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АНОТАЦІЯ
Наведено результати досліджень впливу спосо�

бу ущільнення запропонованої реставраційної
цем'янкової штукатурки після її формування в
опалубку на створення в ній тріщин, міцність на
стиск, міцність зчеплення з основою та пористість.
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Постановка проблеми. За результатами аналі�
тичних та експериментальних досліджень було
запропоновано реставраційну цем'янкову штука�
турну розчинну суміш [1]. Лабораторні досліджен�
ня запропонованого матеріалу показали, що його
експлуатаційні показники відповідають вимогам,
установленим Європейською асоціацією реставра�
торів [2]. Опираючись на загальновідомі положен�
ня, автор установив [3], що під впливом певних
технологічних чинників фізико�механічні показ�
ники запропонованої штукатурки можуть зміню�
ватись. Для вивчення впливу технології штукату�
рення способом формування розчинної суміші в
опалубку на експлуатаційні показники штукатур�
ки із запропонованого матеріалу було виконано
ряд експериментальних досліджень [4].

Ціль цієї статті — викладення результатів дос�
ліджень впливу способу ущільнення штукатурної
розчинної суміші в опалубці на фізико�механічні
показники цем'янкової штукатурки.

Виклад основного матеріалу. Експеримента�
льні дослідження виконували в лабораторії з тем�
пературою повітря 18 — 20° С і вологістю повітря
близько 50 %. 

На окремих цеглинах було виготовлено фраг�
менти штукатурки методом формування розчин�
ної суміші в прикріплену до цегли опалубку�бор�
тоснастку розміром 250 х 120 мм.

Першого дня на основу для штукатурки на всі
цеглини нанесли ґрунтовку "Ceresit СТ 17". На
другий день на 50 % площі основи (проґрунтованої
поверхні) нанесли контактний шар з допомогою
трафарету. Третього дня, безпосередньо перед по�
чатком укладання розчинної суміші, поверхню цег�
ли з контактним шаром зволожили до 12 % і відра�
зу ж влаштували штукатурний шар. Для цього до
цегли кріпили опалубку�бортоснастку, змащену
мастилом "АГАТ�С5". 

Розчинну суміш з водов'яжучим відношенням
1,1 перемішували під час приготування впродовж
2 хв.

У дві опалубки�бортоснастки укладали розчин�
ну суміш без ущільнення. У наступні чотири опа�
лубки�бортоснастки укладали розчинну суміш, шти�
куючи її в двох опалубках по 20 раз металевим
стрижнем діаметром 6 мм і в двох інших — 40 раз.
Ще в шести опалубках�бортоснастках розчинну су�
міш ущільнювали вібруванням опалубки. Для віб�
рування до бокової металевої сторони опалубки
прикладали зусилля перфоратора в режимі "удар".
За хвилину перфоратор виконував 2550 ударів
енергією 2,2 Дж кожен. Таким способом суміш у
кожних двох із шести опалубок вібрували впро�
довж 10, 30 та 60 с.

Через 24 год. після формування штукатурки
бортоснастку знімали з цегли і оглядали штука�
турку на наявність тріщин. Огляд періодично пов�
торювали впродовж наступних 27 діб. За результа�
тами оглядів на отриманих зразках штукатурки
тріщин не було виявлено.

Із фрагментів штукатурок розміром 250 х 120
мм вирізали зразки для визначення їх фізико�ме�
ханічних показників (міцності на стиск, міцності
зчеплення з основою, пористості) за стандартними
методиками. Результати дослідів наведені в таб�
лиці 1.

Експеримент показав, що при ущільненні суміші
штикуванням міцність штукатурки збільшується
майже пропорційно збільшенню кількості разів
штикування. Міцність штукатурки, розчинну суміш
якої штикували 20 раз, збільшилась на 0,16 МПа у
порівнянні із міцністю штукатурки, суміш якої не
ущільнювали, а штукатурка, суміш якої штикували
40 раз, має міцність на стиск більшу на 0,27 МПа.
Отже, міцність на стиск штукатурних зразків збіль�
шилась на 8,6 % та 14,6 % при штикуванні суміші 20
та 40 разів відповідно у порівнянні із штукатуркою,
суміш якої не ущільнювали. 



Аналогічна тенденція збільшення міцності на
стиск штукатурних зразків, спостерігається і при
збільшенні тривалості вібрації опалубки. Міцність
на стиск зразків штукатурки, суміш якої вібрували
10 с, 30 с та 60 с на 2,0 %, 14,0 % та 20,5 %
відповідно, вища у порівнянні із штукатуркою,
суміш якої не вібрували взагалі. 

За результатами експериментів побудовано
графіки зміни міцності на стиск штукатурки в за�
лежності від різної кількості роботи ущільнення
(рис.1, а, б). Ці залежності апроксимовані матема�
тичними функціями.

Отже, міцність штукатурки на стиск змінюєть�
ся при зміні кількості роботи ущільнення за нас�
тупними математичними залежностями:

– при штикуванні:

Rct=–6.10�5.n2+9,2.10�3.n+1,85,                   (1)
де х – кількість штикування, разів.

– при вібруванні:

Rct=–6.10�5.t2+1,06.10�2.t+1,82,               (2)
де t — тривалість вібрування, с.
У цілому слід відмітити, що показники міцнос�

ті на стиск штукатурки, за результатами всіх
дослідів, знаходяться в межах від 1,5 до 5,0 МПа і
задовольняють вимогам нормативних документів
до реставраційних штукатурок [2].

Міцність зчеплення штукатурного шару з осно�
вою на 2,0 % вища при штикуванні розчинної
суміші металевим стрижнем 20 разів і на 4,5 % при
штикуванні 40 разів у порівнянні із штукатурним
шаром, суміш якого не штикували

Експеримент також засвідчив, що збільшення
тривалості вібрування опалубки збільшує міцність
зчеплення з основою. Так, зі збільшенням трива�
лості вібрування до 10 с міцність зчеплення з ос�
новою збільшується на 1,1 %. Підвищення
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Таблиця 1. ФізикоBмеханічні показники цем'янкової штукатурки при різних 
способах ущільнення розчинної суміші

Рис. 1. Залежність міцності штукатурки на стиск від зміни кількості роботи ущільнення розчинної суміші: 
а — штикування; б — вібрування

а                                                                                            б
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міцності зчеплення зі збільшенням тривалості
вібрування до 30 с та до 60 с складає 4,3 % і 6,3 %
відповідно. 

За результатами експериментів побудовано
графіки зміни міцності зчеплення штукатурки з
основою в залежності від різної кількості роботи
ущільнення (рис.2, а, б). Ці залежності апроксимо�
вані математичними функціями.

Таким чином, міцність зчеплення з основою змі�
нюється при зміні роботи ущільнення за наступ�
ними математичними залежностями:

– при штикуванні:

Rbf=3.10�6.n2+4.10�4.n+0,441,                     (3)
де х — кількість штикування, разів.
– при вібруванні:

Rbf=–5.10�6.t2+8.10�4.t+0,44,                     (4)
де t — тривалість вібрування, с.
Слід зазначити, що всі значення показника міц�

ності зчеплення штукатурки з основою більші ніж
0,4 МПа і задовольняють нормативні вимоги [2].

Пористість штукатурки, суміш якої не ущіль�
нювали, складає 48,7 %, а штукатурки, суміш якої

Рис. 2. Залежність міцності зчеплення штукатурки з основою від зміни кількості роботи ущільнення розчинної
суміші: а — штикування; б — вібрування

а                                                                                            б

Рис. 3. Залежність пористості штукатурки від зміни кількості роботи ущільнення розчинної суміші: 
а — штикування; б — вібрування; – – – – — нижня межа рекомендованого значення пористості

а                                                                                            б



штикували стрижнем 20 разів, — 46,8 %, що нижче
на 4,0 % від пористості штукатурки, суміш якої не
штикували. При збільшенні кількості штикування
розчинної суміші до 40 разів пористість штукатур�
ки знизиться до 44,6 %, що нижче від необхідного,
установленого нормами [2]. Нормоване значення
пористості передбачено не нижче 45 %.

Пористість штукатурки, розчинну суміш якої
ущільнювали вібруванням опалубки протягом 10 с,
знизилась на 2,2 % у порівнянні із штукатуркою,
суміш якої не вібрували. При вібруванні опалубки
з штукатурною сумішшю протягом 30 с та 60 с по�
ристість штукатурки знижується відповідно на
8,8 % та 11,0 % і складає 44,4 % та 43,3 %, що ниж�
че за мінімальне необхідне значення в 45 %.

За результатами експериментів побудовано гра�
фіки зміни пористості штукатурки в залежності
від різної кількості роботи ущільнення (рис.3, а,
б), ці залежності апроксимовані математичними
функціями.

Отже, пористість штукатурки змінюється при
зміні роботи ущільнення за наступними матема�
тичними залежностями:

– при штикуванні:

Vp=–4.10�4.n2–8,75.10�2.n+48,7 ,                (5)
де х — кількість штикування, разів.
– при вібруванні:

Vp=1,6.10�3.t2–0,192.t+48,93 ,                    (6)
де t — тривалість вібрування, с.
Результати досліджень та їх графічна ілюст�

рація свідчать, що для отримання необхідної по�
ристості штукатурки (більше 45 %) кількість робо�
ти ущільнення запропонованої розчинної суміші
необхідно обмежити (див. рис. 3, табл. 2).

Висновки:
1. На функціональну якість реставраційної

цем'янкової штукатурки значний вплив має спосіб
ущільнення розчинної суміші після її укладання в
опалубку. 

2. Штукатурка має необхідну міцність на стиск
(1,5 — 5 МПа) при ущільненні як штикуванням,
так і вібруванням. Міцність на стиск зростає про�
порційно зі збільшенням роботи ущільнення.

3. Міцність зчеплення штукатурки з основою
більша 0,4 МПа виявлена при будь�якому із
досліджуваних способів ущільнення розчинної
суміші. 

4. Пористість штукатурки більша 45 % збері�
гається при ущільненні розчинної суміші штику�
ванням до 36 разів або вібруванням опалубки не
довше 26 с.

ЛІТЕРАТУРА
1. Терновий В. І. Дослідження складу рестав*

раційної цем'янкової штукатурки / В. І. Терновий,
Р. Б. Гуцуляк, О. С. Молодід // Теорія і практика
будівництва. — Київ: КНУБА. — 2011. Вип.7. —
С. 19*22.

2. WTA Merkblatt 2*2*91/D. Sanierputzsysteme.
Deutsche Fassung. Stand Juli 1992 (Vorversion):
Wissenschaftlich*Technische Arbeitsgemeinschaft fur
Bauwerkserhaltung und Denkmalpflege e.V. — WTA*,
Munchen;1992, 9 S. — [Електронний ресурс]. — ре*
жим доступу: http://www.wta.de/.

3. Молодід О. С. Виявлення технологічних чин*
ників, які впливають на експлуатаційні показники
штукатурок / Молодід О. С. // Сучасні технології,
матеріали і конструкції у будівництві. — Вінниця :
Універсум*Вінниця. — 2012. — № 1. — С. 66–69.

4. Терновий В. І. Дослідження впливу техно*
логічних чинників на основні показники цем'янкової
штукатурки / В. І. Терновий, О.С.Молодід / Вісник
ОДАБА. — Одеса : "Зовнішрекламсервіс". — 2012. —
Вип. 47. — С. 322—327.

44

Нові технології в будівництві  №25, 26 2013  

Таблиця 2. Кількість роботи з ущільнення розчинної суміші, при якій пористість 
штукатурки більша 45 %
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АННОТАЦИЯ
Приведены результаты исследований влияния

способа уплотнения предложенной реставрацион�
ной цемяночной штукатурки, после ее формиро�
вания в опалубку на создание в ней трещин, проч�
ность на сжатие, прочность сцепления с основани�
ем и пористость.

Ключевые слова: реставрация, цемяночная
штукатурка, уплотнения, штыкование, вибрирова�
ние, растворная смесь, физико�механические по�
казатели.

ANNOTATION
The effects of compaction method proposed

restoration tsemyankovoyi plaster, after its formation
in formwork, to create it cracks, the compressive
strength, the strength of adhesion to the base and
porosity.

Keywords: restoration, tsemyankova plaster, seal,
shtykuvannya, vibration, mortar mix, physical�
mechanical parameters.
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НОВІ АМОЖЛИВОСТІ СИСТЕМИ  ҐРУНТ
ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ЗОНИ ВПЛИВУ
НОВОГО БУДІВНИЦТВА НА ІСНУЮЧУ
ЗАБУДОВУ 

АНОТАЦІЯ
Розглянуто можливості системи ҐРУНТ для

визначення параметрів ґрунтової та пальової ос�
нов відповідно до моделей Вінклера та Пастерна�
ка для визначення зони впливу нового будівницт�
ва на існуючу забудову. Наведено класичні та екс�
периментальні методи, а також реалізовані
алгоритми обчислення просідання, кренів та пере�
косів існуючих  і проектованих споруд відповідно
до різних нормативних документів. Система
ҐРУНТ дозволяє виконувати експертну оцінку
впливу  нових будівель на існуючу забудову.

Ключові слова: ґрунтова основа, пальові фун�
даменти.

Враховуючи те, що будівництво висотних бу�
динків відрізняється великими значеннями осідань
ґрунтової основи та необхідністю влаштування
глибоких котлованів для підземної частини
включно із фундаментами, в нормативних доку�
ментах обов'язковим є визначення зони впливу но�
вого будівництва на деформаційний стан існуючої

Рис. 1. Визначення зон впливу нового будівництва на
існуючу забудову


