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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.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. ÄÁÍ Â.1.2-2:2006 “Íàãðóçêè è âîçäåéñòâèÿ. 

Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ”.
2. Parameteridentifikation für KNAUF GKB-Platten, 

12.5mm, projektnummer Knauf SWW08085, 01. Juli 2008.
3. Òåõíè÷åñêèå ëèñòû D11 «Ãèïñîêàðòîííûå ïî-

òîëêè ôèðìû Êíàóô».
4. Ïåðåëüìóòåð À.Â., Ñëèâêåð Â.È Ðàñ÷åòíûå ìî-

äåëè ñîîðóæåíèé è âîçìîæíîñòü èõ àíàëèçà. – Èçä-
âî «Ñòàëü». – Ê., 2002. – 606 ñ.

5. À.Ñ. Ãîðîäåöêèé, È.Ä. Åâçåðîâ Êîìïüþòåðíûå 
ìîäåëè êîíñòðóêöèé. – Ê.: Ôàêò, 2007. – 394 ñ.

6 Öèïðèàíîâè÷ È.Â., Ñòàð÷åíêî À.Þ. Êîìïëåêòíûå 
ñèñòåìû ñóõîãî ñòðîèòåëüñòâà. – Ê.: Èçäàòåëüñòâî 
ÎÀÎ Ìàñòåðà, 1999 ã. – 184 ñ.

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)

ÓÄÊ 691.311
Äâîðê³í Ë.É., äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåñîð;
Ìèðîíåíêî À.Â., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò;
Ïîë³ùóê-Ãåðàñèì÷óê Ò.Î., êàíä. òåõí. íàóê, àñèñòåíò, Íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò âîäíîãî ãîñïîäàðñòâà 
òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, ì. Ð³âíå
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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 
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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
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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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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
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