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ДОСЛІДЖЕННЯ ІННОВАЦІЙНИХ МЕХАНІЗМІВ СТВОРЕННЯ 

СУЧАСНИХ БУДІВЕЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ 

ВИРОБНИЧИХ ПРОЦЕСІВ 

Мета. Проаналізувати та представити механізм утворення контактних зон та раціонального вибору скла-

ду мастик з обґрунтуванням на основі виявлених закономірностей взаємозв’язку «склад мастики – гідроізо-

люючий ресурс». Методика. Вибір раціонального напрямку досліджень технологічних характеристик зумо-

влений механізмом втрати гідроізолюючої здатності покрівель по мірі розвитку пошкоджень і переходом 

його технічного стану від нормального до аварійного. Відновлення покриттів, розшарувань та здуттів рубе-

ройду відбувається за рахунок насичення його втраченими і додатковими модифікуючими інгредієнтами. Це 

досягається нанесенням спеціально запропонованих ремонтних композицій, до переваг яких належить здат-

ність переносити названі інгредієнти в контактовані поверхні з попереднім їхнім обезводненням. Результа-

ти. Виявлено ряд недоліків існуючих технологій та головні напрямки підвищення ефективності ремонтних 

технологій. Визначена неодмінність збереження причин послідуючого прискореного утворення дефектів і 

пошкоджень. Названі недоліки технологій усунення наявних міжшарових розшарувань та здуттів. Визначені 

проникаючі показники різних варіантів сумішей, які надають можливість прогнозувати таку ж здатність для 

реальних умов стосовно стяжок та зношеної поверхні бітумно-руберойдного килиму. Кращий водовитісня-

ючий ефект забезпечують суміші в такій послідовності: суміш дизельного мастила і уайт-спіриту; мастики 

типу «Тегерон»; модифікована мастика «Тегерон». Наукова новизна. Розробка ремонтно-відновлюваної 

суміші, яка здатна надати покрівельному килиму втраченими та додатковими модифікуючими компонента-

ми. Практична значимість. За рахунок спеціальної ремонтної композиції можливо ефективно використо-

вувати і підсилювати залишковий гідроізолюючий ресурс бітумно-руберойдного килиму. 

Ключові слова: гідрофобізуючі компоненти; модифікуючі компоненти; гідроізолюючі компоненти; м’яка 

покрівля; здуття; розшарування; відновлення; технологія; проникання; насичення; рулонні і мастичні мате-

ріали 

Вступ 

В технологіях безрулонних покрівельних 

покриттів пріоритети надають стабільності 

проблемам структури і властивостей утвореної 

поверхні. Доцільність максимально можливого 

використання наявних ресурсів мастик зумов-

лює пошук заходів, здатних надати також утво-

реним на стяжках контактним зонам збільшену 

ефективність і тим самим підвищити загальну 

ефективність як мастик, так і покрить (Алек-

сандров, 2006; Лукинский, 1993; Лукинский, 

2004; Павлюк, 2005). Передумови утворення 

контактних зон заданих характеристик 

пов’язані з насиченням поверхні стяжок коль-

матуючими та гідрофобізуючими компонента-

ми мастик. В підсумку шар стяжки певної тов-

щини завдяки надійному усуненню каналів 

можливого водопроникнення трансформується 

в гідроізолююче формування достатнього гід-

роізолюючого ресурсу (Цветков, & Дегтяренко, 

2004). 

Відновлення придатності існуючого зноше-

ного стану покриттів, розшарувань та здуттів 

бітумно-руберойдового килиму досягається 

завдяки використанню і підсиленню залишко-

вого гідроізолюючого ресурсу покривних шарів 

шляхом їхнього насичення втраченими і додат-
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ковими модифікуючими інгредієнтами (Беляев, 

2001; Гитлина, 1980; Літвінський, Васильков-

ський, & Друкований, та інші, 2008). Належний 

результат досягається нанесенням спеціально 

запропонованих ремонтних композицій, до пе-

реваг яких належить здатність впроваджувати 

названі інгредієнти в контактні поверхні з по-

переднім їхнім обезводненням. Досягнена са-

нація збільшує термін експлуатації покрівель та 

забезпечує зменшення витрати матеріальних, 

трудових та енергетичних ресурсів (Левінський 

& Євтушенко, 2013). 

Мета 

У відповідності до наведеного постає мета 

розкрити механізм утворення контактних зон та 

цілеспрямованого вибору складу мастик і його 

обґрунтуванням на основі виявлення закономі-

рностей взаємозв’язків «склад мастики – гідроі-

золюючий ресурс». 

Методика 

Вибір раціонального напрямку досліджень 

технологічних характеристик зумовлений ме-

ханізмом втрати гідроізолюючої здатності пок-

рівель по мірі розвитку пошкоджень і перехо-

дом його технічного стану від нормального до 

аварійного (Габрусенко, 2002). Причина назва-

ної динаміки деструктивних процесів пов’язані 

з втратою бітумними матеріалами низькомоле-

кулярних фракцій з їхньою деформативністю та 

послідовним збагаченням високомолекулярни-

ми складовими підвищеної крихкості і схильні-

стю до розтріскування. Реалізації прийнятого 

напрямку мають відповідати технології, які 

здатні відновити і посилити м’яку покрівлю за 

рахунок використання ремонтних композицій в 

поєднанні уайт-спіриту (або гасу), дизельного 

мастила, бітуму, каучуку та гідрофобної рідини 

ГКЖ-11 (Мішук, 2019). Для усунення міжша-

рових порожнин запропоновано до складу ре-

монтних мастик включати домішки неорганіч-

них в’яжучих речовин з їхньою адсорбуючою 

здатністю. 

Для оцінки спроможності технології вико-

нати поставлені умови прийнята система стан-

дартних і спеціально вдосконалених методик. 

Встановлення гідроізолюючих характеристик 

виконано відповідно до вимог стандартів і до-

датково з деякими змінами стосовно запропо-

нованого моделювання роботи покриття в реа-

льних умовах експлуатації. 

Результати 

На основі аналізу та узагальнення інформа-

ційних джерел, даних практики і експеримен-

тальних досліджень виявлено ряд недоліків іс-

нуючих технологій та головні резерви підви-

щення ефективності ремонтних технологій 

(Мішук, 2019). До головних недоліків тради-

ційних технологій відновлення експлуатаційної 

придатності зношеної поверхні належить їхня 

ресурсоємність, зумовлена спрямованістю на 

додаткове нанесення шару руберойду або мас-

тик без урахування можливостей використання 

та підсилення залишкового гідроізолюючого 

ресурсу. 

Визначена неодмінність збереження причин 

послідуючого прискореного утворення дефек-

тів і пошкоджень, перш за все, зумовлених за-

лишковою зволоженістю в усіх нижчерозміще-

них шарах покрівлі та складністю забезпечити 

потрібний стан ремонтно-відновлюваної повер-

хні. 

Наявні недоліки технологій усунення наяв-

них міжшарових розшарувань та здуттів, які 

передбачають варіанти: хрестоподібне розрізу-

вання з наступним наклеюванням утворених 

шматків та додаткових відрізків руберойду на 

місця дефектів; ін’єктування крізь попередньо 

виконані отвори розчинників або бітумних 

емульсій без достатнього обезводнення склею-

ваних поверхонь; використання електротерма-

льного розігрівання місць порожнин після за-

повнення бітумними емульсіями без їхнього 

зневоднення. 

Результати технології усунення міжшарових 

порожнин пов’язані з додатковими витратами 

енергетичних та інших ресурсів для забезпе-

чення попереднього зневоднення поверхонь та 

інших належних умов. 

З використанням стандартних та вдоскона-

лених методик відповідного призначення ви-

значені закономірності таких показників, як 

водонепроникність, водопоглинання, які є ва-

гомим підтвердженням здатності вдосконаленої 

технології насичувати, надавати гідрофобність, 

усувати дефекти. 

Підсумковим показником набутого ефекту 

являється водонепроникність новоутворень, яка 

залежить від здатностей водовитіснення, про-
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никаюче-насичуючої здатності мастик, тобто 

тих факторів впливу, які в підсумку забезпечу-

ють гідроізолюючий ресурс. 

На проникаючу здатність мастик та їхніх 

компонентів впливає можлива зволоженість 

поверхні, що зумовило необхідність оцінювати 

спроможність до водовитіснення і тим самим 

усунення перешкод збільшеному насиченню 

стяжок. Тому в якості оцінюючих показників в 

дослідженнях прийнято проникаючу здатність, 

водовитіснення, як кінцевий результат їхнього 

впливу – водонепроникність утвореної контак-

тної зони на поверхні стяжок. 

Як аналог стяжок або зношеного бітумно-

руберойдного килиму було прийнято багато-

шаровий фільтрувальний папір загальною тов-

щиною 8 мм. Глибину проникання встановлю-

вали за показниками насиченої товщі шляхом 

аналізів відповідних шарів.  

Порівняльні показники проникання окремих 

складових і мастик без та з добавками наведені 

в табл. 1 (Мішук, 2019). 

Таблиця 1  

Проникаюча здатність компонентів мастик 
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Як видно з наведених даних, найбільшу 

проникаючу здатність виявляють суміш дизе-

льного мастила і уайт-спірит, яка досягає 7 мм, 

що підтверджує їхню таку загальновідому вла-

стивість і придатність для отримання необхід-

ного насичуючого ефекту. Для подальших дос-

ліджень були обрані названі компоненти як 

можливі модифікуючі добавки до мастик. 

Згідно результатів досліджень, використан-

ня поєднання уайт-спіриту і дизельного масти-

ла надає модифікованим мастикам збільшену 

проникаючу здатність і, відповідно, потовщує 

контактну зону, яка насичена гідроізолюючими 

інгредієнтами. Вміст дизельного мастила крім 

названої функції призначений також підсилити 

гідрофобізуючу дію та довговічність утвореної 

зони. 

Визначені проникаючі показники різних ва-

ріантів сумішей з достатньою мірою вірогідно-

сті надають можливість прогнозувати таку ж 

здатність для реальних умов стосовно стяжок 

та зношеної поверхні бітумно-руберойдного 

килиму. Роботопридатність утвореної контакт-

ної зони, насиченої компонентами модифікова-

ної мастики, придатні результати випробувань 

зразків у відповідності до положень стандарт-

них методів (ДСТУ-НБВ.1.2-18:2016, 2017). 

Згідно положень дослідження виконували під 

тиском води висотою стовпа води висотою 500 

мм у циліндрі діаметром 100 мм. Тривалість 

випробувань збільшено замість 1 доби до 16-ти 

діб. Зразки являли собою сітку № 08, яка в дос-

татній мірі імітує стяжку (або зношений рубе-

ройд). 

Як видно з представлених результатів, конт-

рольні зразки набули водопроникнення менш 

ніж за шість годин. Покриття сумішшю уайт-

спіриту та дизельного мастила витримало ви-

пробування до 2 діб (Мішук, 2019). Зразки з 

покриттями, утвореними насиченням сумішами 

уайт-спіриту, дизельного мастила та мастики 

мали досить тривале водонепроникності під час 

усього терміну випробувань після 16 діб та бу-

ли завершені так як мали значне перевершення 

стандартного терміну. 

Кращий водовитісняючий ефект забезпечу-

ють суміші в такій послідовності: суміш дизе-

льного мастила і уайт-спіриту; мастики типу 

«Тегерон»; модифікована мастика «Тегерон». 

Повноту водовитіснення (тобто зневоднен-

ня) слід розглядати як важливу умову попере-

дження повторного утворення ушкоджень у 

вигляді здуттів і розшарувань, до яких призво-

дять фазові переходи залишків води в закрито-

му міжшаровому просторі, та надати більшу 

спроможність компонентам мастики проникати 

в товщу контактованої поверхні, насичувати її і 

тим самим створювати достатній гідроізолюю-

чий ресурс. 

Слід також зазначити, що в реальних умовах 

насичений модифікованими мастиками поверх-

невий шар як самостійне покриття буде експлу-
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атуватися за відсутності гідростатичного тиску 

осадової води, що має підвищити його ресурс. 

Ступінь позитивних змін гідроізолюючого 

ресурсу технологіями додатково модифікова-

них мастик має оцінюватися показниками діє-

вості наданих функцій – гідрофобності, водо-

поглинання та водонепроникності (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Залежність експлуатаційних характеристик 

покриття від вмісту складових компонентів в ремо-

нтній композиції 

Отримати оцінку роботопридатності утво-

реного варіанту контактної зони насиченням 

компонентами модифікованої мастики надають 

показники водонепроникності та підтверджу-

ють спроможність реального стану імітованої 

насиченої основи надати гідроізолюючий ре-

сурс протягом більше 16 діб. Визначений тер-

мін багатодобового випробовування, який пе-

ревищує стандартні, свідчить про наявність гі-

дроізолюючого ресурсу високого рівня. 

Як видно з представлених результатів, конт-

рольні зразки набули водопроникнення менш 

ніж за шість годин. Покриття сумішшю уайт-

спіриту та дизельного мастила витримало ви-

пробування до 2 діб. Зразки з покриттями, 

утвореними насиченням сумішами уайт-

спіриту, дизельного мастила та мастики мали 

досить тривале водонепроникання під час усьо-

го терміну випробувань після 16 діб та були 

завершені так як мали значне перевершення 

стандартного терміну. 

Повноту водовитіснення (тобто зневоднен-

ня) слід розглядати як важливу умову надати 

більшу спроможність компонентам мастики 

проникати в товщу контактної поверхні, наси-

чувати її і тим самим створювати підвищену 

адгезію для попередження можливих розшару-

вань. 

Слід також зазначити, що в реальних умовах 

насичений модифікованими мастиками поверх-

невий шар як самостійне покриття буде експлу-

атуватися за відсутності гідростатичного тиску 

осадової води, що має підвищити його ресурс. 

Для виявлення оптимальних значень залеж-

ності технологічної придатності від впливу 

компонентів ремонтної композиції виникла не-

обхідність побудови регресивної математичної 

моделі. Прийнята модель була розрахована по 

4-факторному композиційному несиметрично-

му плану. Найбільш повно цю залежність може 

описати поліноміальна модель другого порядку 

при взаємному впливі компонентів. 

Наукова новизна і практична значимість 

За допомогою набору прикладних 

комп’ютерних програм MathLab 6.0, 

STATISTICA 8.0 методами матричних перетво-

рень були знайдені коефіцієнти значущості 

(Мішук, 2019). Після проведених математичних 

перетворень з використанням кореляційно-

регресійного апарату отримані залежності, що 

входять в підсумкову модель визначення впли-

ву значень компонентів на характеристики су-

міші: 

Y1 = 0,7611+0,1337Х1-0,317Х2-0,246Х3-
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0,26Х4+0,1563Х1Х2+0,0901Х1Х3-0,1Х1Х4 

+0,1882Х2Х3+0,2229Х2Х4+0,1488Х3Х4→min; 

opt[(30; 25; 45)] = 0,095 %; 
Y2 = 4.3218+1.2688Х1-0.266Х2-0.419Х3-

1.025Х4+1.2635Х1Х2+0.5041Х1Х3-0.731Х1Х4+ 

+0.8782Х2Х3+0.8482Х2Х4+0.7282Х3Х4→min; 

opt[(30; 25; 45)] = 2,8 мм; 

Y3=40,958+23,121Х1+7,4382Х2+1,77Х3-

7,4206Х4+20,224Х1Х2+5,9853Х1Х3-5,0382Х1Х4 

+9,1488Х2Х3+3,6441Х2Х4+9,1759Х3Х4→min; 

opt[(30; 25; 45)] = 93,33 кгс/см
2
; 

Y4=18,173+6,2782X1+8,7518X2+3,8047X3-

0,837X4+6,8635X1X2+1,4753X1X3-3,749X1X4 

+6,8165X2X3+2,3453X2X4+5,11X3X4→min; 

opt[(30; 25; 45)] = 38,7 МПа; 

Y5=43,176+16,353X1+15,412X2+8,4118X3-

3,706X4+16,235X1X2+5,4706X1X3-9,118X1X4 

+11,235X2X3+5,3529X2X4+8,1765X3X4→min; 

opt[(30; 25; 45)] =73 %; 

Y6=1,5206+0,15X1-0,876X2-0,532X3-

0,55X4+0,2765X1X2+0,2559X1X3-0,174X1X4 

+0,4794X2X3+0,4971X2X4+0,3324X3X4→min; 

opt[(30; 25; 45)] = 0,2 см. 

Як видно з наведених даних, кращий водо-

витісняючий ефект на практиці має місце в та-

кій послідовності: мастика типу «Тегерон», су-

міш дизельного мастила і уайт-спіриту, мастика 

«Тегерон» з добавками дизельного мастила і 

уайт-спіриту. 

 

Висновки 

Розкриті закономірності взаємозв’язків – 

наявність у складі мастик дизельного мастила у 

поєднанні з уайт-спіритом формує на поверх-

нях стяжок або зношеного бітумно-

руберойдного килиму контактні зони, насичені 

інгредієнтами нанесеного покриття в результаті 

їхньої підвищеної здатності проникати та про-

никати та насичувати прилеглі поверхні. Вияв-

лено, що утворені контактні зони оцінюються 

високим гідроізолюючим ресурсом. 

Включення до складу мастик дизельного 

мастила дозволяє уникнути необхідності попе-

реднього висушування поверхні і зменшення 

потрібної товщини покриття, що надає можли-

вість зменшити ресурсомісткість матеріалу та 

робіт. 
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RESEARCH OF INNOVATIVE MECHANISMS CREATION 

OF MODERN BUILDING MATERIALS FOR IMPROVEMENT 

OF PRODUCTION PROCESSES 

Purpose. To reveal the mechanism of formation of contact zones and purposeful choice of mastic composition 

and its substantiation on the basis of revealing of regularities of interrelations "mastic composition – waterproofing 

resource". Methodology. The sequence of changes in the technical condition of roofing materials, which varies 

from normal without damage to emergency with intermediate satisfactory and unsuitable for normal operation de-

pending on the specific damage and leakage of the roof affects the definition of conventional material resources, 

means and methods of arrangement and arrangements. roofs, as well as the mechanism and kinetics of loss of ser-

viceability are a key factor in improving the whole set of measures aimed at making technology competitive. Re-

sults. Technologies of repair of point and local damages in the form of cracks, breaks, exfoliations which are carried 

out by cutting and the subsequent gluing of pieces of cloths on the prepared sites with filling, allow to receive short-

term results. Elimination of continuous surface damage by applying an additional layer of rolled or mastic material 

is associated with the inevitable preservation in the lower layers of the causes of premature loss of operational func-

tions of the coating. The results provide an opportunity to perform non-dismantling repair and restoration work us-

ing purposefully proposed repair composition with the minimum possible cost of resources and a high degree of 

mechanization. The developed technology is based on the ability of the used repair composition to impregnate and 

saturate the adjacent surfaces with ingredients that can eliminate damage of a certain type and return the coating or 

protective layer of the initial waterproofing potential and strengthen it. Originality. Substantiation of possibilities of 

use of the residual waterproofing resource of the existing soft roof by its saturation with ingredients of the offered 

repair composition. Practical value. It is possible to effectively use, restore and enhance the residual waterproofing 

potential of bitumen-roofing roof by pneumatic spraying repair composition of the developed composition. 

Keywords: water-repellent components; modifying components; waterproofing components; soft roof; swelling; 

delamination; restoration; technology; penetration; saturation; roll and mastic materials 
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