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Вступ

Актуальність теми. Інтерес і увага суспільства до пам’яток культурної спадщини в Україні постійно зростає. Будівельні пам’ятки під натиском природних та антропогенних факторів вимагають постійного догляду та реставраційних заходів. Особливої уваги потребують 89 найцінніших для українського суспільства будівельних витворів Х–ХІІІ ст. (дод. А). До них відносяться: Собор Святої Софії в Києві, ряд споруд Києво – Печерської Лаври, церква Спаса на Берестові в Києві, Спаський собор та Іллінська церква в Чернігові і інші. Однією з основних проблем цих будівель є перезволоження та засоленість фундаментів і стін, а як наслідок руйнація кам’яних конструкцій та цем’янкових штукатурок. Штукатурка, виконуючи захисну функцію будівлі, сприймає найбільше навантаження від навколишнього середовища і тому саме вона найчастіше потребує відновлення.

Європейські реставратори вже майже сорок років успішно застосовують санаційні штукатурки, якими осушують мурування та видаляють із них надлишкові солі. Такі штукатурки добре зарекомендували себе у розвинених країнах світу і вже майже п'ятнадцять років використовуються в Україні. Широкого застосування в нашій державі такі штукатурки не знайшли через високу вартість. Крім того, у переліку іноземних реставраційних штукатурок відсутня автентична цем’янковій.

Саме тому автором було досліджено і запропоновано автентичну розчинну суміш вапняно-цем’янкової штукатурки з компонентним складом із недорогих вітчизняних матеріалів. У лабораторних умовах було встановлено, що фізико-механічні показники запропонованої цем’янкової штукатурки задовольняють вимоги, які висуваються до реставраційних штукатурок [3, 8, 101], але невідомо як вплине на ці показники технологія влаштування штукатурки. Очевидно, що дослідження впливу технології влаштування запропонованої штукатурки на її фізико-механічні показники є актуальними науковими завданнями. 
Вагомий вклад у поліпшення якості штукатурки та технології її влаштування внесли вітчизняні вчені: Атаєв С. С. [76], Дмитрук О. Б. [23], Друкований М. Ф. [27], Звенигородський А. М. [29], Канюка М. С. [33], Карапузов Є. К. [34, 62, 68], Кожемяка С. В. [35], Кривенко Л. В. [37], Лівінський О. М. [40, 53, 62], Обозний А. П. [50], Онищенко О. Г. [51], Терновий В. І. [71], Уманець І. М. [79], Хазан М. Я. [81, 82], Шаленний В. Т. [85], Шепелєв А. М. [87], Ярмоленко М. Г. [77, 89] та багатьох інших, а також зарубіжні науковці – Аллард П. [14], Росс Х. [84], Шталь Ф. [84], Kennerson K. [96], Mortimore J. [97], Pegg Brian F. [98], Taylor J. B. [99] та ін.
Зв`язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана відповідно до Законів України: “Про затвердження загальнодержавної програми збереження об’єктів культурної спадщини на 2004 – 2010 роки” від 20.04.2004 р., №1692-IV; “Про ратифікацію конвенції про охорону архітектурної спадщини Європи” від 20.09.2006 р., №165-V; “Про охорону культурної спадщини” від 01.01.2002 № 2768-ІІІ; Указу Президента України “Про Положення про Міністерство культури України” від 06.04.2011 р., № 388. 

Проблемна ситуація цих досліджень зумовлена необхідністю впровадження запропонованої реставраційної цем’янкової штукатурки у практику реставраційних робіт та тим, що немає науково обґрунтованої технології її влаштування (рис. 1). 

Робоча гіпотеза передбачала, що потрібні значення фізико-механічних показників реставраційної цем’янкової штукатурки, досягнуті завдяки запропонованому компонентному складу, будуть збережені при встановлених дослідженнями параметрах технології її влаштування.

Метою дисертаційної роботи є розроблення технології влаштування реставраційної цем’янкової штукатурки із запропонованої здобувачем штукатурної розчинної суміші.

Рис. 1.1. Структурно-логічна схема дисертаційної роботи

Основні завдання дослідження: 
1) проаналізувати відомі у світовій практиці будівництва технології виконання штукатурних робіт;

2) розробити загальну методику виконання досліджень; виявити технологічні чинники, які мають найбільший вплив на фізико-механічні показники штукатурки; 

3) дослідити вплив технології штукатурення на функціональні показники цем’янкової штукатурки, встановивши залежності фізико-механічних показників штукатурки від технологічних чинників, які виникають під час її влаштування;

4) розробити технологію влаштування запропонованої реставраційної цем’янкової штукатурки; перевірити на практиці її ефективність; визначити техніко-економічну ефективність розробленої технології та впровадити результати досліджень у будівельну практику.

Об’єктом дослідження є технологія влаштування штукатурок. 

Предмет дослідження – технологічні чинники та фізико-механічні показники запропонованої реставраційної цем’янкової штукатурки.
Використано загальновідомі методи дослідження: абстрагування; наукових узагальнень; планування експериментів; лабораторних експериментів; статистичного опрацювання й аналізу результатів експериментів; порівняння технологій з використанням функції корисності; натурних експериментів – для уточнення результатів експериментів, отриманих у лабораторних умовах.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в таких положеннях, які винесено на захист:

- вперше виявлено вплив технології штукатурення вкладанням розчинної суміші в опалубку на фізико-механічні показники запропонованої штукатурки, що підтверджено залежностями пористості, опору дифузії водяної пари, міцності на стиск, міцності зчеплення з основою від технологічних чинників: рухливості розчинної суміші, тривалості перемішування суміші під час її приготування, площі контактного шару, наявності ґрунтовки, вологості основи, способу ущільнення суміші в опалубці, тривалості витримування штукатурки в опалубці та наявності випаровувального шару;
- удосконалено методичні підходи до вивчення технологій штукатурення, а саме: розширено кількість фізико-механічних показників штукатурки, значення яких необхідно контролювати; розширено кількість технологічних чинників, від яких залежить значення контрольованих фізико-механічних показників штукатурки;
- дістали подальший розвиток теоретичні положення технології штукатурення, суть яких полягає в обмеженні можливих значень параметрів технологічних чинників у певних інтервалах, що забезпечує потрібні значення фізико-механічних показників штукатурки, які визначають її експлуатаційні властивості.
Обґрунтованість та достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій у роботі забезпечено: конкретністю постановки задач та виваженою робочою гіпотезою; обґрунтованістю використаних теоретичних та експериментальних досліджень; застосуванням відомих математичних методів; дотриманням умов випробувань, максимально наближених до реальних; проведенням достатньої кількості повторних дослідів у лабораторних і натурних умовах; використанням сучасних методів вимірень і статистичних методів опрацювання результатів експериментів; збігом результатів лабораторних та натурних експериментів з відхиленням не більше ніж 10 %.

Наукове значення роботи полягає в тому, що виявлені залежності фізико-механічних показників цем’янкової штукатурки від технологічних чинників розширили наукову базу штукатурення. Це дає можливість регулювати фізико-механічні показники штукатурок значеннями параметрів технології штукатурення.

Практичне значення одержаних результатів визначається:
а)
розробленою технологією улаштування запропонованої реставраційної цем’янкової штукатурки за допомогою опалубки на перезволожених та засолених конструкціях будівель X – XIIІ ст.;

б)
обґрунтованою раціональною межею значень технологічних чинників;

в)
рекомендаціями щодо кількісного складу ланки штукатурів при об’ємах штукатурних робіт до 400 м2;

г)
впровадженням результатів дисертаційної роботи під час відновлення штукатурки вівтаря Іллінської церкви заповідника «Чернігів стародавній» (акт впровадження № 01-06/383 від 22.06.2012 року) (дод. Ж. 1); відновлення штукатурки фасаду Підгорецького монастиря Львівської області (акт впровадження № 3 від 12.10.2010 року) (дод. Ж. 2); у навчальний процес Київського національного університету будівництва і архітектури (акт впровадження № 348 від 09.2012 року) (дод. Ж. 3).

Особистий внесок здобувача. Наукові результати щодо технології влаштування реставраційної цем’янкової штукатурки, які містяться в дисертаційній роботі, отримані автором особисто і знайшли відображення в одноосібних статтях [46, 47]. В опублікованих у співавторстві роботах особистий внесок здобувача полягає: в обґрунтуванні доцільності й актуальності теми досліджень та виявленні опосередкованого автентичного компонентного складу цем’янкової штукатурки [70]; у встановленні залежностей фізико-механічних показників штукатурки від технологічних чинників: рухливості та тривалості перемішування розчинної суміші під час її приготування [72]; в отриманні залежностей фізико-механічних показників (пористість, міцність зчеплення з основою) цем’янкової реставраційної штукатурки від технологічних чинників: наявності ґрунтовки, вологості основи та площі контактного шару [74]; в розробленні технології влаштування цем’янкової штукатурки за результатами експериментальних досліджень [75].

Апробація результатів дисертації. Основні матеріали дисертації дістали схвалення на щорічних науково-технічних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури в 2009 – 2012 рр. (сім доповідей), на міжнародній науковій конференції молодих вчених та студентів «Будівництво, реконструкція та дизайн сучасного містобудування» Луцького національного технічного університету в 2011 р., на міжнародній науково-технічній конференції «Інноваційні технології в будівництві» Вінницького національного технічного університету в 2012 р., на робочих семінарах Державного науково-технологічного центру консервації та реставрації пам’яток (ДНТЦ «Конрест») у м. Києві 2009 – 2012 рр. (три доповіді).

Публікації. За результатами дисертаційної роботи опубліковано дванадцять наукових праць, вісім з яких – у фахових збірниках наукових праць, що належать до затвердженого ДАК України переліку; чотири тези доповідей на науково-практичних конференціях.
Структура та обсяг роботи. Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел зі 101 найменувань, шести додатків. У дисертації розміщено 33 таблиці та 42 рисунки. Повний обсяг дисертації – 205 сторінок. Основна частина у складі чотирьох розділів і загальних висновків містить 121 сторінку, список використаних джерел – 11 сторінок, додатки – 72 сторінки.
ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
1. Актуальність досліджень зумовлена необхідністю реставрації штукатурних покриттів на будівельних пам’ятках України Х – ХІІІ  ст. та відсутністю автентичної цем’янкової штукатурки з санаційними властивостями, що визначаються окремими фізико-механічними показниками. У запропонованій реставраційній штукатурці потрібна пористість, як головний показник санаційної здатності, досягається високою рухливістю розчинної суміш (15 см осадки конуса). Тому таку штукатурку слід влаштовувати формуванням в опалубку. Аналіз робіт попередників довів, що для запропонованої штукатурки треба розробити нову технологію.

2. Розроблено методику вивчення впливу технології влаштування штукатурки на її фізико-механічні показники, яка вперше охоплює розширену кількість технологічних чинників: рухливість розчинної суміші, тривалість її перемішування під час приготування, вологість основи, площа контактного шару, спосіб та кількість ущільнення розчинної суміші в опалубці, тривалість витримування штукатурки в опалубці та просочення штукатурки гідрофобною рідиною.
3. Вперше встановлено функціональні залежності фізико-механічних показників від площі контактного шару за наявності ґрунтування чи без нього та при певній вологості основи, що дало змогу визначити інтервали значень площі контактного шару, при якій фізико-механічні показники задовольняють вимоги норм. Площа контактного шару має становити: 
· від 50 до 83 % площі штукатурення незаґрунтованої основи вологістю 12 %; 

· від 29 до 73 % площі штукатурення заґрунтованої основи вологістю 12 %; 

· від 28 до 100 % площі штукатурення заґрунтованої основи вологістю 45 %.
Зі збільшенням роботи ущільнення розчинної суміші штикуванням або вібруванням опалубки пористість штукатурки зменшується. Максимально допустима кількість роботи з ущільнення має становити: штикуванням – 36 разів, вібруванням – 26 с.

4. Проектно-аналітичними дослідженнями встановлено залежності тривалості влаштування штукатурки та заробітної плати від об’ємів робіт до 400 м2 для ланок із двох, трьох і чотирьох робітників. За допомогою цих залежностей за об’ємом робіт можна визначити оптимальний склад ланки, яка може найшвидше виконати роботи або з найменшою заробітною платою.
5. В основу розробки технології влаштування запропонованої реставраційної штукатурки покладено відому технологію формування штукатурного шару за допомогою опалубки та технологію штукатурення іноземною реставраційною штукатуркою. Індивідуальність запропонованої технології полягає в дотриманні параметрів технологічних чинників в установлених дослідженнями межах, що забезпечить штукатурці санаційні властивості. Із 15 робочих операцій 8 слід виконувати за рекомендаціями, розробленими й описаними в дисертації, що є подальшим розвитком теоретичних положень технології штукатурних робіт.
6. Розроблена технологія реставрації цем’янковою штукатуркою запропонованого автентичного складу перевірена в натурних умовах. Розходження значень фізико-механічних показників в лабораторних і натурних умовах не перевищує 5 %. Впровадження результатів досліджень у виробничу практику дало можливість зекономити 83 % коштів порівняно з передбаченою проектом реставрації іноземною реставраційною штукатуркою Ceresit CR 63.
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ТЕМА


ТЕХНОЛОГІЯ ВЛАШТУВАННЯ РЕСТАВРАЦІЙНОЇ ЦЕМ’ЯНКОВОЇ ШТУКАТУРКИ





Проблемна ситуація





Необхідність впровадження запропонованої реставраційної цем’янкової штукатурки у практику реставраційних робіт 





Відсутність науково обґрунтованої технології її влаштування 





ЦІЛЬ


Розроблення технології влаштування реставраційної цем’янкової штукатурки, із запропонованої здобувачем розчинної суміші





РОБОЧА ГІПОТЕЗА


Передбачала, що потрібні значення фізико-механічних показників реставраційної цем’янкової штукатурки, досягнуті завдяки запропонованому компонентному складу, будуть збережені при встановлених дослідженнями параметрах технології її влаштування.





МЕТОДИ


Абстрагування; наукових узагальнень; планування експериментів; лабораторних експериментів; статистичного опрацювання й аналізу результатів експериментів; порівняння технологій з використанням функції корисності; натурних експериментів – для уточнення результатів експериментів, отриманих у лабораторних умовах.








РОЗДІЛ





ЗАДАЧІ ДОСЛІДЖЕННЯ





РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ








РОЗДІЛ �1 





Проаналізувати відомі у світовій практиці будівництва технології виконання штукатурних робіт;





Встановлена необхідність дослідження індивідуальної технології влаштування запропонованої штукатурки.





Розробити загальну методику виконання досліджень; виявити технологічні чинники, які мають найбільший вплив на фізико-механічні показники штукатурки; 








Розроблено загальну методику досліджень; виявлено технологічні чинники, що найбільше впливають на фізико-механічні показники штукатурки.





Розробити технологію влаштування запропонованої реставраційної цем’янкової штукатурки; перевірити на практиці її ефективність; визначити техніко-економічну ефективність розробленої технології та впровадити результати досліджень у будівельну практику.





Розроблено технологію влаштування реставраційної цем’янкової штукатурки; виконано виробничу перевірку технології; визначено її ТЕП та впроваджено результати досліджень у будівельну практику.














РОЗДІЛ �4 





ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА РЕКОМЕНДАЦІЇ








РОЗДІЛ �2 





3. Дослідити вплив технології штукатурення на функціональні показники цем’янкової штукатурки, встановивши залежності фізико-механічних показників штукатурки від технологічних чинників, які виникають під час її влаштування;











Встановлено залежності фізико-механічних показників цем’янкової штукатурки від технологічних чинників при її влаштуванні; виявлено залежності ТЕП процесу від збільшення об’єму штукатурення при різній кількості виконавців














РОЗДІЛ �3 
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Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.



































Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.















































2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують








Фінансово-економічна підсистема:





Банки, інноваційні банки;


Регіональні інноваційні фонди - інструменти підтримки пріоритетних інноваційних проектів;


Бюджетні і позабюджетні фонди;


Регіональні венчурні фонди;


Страхові фонди;


Бізнес-ангели.






































