Miasto Przysztosci
Kielce 2024

Mypakka6 Kumépuii Tapkuéaap Buaan llumaupuaran Erou
Marepuasuiapauar MycraxkamMJauruau Texkmupuin

T. Maxmamkynoe !

AnHatanusi: ByryHrn xyHma Kypwimmiga oaauii €Fod KOHCTpyKIMsiIap OwiaH Oup Karopaa
Mypakkad KUMEBHI TapkuOiap OwiaH MoauduKanvs KWIMHIAH MaTepuauiapAaH KeHr (oimaamanui-
MOKIa. By Typnmarm marepuaniapHMHT MyCTaXKaMJIMTH EFOYHMHT Ba MOIU(HKALMUSIABYM TapKUO-
JApHUHT Typura Ba OomIKa KypcaTkuwiapra 0oriuk. Makonaaa Moaudukanusianran €rod MaTepual-
JAPHUHT MYCTaXKaMJIUTH 03aCHIaH MAabJIyMOTIIap TaxXJIWJI KWJINHTaH.

Kamut cy3map: Erou xoHCTpyKIMsuIap, Mypakkad KUMEBUI TapKuOIap, MOIU(PHUKAIMS KAJIHIII,
TapKUOJAPHUHT TYpHU, MaTepUATIAPHUHT MYCTaXKaMJIMTH, TaXJIMJ HaTHXKaJapu.

Erou anmsarponuk Martepuan 6ynraHaury cababam ymapaa Oup KaTop KaMuYMINKIAp MaBxkyx Oyiuo
ylIapHH MYCTaXKaMJIMKKa TabCUPUHUM YpraHuiml aon3ap0 MacanajgapiaH Oupu  XHCcOOIaHAIH.
AWHMKCa, WWUIMK KaBaTiapura KyHIAJaHT WYHAIUIIJArd MYyCTaxKaMIIMTH, (ongaTaHuIraH
JTapaxTIapHUHT TypUra OOFIUK paBUINA YIAPHUHT KATTUKJIUTHHH, JOUMUHN EKU Y3rapyBYaH HaMIIUK
[IapouTUTa Ba OOMIKAa TypJiM TabcUpiiapra YHJAMIIMJINTHHE TabMHUHJIAI EFOY DIIEMEHTIAp Ba
KOHCTpYKLHUsIap Tailépiamiga y»THOOpra OJMMHUINY JIO3UM OYIIraH MyXUM MacanaiapjaH Oupuaup.
Byrynrn kyHzma okopuaa 9bTHPO(] OSTWITaH KaMUYWIMKIAPHU Mypakka®d KUMEBHUH TapKuOIM
OupHKMajap - MojauMepiap OuiaaH MoaudUKaAIUs KWW OpKadu Oaprapad ATHUII HWMKOHHSITH
sipatunu [1].

Momudukanusianrad €rod4 Marepuauiap OYryHI'M KyHJa Mypakkal SKcIUlyaTalus IIapouTHIa
¢dolijanaHWwIaAurad Typiad OJIEMEHTJIAp Ba KOHCTPYKIMsAIap Tal€piaml ydyH caMapaiop
MaTepuajulapiaH Oupu xucobnaHaau. YyHku, Oy Typlaru MaTepHaJUIADHUHT TYpiau cajaOuit
TabcUpJIapra IKOpU Japa)xkajard YnJaMIIMIIUTH, I0KCAaK (PU3UK — MEXaHUK XOCCalapu YJIapHU OJIUI
€rou MaTepHasiapra Kaparaiia Katop ag3aiiKiapra sra SKaHIUTHHA oenruinaiam [ 2 ].

Oxupru wuiapaa MoauduUKalusIaHTaH €Fou MarepuauiapiaH ¢GoigaJaHuIl Japa)Xacu KEHTanno
Oopaétrannuru cababnu, ynapHUHT SXIIA YpraHUIMaraH XyCyCHUSTIApUHU TaXJIHJI KUIUII, aifHUKCA,
yIapHU SXIIWIAIL, eJMMJall TEeXHOJOTHMSUIApUHM TAaKOMWUIAIITHPUIL, TYpiAd HKCIUTyaTalus
HIapouTiapura >kaBo0 OepajuraH ycCyJJapHU SKOpPUM OSTHII, E€IMMIIAHTaH MaTepUaUIApHUHT
MYCTaxKaMJIMTUHHU YpraHulll MyXuM Macajanapaad oupuaup [3].

MabiayMky, MoAudUKalMsIaHTaH MaTepuaiap ¥3 wWuura Tabumii &€rody Ba IulacTMacca
MaTepUaJUIapHUHT XYCYCUSATIApUHU Mykaccamiamtupran Oymaau. Illy caGabmu, ymapHu Oy
XyCYCUSITIIapUHU OHMprajukia YpraHuil, €rou MaTepuajlapra KaparaHia COBYK Ba HCCHK XO0JjJa
KOTHUII XyCYCHUSITUTa 3ra OYJraH eqMMIIapHUHT KEHT aCCOPTUMEHTHIaH (oi1aJaHUIIIHU TaKo3a 3Taju.

Moudukanusinanrad érou Tabuuii MaTepuauiapra HucOaTaH KaTTUK OYiraniauru ca®abnu, yjgapHU
OMPUKTHPHUINIA TUTACTHKINTH OKOpH enmumiapian (Goinarmanwiaan. EnumiaHaéTraH YOKIapHUHT
MyCTaXKaMJIMTU o3ajapra OepuiajuraH OOCHM MHKJIOpUTa, MaTepHajulap IO3aCHMHUHT TEKUCIIUK
Japakacura, eIMMIIADHUHT  KAaHWIOKOKIMK  XyCyCHATIapura Ba HHUXOSAT OocuM  Oepui
KypcaTkuuiapura 0ofnuk. by Typraru MarepuaniapHu erumiIaniia yIapHUHT MyXUM KypcaTKudiapu
Oupu-Oupu OuylaH OOFNMKIUTH cababiiv, yJIapHUHT MYCTaxKaMJIMKKa TabCHUPHHH alOXHIa TaXJIuj
KWW MaKcaara MyBoh UK.

! Camapkany 1aBnat apXuTeKTypa —KypWIHII yHUBEpcUTETH “Kypuiuun Myxanauciuri” kadepacuHUHT TPOQECCOpH
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Enumnanran 4okiaapHUHT MYCTaXKaMJIMTUHM TaxJIMJI KWIMII YYyH MKKH XWJI OK KalMH Ba Kaparail
Marepuanapu TaHidanau Ba yiapnaan oenrmranran KMK rana6mapura 6unoan 30x20x10 Ba 50x20x10
MM Yyrmgamparu Hycxanmap Ttai€pnapam [5]. Hycxamapaum momudukanus KWIMII Y9yH gactiad
¢dbunoncupTaN TapkuOIapaan doinananunau. benrunanran yayaMaaru Hycxajaap HOpMai IIapoOUTaA
OuMK BaHHAIapra xoimamTupunmy Ba kuitna 90 °C xapoparma KypuTHIaM, MOAM(UKAMAIOBUH
TapKuOHUHT capdu Yprada 30 % HU TAIIKII ATAH.

Kyputmiran nycxanap ¢penondopmansaerun (Kb-3) Ba pesopuun-popmansaerun (OP-12) tununaru
enuMIIap OWIaH pajauan WyHaaulaa WAUIMK KaBaTiapu Oyina0d Oenrwnanran [laBnat Tamabnapu
acocuza emumaanmy. Emum cappu KB-3 yuayn 300 r/m? , ®P-12 yuyH aca 250 r/M2 HU TAIIKHI STIH.
Enuminam ummapu 20 e xapopatnaa, 0,5 MIla 6ocumaa, 48 coat gaBomMuaa, €F04 MaTepUaNIAPHUHT
[03aJIapuTa OJIIMH/IaH UILTOB OepMaciaH aMmalira OUTUPUIIIH.

Tait€pnanran Hycxanap OGelruianrad Tanadiap acocuja CHHOBJAH YTkazunau. Enum Ba matepuaiiap
TYPUHUHT MYCTaxKaMJIMKKa TabCUPUHHU YpraHulll Makcaluja Hycxajap Kaparail Ba OK KaWHWHJaH
taiiépianau. Tak€pnanran nycxanap Kb-3 Ba ®P-12 tunmparm enumiiap €paamuja HOpMald XOHa
XapopaTtuja eIMMIaHIu Ba OelrniaaHrad My aria 00cuM ocTuia yuuiad TypUsau.

Kb-3 Tunuparm enuMm OwiaH enMMIIAHTaH YOKJIApHUHT MycTtaxkamiauru OP-12 enumu Ounan
OaxapwiraH Hycxajapra Kaparanjaa HucOaTaH mact Oyiau, OyHU KUHWHTH SJIMMHHHT CITHITKOKIIHK
XYCUSTUHUHTH FOKOPH DKAHJIUTH OWJIaH U30XJIalll MyMKHH.

Xymmu 1y enmamap Ownad enumtanrad [IH-1tunmparm  ¢uuon cnuptim tapkubnap OwiiaH
MoauUKAIMs KWIMHIAH HYCXaJapHUHI MYCTAaXKMJIMIHM yJlapjAaru alpum KypcaTKU4JIapHU
OLUMPWIMIIM XUCOOUTa IOKOpU OYiau, YyHKH, Oy KYpPCATKMYHU YJApHU MUMAUPULINIAH KUWHH
HycxajlapHu 3 coaT JaBOMHUJa

90 °C xapopaTna yuuiab TypUITaHINTY OMIIaH H30XJIall MyMKHH.

Taiiépnanran Hycxanmapaa MoAMGUKAIMAIOBUM TapkuOnapHuur cappu 200, 250 Ba 220 /™% HE
tamkmwi 31ad. FOKopuaa »bTupod STHITaHUACK, eTMMIaHAIUTaH 03allap OJIMHAaH To3aJlaHMa I, Oy
3ca eNMMJIAPHU HOTEKHUC [033/la AXIIM OUPHKUIIMHMU TabMUHIAagu. DoijanaHuiral eiumiap y4yH
HycxanapHu ouuk xaBoja 0,5 MIla 6ocumaa ynuiad Typuill BaKTH 5 MUHYTHH TAlIKUI 3TAH.

VrrasunranT cunoB Hatmkanapu KB-3 enum 6unan enmumianran [TH-1 Tapxu6 Guman MoaupuKamms
KWIMHIaH HYCXaJapHUHI MYCTaxKaMJIMTWM OJJIMH HycXajapra Kaparaijaa OKOpU SKaHJIUTWHU
KypcaTau. by XonaTHH MoauQUKalMsJIaHraH HYCXaJapHHUHI 03acHj]ia IONKa INUIIACUMOH KaTyiaM
Xocui1 Oynuiii Ba Oy YHUHT EMUIIKOKIUKHY OIIMIIUTA TAbCUP KYPCATUIIM OMIIaH N30XJIaIll MyMKHH.

Kyitnnaru l-xansanga QeHoscnupTiv TapkuOiap OwiaH MoAM(UKALUS KWIMHIAH HYyCXaJlapHUHT
MYCTaxXKaMJIMTUHU aHUKJIAIl F03aCHJIaH YTKa3WIraH TapKUKOT HaTHKajdapu KeITUPUITaH.

®deHoncnupTIM TapkuOIap OwinaH MoAMpUKaLuMs KWIMHTAH eIMMIIaHraH €rod MaTepHaUIapHUHT
MYyCTaxKaMJIMK KypCaTKU4JIapu

1-xanBaj
MycTaxkaMiauk
Enumianran Hycxanapuu cunam HaTuKanapu N
T/p Marepuaiap HoMU KypeaTiiin
M \ Vv \ A

KBb-3 ennmu Ouiian Kaparail MaTepuainiad TaiépiaaHrad Hycxaaap
1 Tabuuii MmaTepuan 8,5 20,3 31,5 0,32
2 Mo duKanusIaHTaH 7,7 24,2 31.0 0,68

KB-3 ennmu 6uitan oK KallMH MaTepualingaH TalépiaHrad Hycxanap
1 Tabunit maTepuan 10,6 24,0 51,5 0.44
2 Monudukarmsiianrad 8,0 27.1 12,5 0,85

®P-12 enumu OniaH KaparaiiiaH Taii€piaadran Hycxajiap

1 Tabunii MmaTepuan 11,0 17,8 46,0 0.70
2 Monudukarmsiianrad 11.7 19,5 30 0,96
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@®P-12 enumu Oumad oK KaMHIaH TalépliaHTaH HycXanap
1 Tabuwuii maTepuain 12,1 14.9 58 0,53
2 Moaudukanusianran 9,8 24,3 44 0.9

H30x: M- HycXalapHUHT eTMMJIaHTaH 40K Oyitnya épununiaara myctaxkamiauru, MITa (10 ta
Hycxa Oyiu4a OJIMHraH HaTM XKAJIAPHUHT ypTadya KUHMaTH.

V- Bapuanus ko3 dunueHTu, %;

A-HycxamapHuHT €roy4 0¥iinab pummm kypcatkudn. %o.

IOxopuna yTkazunran TaaKukoTiiap OminaH Oup Karopaa €rod MaTepualiapHU MOAU(PHUKAIUS KUIHII
yUyH MyJDKaJUJIaHTaH KUMEBHH TapKUOJAPHUHT TYPHHHM MYCTaXKaMJIMKKAa TabCHPU XaM YpPraHWJIH.
ByHuHr yuyH Hycxanap I0KOpUIa KeITUPWIraH pexxum acocuaa nonudupmanenat ([TH-1) tapkubnap
Oounan MonupuKausa KWIMHAU. By Typnaru Tapku0 rokcak EMUIIKOKINK XyCYCUSTUTa 3ra OYITaHInria
cababny, eTuMIIaHTaH YOKJIAPHUHT MycTakamiurd yprada 10 MIla rada xyTapuinau Ba HycXajdapHH
Oy3ynumm 3ca €rou 6yitnad 50% uu tamkun >tau. [TH-1 Tapkubna crepon apanammacu MaBxyITHUTH
cababny mMUMINpUITaHIaH KHHMH MaHOMEPHUHT Y4yBUYaHIIMK, sIbHH, MapiaHum gapaxacu 20-25 %
ra TeHT OYyIau.

Kyiiugarn 2-xansanna nonuddupmanenar (IIH-1) tapkubnap Ownan moaudukanus KWIMHTaH
HYyCXaJapHUHT MYCTaXKaMJIMTUHU aHUKJIANl F03aCHJaH VTKa3WITaH TapKUKOT HaTIKalapu
KEJITHPUIITaH.

[Mommpupmanenar (ITH-1 ) Tapkubnap Owran MoauduKanus KWIMHTAH CIUMIIAHTaH &Fod
MaTepHAJUTAPHUHT MYCTaXKaMIIMK KYpCaTKU4Iapu

2-KaBaJI
MycraxkaMimk
Enumnanran Hycxanapuu cunHam HaTH>Xanapu N
T/p MaTepHaIap HOMH Kypeatiirin
M | V | A
Kb-3 enumu Ouian Kaparail Matepuaiugad Taiépianrad Hycxanap
1 Tabunii MmaTepuan 8,5 20,5 10 0,32
2 Moudukanusianrad 10,6 245 415 -
Kb-3 enumu Ounan Kaparaii Ba paHepa eMMIIaHTaH Hycxajap

1 Tabuuii MmaTepuan 7,0 22,5 28,6 -
2 Moudukarmsianrad 11,5 22.9 45 0,20

@®P-12 enumu Ounan Kaparaiijad Taii€épianran Hycxajaap
1 Tabuuii MmaTepuan 6,7 17,8 36,0 0.70
2 Moudukarmsianrad 4.8 19,5 30 0,96

[TH-1 enrmu OuinaH oK KaWHIaH Tal€piaHraH Hycxanap
1 Tabunii MmaTepuan 5,2 30.5 7 -
2 Moudukanusianrad 9,8 35,3 13 -

Emam Typu Kb-3 6ynranna tabuuii MarepuaiapHUHT Eprumuingard Myctakammurmm 9,5 MITPa uvu,
XyAIU 11y eIuM OuiiaH OMPUKTUPUITaH OK KallMH MaTepUaJIMHUHT MycTaxkamiurd sca 10,6 MIla
TeHr 0ynau. by kuiimatnap opacunaru dapk 1.9 MIla 6ymm0, siean, 10,3 % ra TeHr.

Taxpuba nycxanapu ©P-12 enumu OmilaH enTMMIIaHTaHAa MyCTaXKaMJIMK KYpCaTKW4M Kaparail Ba OK
KailimH Marepuasuiap yuyH Moc pasumiaa 11,2 Ba 12,1 MIla ra tear 6ynau. by kuiimatnap opacunaru
¢dapk 0.9 MIla Oynub, spHu, 7,4 % HM Tamkwi 3TAM. MacanaH, Kaparail MaTepuand y4yH
¢doitnananmiran Kb-3 Ba ®P-12 enumnapu opacuaaru ¢dapkHH CONMIITHPCaK Oy KYypcaTKUd MOC
pasumaa 9,5 Ba 11,2 Mlla ra tenr 6ynu6, opacunaru ¢apk 15 % Hu Tamkwun 31au. MycTaxkamiIuk
KYpPCaTKMYJIApUHUHI Ce3WJapiid Japaxana ysrapraHaurvuan OP-12  ennMUHUHT  €NUIIKOKINK
XyCYCHUSITIIapUHHU OOIIKA eJMMIIapra Kaparai/jia FoKOpHY SKaHIMIY HaTHXKacuaa Ae0 M30XJ1all MyMKHH.
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Oxopaga  kaiig  STWiIraHugeKk  HycXalapHu  MoauduKanus  KWinnga — (GUHOCTUPTIH,
nommdupmanienatnn  (ITH-1) Ba momuctuponnu kumEBMK TapkubnapaaH QoimamaHuiad  Ba
nycxanapuu taiépnamaa Kb-3 sa ®P-12 enumnapunan GpoiganaHuim.

[Tomuctupon O6uinan MoaupuUKaus KWIMHTCAH €IMMIIaHraH €Fo4 MaTepUaUIApHUHI MYCTaXKaMIIMK
KypcaTKu4jaapu

3-:kaaBaJl
MycraxkaMiauk
Enumnanran Hycxanapuu cuHam HaTmKazapu N
Tip MaTepuajjiap HOMU Kypeatriin
praiap M | VvV | A
KB-3 enumu Omiian Kaparail MaTepuainiaH Taiiépiaanrad Hycxajuap
1 Tabuuit MmaTepuan 9,5 20,5 74 0,32
2 Monudukanysiianran 8,9 26,7 82 0,30
Kb-3 enumMu Ounad oK KallMH MaTepuaInaad TalépaaHral Hycxajiap
1 Tabuwmii MaTepuan 10,6 25,0 81.5 0.47
2 Mo nudukanysiianran 9,8 20.8 52 0,45
OP-12 enqumu OwtaH KaparaiaH Tal€piianral Hycxajap
1 Tabuwmii MaTepuan 11,2 12,8 98 0.40
2 Moaubukanusianran 11,7 25,9 90 0,43
®P-12 enumu Oniad OK KaWWHIAH TalépliaHTaH Hycxaa
1 Tabuuit MmaTepuan 12,1 29.6 90 0,53
2 Mo nudukanysuianran 9,6 25,3 64 0.77

Moudukanusiam ydyH GoiganaHuiarad KUMEBUN TapKUOIApHUHT MyCTaXKaMJIMK KypcaTKU4iIapura
TabCUPUHU YpraHUI MaKcaauaa KyHuJard aHUKJIAHTaH HaTHKAIAPHHA TaKKOCIIAI JIO3UM.

Kb-3 enmumu Omman OMpPUKTUPHIITAH TaOWWK Ba MOAMQUKANMSA KWIMHTAH Kaparaidh MaTepUaJTuHUHT
MYyCTaxKaMJIMK KYpcaTKA4WIapu COJUIITHPWITaHAa, Kuimatiap moc pasumiaa 9,5 Ba 8,9 Mlla uu
Tawkwi 31a4. by kypcaTtkud ok Kaitmd matepuanuaa 3ca 10,6 Ba 9,8 Mlla uu tamkun stau. bupunun
xoJiataa nacaitui 6,3 % O6yica, UKKUHYM XoJataa 7.5 % HU TalIKui dTIU.

Enumnanran manuukanysulaHraH MaTepUaVIapHUHT  EPWIMIIArM  MYCTaXKaMJIMTUHM — TaOuui
MaTepuajulapra Kaparahja IOKOpHJa KaiJ OSTWIraH MUKJIOpPJapHU KaMaWUIIMHU  yJIapHUHT
CTPYKTYPAaCHHM KMMEBUH TapKuOIap TabCUpUIa IOMIIATWITAHIUTU OuiaH m3oxiamr MyMKuH. Kb-3
enuM OWJlaH eTMMIIaHTaH Kaparail Ba OK KallMH MaTepuaIapHUHT MyCTaXKaMJIUTH CONMIITUPUITaHIa
(8,9, 9,8 MIla) kuitmatinapau 9% ra OpTraHIUTY UKKWUHYM MaTEpUATHUHT 3JACTUKIMK MOIYJIMHU Ba
COJIMIITHPMA OFUPJIUTU I0OKOPH SKAHIIUTH HATHXKACH XMCOOJIaHAIN.

Moudukanysiianrad MaTeprHaJUIApHUHT MyCTaxKaMJIMTUTa €IMM TYPUHU TabCUPUHU YPraHUIl YUyH
KB-3 Ba ®P-2 enumnapu Ounan OMPUKTUPUITaH HycXajap COJMIUTHPUIIM Ba KypcaTkuuwiap 8,9 Ba
11,7 Mllara tenr Oynau, OyHIa HaTHKalapHU KeCKUH omraniauruau (20%) kypum MyMkuH. By
HaTkaHu OP-12 enuMHUHT €NUIIKOKIMK KypcatkuuwiapuHu Kb-3 ra kaparanjga 10KOpH 3KaHIJIUTH
OuaH U30XJam MyMKHUH.

Jlemak, IOKOpHJa amaira OUIMPUITaH TaxJIMJ HaTHXKalapu acocuaa MoauuKalusiIaHraH €rou
MaTepHaJUIapHU eIMMJIAla yJIApHUHT Typura Ba (oiinanaHuiaaéTran eJMMIIAPHUHT EMMIITKOKINK
XyCyCHUSITHJIapUra aJloXya 3bTUO0p OepHIll MyXyUM axaMusTra ara
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