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

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

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

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

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

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

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

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

ãäå δ
1
 – îáúåìíûé âåñ âëàæíîãî ìàòåðèàëà, δ

2
 –

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

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

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

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

1
 (âåëè÷èíà, 

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

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

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

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

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

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

V
ï 
– îáúåì âûñóøèâàåìîãî îáðàçöà â ñì3;

V
0 
– îáúåì òîãî æå îáðàçöà â ñóõîì ñîñòîÿíèè â 

ñì3;
W – âëàæíîñòü ìàññû â %;
m

ï 
– âåñ âûñóøèâàåìîãî îáðàçöà (ïðè V

ï
) â ãð.;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Íà ýòîì îñíîâàíèè ñëåäóåò, ÷òî:
m-m

ñ
 = V-V

c
+Ê,

ãäå m – âåñ âëàæíîé ìàññû,
m

ñ
 – âåñ ñóõîé ìàññû,

V – îáúåì âëàæíîé ìàññû,
V

c
 – îáúåì ñóõîé ìàññû,

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

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

ãäå γ – óäåëüíûé âåñ âåùåñòâà,
V

r
 – îáúåì ñóõèõ ÷àñòèö.

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

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

òî ïîëó÷èì ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ èìååì:

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

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

ñ
 è óäåëüíîãî âåñà âåùåñòâà γ.

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

ñ
. Åå ÷èñëåííîå çíà÷åíèå, äàæå 

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

Óðàâíåíèå     

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

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

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

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

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

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

ñ
 è γ.Ïðè ýòîì äëÿ ìàññ ñ ïîñ-

òîÿííûìè γ
ñ 
è γ ãðàôè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü ìåíÿòüñÿ 

íå äîëæíà.
Ïóòåì äàëüíåéøåãî ïðåîáðàçîâàíèÿ îñíîâíîãî 

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

Âûðàçèì îáùåå óðàâíåíèå   

÷åðåç γ, ò.å.  

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

c

         
___  è W ÷åðåç (m-m

c
) 

õ100;

          
V

c             
          

_______
                                 m

c

òîãäà ïîñëå ñëåäóþùèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
ñëåäóþùèå óðàâíåíèå:   

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

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

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

ñ
) ê îáúåìó âåùåñòâà (V

r
) åñòü 

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

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

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

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

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

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

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

Âûâîäû:
Â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåííîé ðàáîòû âûâåäåíî óðàâ-

íåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñàäêè ìàññû:

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

ñ
) è óäåëü-

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

Ðèñ. 1. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè óñàäêè îò âëàæíîñòè (ìàññ 1, 2, 7)
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Êîä
ìàññû

Îáúåìíàÿ
óñàäêà 

ïðè 28% 
âëàæíîñòè

Óäåëüíûé
âåñ

Îáúåìíûé
âåñ ñóõîé

ìàññû

Ñîñòàâ ìàññ â %

ïåãìàòèò øïàò êâàðö êàîëèí ãëèíà
áîé 

èçäåëèé

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

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

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

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

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

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

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

Òàáëèöà 1

Íàéäåíà òàêæå ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòèí-
íîãî óäåëüíîãî âåñà:

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

ÌÈÍÐÅÃÈÎÍ  ÃÎÒÎÂÈÒ  ÒÐÅÒÜÞ  ÐÅÄÀÊÖÈÞ  ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ 
ÏÎ  ÓÄÅØÅÂËÅÍÈÞ  ÈÏÎÒÅÊÈ 

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

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

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

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

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


