епоксидного полімеру, що включає 

пігмент. Епоксидна мастика після твер-

діння забезпечує твердість і необхідну ела-

стичність з'єднувального елемента. 

Цегла - це один з найдавніших мате-

ріалів, з якого будувались споруди сотні 

років та який і тепер залишається затребу-

ваним на ринку будівельних матеріалів. 

Для підвищення естетико-декоративних 

властивостей стародавньої лицьової цегли 

застосовуються різні способи і методи де-

корування. Наприклад, нанесення на цеглу 

епоксидного полімерного покриття, яке по-

кращує не тільки зовнішній вигляд цегля-

ної кладки, але і підвищує атмосферо і мо-

розостійкість, покращує фізико-хімічні та 

електроізоляційні властивості, а також за-

хищає від забруднень [105]. Цегла з деко-

ративним епоксидним полімерним покрит-

тям має ряд конкурентних переваг: широку 

гаму кольорів, різні ступені блиску, вели-

кий вибір фактур поверхонь для отримання 

декоративних ефектів. Додатковими пере-

вагами є тепло- та гідроізоляційні власти-

вості - полімерний шар надійно захищає 

поверхню цегли, допускаючи проникнення 

вологи в кладку тільки через бетонний шов, 

що значно зменшує ймовірність промер-

зання стін, а також забезпечує високу дов-

говічність фасадів [106]. При реставрації 

або реконструкції цегла з полімерним пок-

риттям з ефектом «деграде» має великий 

потенціал в створенні оригінальних обли-

цювань фасадів та інтер'єрів [107]. 

Висновки. В результаті аналітичного 

огляду встановлені основні проблеми і пе-

рспективи впровадження полімерних ком-

позиційних матеріалів у архітектурно-буді-

вельній галузі. Визначені основні форми 

участі полімерів у полімерних композицій-

них матеріалах для будівництва, архітек-

тури і реставрації. Зазначені переваги епо-

ксидних матеріалів в порівнянні з іншими 

термореактивними полімерами. Встанов-

лені  найбільш перспективні напрямки бу-

дівельно-архітектурної галузі, в яких успі-

шно використовуються матеріали на основі 

епоксидних смол. Акцентовано увагу на 

використанні епоксидних полімерних ма-

теріалів при консерваційних і реставрацій-

них роботах. 
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Данченко Ю. М., Обиженко Т. Н., Уманская 

Т. И., Барабаш Е. С. ЭПОКСИДНЫЕ ПО-

ЛИМЕРНЫЕ МАТЕРИАЛЫ В СТРОИ-

ТЕЛЬСТВЕ, АРХИТЕКТУРЕ И РЕСТАВ-

РАЦИИ: ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 

(ОБЗОР). В статье приведен аналитический 

обзор по проблемам и перспективам использо-

вания полимерных композиционных материа-

лов в архитектурно-строительной отрасли. 

Определены основные формы участия полиме-

ров в композиционных материалах для строи-

тельства, архитектуры и реставрации. Обозна-

чены преимущества и недостатки эпоксидных 

материалов по сравнению с другими термореа-

ктивными полимерами. Отмечено, что среди 

всех термореактивных полимеров, исполь-

зуемых в строительстве - полиэфирных, фено-

лформальдегидных, кремнийорганических, по-

лиимидных, эпоксидные отличаются рядом 

значительных преимуществ: малой токсичнос-

тью, водопоглощением, усадкой при отвержде-

нии и коэффициентом теплопроводности, 

высокими эластичностью, модулем упругости 

и прочности при растяжении, ударной вязкос-

тью, адгезионной способностью к большинс-

тву поверхностей, имеют возможность отверж-

ления при низких температурах и др. Установ-

лено, что в строительно-арахитектурной отра-

сли эпоксидные материалы одновременно мо-

гут обеспечивать высокие физико-механиче-

ские свойства, адгезию, защиту от агрессивных 

сред, высоких температур, огня, вибрации, ат-

мосферного воздействия, обладать специаль-

ными технологическими и эксплуатационными 

свойства. Освещены наиболее перспективные 

направления строительной отрасли и архитек-

туры, в которых успешно используются мате-

риалы на основе эпоксидных смол. Акцентиро-

вано внимание на использовании эпоксидных 

полимерных материалов при консервационных 

и реставрационных работах. Установлено, что 

одним из актуальных направлений является ис-

пользование эпоксидных полимеров в консер-

вации и реставрации памятников архитектуры, 

а также для изготовления изделий дизайна. 

Ключевые слова: эпоксидные полимерные 

материалы, строительство, архитектура, ре-

ставрация. 

 

Danchenko Yu. M., Obizhenko T. M., Umanska 

T. I., Barabash E. S. EPOXY POLYMER MA-

TERIALS IN CONSTRUCTION, ARCHI-

TECTURE AND RESTORATION: PROB-

LEMS AND PROSPECTS (OVERVIEW). The 

article provides an analytical review of the prob-

lems and prospects of the use of polymer compo-

site materials in the architectural and construction 

industry. The main forms of participation of poly-

mers in composite materials for construction, ar-

chitecture and restoration are determined. The ad-

vantages and disadvantages of epoxy materials in 

comparison with other thermosetting polymers are 

indicated. It is noted that among all thermosetting 

polymers used in construction - polyester, phenol-

formaldehyde, silicone, polyimide, epoxy, they 

have several significant advantages: low toxicity, 

water absorption, shrinkage during curing and 

thermal conductivity, high elasticity, elastic mod-

ulus and tensile strength, impact strength , adhe-

sion to most surfaces, have the possibility of curing 

at low temperatures, etc. It has been established 

that In the architectural industry, epoxy materials 

can simultaneously provide high physic-mechani-

cal properties, adhesion, protection against aggres-

sive media, high temperatures, fire, vibration, at-

mospheric exposure, and have special technologi-

cal and operational properties. The most promising 

areas of the construction industry and architecture, 

in which materials based on epoxy resins are suc-

cessfully used, are covered. Attention is focused on 

the use of epoxy polymeric materials for conserva-

tion and restoration work. It has been established 

that one of the current areas is the use of epoxy 

polymers in the conservation and restoration of ar-

chitectural monuments, as well as for the manufac-

ture of design products. 

Keywords: epoxy polymer materials, construc-

tion, architecture, restoration. 

 

 

 

 

 

 

 


