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Постановка проблеми. Довговічність цегляних стін значною мі-

рою залежить від морозостійкості цегли, з якої вони зведені. Вказівки 

чинних стандартів і норм проектування щодо вибору марки цегли за 

морозостійкістю не повною мірою враховують встановлений термін 

експлуатації стін та кліматичні умови району будівництва. Це обумов-

лює необхідність розроблення обґрунтованих пропозицій щодо вибору 

марки цегли за морозостійкістю з урахуванням заданої довговічності в 

конкретних кліматичних умовах експлуатації будівель. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вимоги та методи ви-

значення показників морозостійкості стінових матеріалів нормовані в 

[1, 2], де вказано, що лицьова цегла повинна мати марку за морозостій-

кістю не меншу за F 35–F 50. У попередніх роботах досліджені статис-

тичні характеристики показників морозостійкості будівельної кераміки 

в залежності від ступеню насичення пор водою [3], температура й во-

логість атмосферного повітря та поверхневого шару цегляних стін [4], 

а також на базі загальних принципів [5, 6] розроблена й реалізована 

методика оцінювання гамма-відсоткового строку служби Tγ [7], який 

можна вважати гарантованим строком служби виробу із забезпеченіс-

тю γ%. Результати роботи [8] вказують на надмірно велику довговіч-

ність цегляних стін за критерієм втрати морозостійкості поверхневого 

шару та можливість зниження марки цегли за морозостійкістю в кліма-

тичних ряду регіонів України. 

Мета даного дослідження полягає в розробленні рекомендацій 

щодо вибору марки лицьової цегли за морозостійкістю з урахуванням 

реальних кліматичних умов і встановленого терміну експлуатації стін. 

Виклад основного матеріалу. Розроблена в [7] і реалізована у [8] 

методика оцінювання довговічності будівельної кераміки за критерієм 

втрати морозостійкості поверхневого шару базується на статистичному 

моделюванні процесу накопичення пошкоджень при циклічному замо-

рожуванні-відтаванні. Враховуються статистичні характеристики пока-
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зника морозостійкості кераміки при різних ступенях насичення пор 

водою, визначені через її марку за морозостійкістю, а також статистич-

ні характеристики річної кількості циклів заморожування-відтавання та 

ступеню насичення пор кераміки сорбційною вологою, визначені за 

метеорологічними даними. Виявлений у результаті моделювання за 

даними 51 метеостанції України гарантований (гамма-відсотковий) 

строк служби Тγ зростає у напрямку з півночі на південь України від-

повідно до зменшення річної кількості циклів заморожування-

відтавання та ступеню насичення пор водою. Величина Тγ зростає та-

кож при збільшенні марки кераміки за морозостійкістю. 

Оскільки втрата морозостійкості верхнього шару цегляної стіни в 

основному призводить погіршення зовнішнього вигляду фасаду і не 

створює небезпеки руйнування будівлі, за рекомендаціями норм [5] 

щодо показників надійності другорядних елементів конструкцій далі 

розглядається гарантований строк служби при забезпеченості γ=0,99.  

За результатами аналізу довговічності виявлено лінійні залежності 

гарантованого строку служби від марки цегли за морозостійкістю, 

якими можна скористатися для вирішення оберненої задачі, тобто нор-

мування марки за морозостійкістю залежно від географічного поло-

ження будівлі та її встановленого терміну експлуатації. За даними [8] 

збудовані залежності необхідної марки цегли за морозостійкістю F від 

її гарантованого 99% строку служби Тγ  

F a T b   ,                                                 (1) 

у яких коефіцієнти регресії a, b отримані для кліматичних умов кожної 

з 51 розглянутих метеостанцій. 

Територіальна мінливість марок за морозостійкістю, необхідних для 

забезпечення встановлених термінів експлуатації будівель Т=30, 60 і 

100 років має досить близький характер. Цеглу найвищих марок за мо-

розостійкістю необхідно використовувати в північних і центральних 

регіонах України; у східних, західних і південних областях необхідна 

марка зменшується. Цеглу найнижчих марок за морозостійкістю можна 

використовувати на території Криму, зокрема Південного берега, за-

хищеного від північних вітрів Кримськими горами. 

З метою підготовки отриманих результатів до включення в норма-

тивні документи вони узагальнені шляхом розроблення єдиної карти 

зонування України (рисунок 1) і таблиці 1, яка визначає необхідні мар-

ки за морозостійкістю залежно від встановленого терміну експлуатації 

будівлі. Це завдання розв'язане шляхом реалізації такої процедури: 

 виходячи з рекомендованих ДБН [5] термінів експлуатації буді-

вель і споруд, обране близьке до середнього базове значення терміну 

експлуатації  Т0=60 років; 
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 збудована карта територіального районування (рисунок 1) за ма-

рками морозостійкості F0, що відповідають базовому терміну експлуа-

тації Т0=60 років; 

 усі метеостанції, за винятком гірських, згруповані за їх належні-

стю до територіальних районів, виділених на карті рисунка 1; 

 за формулою (1) та коефіцієнтами a, b для кожної з метеостанцій 

обчислені показники морозостійкості, які забезпечують довговічність 

від 20 до 200 років з інтервалом в 20 років; 

 для кожного з чотирьох районів та обраних термінів експлуата-

ції вибрані стандартні марки за морозостійкістю, близькі до найбіль-

ших по району показників морозостійкості. 

Рекомендовані марки цегли за морозостійкістю для усіх чотирьох 

районів при різних термінах експлуатації стін наведені в таблиці 1. 

Терміни експлуатації в таблиці 1 прийняті згідно з рекомендаціями 

ДБН [5] щодо встановлених термінів експлуатації будівель і споруд, 

які знаходяться в межах від 30 до 120 років. Порівняння даних карти і 

таблиці 1 з необхідними марками за морозостійкістю, обчисленими за 

формулою (1) для усіх розглянутих метеостанцій, виявило заниження 

даних таблиці по відношенню до фактично необхідної марки за моро-

зостійкістю у 2% випадків. Отже, виконане територіальне районування 

загалом забезпечує визначення необхідної марки цегли за морозостій-

кістю в запас довговічності та може бути рекомендоване для практич-

ного використання.  

Окремо розглянуті марки цегли за морозостійкістю для двох гірсь-

ких метеостанцій:  Ай-Петрі (Крим, 1180 м над рівнем моря) та Руська 

Мокра (Карпати, 590 м над рівнем моря). Для більшості строків служби 

дані метеостанції Ай-Петрі перевищують встановлені в таблиці 1 ра-

йонні значення на одну марку, а дані метеостанції Руська Мокра – на 

дві марки. Менше відхилення для метеостанції Ай-Петрі можна пояс-

нити меншою вологістю та значно вищими температурами атмосфер-

ного повітря в Кримських горах порівняно з Карпатами. Враховуючи 

отримані результати та недостатню кількість наявних метеорологічних 

даних, доцільно прийняти рішення про збільшення мінімально необ-

хідної марки за морозостійкістю керамічної цегли для гірської місцево-

сті (вище 500 м над рівнем моря згідно з вимогами ДБН з навантажень 

і впливів) порівняно з таблицею 1. 
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Рис. 1. Карта районування України за мінімально необхідною  

морозостійкістю лицьової керамічної цегли 

 

Таблиця 1. - Марки за морозостійкістю лицьової керамічної цегли, 

необхідні для забезпечення встановлених термінів експлуатації  

цегляних стін в кліматичних умовах України 

Терміни екс-

плуатації Tef  

(роки) 

Марки цегли за морозостійкістю  

для територіальних районів з карти 1 

1 2 3 4 

20 F 10 F 10 F 15 F 25 

40 F 10 F 15 F 25 F 25 

60 F 10 F 15 F 25 F 35 

80 F 15 F 25 F 35 F 50 

100 F 15 F 25 F 35 F 50 

120 F 15 F 35 F 50 F 50 

140 F 25 F 35 F 50 F 75 

160 F 25 F 35 F 75 F 75 

180 F 25 F 50 F 75 F 75 

200 F 25 F 50 F 75 F 100 

 

Отримані результати дозволили сформулювати такі пропозиції що-

до вибору керамічної цегли при проектуванні будівель і споруд для 

включення в нормативні документи: 
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1. Марка керамічної цегли за морозостійкістю обирається з ураху-

ванням кліматичних умов району будівництва та встановленого термі-

ну експлуатації будівлі чи споруди. 

2. Мінімально необхідна марка за морозостійкістю лицьової цегли 

визначається за таблицею 1 залежно від встановленого терміну експлу-

атації Tef і району будівництва за картою рисунка 1.  

3. Для будівництва в гірських районах з висотою над рівнем моря 

понад 500 м морозостійкість лицьової цегли слід приймати вищою за 

визначену пунктом 2: в Криму – на одну, а в Карпатах – на дві марки. 

4. Морозостійкість рядової цегли для неопалюваних будівель 

приймається на дві марки нижчою від морозостійкості лицьової цегли, 

визначеної за пунктом 2 (але не меншою за F 15), а для опалюваних 

будівель приймається марка F 15 незалежно від району будівництва та 

встановленого терміну експлуатації будівлі чи споруди. 

Результати досліджень, узагальнені в таблиці 1, вказують на мож-

ливість використання при невеликих термінах експлуатації лицьової 

цегли марок за морозостійкістю, нижчих від F 35–F 50, встановлених 

[1]. Для південних регіонів можливе навіть використання цегли марки 

F 10, яка відсутня в ДСТУ [1]. Цей висновок слід розглядати не як кон-

кретну практичну рекомендацію, а як тенденцію до існування надлиш-

кових запасів довговічності та до можливості зниження вимог до моро-

зостійкості стінових матеріалів. 

 

Висновки 

 

1. В якості основного показника довговічності доцільно прийня-

ти гамма-відсотковий строк служби із забезпеченістю  γ=99%. 

2. На основі розробленої методики статистичного моделювання 

за даними метеостанцій з різних регіонів України визначені гамма-

відсоткові строки служби цегли різних марок за морозостійкістю, а 

також мінімально необхідні марки за морозостійкістю лицьової кера-

мічної цегли, що забезпечують задану довговічність стін. 

3. Марку за морозостійкістю цегли, необхідну для забезпечення 

довговічності стін, рекомендується визначати за картою рисунка 1 і 

таблицею 1 залежно від географічного району будівництва та встанов-

леного терміну експлуатації стінової конструкції.  

4. Отримані результати вказують на можливість використання в 

окремих регіонах України лицьової керамічної цегли з марками за мо-

розостійкістю, меншими за вимоги чинного стандарту. 
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Summary 

Based on statistical analysis of ceramics durability according to the 

criterion of the loss of frost hardiness, recommendations were worked 

out concerning the choice of  face side ceramic brick type according to 

frost hardiness with allowance for actual weather conditions and 

working lifetime of walls. 
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