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Енергоємність бетонів і розчинів та їх економічна ефектив-
ність у вирішальній мірі залежить від питомої витрати в них
портландцементного клінкеру. В останній редакції державного
стандарту України ДСТУ Б. В. 2.7-46:2010, гармонізованого із єв-
ропейськими нормами EN 197-1, поряд з двома відомими гру-
пами шлакопортландцементу ШПЦ ІІІ/А та ШПЦ ІІІ/Б, з вмістом
клінкеру відповідно 35-64 % та 20-34 %, передбачено шлако-
портландцемент ШПЦ ІІІ/В, вміст клінкеру в якому складає 
5-19 % [3]. Вітчизняне виробництво не має достатнього досвіду
виробництва малоклінкерних шлакопортландцементів (МШПЦ).
Застосування цементів з високим вмістом активних мінераль-
них добавок в тому числі і МШПЦ перспективно у виробництві
сухих будівельних сумішей в композиції з необхідними добав-
ками-модифікаторами [1, 2].

Метою роботи, результати якої наведені в даній статті, було
дослідити комплексний вплив на властивості мурувальних роз-
чинів на основі сухих будівельних сумішей, виготовлених із за-
стосуванням МШПЦ, витрати цементу, вапна та добавки
суперпластифікатора при заданій рухомості розчинової суміші.

В якості сировинних матеріалів для проведення експери-
ментальних досліджень було використано шлакопортландце-
мент наступного складу: клінкер – 12 %, доменний гранульо-

ПРОЕКТУВАННЯ СКЛАДІВ СУХИХ БУДІВЕЛЬНИХ СУМІШЕЙ 
ДЛЯ МУРУВАЛЬНИХ РОЗЧИНІВ 
НА МАЛОКЛІНКЕРНОМУ ШЛАКОПОРТЛАНДЦЕМЕНТІ

В статті наведені результати досліджень сухих будівельних сумішей для мурувальних розчинів, в яких в
якості вяжучого використаний малоклінкерний шлакопортландцемент. Визначені оптимальні склади і
параметри виробництва різних за маркою розчинів.

Дворкін Л. Й., доктор техн. наук, професор, 
Дворкін О. Л., доктор техн. наук, професор, 
Степасюк Ю. О., аспірант,
Національний університет водного господарства та природокористування, м. Рівне, Україна

Дворкін Л.Й. Дворкін О.Л. Степасюк Ю.О.

ваний шлак – 88 %, фосфогіпс-дигідрат – 7,5 % ( в перерахунку
на SO3 – 4,5 %). Хімічний склад матеріалів наведений в табл. 1.
Активність в'яжучого з питомою поверхнею 550 м2/кг скла-
дала 43 МПа. В якості пластифікуючої добавки було викори-
стано лінгосульфонат технічний (ЛСТ). Як дрібний заповнювач
використовували кварцевий пісок Славутського родовща з
максимальною крупністю зерна 1,25 мм. 

Основні дослідження були виконані із застосуванням ма-
тематичного планування експерименту. Для цього був реалі-
зований трирівневий трифакторний план В3 [5]. Умови
планування експерименту наведені в табл. 2. Всі зразки роз-
чинової суміші виготовлялися з однаковою рухомістю 4-8 см,
що відповідає марці П8 [6].

Після проведення, обробки і статистичного аналізу екс-
периментальних даних розраховані моделі водопотреби та
терміну придатності розчинової суміші, а також міцності на
стиск розчину у вигляді поліноміальних рівнянь регресії. 

Графічні залежності, отримані аналізом моделей, які ілю-
струють вплив технологічних факторів на водопотребу роз-
чинової суміші та міцність розчину на стиск у 28 діб,
представлені на рис. 1, 2, 3.

З них випливає, що збільшення витрати цементу в варі-

Вид матеріалів Вміст оксидів, мас. %

Доменний 
гранульований шлак

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO SO3 MnO Р2О5

39,52 6,49 0,12 47,13 3,10 1,74 1,15 -
Фосфогіпс - 0,36 0,15 38,4 0,003 59,7 - 0,67
Клінкер 22,47 5,26 4,07 66,18 0,64 0,46 0,29 -

№ Фактори Рівні варіювання Інтервал
Код Натуральний вид -1 0 +1

1 Х1 Витрата цементу, кг/м3 (Ц) 200 300 400 100
2 Х2 Витрата пластифікуючої добавки, кг/м3 (Д) 1 1,5 2 0,5
3 Х3 Витрата вапна, кг/м3 (Вп) 10 25 40 15

Таблиця 1.
Хімічний склад вихідних матеріалів

Таблиця 2.
Умови планування експерименту

УДК 666.952

Вітаємо з ювілеєм Заслуженого діяча науки і техніки
України, академіка Академії будівництва України, 
членa-кореспондентa Академії технологічних наук, 
доктора технічних наук, професора Дворкіна Л.Й. 

Бажаємо зберігати молодість душі, 
незгасний інтерес до життя, а також міцного
здоров'я і довголіття! Нехай всім планам буде 
призначено збутися, а майбутнє ознаменується 
ще більш значними досягненнями, приносячи успіх 
і задоволення від виконаної роботи!
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Вихідні параметри Статистичні моделі

Водопотреба 
розчинової суміші, л/м3 В=145,2+6,4Х1-6,02Х2+7,9Х3+6,6Х12+0,4Х22+0,3Х32+0,46Х1Х2+4,6Х1Х3+0,7Х2Х3; (1)

Терміни придатності
розчинової суміші, хв τ=179,5-46,2Х1-0,1Х2+14,8Х3+7,2Х12-1,3Х22-1,8Х32-0,1Х1Х2-3,9Х1Х3+3,4Х2Х3; (2)

Міцність розчину на
стиск у віці 7 діб, МПа Rст7=6,33+1,9Х1+1,0Х2-1,49Х3+1,9Х12+0,5Х22+0,8Х32-1,7Х1Х2-0,8Х1Х3-0,06Х2Х3; (3)

Міцність розчину на
стиск у віці 28 діб, МПа Rст28=12,6 +6Х1+2,7Х2-1,2Х3+3,1Х12+0,3Х22-0,01Х32+1,1Х1Х2+0,04Х1Х3-0,26Х2Х3; (4)

Таблиця 3.
Експериментально-статистичні моделі водопотреби,

терміну придатності та міцності бетонів на малоклінкерному шлакопортландцементі

Тверднення малоклінкерних цементів проходить в
результаті сумісного впливу процесів гідратації клінкер-
ної складової і реакцій хімічної взаємодії гідратних ново-
утворень з активними компонентами мінеральних
добавок. Разом з тим, введення мінеральних добавок до
цементу супроводжується сповільненням раннього
структуроутворення, що спричиняє уповільнення термі-
нів тужавіння і відповідно подовження термінів придат-
ності розчинів. Аналіз експериментально-статистичної
моделі (2) (рис. 2) дозволяє зробити висновок, що най-
більш суттєвий вплив на терміни придатності («живучо-
сті») розчинів, виготовлених на малоклінкерному
шлакопортландцементі, має витрата в'яжучого, при збіль-
шенні якої від 200 до 400 кг/м3, можливий час викори-
стання розчину знижується майже в двічі. Це пов'язано із
збільшенням кількості активної складової розчину. До
деякого збільшення терміну придатності мурувальних
розчинів, виготовлених на МШПЦ призводить збіль-
шення вмісту гідратного вапна, а також вмісту пластифі-
куючої добавки ЛСТ.

Рис. 2. Вплив технологічних факторів 
на термін придатності мурувального розчину

Рис. 1. Вплив технологічних факторів на водопотребу мурувального розчину

йованих межах призводить до деякого збільшення водо-
потреби розчину, проте даний влив є несуттєвим. Це дає
підстави вважати, що в розчинах на МШПЦ, так само як і
в бетонах, діє відоме правило постійності водопотреби
[6]. Суттєвий вплив на водопотребу справляє збільшення
витрати « вапна-пушонки», збільшення вмісту якого до 40
кг/м3 призводить до збільшення водопотреби суміші

більш ніж в 1,5 рази. Проте знівелювати даний вплив
можна збільшенням вмісту пластифікуючої добавки ЛСТ,
що дозволяє зменшити кількість води необхідну для от-
римання високопластичного розчину з заданою рухомі-
стю і, відповідно, збільшити його кінцеву міцність. Вплив
даних двох факторів на водопотребу розчину є найбільш
суттєвим і він носить практично лінійний характер (рис.1).
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Рис. 3. Вплив технологічних факторів 
на міцність мурувального розчину у віці 28 діб

Рис. 4 Номограма міцності мурувальних розчинів виготовлених на малоклінкерному ШПЦ

На основі отриманої експериментально-статистичної
моделі (4) (табл. 3) побудовано номограму міцності муруваль-
них розчинів на основі сухих сумішей виготовлених на МШПЦ.
Дана номограма дозволяє прогнозувати міцність розчинів
при заданому компонентному складі або визначати витрату
одного із компонентів при заданому вмісті інших. Вона в су-
купності з комплексом отриманих моделей (табл. 3) може бути
використана також для проектування складів розчинів з міні-
мальною вартістю та комплексом заданих властивостей. 

Приклад. Розрахувати склад сухої будівельної суміші для
мурувальних розчинів, який забезпечує при мінімальній вар-
тості міцність у віці 28 діб Rст28 = 15 МПа при міцності у віці 7
діб Rст7 ≥ 5 МПа з терміном придатності τ ≥ 145 хв.

Відомо, що вартість цементу, добавок «вапна-пушонки»
та ЛСТ, які витрачаються на 1 м3 сухої суміші, набагато пере-
вищує вартість заповнювачів. Отже мінімізація вартості суміші
фактично означає мінімізацію вартості в'яжучого Св’яж, до
якого умовно зараховуємо не тільки вапно, але і пластифіка-
тор :

Св’яж = Сц·Ц + Слст·ЛСТ + Свп·Вп (5)
де Сц, Слст, Свп – відповідно вартість цементу, пластифіка-

тора та вапна, грн/кг;
Ц, ЛСТ, Вп – відповідно витрата цементу, пластифікатора

та вапна, кг/м3.

До зростання марочної міцності мурувальних розчинів,
виготовлених на малоклінкерному шлакопортландцементі,
призводить збільшення витрати в'яжучого та пластифікуючої
добавки ЛСТ, що основним чином пов'язано із зменшенням
водо-цементного відношення (рис. 3). В діапазоні складів су-
мішей, що визначаються областю варіювання основних фак-
торів їх складу (табл. 2 ), можна отримати розчини з міцністю
на стиск від 5 до 23 МПа. Негативно на міцність мурувальних
розчинів впливає збільшення кількості « вапна-пушонки», що
основним чином пов'язано із збільшенням кількості води не-
обхідної для отримання розчинів з заданою рухомістю.
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За умови забезпечення необхідного терміну придат-
ності та міцності розчину на стиск у віці 7 та 28 діб:

τ ≥ f1 (Х1, Х2, Х3), (6)
Rст28 = f2 (Х1, Х2, Х3) (7)
Rст7 ≥ f3 (Х1, Х2, Х3) (8)
Методика розрахунку оптимальних за вартістю

складів сухих будівельних сумішей із застосуванням по-
ліноміальних моделей та методу лінійного програму-
вання може полягати в наступному:

1. Функції обмежень (6) та (7) при τ =145 хв та
Rст28=15 МПа матимуть наступний вигляд:

145 = 179,5-46,2Х1-0,1Х2+14,8Х3+7,2Х12-1,3Х22-
1,8Х32-0,1Х1Х2-3,9Х1Х3+3,4Х2Х3;

15=12,6 +6Х1+2,7Х2-1,2Х3+3,1Х12+0,3Х22-
0,01Х32+1,1Х1Х2+0,04Х1Х3-0,26Х2Х3; 

2. Стабілізуємо значення фактора х2 : а) на серед-
ньому рівні (ЛСТ=1,5 кг/м3); б) на максимальному рівні
(ЛСТ=2 кг/м3). Тоді вищенаведені рівняння перепишемо
у вигляді:

а) 34,5-46,2Х1+14,8Х3+7,2Х12-1,8Х32-3,9Х1Х3=0;
33,1-46,2Х1+18,2Х3+7,2Х12-1,8Х32-3,9Х1Х3=0;

б) -2,4 +6Х1-1,2Х3+3,1Х12-0,01Х32+0,04Х1Х3=0; 0,6
+7,1Х1-1,44Х3+3,1Х12-0,01Х32+0,04Х1Х3=0;

3. Будуємо ізолінії τ та Rст28 в залежності від факторів
х1 та х3 та визначаємо область можливих варіантів рішень

(заштрихована ділянка рис. 5).
4. За формулою (5) знаходимо вартість в'яжучого в

точках на границі експерименту. Приймаючи
Сц=0,65 грн/кг, Слст=14 грн/кг, Свп=1,82 грн/кг розрахо-
вуємо вартість в'яжучого в точках на перетині границі
області можливих рішень та області значень факторів х1

та х3 (рис. 5). Як видно з рисунка, мінімальна вартість
в'яжучого буде в точці на границі допус-тимої області з
координатами (-0,34; -1), яка належить лінії рівня функції
Rст28 (рис 5б). Також з рис.5 видно, що зменшення витрати
пластифікуючої добавки ЛСТ від 2 до 1,5 кг/м3 тягне за
собою збільшення витрати в’яжучого від 266 кг/м3 до 318
кг/м3 і відповідне збільшення вартості сухої суміші на
51,65 грн/м3.

5. Підставляємо отримані значення факторів х1=-
0,34, х2=1, х3=-1 в рівняння 3 табл. 3 та перевіряємо чи ви-
конується умова Rст7≥5 МПа. В результаті отримуємо:

Rст7=9,9 МПа ≥ 5 МПа – умова виконується.
Отже, для досягнення міцності на стиск у віці 7 і 28

діб відповідно Rст7 ≥ 5 МПа та Rст28=15 МПа, а також тер-
міну придатності τ=145 хв мінімальна вартість в’яжучого
забезпечуватиметься при витраті малоклінкерного ШПЦ
266 кг/м3, витраті ЛСТ 2 кг/ м3 та витраті «вапна-пушонки»
10 кг/м3. 

Висновки
Дослідження показали можливість отримання високоякісних будівельних розчинів для мурувальних робіт, вико-

ристовуючи в якості в'яжучого малоклінкерний шлакопортландцемент (МШПЦ). За результатами досліджень були от-
римані еспериментально-статистичні моделі водопотреби, терміну придатності та міцності. Побудовано номограму
міцності мурувальних розчинів виготовлених на МШПЦ, яка дозволяє прогнозувати міцність при заданому компонент-
ному складі або визначати витрату одного із компонентів при заданому вмісті інших. На основі отриманих моделей та
відомої вартості вихідних матеріалів показано можливість мінімізувати вартість сухих будівельних сумішей для муру-
вальних розчинів при заданих нормованих значеннях їх властивостей. 

Література:
1. Рунова Р.Ф., Носовський Ю.Л. Технологія модифі-

кованих будівельних розчинів: Підручник. – Видав-
ництво КНУБіА, 2007. – 256. 

2. Захарченко П.В., Долгий Е.М., Галаган Ю.О., Гав-
риш О.М., Гулін Д.В., Старченко О.Ю. Сучасні компози-
ційні будівельно-оздоблювальні матеріали: Підручник. –
Видавництво КНУБіА, 2005. – 512 с. 

3. Рунова Р.Ф., Дворкін Л.Й., Дворкін О.Л., Носовсь-
кий Ю.Л. В'яжучі речовини: Підручник. – К.: Основа, 2012. 

4. Дворкін Л.Й, Дворкін О.Л., Пушкарьова К.К., Коче-
вих М.О., Мохорт М.А., Безсмертний М.П. Використання
техногенних продуктів у будівництві.- Рівне: НУВГП, 2009. 

5. Дворкін Л.Й., Дворкін О.Л., Житковський В.В.
Розв'язування будівельно-технологічних задач методами
математичного планування експерименту – Рівне:
НУВГП, 2011. 

6. Дворкін Л.Й, Дворкін О.Л. Бетони і будівельні роз-
чини- К.: Основа, 2012

7. М.А. Саницький, Т.П. Кропивницька, Р.М. Котів. Ви-
сокофункціональні будівельні розчини з добавками пла-
стифікуюче-повітровтягувальної дії. – Вісник
Національного університету «Львівська політехніка». –
Сер.: Теорія і практика будівництва. – Львів : Вид-во НУ
«Львівська політехніка». – 2010. – № 602. – С. 139-143.

Рис. 5 Графічний метод пошуку допустимої області рішень задачі при а) Х2 = 0, б) Х2 = 1
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У сучасному інноваційному будівництві постійно розши-
рюється використання бетонів, одержаних з самоущільнюваль-
них бетонних сумішей (Self-Сompacting Сoncrete – SCC),
особливістю яких є здатність ущільнюватися без механічного
впливу, заповнювати форми під дією власної ваги без вібрації і
сегрегації при самочинному видаленні повітря, в т.ч. в густоар-
мованих конструкціях, що передбачає максимальне уникнення
трудомістких, енергозатратних операцій їх вкладання та ущіль-
нення, а також забезпечення високої якості поверхні конструкції
після розпалублення. В той же час, складність проектування са-
моущільнювального бетону полягає в забезпеченні як високих
технологічних властивостей бетонних сумішей, так і необхідних
експлуатаційних характеристик затверділих бетонів на їх основі.
При цьому пріоритетною вимогою є покращені реологічні по-
казники бетонної суміші – рухливість, в’язкість, сегрегація, ніве-
лювання у густоармованих конструкціях, видалення
захопленого повітря, що зумовлює багатокомпонентність скла-
дів самоущільнювальних бетонів з використанням хімічних та
мінеральних добавок, мікронаповнювачів, поліфракційних за-
повнювачів [1-3]. 

Основне навантаження у формуванні властивостей кон-
струкційних матеріалів нового покоління несе цементуюча мат-
риця, що утворюється за рахунок процесів конденсації
мінеральних дисперсних систем різної хімічної природи. Ви-
явлення нових характеристик складових таких систем на рівні
нано- і мікроструктури, а також поведінки системи на рівні коа-
гуляційних явищ дозволяє забезпечити тверднення цементую-
чої матриці будівельних композитів з урахуванням
можливостей модифікування в напрямку покращення їх власти-
востей. Одержання щільної структури самоущільнювального
бетону на мікрорівні досягається наступними ефектами: висо-
кою щільністю упакування зерен цементуючої системи за раху-
нок використання дрібнодисперсних композицій (фізична
оптимізація); пуцолановою реакцією при використанні актив-
них мінеральних добавок (хімічна оптимізація); збільшенням
зчеплення між цементною матрицею та заповнювачем (оптимі-
зація мезоструктури бетону) [3, 4]. 

Значимість і перспективність використання високоміцних
самоущільнювальних бетонів визначається їх основною пере-

ВИСОКОМІЦНІ САМОУЩІЛЬНЮВАЛЬНІ БЕТОНИ 
НА ОСНОВІ ДИСПЕРСНО-АРМОВАНИХ ЦЕМЕНТУЮЧИХ СИСТЕМ

У статті показано можливість підвищення тріщиностійкості високоміцних самоущільнювальних бетонів
шляхом дисперсного армування та модифікування структури на мірорівні (рівень цементної матриці) 
і макрорівні (мезоструктура цементного бетону). Представлено особливості формування фазового складу
та мікроструктури дисперсно-армованих цементуючих систем.

Саницький М.А., доктор техн. наук, професор,
Марущак У.Д., канд. техн. наук, доцент,
Кіракевич І.І., канд. техн. наук,
Стечишин М.С., аспірант,
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вагою – підвищенням несучої здатності будівельних конструк-
цій, що працюють на стиск (колони, опори, несучі елементи
будівель і споруд тощо). Разом з тим, специфіка складів таких
самоущільнювальних бетонів зумовлює певні особливості бу-
дівельно-технічних характеристик затверділого композиту.
Так, згідно даних Г.В. Несветаєва [5] за рахунок зміни макро-
структури бетону (збільшення кількості цементного каменю
та зменшення крупного заповнювача) і впливу суперпласти-
фікатора деформації усадки самоущільнювального бетону
дещо збільшуються, а початковий модуль пружності зменшу-
ється порівняно з показниками бетонів однакового класу,
одержаних за традиційною технологією. Особливістю висо-
коміцних бетонів є їх низька ударна міцність, зростаюча чут-
ливість до тріщиноутворення та крихкість, що проявляється
в зниженні пластичних деформацій у бетоні під навантажен-
ням. У результаті цього високоміцний бетон при граничних
навантаженнях руйнується практично миттєво, що представ-
ляє загрозу безпечної експлуатації і надійності будівель та
споруд при перевищенні розрахункових навантажень в стис-
нутих елементах. 

Протидія руйнуванню та забезпечення ефективної ро-
боти будівельних конструкційних матеріалів у процесі екс-
плуатації визначається не тільки їх підвищеною міцністю, але
й низькою крихкістю – здатністю їх структури перешкоджати
утворенню, росту та поширенню тріщин [6]. На сучасному
етапі розвитку науки про бетон за рахунок керованого струк-
туроутворення створюється можливість розроблення мате-
ріалу із необхідними властивостями на основі розкриття
взаємозв'язків у системі «склад – структура – властивості ма-
теріалу». Модифікування і вдосконалення структури бетону
досягається шляхом комплексної системної хімізації складу,
введенням нових структурних елементів, що блокують роз-
виток тріщин в бетоні, зокрема в’язкопластичних компонен-
тів, дисперсних армувальних волокон та ін.

Для отримання дисперсно-армованих бетонів викори-
стовують сталеві, мінеральні, вуглецеві, поліпропіленові та
інші види волокон. Дисперсне армування бетону розгляда-
ється як ефективний спосіб підвищення його міцності на роз-
тяг, ударної міцності, опору кавітації, водонепроникності,
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довговічності, тріщиностійкості, скорочення обсягів тра-
диційних арматурних робіт, зменшення загальної маси
конструкцій. Слід відзначити, що при традиційному дис-
персному армуванні вирішується задача гальмування трі-
щин тільки одного структурного рівня, в той час як
ієрархія тріщиноутворення та сукупності тріщин свідчить
про присутність у бетоні дефектів різних розмірів і належ-
ність їх до відповідного масштабного рівня структури ма-
теріалу – нано-, ультрамікро-, субмікро-, мікро-, мезо- та
макрорівня. Тому проблема отримання високоміцного
дисперсно-армованого бетону з покращеними експлуа-
таційними властивостями вирішується шляхом багаторів-
невого модифікування його структури добавками різного
функціонального призначення в поєднанні з армуваль-
ними волокнами [7, 8]. На макромасштабному рівні арму-
вальними елементами є мінеральні або штучні волокна зі
співвідношенням l/d>>1 (l – довжина, d – діаметр частинки
добавки), а на мікромасштабному рівні (цементуюча мат-
риця) – високодисперсні мінеральні добавки, для яких
l/d≈1. Ефективним на рівні цеменуючої матриці є арму-
вання голчасто-волокнистими кристалами етрингіту, що
утворюються безпосередньо при гідратації цементу, в ре-
зультаті чого відбувається явище «самоармування» на мік-
роструктурному рівні [9]. При цьому значний практичний
інтерес для синтезу етрингіту в цементуючій матриці
представляє використання добавки метакаоліну [10].

Метою роботи є розроблення самоармованих су-
перпластифікованих цементуючих систем «портландце-
ментний клінкер – двоводний гіпс – активні мінеральні
добавки – мікронаповнювачі – суперпластифікатор – солі
лужних металів», що дозволяє направлено керувати тех-
нологічністю та кінетикою структуроутворення, інтенси-
фікувати початкові стадії тверднення та створити
особливо міцну і монолітну структуру затверділого бе-
тону, а також оптимізація складів самоущільнювальних
бетонів, армованих базальтовим волокном, за крите-
ріями легковкладальності та міцності. 

Для приготування армованих самоущільнювальних
бетонів при проведенні експериментальних досліджень
використовували портландцементи ПЦ І-500-Н ПАТ
«Івано-Франківськцемент» та ПАТ «Волиньцемент»; на їх
основі розробляли самоармовані суперпластифіковані
цементуючі системи, що містять золу-винесення, вапня-
ковий мікронаповнювач, суперпластифікатор полікар-
боксилатного типу (ПК) та прискорювачі тверднення. При
цьому дисперсне армування цементуючої системи на мік-
рорівні проводили органо-мінеральними добавками, до
складу яких входить комплексна сульфат-алюмінатна до-
бавка (КСАД) на основі високоактивного метакаоліну і
двоводного гіпсу. 

Армувальним елементом на макромасштабному
рівні (мезорівень цементного бетону) використано ба-
зальтову фібру РБР-18-т10/24 ТзОВ «Технобазальт-Інвест»
(м. Київ) довжиною волокна 24 мм, діаметром 18 мкм, ви-
готовлену з базальтового ровінгу за ТУ У В.2.7-26.8-
34323267-002:2009, до технічних переваг використання
якої належить забезпечення тримірного армування су-
міші, збільшення міцності бетону на стиск та розтяг при
згині, стійкості до стирання, підвищення водонепроник-
ності та морозостійкості. 

Як дрібний заповнювач до самоущільнювального
бетону використовували кварцовий пісок Жовківського
родовища (Мк=1,8), в якості крупного заповнювача – гра-
нітний щебінь фракції 5-20 мм. В якості прискорювачів
тверднення застосовували солі лужних металів (тіосуль-
фат натрію та ін.)

Технологічні та будівельно-технічні властивості бе-
тонів на основі армованих суперпластифікованих цемен-
туючих систем визначали згідно спеціальних методів

оцінки якості, рекомендованих європейською комісією з
самоущільнювального бетону (EFRAKC), діючих стандартів
та загальноприйнятих методик. Вивчення особливостей
процесів гідратації армованих суперпластифікованих це-
ментуючих систем проводили за допомогою рентгенофа-
зового аналізу (дифрактометр ДРОН-4.0) та растрової
електронної мікроскопії (РЕМ 106 И з мікрозондовим
рентгеноспектральним аналізатором).

Цементуюча система «портландцемент ПЦ І-500-Н –
комплексна сульфат-алюмінатна добавка – зола-вине-
сення – вапняковий мікронаповнювач – суперпластифі-
катор полікарбоксилатного типу – прискорювачі
тверднення» характеризується розпливом конуса РК=180
мм (ДСТУ Б В.2.7-187:2009) і її можна віднести до супер-
пластифікованих, що створює можливість отримання лег-
ковкладальних та самоущільнювальних сумішей на їх
основі [11]. При випробуванні цементуючої системи
згідно ДСТУ Б В.2.7-187:2009 в умовах підвищеної рухли-
вості досягається зростання в 1,4 рази ранньої міцності
та приріст міцності на стиск через 28 діб тверднення на
12 % (рис. 1, а). В той же час, за рахунок суттєвого водо-
редукуючого ефекту (ΔВ/Ц=23,1 %, РК=110 мм) досяга-
ється висока рання міцність (Rст2/Rст28=0,69), яка
відповідає стандартній міцності ПЦ І-500-Н. Активність
цементуючої системи становить Rст28=72,5 МПа, що визна-
чає технічний ефект та створює можливість одержання
швидкотверднучого високоміцного в’яжучого. Міцність
на згин цементуючої системи у ранньому віці в умовах
підвищеної рухливості зростає на 30-32 %, а через 28
діб – на 10 % порівняно з ПЦ І-500-Н. 

При випробуванні згідно з EN 196 (В/Ц=0,50) міц-
ність на стиск розроблених цементуючих систем через
2 доби зростає на 43,9 % порівняно з ПЦ І-500-Н при за-
безпеченні пластифікуючого ефекту ΔРК=96,9 % (рис. 1, б),
міцність на згин при цьому зростає на 24 %. За рахунок
зниження водовмісту від 0,50 до 0,41 (РК=160-165 мм) до-
сягається зростання марочної міцності цементуючої си-
стеми до 79,5 МПа. Технічний ефект при випробуванні
рівнорухливих цементуючої системи (В/Ц=0,41) та порт-
ландцементу ПЦ І-500-Н (В/Ц=0,50) складає ΔRст28=44 %.

Рис. 1. Міцність на стиск портландцементу ПЦ І-500-Н та
самоармованих цементуючих систем при випробуванні
згідно з ДСТУ Б В. 2.7-187-2009 (а) та EN 196 (б)
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За відношенням значень міцності на згин до показників
міцності на стиск самоармованої суперпластифікованої цемен-
туючої системи розраховано коефіцієнти крихкості в різні пе-
ріоди тверднення. Слід відзначити, що в період 7-28 діб приріст
міцності на згин відбувається повільніше порівняно з міцністю
на стиск, тому коефіцієнти крихкості цементуючих систем дещо
зменшуються з часом тверднення. В той же час, через 28 діб
тверднення їх значення перевищують 0,125, що дозволяє кла-
сифікувати дані цементуючі системи як некрихкі. Так, у ранній
період тверднення для ПЦ І-500-Н значення коефіцієнтів крих-
кості знижуються на 10-14 %, тоді як зміна коефіцієнтів крихкості
самоармованих цементуючих систем має більш пологий харак-
тер, а їх зниження складає 2-7 %. Це свідчить, що використання
комплексної сульфат-алюмінатної мінеральної добавки та солей
лужних металів у складі суперпластифікованих цементуючих си-
стем забезпечує прискорене наростання міцності на стиск як за
рахунок «ефекту мікронаповнювача», так і ущільнення каменю
завдяки утворенню додаткової кількості гідратних фаз в неклін-
керній частині цементуючої системи, а підвищення міцності на
згин досягається за рахунок ефекту самоармування кристало-
гідратами етрингіту, які характеризуються голчастим габітусом.
У кінцевому результаті це призводить до зростання коефіцієнта
крихкості цементуючої системи порівняно з ПЦ І-500-Н.

Для вивчення особливостей процесів гідратації в неклін-
керній частині цементуючої системи досліджено фазовий склад
та мікроструктуру модельної системи «CaO : КСАД» (В/Т=1). За
даними рентгенофазового аналізу (рис. 2, а) через 7 діб тверд-
нення в нормальних умовах на дифрактограмах зразків дослід-
жуваної системи спостерігаються лінії продуктів взаємодії –
етрингіту (d/n=0,973; 0,561 нм та ін.), гексагональних гідроалю-
мінатів кальцію типу С4АН13 (d/n=0,810; 0,395 нм та ін.), що свід-
чить про активну фазоутворюючу роль метакаоліну в системі з
гідроксидом та сульфатом кальцію. Через 28 діб інтенсивність
ліній Са(ОН)2 зменшується за рахунок зв’язування його актив-

ними мінеральними компонентами КСАД, при цьому законо-
мірно зростають лінії етрингіту. З часом тверднення (через
180 діб) на дифрактограмах модельної системи спостеріга-
ється збільшення інтенсивності ліній етрингіту, який в даних
модельних системах утворюється без участі клінкерного мі-
нералу 3CaO·Al2O3 за рахунок взаємодії активного Al2O3 мета-
каоліну з гідроксидом та сульфатом кальцію.

Для мікроструктури досліджуваної системи в ранньому віці
характерна значна гетерогенність з наявністю пластинчастих
кристалів гідроксиду кальцію та незначної кількості гексагональ-
них гідроалюмінатів кальцію (рис. 2, б). Через 28 діб тверднення
зростає кількість гелеподібних фаз, при цьому притаманним є
утворення дрібнокристалічного волокнистоподібного етрингіту.
При подальшому твердненні до 180 діб вміст портландиту змен-
шується, проте зростає кількість голчастих кристалів етрингіту,
які відіграють армувальну роль і сприяють ущільненню міжзер-
нового простору штучного каменю. На спектрі рентгенівського
випромінювання продуктів гідратації модельної системи (рис. 2,
в) спостерігаються основні характеристичні лінії Ca, Si, Al, S, O, що
підтверджує утворення в даній модельній системі гідросилікатів,
гідроалюмінатів кальцію та етрингіту.

Аналіз формування мікроструктури свідчить, що викори-
стання самоармованих на мікроструктурному рівні цементую-
чих систем забезпечує прискорення гідратаційних процесів,
ущільнення неклінкерної частини цементної матриці за рахунок
утворення голчастих кристалів етрингіту і кольматації пор гек-
сагональними кристалами портландиту, гідроалюмінатів та гід-
рокарбоалюмінатів кальцію. Це зумовлює перерозподіл
пористості та зростання міцності і тріщиностійкості цементую-
чої матриці. Для високопластичного тіста на основі ПЦ І-500-Н
розплив циліндра Суттарда РЦ=400 мм досягається при
В/Ц=0,60, при цьому загальна пористість каменю становить 36,5
% (відкрита – 14,7 %, закрита – 21,8 %). В той же час, аналогічна
рухливість самоармованої суперпластифікованої швидкотверд-

Рис. 2. Дифрактограми (а), мікроструктура (б) та спектр рентгенівського характеристичного випромінювання (в) каменю на основі 
модельної системи «CaO : КСАД = 1 : 1»: 1 – негідратованої; 2-4 – гідратованої в нормальних умовах 7, 28 та 180 діб відповідно

а) б) в)
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нучої цементуючої системи досягається при В/Ц=0,30, при
цьому пористість каменю зменшується до 26,7 %, а співвід-
ношення між відкритою та закритою пористістю змі-
нюється до 4,3 та 22,4 % відповідно.

Проектування складів дисперсно-армованих на різних
рівнях структури самоущільнювальних бетонів проведено
методом ортогонально-центрального композиційного пла-
нування. Ступінь армування базальтовим волокном стано-
вив р=0,5 мас.%. Встановлено, що введення базальтових
волокон в бетонну суміш дещо знижує її рухливість; це ви-
магає збільшення витрати пластифікатора, а також дрібно-
дисперсної фази за рахунок введення активних мінеральних
добавок, при оптимальній кількості яких досягається макси-
мально щільне упакування частинок. Збільшення вмісту тон-
кодисперсних мінеральних добавок понад оптимальну
кількість призводить до розбавлення цементної системи,
руйнування безпосередніх контактів між частинками порт-
ландцементу і зменшення міцності. Розчинова суміш на ос-
нові дисперсно-армованої цементуючої системи «портланд-
цемент – активні мінеральні добавки – мікронаповнювачі –
cуперпластифікатор полікарбоксилатного типу – базальтова
фібра» характеризується розпливом конуса РК=300 мм і від-
носиться до суперпластифікованих. 

Аналіз отриманих математичних залежностей дозво-
ляє визначити оптимальний склад високоміцного само-
ущільнювального бетону на основі армованих
цементуючих систем за критеріями легковкладальності та
міцності [12]. При верифікації оптимального складу бе-
тону (Ц:П:Щ=1:1,52:2,04; Ц=480 кг/м3) одержали наступні
характеристики бетонної суміші: клас розпливу SF3 (діа-
метр розпливу 780 мм), клас в’язкості VS2 (Т500= 6 c), об’єм
втягнутого повітря 0,35 %. Багаторівневе армування це-
ментуючих систем за рахунок як явища «самоармування»
на субмікромасштабному рівні структури, так і армування
базальтовим волокном на рівні мезоструктури дозволяє
одержати високоміцні самоущільнювальні бетони, що ха-
рактеризуються підвищеною щільністю (середня густина
становить 2400-2425 кг/м3, водопоглинання Wm=2,2 %).
Міцність таких самоущільнювальних бетонів на основі ар-
мованих цементуючих систем через 2 та 28 діб становить
57,1 і 104,5 МПа відповідно, а через 56 діб – 113 МПа
(рис. 3). Розроблені дисперсно-армовані високоміцні са-
моущільнювальні бетони характеризуються також швид-

ким наростанням міцності (Rст2/Rст28=0,55>0,50) згідно з
ДСТУ Б В.2.7-176:2008. При армуванні базальтовою фіброю
коефіцієнт конструктивної якості (ККЯ) самоущільнюваль-
них бетонів зростає від 41,9 до 43,4 МПа. 

Дослідженнями деформативних властивостей фіб-
роармованих самоущільнювальних бетонів встановлено,
що в межах вимірюваних деформацій практично відсутнє
збільшення відносних поздовжніх та поперечних дефор-
мацій швидконапливаючої повзучості, що характерне для
високоміцних бетонів. При введенні базальтової фібри
модуль пружності високоміцного самоущільнювального
бетону зростає від 51,6 до 63,9 ГПа, а коефіцієнт Пуассона
знижується від 0,19 до 0,17. Призмова міцність високо-
міцного самоущільнювального бетону становить 71,7
МПа, а при додатковому армуванні базальтовою фіброю
збільшується до 96,2 МПа.

Таким чином, дисперсне армування та модифіку-
вання структури на мікрорівні (рівень цементної матриці)
і макрорівні (мезоструктура цементного бетону) є ефек-
тивним засобом отримання високоміцних самоущільню-
вальних бетонів на основі суперпластифікованих
цементуючих систем при безвібраційній технології бето-
нування з широкими функціональними можливостями
для застосування в умовах, що вимагають підвищеної трі-
щиностійкості, міцності на стиск і згин, високої ударної
в'язкості. 

Рис. 3. Міцність самоущільнювальних бетонів на основі
армованих суперпластифікованих цементуючих систем
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ПАТ «ІВАНО-ФРАНКІВСЬКЦЕМЕНТ» –
ПРОВІДНЕ ПІДПРИЄМСТВО УКРАЇНИ В БУДІВЕЛЬНІЙ ГАЛУЗІ

www.ifcem.if.ua

Новий цементний завод ПАТ «Івано-Франківськцемент» 
є високотехнологічним об’єктом, укомплектованим обладнанням провідних фірм Данії, Німеччини та Австрії. 
Всі процеси виготовлення цементу перебувають під контролем аналітичної техніки останнього покоління. 
Це найсучасніший в Україні завод, а технологія – «сухий спосіб» – є енергозберігаючою та високопродуктивною. 

• наступні марки цементів:
- ПЦ І 500 Н Р та ПЦ ІІ/А-Ш 500 Н P для 

конструкцій підвищеної міцності та пришвид-
шення темпів будівництва (СЕМ І 42,5 R та 
СЕМ ІІ/A-S 42,5 R сертифіковано в ЄC); 

- ПЦ ІІ/А-Ш 400 Н Р та ПЦ ІІ/Б-Ш 400-Н Р для
виробництва бетонних сумішей подовжених
термінів придатності та бетонних виробів, що
не потребуватимуть додаткового догляду (CEM
II/A-S 32,5 R ma CEM II/B-S 32,5 R cертифіковано
в ЄС);

- ШПЦ ІІІ/А-400-Н P (CEM III/A 32,5 NR серти-
фіковано в ЄС) та ССПЦ-400-Д20 для бетонування
підземних споруд високою кислотністю грунто-
вих вод, агресивним корозійним середовищем;

- ПЦТ-І-100 та ПЦТ-ІІ-50 – марки тампонаж-
ного цементу, які використовуються в процесах
буріння свердловин.

• листи азбестоцементні хвилясті. 
Це недорогий, надійний та довговічний покрівельний 

матеріал із сторічним досвідом виробництва та експлуатації, 
що надасть вашій покрівлі завершений вигляд та надійний захист.
Для забезпечення певних естетичних вимог пропонуються листи,
пофарбовані у різні кольори, а також фасонні деталі та елементи
кріплення.

• листи волокнистоцементні хвилясті 
TM «ECO-DACH», виготовлені за сучасною технологією NT

(без вмісту азбесту, далі за текстом – листи волокнистоце-
ментні) нефарбовані та пофарбовані, а також деталі до них при-
значені для влаштування горищних дахів будинків та споруд.
Волокнистоцементний шифер випускається 2-х профілів хвилі:
40/150 та 51/177 і довжиною від 435 до 3 500 мм відповідає ви-
могам нормативів Європейського Союзу (сертифіковано в ЄС).
Волокнистоцементні вироби надійні та довговічні, мають малу
теплопровідність, значну морозостійкість, пожежобезпечні
(відносяться до групи негорючих матеріалів) i добре витри-
мують агресивну дію навколишнього середовища, стійкі до дії
високих та низьких температур, сонячної радіації, перепадів
вологості, снігових навантажень, не піддаються корозії та
гниттю. Добре захищають від шуму, дощу та вітру. Під ними не
конденсується волога, тому непотрібна пароізоляція. Покрівля
з них легка в монтажі та економічна, потребує мінімальної вит-
рати пиломатеріалів, утримування покрівлі в належному стані
просте та не вимагає великих додаткових затрат. 

ТМ «ECO-DACH» – не тільки покрівельний матеріал, 
це покрівля «від а до я» з повним набором комплектуючих
деталей – від гребеня до кріплення. Комплектуючі деталі
надають дахам завершеного та естетично привабливого
вигляду, захищають від вітру, забезпечують належний 
рівень гідроізоляції. Покрівля ТМ «ECO-DACH» має прекрас-
ний зовнішній вигляд та багату кольорову гаму.

ПАТ «ІВАНО-ФРАНКІВСЬКЦЕМЕНТ» ВИГОТОВЛЯЄ: 

ПАТ «ІВАНО-ФРАНКІВСЬКЦЕМЕНТ»
НОВИЙ ЗАВОД –

ЄВРОПЕЙСЬКА ЯКІСТЬ
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Сухі будівельні суміші набули ши-
рокої популярності у західних обла-
стях України, та за їх межами. Під
торговою маркою «Полімікс» також
виготовляються грунтівки на акри-
ловій основі, які є невід’ємною части-
ною при виконанні оздоблювальних
робіт із сухими будівельними сумі-
шами. СБС «Полімікс» призначені для
декоративного оздоблення всередині
та зовні будівель та споруд і по систе-
мах теплоізоляції фасадів.

• сухі будівельні суміші «Полімікс» – 
це виготовлений в заводських умовах,

чітко дозований набір інгредієнтів, призначе-
ний для виконання певного виду будівельно-
ремонтних та оздоблювальних робіт.

• бинти гіпсові медичні 
відповідають усім сучасним вимогам медицини й 

вирізняються високою міцністю та хорошою білизною.
ПАТ «Івано-Франківськцемент» є найбільшим у 

країнах СНД виробником медичних гіпсових бинтів. 
Завдяки високій якості Івано-Франківські бинти давно
вважаються найкращим рішенням у травматології.

Постійне вдосконалення технологічного процесу
виробництва бинтів дозволило спеціалістам ПАТ «Івано-
Франківськцемент» досягнути високих показників міцно-
сті гіпсових пов’язок. 

Підприємство має можливість поставляти бинти гіп-
сові медичні на будь-яких умовах поставки INCOTEMS 2010

• фігурні елементи мощення, 
а саме: плитка тротуарна, поребрик, бордюр дорож-

ній, які нададуть довершеного вигляду ландшафту біля
вашої оселі, офісу, тощо.

Комерційний директор – Скрип'юк Б.Ф. приймальня:
tel./fax: +38 0342 58 37 48
е-mаіl: komdyrektor@ifcem.if.ua 

Управління з продажу – начальник – Островська Л.М.
tel./fax: +38 0342 58 37 03
е-mаіl: market@ifcem.if.ua

Види сумішей:
- сухі клеї;
- штукатурка;
- шпаклівка.

Властивості:
- зручні в застосуванні;
- стійкі до навантаження;
- морозостійкі;
- екологічно чисті.

ПАТ «ІВАНО-ФРАНКІВСЬКЦЕМЕНТ» 

77422, Івано-Франківська область,
Торговий дім ПАТ «Івано-Франківськцемент»

Тисменицький р-н, с. Ямниця, Україна 

www.ifcem.if.ua

• гіпс (гіпсові в’яжучі будівельні та формувальні) 
виробництва ПАТ «Івано-Франківськцемент» (серти-

фіковано в ЄС) – екологічно чистий будівельний матеріал.
Сировиною для його виробництва є природний високоя-
кісний фракційний камінь з найкращих родовищ. Завдяки
цьому наш гіпс має високий ступінь білизни (більше 90 %)
та нейтральний рН.

Методи варки в котлах малої ємності дозволяють 
випускати різні види гіпсових в’яжучих стабільного 
модифікаційного складу та забезпечити сталість інших
показників якості. Це особливо важливо для покупців –
виробників гіпсокартонних листів, шпаклівок, замазок,
сухих будівельних сумішей та ін.

Сепаратор, встановлений на лінії гіпсу, гарантує 
задану тонкість помелу, а наявність сучасних контрольно-
вимірювальних приладів режиму варки гарантує строки
тужавіння та стабільність міцності.
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У комплексному процесі зведення монолітних конструкцій
будівель та споруд найбільш працемісткими є роботи опалубні.
Тому раціональним напрямком у будівництві є розумне сполу-
чення тонкостінних залізобетонних елементів у якості незнімної
опалубки і монолітного бетону та залізобетону.

Найбільш ефективним є використання залізобетонної незнім-
ної опалубки у вигляді плит товщиною 6–10 см у тришарових ого-
роджувальних стінових монолітних конструкціях будівель та
споруд. При використанні цього ефективного конструктивно-тех-
нологічного рішення незнімну опалубку розташовують з зовнішнь-
ого та внутрішнього боку конструкції, простір проміж шарами
незнімної опалубки заповнюють необхідними бетонами, в тому
числі, у разі потреби, і бетонами низької теплопровідності: пінобе-
тоном, поризованим бетоном, піно-фосфогіпсом та ін. (рис. 1).

Тонкостінні залізобетонні плити незнімної опалубки після
бетонування монолітної стінової конструкції залишаються її
складовою частиною. Головними перевагами незнімної опа-
лубки є скорочення працевитрат приблизно у два рази за раху-
нок виключення роботи по демонтажу опалубки, зниженню
об’єму монолітного бетону за рахунок використання опалубки
у якості складової частини монолітної стінової конструкції, ско-
рочення працевитрат на опорядження фасадних поверхонь та
практично повного виключення оздоблювальних робіт [1].

Тонкостінну залізобетонну опалубку у вигляді плит усе ча-
стіше використовують при зведенні гідротехнічних, енергетичних
об’єктів, фундаментів під обладнання, масивних колон та стінових
конструкцій у промисловому будівництві, при зведенні збірно-мо-
нолітних житлових та цивільних будівель та споруд із простою
конфігурацією та значними опалубними поверхнями.

У випадку використання незнімної опалубки із тонкостінних

УДОСКОНАЛЕНА ТЕХНОЛОГІЯ УЛАШТУВАННЯ НЕЗНІМНОЇ 
ОПАЛУБКИ ІЗ ТОНКОСТІННИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ЕЛЕМЕНТІВ

Запропонована нова технологія улаштування незнімної опалубки із тонкостінних залізобетонних еле-
ментів, яка є ефективним конструктивно-технологічним рішенням при зведенні тришарових огороджу-
вальних стінових монолітних конструкцій будівель та споруд.

Бабиченко В.Я. Кирилюк С.В. Черепащук Л.А.

УДК 69.022.32 

залізобетонних елементів в енергозберігаючих огороджувальних
стінових конструкціях така опалубка повинна виконувати не
тільки несучі, але і захисні функції, тобто захищати монолітні кон-
струкції від дії агресивних вод, поперемінного заморожування та
відтавання, та також служити у якості гідроізоляції [2].

При улаштуванні незнімної опалубки повноцінні захисні вла-
стивості повинні мати не тільки тонкостінні залізобетонні елементи,
але і їх стикові з’єднання. Сучасна технологія, у тому числі і в умовах
будівельного майданчика (полігон в умовах об’єкту будівництва)
дозволяє забезпечити необхідні міцність та щільність бетону у тон-
костінних залізобетонних елементах незнімної опалубки [3].

Головним чином, треба було вирішити забезпечення на-
дійності та довговічності стикових з’єднань елементів незнім-
ної тонкостінної залізобетонної опалубки в огороджувальних
монолітних стінових конструкціях з урахуванням захисних
якостей незнімної опалубки для збереження у процесі екс-
плуатації теплоізоляційних якостей бетону низької теплопро-
відності, який знаходиться у середньому шарі монолітної
стінової огороджувальної конструкції.

Спочатку був розроблений ефективний спосіб замоно-
лічування стиків тонкостінних залізобетонних елементів не-
знімної опалубки, який дозволив укладати в порожнину стику
з інтенсивним ущільненням дрібнозернистий бетон замоно-
лічування при забезпеченні його щільності та міцності у про-
цесі експлуатації. Далі з урахуванням технологічних
особливостей способу замонолічування треба було розро-
бити конструктивно-технологічні рішення стикових з’єднань
тонкостінних залізобетонних виробів, які повинні забез-
печити не тільки міцнісні якості дрібнозернистого бетону у
порожнині стику, але і необхідну міцність контакту (зчепності)
бетону замонолічування з бетонними поверхнями залізобе-
тонних елементів незнімної опалубки, що стикуються.

Умови надійної монолітності стикового з’єднання тонко-
стінних залізобетонних виробів кількісно можуть бути запи-
сані наступним чином:

f Kstk > f Cstk > f Ostk > або f Kstk > f Ostk > f Cstk

де f Kstk – границя міцності при розтягу контакту бетону
замонолічування з поверхнею основного бетону тонко-
стінних залізобетонних виробів незнімної опалубки;
f Cstk – границя міцності при розтягу бетону 
замонолічування у порожнині стику;
f Ostk – границя міцності при розтягу основного бетону
тонкостінних залізобетонних виробів незнімної опалубки.
З умов надійної монолітності стикового з’єднання тонко-

стінних залізобетонних елементів незнімної опалубки виникає,
що головним фактором, який характеризує міцність стику, є міц-
ність контакту бетону замонолічування (нового бетону) з по-
верхнею основного (старого) бетону тонкостінних виробів.
Якщо ми досягаємо надійної монолітності стикового з’єднання

Рис. 1. Огороджувальна стінова монолітна конструкція з незнімною 
опалубкою із тонкостінних залізобетонних елементів:
а) – загальний вигляд; б) – плоский елемент незнімної опалубки;
1 – елементи незнімної опалубки; 2 – бетон основної конструкції;
3 – анкерні петлі–випуски; 4 – армокаркас основної конструкції;
5 – накладка для зварного з’єднання закладних деталей елементів 
опалубки; 6 – активна поверхня елемента незнімної опалубки

Бабиченко В. Я., доктор техн. наук, професор,
Кирилюк С. В., кандидат техн. наук, асистент, 
Черепащук Л. А., аспірант,
Одеська державна академія будівництва та архітектури (ОДАБА), м. Одеса, Україна
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або необхідної міцності контакту нового та старого бетонів,
то у процесі зруйнування стиків вони повинні руйнуватися
або по бетону замонолічування, або по бетону тонкостін-
них залізобетонних елементів.

Відомо, що на міцність контакту бетону замонолічу-
вання у стиковому з’єднанні з поверхнею основного бе-
тону тонкостінних залізобетонних виробів впливають ряд
важливих факторів: стан поверхні основного бетону;
склад та якість бетону замонолічування; способи
укладання та ущільнення бетону замонолічування; умови
тверднення бетону замонолічування у порожнині стику.

Крім цього довговічність контакту старого та нового
бетонів у стику залежить від їх фізико-хімічної однорідності.
З урахуванням того, що тонкостінні залізобетонні вироби
виготовляються, як правило, з використанням портландце-
менту, то для отримання міцного та довговічного контакту
бетону замонолічування з поверхнею тонкостінних виробів
треба рекомендувати для бетону замонолічування стиків
використовувати дрібнозернисті бетонні суміші, які го-
туються також з використанням портландцементу.

Міцність контакту бетону замонолічування стиків з бе-
тонними поверхнями тонкостінних залізобетонних елемен-
тів незнімної опалубки в значній мірі залежить від способу
укладання та ущільнення дрібнозернистого бетону замо-
нолічування у порожнині стику. Відомо, що зі збільшенням
інтенсивності механічних впливів на бетонну суміш в про-
цесі її укладання у стик міцність контакту дрібнозернистого
бетону замонолічування з поверхнею бетону тонкостінних
залізобетонних елементів суттєво збільшується.

Відомо, що найбільш ефективною технологією щодо
укладання з інтенсивним ущільненням дрібнозернистої бе-
тонної суміші підвищеної жорсткості на поверхню старого
бетону, є технологія торкретування за допомогою стисну-
того повітря. При цьому не тільки забезпечуються необхідні
міцність та щільність нового бетону, але і досягається підви-
щена міцність зчеплення нового бетону замонолічування з
поверхнею старого бетону елементів незнімної опалубки.

Таким чином, можна припустити, що інтенсивні меха-
нічні впливи на бетонну суміш в процесі торкретування
стиків, прискорюють усі хімічні процеси структуроутво-
рення та ущільнення структури цементного каменя не
тільки в порожнині стику, але і на контакті нового бетону
замонолічування з бетонною поверхнею старого бетону
тонкостінних залізобетонних виробів незнімної опалубки.

Технологічні особливості способу мокрого торкрету-
вання створюють необхідні умови для забезпечення надійної
монолітності стикового з’єднання тонкостінних залізобетон-
них виробів за допомогою, як фізичних сил, які обумовлюють
на першій стадії надійний процес змочування, так і сил хіміч-
ного зв’язку, який сприяє на другій стадії процесу надійному
зрощуванню нового бетону замонолічування з поверхнею
старого бетону тонкостінних залізобетонних виробів.

Конструктивно-технологічні рішення стиків тонко-
стінних залізобетонних елементів незнімної опалубки
знаходяться в залежності від технологічних особливо-
стей способу укладання та ущільнення дрібнозернистої
бетонної суміші у порожнині стику, тобто від технологіч-
них особливостей способу мокрого торкретування [5].

При розробці нових конструктивно-технологічних рі-
шень стиків тонкостінних залізобетонних елементів незнім-
ної опалубки в огороджувальних стінових конструкціях під
замонолічування їх способом мокрого торкретування по-
винні забезпечуватися наступні умови: вільний вихід стис-
нутого повітря з порожнини стику; необхідне зчеплення
бетону замонолічування з поверхнею тонкостінних залізо-
бетонних елементів; необхідні міцність та щільність бетону
замонолічування в порожнині стику.

Були розроблені різні форми, як армованих, так і не-
армованих стиків проміж тонкостінними залізобетонними
елементами незнімної опалубки. Стики армовані мають
форму клина з нахилом бокових граней під кутом 15° від-
носно повздовжньої вісі струменя торкрету (рис. 2а). У сти-
ках неармованих тонкостінні залізобетонні елементи
розташовуються на відстані 20 мм один від одного. Поло-
вина подальшої поверхні стику довжиною 40 мм має нахил
під кутом 45° щодо забезпечення найкращих умов для фор-
мування щільної структури торкрету у порожнині стику.
Друга половина поверхні стику має бокові грані розташо-
вані під кутом 15° для вільного виходу стиснутого повітря з
порожнини стику у процесі його торкретування (рис. 2б).

Висновки
Таким чином, удосконалення технології улаштування

незнімної опалубки із тонкостінних залізобетонних еле-
ментів полягає в розробленні нових конструктивно-тех-
нологічних рішень стикових з’єднань тонкостінних
залізобетонних елементів незнімної опалубки огороджу-
вальних стінових конструкцій, як армованих, так і неармо-
ваних, які повинні не тільки забезпечувати необхідні
фізико-механічні властивості бетону замонолічування у
порожнині стику, в тому числі і на контакті старого та но-
вого бетонів, але і створювати необхідні умови щодо ви-
користання підготовчих робіт та контролю якості при
укладанні бетонної суміші у процесі замонолічування при
використанні способу мокрого торкретування.
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Рис. 2. Форми стиків незнімної залізобетонної опалубки при їх за-
монолічуванні способом мокрого торкретування:
а) стик армований; б) стик неармований; 
1 – сопло; 2 – струмінь торкрету; 3 – тонкостінний залізобетонний
елемент незнімної опалубки; 4 – арматурні випуски; 5 – накладки для
зварювання арматурних випусків; 6 – порожнина стику тонкостінних
залізобетонних елементів незнімної опалубки огороджувальних сті-
нових конструкцій, яка заповнена дрібнозернистим бетоном. 
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Всебічне використання вторинних матеріальних ресурсів
і, перед усім, промислових відходів, є найважливішою задачею.
Вирішення її дозволяє забезпечити, і особливо будівництво, ба-
гатим покладом дешевої і підготовленої сировини, призводить
до економії капітальних вкладень і тепла.

Одним з найбільш перспективних напрямків утилізації ви-
робничих відходів є використання їх у виробництві будівельних
матеріалів.

Перші дані про використання жаростійких бетонів відно-
сяться до 30 років 20 ст. Це були перші спроби заміни вогнетри-
вів жаростійкими бетонами. Систематичне вивчення
жаростійких бетонів було почато у 1942 році проф. Некрасо-
вим К.Д., з 1946 року почалось широке використання жаростій-
ких бетонів на портландцементі і рідинному склі у різних сферах
промисловості. Також і в наш час проводяться експеримен-
тальні і теоретичні дослідження дії високих температур на жа-
ростійкі бетони, йде пошук нових методів збільшення їх
жаростійкості і розробляються нові види бетонів. Крім цього
проводяться експериментальні і теоретичні дослідження кон-
струкцій, що використовуються у теплових агрегатах.

За даними закордонної преси, стійкість елементів з жаростій-
кого бетону у порівнянні з вогнетривами збільшується у 1,5-2 рази,
а економія вартості матеріалів і трудових витрат складає 60%.

Потрібно відмітити, що у закордонному будівництві жаро-
стійкі бетони виготовляють на досить дорогих в’яжучих. У нашій
державі розроблені склади бетонів з температурою служби від 350
до 1350°С з використанням порівняно дешевих в’яжучих: порт-
ландцемента, рідинного скла. При цьому у нашому будівництві
простежується тенденція до виробництва крупних блоків [3].

Кафедрою будівельних матеріалів КНУБА проводиться велика
науково-дослідна робота по використанню виробничих відходів
для отримання нових будівельних матеріалів. Одним з таких на-
прямків є отримання жаростійких бетонів, що мають підвищену до-
вговічність, забезпечують індустріальні методи будівництва і
виготовлені з мінімальними енерговитратами та собівартістю. Не
дивлячись на це, заміна дрібноштучних вогнетривких виробів жа-
ростійкими бетонами здійснюється у наш час недостатніми темпами
і не перевищує 10% від об´єму футерівки теплових агрегатів. Однією
з причин низьких темпів використання жаростійких бетонів є від-
сутність випуску нових видів цементів і інших компонентів бетону
на основі місцевих недефіцитних матеріалів. В цьому плані особ-
ливо ефективно використання жаростійких бетонів на основі про-
дуктів шлакопереробки відходів феросплавних виробництв [1, 2].

Самим перспективним шляхом вибору оптимального
складу жаростійкого бетону є дослідження по виготовленню і
застосуванню жаростійких бетонів на основі місцевих матеріа-
лів і відходів промисловості.

Металургійні комплекси є найбільшим споживачем жаро-
стійких бетонів і вогнетривів. Крім того, металургія щорічно у

УТИЛІЗАЦІЯ ПРОМИСЛОВИХ ВІДХОДІВ ПРИ ВИРОБНИЦТВІ 
ЖАРОСТІЙКИХ БЕТОНІВ НА ОСНОВІ РІДИННОГО СКЛА

У статті приведені результати випробувань жаростійких бетонів і визначенні їх контрольні і залишкові
міцності, а також встановлено вплив силікатного модуля і густини рідинного скла на показники міцності.

Якуш Є.Ю.
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великих кількостях видає побічний продукт у вигляді відхо-
дів – металургійного шлаку.

Шлаки виробництва феромарганцю, силікомарганцю,
доменного феромарганцю характеризуються високою міцні-
стю, вогнетривкістю, термічною стійкістю і іншими властиво-
стями, які вказують на можливість застосування їх в якості
заповнювачів жаростійких бетонів та тонкомелених добавок
до в’яжучих речовин [4].

Строк експлуатації футерівки теплових агрегатів з жаро-
стійких бетонів залежить від багатьох факторів. Термомеха-
нічні властивості жаростійкого бетону визначається за видом
застосованих в’яжучих, тонкомелених добавок, заповнювачів.
Для забезпечення властивостей жаростійкого бетону не-
обхідно підібрати його оптимальний склад. Відмітимо, що ос-
новною задачею при виборі складу жаростійкого бетону є
визначення оптимального співвідношення між дрібним і
крупним заповнювачем для забезпечення мінімальної вит-
рати в’яжучого і отримання жаростійкого бетону мінімальної
пористості. Відомо, що крупний заповнювач в бетоні грає
роль матриці, а міжзернова пустотність заповнюється дріб-
ним заповнювачем і зв’язуючим. Тому у разі використання за-
повнювачів, що мають близьку за значенням пустотність, при
використанні в якості в’яжучого рідинного скла витрати дріб-
ного і крупного заповнювачів не зміняться.

Головною властивістю жаростійких бетонів, що впливає
на фізико – механічні властивості є температурний коефіцієнт
лінійного розширення. Відомо, що однією з причин зниження
міцності бетону при першому нагріві є додаткові напруження,
що виникають при знакопереміних деформаціях.

Крім того, показник лінійного коефіцієнта термічного
розширення необхідно враховувати при виготовленні футе-
рівки теплових агрегатів. Для цього в залежності від величини
цього коефіцієнту в футерівці роблять температурні шви,
котрі сприймають теплове розширення футерівки.

Відомо, що усадочні тріщини в жаростійких бетонах на
рідинному склі протікають тільки в процесі тверднення і
сушки до 300 °С.

Однією з найголовніших характеристик жаростійкого бе-
тону є термічна стійкість, яка вказує на властивість матеріалу
витримувати без руйнувань циклічний вплив нагріву і охолод-
ження. Градієнт температур в бетоні, що виникає при різкому
його нагріві і охолоджені, обумовлює появу в ньому напружень
і викликає утворення тріщин. Це призводить до втрати міцності
бетону і в кінцевому випадку викликає його руйнування.

Жаростійкі бетони на рідинному склі відрізняються ви-
сокою термічною стійкістю, біля 40 водних теплозмін. Резуль-
тати наукових досліджень показують, що термічна стійкість
жаростійких бетонів залежить від компоненту, що входить до
складу в’яжучих і виду заповнювача [5].

Якуш Є.Ю., канд. техн. наук, асистент кафедри будівельних матеріалів, 
Київський національний університет будівництва та архітектури (КНУБА), м. Київ, Україна
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Контрольна і залишкова міцність жаростійких бетонів визна-
чається складом вихідних компонентів, питомою поверхнею тон-
комеленої добавки, силікатним модулем і густиною рідинного
скла. Для забезпечення найвищих властивостей жаростійкого бе-
тону, що складаються з даних компонентів, необхідно підібрати
оптимальний склад. Тому була поставлена задача дослідити кіль-
кісну залежність міцності на стиск після сушки і нагріву до 800 °С.

Контрольна і залишкова міцність залежить від багатьох фак-
торів. Тим не менш було встановлено, що вирішальне значення на
міцнісні властивості діє витрати рідинного скла. За даними науко-
вих досліджень видно, що міцність бетонів на стиск після нормаль-
ного тверднення залежить від виду застосованого заповнювача [6].

Для розробки рецептур жаростійкого бетону 
використовувались такі матеріали:
- рідинне скло;
- тонкомелена кварцитова добавка;
- кварцитовий пісок;
- кварцитовий щебінь;
- саморозпадний шлак виробництва 

металічного марганцю (ШСММ).
В’яжучим компонентом жаростійкого бетону є рідинне скло

і ШСММ та тонкомелена кварцитова добавка. Використовують
рідинне скло з силікатним модулем 2.6 і середньою густиною
1300...1350 кг/м³. Питома поверхня тонкомеленої кварцитової до-
бавки Sпит = 340 м²/кг. Насипна густина кварцитового щебеню –
1450 кг/м³, істина густина – 2740 кг/м³, вогнетривкість 1750 °С.
Питома поверхня ШСММ – 200 м²/кг, істина густина 3150 кг/м³. 

Були проведені дослідження по визначенню міцності жаро-
стійких бетонів в залежності від силікатного модуля і густини рі-
динного скла та кількості тонкомеленої кварцитової добавки.
Результати яких представлені у таблицях 1, 2, 3.

Проводячи аналіз отриманих результатів ро-
бимо наступні висновки:

1. Тонкомелена добавка ШСММ підвищує
міцність жаростійкого бетону на рідинному склі
після нагріву до температури 800 °С. Встановлено,
що силікатний модуль, густина рідинного скла
впливають на залишкову міцність.

2. Гранично допустима температура засто-
сування жаростійкого бетону 1350 °С, клас бетону
В10...В20, залишкова міцність не менше 130%.

3. Збільшення кількості тонкомеленої квар-
цитової добавки призводить до підвищення залиш-
кової міцності бетонів а оптимум становить 30%.

4. Термостійкість 15...20 водних теплозмін.
5. Усадка жаростійких бетонів на рідинному

склі після нагріву до максимально – допустимої
температури застосування складає 0.44 – 0.57 %. 

Футерівка печей випалу вапна, що виготов-
ляється з жаростійкого бетону на рідинному склі і
кварцитових заповнювачах, найбільш повно відпо-
відає вимогам щодо забезпечення високих строків
експлуатації. Розроблений кафедрою будівельних
матеріалів КНУБА склад жаростійкого бетону впро-
ваджений на Житомирському комбінаті силікатних
виробів. Експлуатація конструкцій показала, що
тріщіноутворення в першу чергу відмічається у
торцевих блоках, що піддаються найбільш сильній
дії вогню, механічним пошкодженням і різким пе-
репадам температур від 20 до 1350 °С. Строк екс-
плуатації таких виробів 3.5-4 роки, капітальний
ремонт проводять 1 раз на 4 роки.

Таблиця 1.
Показники міцності жаростійкого бетону в залежності від модуля рідинного скла

Силікатний модуль 
рідинного скла

Rст через 7 діб 
нормального тверднення,

МПа

Міцність при стиску, 
МПа після термообробки зразків при Т, °С

100 800
2.89 3.3 33.3 69.0
2.7 3.8 30.6 71.0
2.6 5.0 29.3 71.3
2.5 4.8 28.0 71.7

Література:
1. Фомичёв Н.А. Жаростойкие бетоны на основе

металлургических шлаков. – М.: Стройиздат, 1972. – с. 42.
2. Тарасова А.П., Блюсин А.А. Жаростойкие бетоны

на жидком стекле со шлаками феросплавных про-
изводств. – В. кн.: Жаростойкие бетоны. М., 1964. – с. 65.

3. Сасса В.С. О повышении температуры примене-
ния жароупорного бетона на жидком стекле. Жароупор-
ный бетон и железобетон в строительстве. – М.:
Госстройиздат, 1964 г.

4. Дибров Г.Д. Шпирько Н.В., Козубов В.Г. Жаростой-
кие вяжущие на отходах промышлености. – В кн.: Реше-
ние проблемы охраны окружающей среды путём
использования отходов промышленности в компози-
ционных материалах: Тез. докл. Пенза, 1983. – с. 31.

5. Огнеупорные бетоны в тепловых агрегатах Илю-
хин Б.И., Ильченко В.П, Ядрищенская Т.П. и др. – Донецк,
1969. – с. 83.

6. Огнеупорные бетоны. Справочник Замятин С.Р., Пур-
гин А.К., Хорошавин Л.Б. и др. – М.: Металургия, 1982. – с. 24.

Таблиця 2.
Показники міцності жаростійкого бетону в залежності від середньої густини рідинного скла

Середня густина рі-
динного скла, кг/м³

Rст через 7 діб нор-
мального тверд-

нення, МПа

Міцність при стиску, МПа після 
термообробки зразків при Т, °С Залишкова міцність, 

%
100 800

1400 4.1 26.7 37.4 140
1350 5.0 24.7 46.9 190
1300 6.4 23.3 32.2 138
1200 5.8 16.7 24.4 146

Таблиця 3.
Вплив кількості тонкомеленої добавки на міцність жаростійких бетонів

Вид тонкомеленої
добавки Кількість добавки, %

Міцність при стиску, МПа після 
Залишкова міцність,

%Висушування Випалювання при
t=800 °С

Кварцит

20 32.0 10.2 32.0
30 30.2 11.8 39.0
40 27.8 10.0 36.0
50 23.0 6.9 30.0
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Процесс прогрессирующего накопления отходов в
Украине продолжается по сегодняшний день. Ежегодный
объем их за 2003-2010 гг., по экспертным оценкам «Ради по
вивченню продуктивних сил України Національної академії
наук України», составлял 650-750 млн.т, а общее количество
накопившихся промышленных отходов превышает 25 млрд. т.
Доминирующую их часть составляют промышленные отходы
(вскрышные сопутствующие породы, шламы обогащения по-
лезных ископаемых, металлургические шлаки, золошлаки теп-
лоэлектростанций, отходы угледобычи и углеобогащения) 
и твердые бытовые отходы [1]. Основную массу этих материа-
лов удаляют в отвалы, терриконы, шламо- и хвостохранилища,
свалки, полигоны и другие накопители, количество которых
уже насчитывает несколько тысяч [2]. Подсчитано [3], что 
из общего количества ежегодно образующихся промышлен-
ных отходов к повторному использованию пригодно около
120-150 млн. т. 

Промышленность строительных материалов однозначно
является экологическим резервом за счет эффективности ути-
лизации отходов производства и жизнедеятельности человека.
Объем утилизируемых отходов в строительной промышленно-
сти Украины составляет 10-15 % от их ежегодного образуемого
количества [4]. 

В Украине ежегодно образуется до 35 млн. т твердых бы-
товых отходов, представленных следующими компонентами:
пищевые отходы, бумага и картон, древесина, металлолом чер-
ных и цветных металлов, кости, кожа, резина, текстиль, стекло
и полимерные материалы. Доля пластиковой фракции состав-
ляет около 6 масс. % или около 2 млн. т. 

Среди разнообразия пластиковых отходов широкое вто-
ричное использование нашли отходы полиэтилентерефталата

ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ 
И БЫТОВЫХ ОТХОДОВ В ЦЕМЕНТНОЙ ОТРАСЛИ

Рассмотрены возможные пути использования некоторых промышленных и бытовых отходов в цементной
промышленности. Приведены экспериментальные данные, подтверждающие целесообразность исполь-
зования переработанных и модифицированных полимерных фракций бытовых отходов, отработанных
растительных масел и отвальных пород угледобычи в качестве минеральных и химических добавок для
цементов. Проанализировано влияние указанных добавок на физико-механические свойства цементов,
а именно на подвижность растворной смеси, гидрофобность, дисперсность, водопотребность, сроки
схватывания и прочность на сжатие. 

Флейшер А.Ю., аспирант, 
Сокольцов В.Ю., инженер, 
Токарчук В.В., кандидат техн. наук, 
доцент кафедры химической технологии композиционных материалов, 
Свидерский В.А., доктор техн. наук, 
заведующий кафедрой химической технологии композиционных материалов, 
Национальный технический университет Украины «Киевский политехнический Институт», г. Киев, Украина

Флейшер А.Ю. Сокольцов В.Ю. Токарчук В.В. Свидерский В.А.

УДК 666.952

(ПЭТ). Приблизительно треть вторичного ПЭТ используется в
производстве волокон для ковров, синтетических ниток,
одежды и геотекстиля. Среди других направлений использо-
вания вторичного ПЭТ можно выделить производство листов
и пленки, бандажных лент, тары. 

Отходы пищевой промышленности утилизируются в ос-
новном по технологиям, характерным для переработки твер-
дых бытовых отходов жилищно-коммунального хозяйства. Они
могут быть использованы для выработки белка, аминокислот,
витаминов, ферментов и ряда других видов продукции, таких
как натуральные красители, пектин, органические кислоты,
этиловый спирт, а также в качестве пищевой добавки при
кормлении животных. Из отходов, которые непригодны для пе-
реработки на пищевые цели, можно получать кормовой белок,
натуральные экологически безопасные удобрения, биогаз. 

Ещё одним из крупнотоннажных видов отходов яв-
ляются шахтные и вскрышные породы угледобывающей про-
мышленности. Сейчас в Украине более 1050 породных
отвалов, из них 184 действующих и 201 пожароопасных и
более 90 различных отстойников, в которых находится более
85 млн. тонн или 101,4 млн. м3 шламов и илов. Территория, ко-
торую занимают породные отвалы, составляет около 39740
тыс. м2 земли пригодной для промышленного и жилищного
строительства [5]. Основными территориями скопления по-
добных отходов являются Донецкая и Луганская области, на
каждую из которых приходится по около 1 млрд. т отвальных
пород.

Вскрышные, шахтные отходы и отходы углеобогащения
могут быть использованы в качестве компонентов сырья для
производства керамических, огнеупорных изделий, цементов
и бетонов. Как минеральные добавки такие отходы исполь-
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зуются в цементной и бетонной отрасли, а также в дорож-
ном строительстве. 

В данной статье представлен ряд новых путей ути-
лизации отходов промышленности и жилищно-комму-
нального хозяйства. В частности, путем химической
переработки ПЭТ отходов и отработанных растительных
масел получены химические композиции на основе азот-
содержащих соединений (ДОР № 1 и Д-1, Д-2, соответ-
ственно), которые возможно использовать в качестве
добавок для цементов, бетонов и строительных раство-
ров. Путем тепловой обработки отвальных пород угле-
добычи были получены активные минеральные добавки
для цементов и бетонов. 

Оценка эффективности опытных добавок проводи-
лась следующим образом. Добавка ДОР № 1 вводилась в
лабораторную шаровую мельницу вместе с испытуемым
материалом, который затем перемалывался при одина-
ковых условиях. Для полученных материалов проводи-
лись ситовой анализ [6]. 

Добавки Д-1 и Д-2 перемешивались с уже готовым
цементом, для которого затем определялись диаметр
осадки мини-конуса (для цементного раствора) [6], проч-
ность на сжатие на 1, 3 и 28 сутки [6], а также кинетика по-
глощения влаги при хранении в условиях 100-%
влажности [7]. Для определения прочности образцы фор-
мовались при одинаковом значении В/Ц=0,25. 

В процессе добычи и переработки угля получают
побочные продукты трех типов: в виде вскрышных и дру-
гих пустых пород, добываемых при ведении горных
работ, отходов горно-обогатительных комбинатов и от-
ходов обжига (угольная зола). 

Возможность использования шахтных отвальных
пород и отходов углеобогащения обусловлено тем, что в
составе этих материалов чаще всего содержатся преиму-
щественно аргиллиты, алевриты, углистые глинистые
сланцы, а также песчаники и известняки. 

Отвальные породы угледобычи подвергались тер-
мической обработке, после чего готовились смеси их с
цементом в разных соотношениях. Прочность на сжатие
определялась на 2, 7 и 28 сутки. Образцы формовались
при В/Ц, отвечающем нормальной густоте. В качестве
контрольного состава использовался цемент содержа-
щий гранулированный доменный шлак.

Было изучено влияние добавки ДОР-1 на процесс
помола компонентов исследуемых цементов (рис.1). Эф-
фективность использования добавки оценивали по
остатку на сите № 008 с различным содержанием до-
бавки. Процесс помола проводили в шаровой лаборатор-
ной мельнице на протяжении 1 часа с целью создания
одинаковых условий протекания данного процесса.

Полученные результаты свидетельствуют о положи-
тельном влиянии предложенной добавки на процессы
измельчения клинкера. Введение даже 0,005 мас.% до-
бавки приводит к существенному снижению значений
дисперсности материалов – практически в два раза. 

На процесс помола гранулированного доменного
шлака и термообработанных отвальных пород угледо-
бычи добавка ДОР-1 влияет значительно меньше. Так,
при оптимальных для каждого из материалов концент-
рациях добавки снижение остатка на сите, в сравнении с
бездобавочными образцами, составляет 12,9 и 14,5 % со-
ответственно. 

Таким образом, предложенная добавки интенсифи-
цирует процесс помола клинкера в значительно большей
степени, чем гранулированного доменного шлака и тер-
мообработанных отвальных пород угледобычи.

Кроме того, следует отметить, что оптимальными
концентрациями для помола компонентов цементов яв-
ляются несколько различные значения введения до-
бавки. Для клинкера – 0,025, для шлака – 0,075 и для
термообработанных пород – 0,050 мас.%. 

Представлялось интересным изучить влияние до-
бавки ДОР-1 на физико-механические свойства цемен-
тов. Были выбраны следующие соствы: 1) цемент
бездобавочный, 2) цемент содержащий 50 мас.% клин-
кера и 50 мас.% гранулированного доменного шлака и 3)
цемент содержаший 50 мас.% клинкера и 50 мас.% тер-
мообработанных отвальных пород угледобычи. Гипс в
цемент вводили в количестве 5 мас.% на клинкерную со-
ставляющую. Полученные данные приведены в табл.1.

Прочность цементов с добавкой ДОР № 1 во все
контрольные сроки твердения превышает прочность
контрольного цемента. С учётом одинаковых значений
нормальной густоты цементного теста, скорее всего, при
помоле увеличивается доля мелких фракций в цементах,
что и приводит к повышению прочности образцов з до-
бавкой. Косвенным подтверждением этого предположе-
ния является более существенное повышение прочности
образцов цементов с добавкой в ранние сроки тверде-
ния. Однако, и в возрасте 28 суток образцы с 0,005 и 0,025
мас.% добавки имеют прочность почти на 20 % более вы-
сокую, чем у контрольных образцов.

Введение добавки в составы цементов с гранулиро-
ванным доменным шлаком приводит к увеличению проч-

Рис. 1. Влияние добавки ДОР-1 
на процесс помола компонентов исследуемых цементов

Таблица 1.
Физико-механические свойства бездобавочного цемента с добавкой ДОР-1

Количество 
добавки,

мас.%

НГ,
%

Сроки схватывания, час-мин Прочность при сжатии, МПа, в возрасте, сут.

начало окончание 1 3 28

0,000 25,0 1-40 3-55 8,9 20,6 42,4

0,005 25,0 1-40 3-20 12,5 26,3 53,6

0,025 25,5 1-35 3-45 19,6 29,0 52,2

0,050 25,0 1-25 3-35 9,9 25,9 40,5
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ности образцов только в возрасте 1 суток твердения, 
а в возрасте 28 суток твердения образцы имеют прочность либо
сопоставимую с прочностью контрольных образцов. Либо не-
сколько меньшую прочность (табл.2).

Следует также отметить, что введение добавки в цементы
приводит к монотонному снижению значений нормальной гу-
стоты цементов. В сравнении с контрольным цементом, а также
к некоторому уменьшению сроков схватывания цементов.

Несколько иное влияние добавки ДОР-1 на свойства це-
ментов с термообработанными отвальными породами (табл.3).

В отличие от данных приведенных в табл.2, значения нор-
мальной густоты цементов с добавкой не уменьшаются и также
происходит уменьшение сроков схватывания цементов. Од-
нако, введение добавки ДОР-1 приводит к увеличению прочно-
сти образцов во все сроки твердения. Объяснением этому
может служить тот факт, что при термообработке происходит
аморфизация силикатной и алюминатной составляющей от-
вальных пород, что наряду с более интенсивным, в сравнении
с цементами с гранулированным доменным шлаком, процессом
помола приводит к образованию большего количества мелких
фракций и, как следствие, к ускорению процессов гидратации
цементов.

Были исследованы цементы следующих составов (табл.4),
полученных совместным помолом. В качестве активным мине-
ральных добавок использовались обожженные отвальные по-
роды угледобычи и гранулированный доменный шлак.

Как видно из приведенных данных (составы 1 и 2), введе-
ние термообработанных отвальных пород приводит к повыше-
нию значений нормальной густоты цементного теста.
Объяснением этому может служить тот факт, что при термо-
обработке происходит аморфизация глинистых минералов от-

вальных пород и в цементной системе увеличивается доля
аморфного кремнезёма. Поэтому был выбран также состав 3,
в котором соотношение гранулированного доменного шлака
и термообработаных отвальных пород составляет 1 : 1. Кроме
того, в состав 4 дополнительно вводили добавку ДОР-1 с
целью снижения нормальной густоты цементного теста.

Следует отметить, что введение в состав 4 добавки-пла-
стификатора действительно позволило снизить значения
нормальной густоты цементного теста в сравнении со значе-
ниями нормальной густоты состава 3.

Влияние добавок на сроки схватывания незначительно и
существенных изменений этих характеристик не наблюдается.

Анализируя влияние добавки термообработанных 
отвальных пород, следует отметить интенсифицирующее
действие данной добавки на прочность образцов в ранние
сроки твердения (табл.5). 

Кроме того, сравнивая результаты по определению
прочности образцов составов 3 и 4 можно сделать вывод о
положительном влиянии добавки ДОР-1 на этот показатель. 

Анализируя полученные результаты, можно сделать
вывод о целесообразности рассмотрения вопроса о возмож-
ности использования термообработаных отвальных пород
угледобычи в качестве активной минеральной добавки при
производстве цементов общестроительного назначения.

Также было изучено влияние добавок на основе моди-
фицированных отходов растительного масла. Добавки Д-1 и
Д-2 использовались с целью получения пластифицирован-
ного и гидрофобизированного цемента (табл. 6). 

Судя по величине пластифицирующего эффекта добавку
Д-2 можно использовать в качестве пластификатора, а Д-1 –
в качестве суперпластификатора, причем концентрации, при

Таблица 2.
Физико-механические свойства цемента с добавкой гранулированного доменного шлака

Количество 
добавки, мас.%

НГ,
%

Сроки схватывания, час-мин Прочность при сжатии, МПа, в возрасте, сут.

начало окончание 1 3 28

0,000 26,5 0-60 2-20 5,2 16,3 32,3

0,005 25,5 0-50 2-10 5,6 14,0 25,9

0,025 25,0 0-40 2-00 6,2 14,3 32,1

0,050 24,5 0-45 1-55 7,0 14,8 25,3

Таблица 3.
Физико-механические свойства цемента с добавкой термообработанных отвальных пород

Количество до-
бавки, мас.%

НГ,
%

Сроки схватывания, час-мин Прочность при сжатии, МПа, в возрасте, сут.

начало окончание 1 3 28

0,000 27,5 0-40 2-10 5,4 15,9 31,2

0,005 27,5 0-40 2-05 5,6 19,6 32,3

0,025 27,5 0-35 1-55 5,5 19,8 32,9

0,050 27,5 0-35 1-50 6,1 22,1 33,5

Таблица 4.
Состав цементов и их характеристики

№
Состав смеси, масс.%

НГ, %
Сроки схватывания, час-мин

Клинкер Шлак Отходы ДОР-1 Начало Окончание

1 50 50 - - 26,5 1-15 4-50

2 50 - 50 - 30,0 1-30 4-30

3 50 25 25 - 28,5 1-40 4-20

4 50 25 25 0,1 27,5 1-20 4-40
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которых наблюдается наибольший эффект гораздо ниже,
чем для поликарбоксилатных суперпластификаторов [8].
Следует отметить, что пластифицирующий эффект при
использовании добавки в чистом виде (без последующей
модификации ее состава) не сопровождается потерей
прочности. Также добавки придают цементу гидрофоб-
ные свойства, о чем можно судить по уменьшению вла-
гопоглощения. 

Полученные данные позволяют сделать вывод, что
продукты переработки отходов пищевой промышленно-
сти, можно использовать в качестве гидрофобно-пласти-
фицирующих добавок для цемента. 

Таким образом, приведенные данные свидетель-
ствуют о возможности расширения сырьевой базы це-
ментной отрасли за счет использования переработанных
промышленных и бытовых отходов.
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Рис. 2. Физико-механические свойства цементов (К – клин-
кер, Ш – шлак, О – термообработанные отвальные породы
угледобычи)

Таблица 5.
Физико-механические свойства цементов

№
Состав смеси, масс.% Предел прочности при сжатии, МПа, в

Клинкер Шлак Отходы ДОР-1 2 7 28

1 50 50 - - 6,0 17,0 54,0

2 50 - 50 - 6,6 21,0 48,0

3 50 25 25 - 5,8 19,0 51,0

4 50 25 25 0,1 5,9 20,6 53,5

Таблица 6.
Физико-механические характеристики цементов с добавками Д-1 и Д-2

Содержание 
добавки, масс.

%

Диаметр осадки
мини-конуса, 

мм

Влагопоглощение
через 15 недель 

хранения, %

Прочность на сжатие, МПа, в возрасте, сут

1 3 28 1 3 28

Д-1 Д-2 Д-1 Д-2 Д-1 Д-2

0,00 120 120 14,3 16,5 12,4 24,3 42,6 17,4 24,4 43,4

0,04 207 179 10,7 14,6 11,5 26,1 39,6 21,1 27,3 48,0

0,08 218 198 5,7 12,1 10,4 27,3 44,1 16,1 31,3 48,2

0,20 165 201 6,3 9,2 1,1 24,3 45,6 12,5 29,1 44,1

0,60 169 195 7,5 7,4 0,0 18,0 44,4 9,0 22,6 34,7
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Введение
В настоящее время радиопрозрачные материалы, изготавли-

ваемые из керамических материалов, нашли широкое применение
во многих направлениях: космические летательные аппараты, во-
енная техника и т.д. Создание керамических радиопрозрачных ма-
териалов неразрывно связано с научными наработками в области
физической химии силикатов и физических законов. Следует отме-
тить, что перед материаловедами в области создания радиопро-
зрачных материалов стоят следующие задачи: получение
керамических радиопрозрачных материалов, отвечающих ГОСТу
20419-83, получение изделий обладающих высокой надежностью
при длительном использовании в трудных условиях, обеспечение
требований экономической целесообразности и т.д. 

Известно, что заданные свойства радиопрозрачной керамики,
обеспечивается за счет наличия в материале определенной кри-
сталлической фазы. Поэтому нами были проведены исследования
направленные на установление новых составов керамических ра-
диопрозрачных материалов с пониженным значением диэлектри-
ческой проницаемости. 

Наибольший интерес с точки зрения создания радиопрозрач-
ных керамических материалов представляет трехкомпонентная 
система SrO-Al2O3-SiO2 (см. рис. 1), в которой существует следующие
трехкомпонентные соединения: стронциевый полевой шпат (анор-
тит) SrO∙Al2O3∙2SiO2 (SrAl2Si2O8), геленит – 2SrO∙Al2O3∙2SiO2 (Sr2Al2SiO7)
и 6SrO∙9Al2O3∙2SiO2 (Sr6Al18Si2O37). Наилучшими диэлектрическими и
физико-механическими свойствами (имеет высокую температуру
плавления, пониженный коэффициент термического расширения,
низкое значение диэлектрической проницаемости и тангенса угла
диэлектрических потерь в широком температурном и частотном
диапазоне радиоволн) обладает стронциевый полевой шпат
SrAl2Si2O8. 

ПРОГНОЗНАЯ ОЦЕНКА ФАЗОВОГО СОСТАВА 
И СВОЙСТВ РАДИОПРОЗРАЧНОЙ КЕРАМИКИ НА ОСНОВЕ 
СИСТЕМЫ SrO-Al2O3-SiO2

В статье приведены результаты исследований, направленные на установление перспективных составов
керамических радиопрозрачных материалов в трехкомпонентной системе SrO-Al2O3-SiO2 с пониженным
значением диэлектрической проницаемости. Теоретическими исследованиями установлены температура
ликвидуса, количество расплава и состав твердой фазы продуктов обжига модельных композиций при
термообработке в интервале температур 1523-1723 К. Определено влияние сопутствующих кристалли-
ческих фаз на диэлектрические свойства исследуемых составов радиопрозрачной керамики.

УДК 666.651

Кривобок Р.В. Захаров А.В.Лисачук Г.В. Федоренко Е.Ю Питак Я.Н.

Лисачук Г.В., доктор техн. наук, профессор,
Кривобок Р.В., кандидат техн. наук, старший научный сотрудник,
Захаров А.В., аспирант,
Федоренко Е.Ю., доктор техн. наук, профессор,
Питак Я.Н., доктор техн. наук, профессор,
Национальный технический университет «Харьковский политехнический институт», г. Харьков, Украина

Рис. 1. Диаграмма состояния трехкомпонентной 
системы SrO-Al2O3-SiO2 по Адаршу Шукле

Экспериментальная часть

Предварительно нами были получены составы
стронциевого полевого шпата стехиометрического со-
става [1, 2]. С целью расширения диапазона известных со-
ставов радиопрозрачной керамики в трехкомпонентной
системе SrO-Al2O3-SiO2 нами были выбраны составы А-1,
А-2 и А-3, фигуративные точки нанесены на рисунке 1. Хи-
мический состав модельных композиций приведен в таб-
лице 1.
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Необходимо отметить, что фигуративные точки мо-
дельных смесей А-1, А-2 и А-3 нами были выбраны в поле
первичной кристаллизации стронциевого полевого
шпата, что предполагает наличие сложных фазовых пе-
реходов и получения нескольких фаз в продуктах кри-
сталлизации. Для исследуемых оксидных композиций в
трехкомпонентной системе SrO-Al2O3-SiO2, нами были по-
строены диаграммы плавления (см. Рисунок 2).

По диаграммам плавления, приведенным на рисунке
2, определены температуры ликвидуса, количество рас-
плава и состав твердой фазы продуктов обжига, который
вероятно может получиться при термообработке иссле-
дуемых составов масс в интервале температур 1523-1723 К.
Обобщенная информация проведенных графо-аналитиче-
ских исследований приведена в таблице 2. 

Как следует из таблицы 2, интересующие нас фаза
стронциевого анортита может быть получена в исследуе-
мой трехкомпонентной системе на основе всех трех соста-
вов, однако они формируются одновременно с другими
сопутствующими фазами (SrS, Sr2AS, A3S2,), кроме состава
А-2 с температурой термообработки выше 1623 К и со-
става А-1 с температурой термообработки выше 1723 К. 

Зависимость изменения количества продуктов тер-
мообработки исследуемых модельных композиций от
температуры обжига представлена на рисунке 3. 

Как видно из рисунка 3 количество расплава при
термообработке композиции А-2 будет постепенно уве-
личиваться с повышением температуры обжига и достиг-

нет при максимальной температуре 1723 К значение
49,5 %, а для композиций А-1 и А-3 расплав появляется
только при температуре обжига 1723 К в количестве
68,5 % для состава А-1 и 45 % для состава А-3. Эти данные
позволяют предположить, что для получения радиопро-
зрачной керамики с пониженной температурой обжига –
1523 К и низкими значениями диэлектрической прони-
цаемости (за счет содержания максимального значения
SAS – 74 % в твердой фазе) предпочтительно использо-
вать состав А-2. 

Известно, что диэлектрические потери в керамике
зависят от характера и количественного соотношения
кристаллической и стекловидной фазы. Газовая фаза в ке-
рамике вызывает повышение диэлектрических потерь
при высоких напряженностях поля вследствие развития
ионизации (в данной статье влияние газовой фазы на ди-
электрические свойства керамики мы не рассматривали).
На основе проведенных предварительных расчетов нами
был рассчитан химический состав стекловидной фазы, ко-
торый образуется при термообработке исследуемых со-
ставов в интервале температур 1523-1723 К (см. таблица
3.) и рассчитаны его диэлектрические свойства (см. таб-
лица 4) с использованием математических методов пред-
ложенных Н. М. Бобковой и В. И. Голеусом [3, 4].

Зная диэлектрическую проницаемость стеклофазы 
и диэлектрическую проницаемость кристаллической
фазы для расчета диэлектрической проницаемости 
радиопрозрачных керамических материалов составов

Таблицa 1.
Химический состав модельных композиций

Шифр
состава 

Содержание оксидов в масс. %
SiO2 Al2O3 SrO

А-1 50 25 25
А-2 40 25 35
А-3 30 25 45

Таблицa 2.
Обобщенная информация результатов проведенных графо-аналитических исследований

Шифр 
состава

Температура
начала 

плавлення, 
К

Темпера-
тура 

ликвидуса, 
К

Темпера-
тура 

обжига, 
К

Количе-
ство 

расплава, 
%

Количе-
ство твер-
дой фазы,

%

Состав твердой фазы, %

SAS SrS Sr2AS A3S2 SiO2

А-1 1656 1868
1523 0 100 78,4 0 0 1,5 20,1
1623 0 100 78,4 0 0 1,5 20,1
1723 68,5 31,5 31,5 0 0 0 0

А-2 1449 1993
1523 24,5 75,5 73 2,5 0 0 0
1623 36 64 64 0 0 0 0
1723 49,5 50,5 50,5 0 0 0 0

А-3 1628 1836
1523 0 100 51,0 16,2 32,8 0 0
1623 0 100 51,0 16,2 32,8 0 0
1723 45 55 23 0 22 0 0

Рис. 2. Диаграммы плавления составов А-1, А-2 и А-3 в системе SrO-Al2O3-SiO2
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серии А-1, А-2 и А-3 использовали формулу Лихтенеккера («Логарифми-
ческий закон смешения»):

lgεc = y1•lgε1 + y2•lgε2

где, y1 и y2 объемное содержание кристаллической и стеклофазы; 
ε1, ε2 – диэлектрическая проницаемость кристаллической и стеклофазы [5].
Диэлектрические свойства исследуемых составов радиопрозрачной кера-
мики приведены в таблице 5.

Известно, что керамические радиопрозрачные материалы – неметал-
лические материалы, которые обеспечиваю прохождение электромагнит-
ной волны радиочастотного диапазона. Радиопрозрачность керамических
материалов обеспечивается малыми диэлектрическими потерями в интер-
вале рабочих температур (ε < 10) и низким значением коэффициента отра-
жения радиоволн. Исходя из вышеприведенных требований исследуемые
составы масс А-1, А-2 и А-3 (см. таблицу 5) в температурном интервале тер-
мообработки 1523-1723 К могут применяться для создания радиопрозрач-
ных керамических материалов. 

Выводы
На основе проведенных исследований 

в трехкомпонентной системе SrO-Al2O3-SiO2

нами установлены перспективные составы кера-
мических радиопрозрачных материалов при сле-
дующем содержании компонентов SiO2 30-40 масс.%,
Al2O3 – 25 масс. %, SrO – 25-45 масс. % с понижен-
ным значением диэлектрической проницаемости
ε = 6,13-8,86. Теоретическими исследованиями
установлены температура ликвидуса, количество
расплава и состав твердой фазы продуктов об-
жига модельных композиций при термообра-
ботке в интервале температур 1523-1723 К.
Дальнейшие исследования направлены на прак-
тическую проверку проведенных теоретических
расчетов. 
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Рис. 3. Температурная зависимость фазового состава продуктов термообработки модельных композиций А-1, А-2 и А-3

Шифр
состава

Температура 
обжига, К SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O SrO

А1
1523 - - - - - -
1623 - - - - - -
1723 56,23 22,17 0,12 0,03 0,09 21,36

А2
1523 54,57 12,57 0,13 0,07 0,33 32,33
1623 48,90 16,39 0,09 0,04 0,22 34,36
1723 45,62 20,47 0,06 0,03 0,16 33,66

А3
1523 - - - - - -
1623 - - - - - -
1723 32,65 21,58 0,10 0,02 0,12 45,53

Шифр
состава

Температура
обжига, К

ε,
10 ГГц

А-1
1523 -
1623 -
1723 8,67

А-2
1523 9,36
1623 9,83
1723 10,02

А-3
1523 -
1623 -
1723 11,71

Шифр
состава

Температура
обжига, К

ε,
10 ГГц

А-1
1523

6,13
1623
1723 8,01

А-2
1523 7,24
1623 7,62
1723 8,09

А-3
1523

- *
1623
1723 8,86

Таблицa 3.
Химический состав стеклофазы

Таблицa 4.
Диэлектрические свойства стеклофазы модельных композиций

Таблицa 5.
Диэлектрические свойства керамики

* – отсутствуют исходные данные для расчета.

КЕРАМИКА
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СТЕНЫ AEROC
ПО АНТИКРИЗИСНЫМ ЦЕНАМ

Компания ООО «Аэрок» в условиях объективного подорожания стройматериалов, стоимости строитель-
ных работ, транспортных расходов на доставку, роста стоимости энергоресурсов при эксплуатации зда-
ния и т.д. предлагает своим покупателем рационально использовать инновационные продукты компании
при строительстве энергоэффективных наружных стен Ваших домов.

ТОВ «Аерок»
08700, м. Обухів,
вул. Промислова, 6
тел. 044 391-31-96
www.aeroc.ua
e-mail: aeroc@aeroc.ua, sales@aeroc.ua

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы

Газобетон AEROC D300 шириной 300 мм м³ 0,3 1060,00 318,00

Клей AEROC кг 7,5 2,36 17,70

Материалы для наружной отделки

Грунтовка л 0,6 23,40 14,04

Фасадная защитная штукатурка AEROC (5 мм) кг 6 6,66 39,96

Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86

Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75

Наименование работ 

Кладка блоков м³ 0,3 250,00 75,00

Отделка фасада м² 1 60,00 60,00

Итого стоимость кв. м стены 545,31

Наша рациональность – это достижение экономии при
строительстве и дальнейшей эксплуатации домов наших кли-
ентов за счет применения материалов AEROC с более высокими
теплоизоляционными свойствами относительно продуктов
других производителей.

Наши технические решения энергоэффективных наруж-
ных стен принципиально отличаются от альтернативных пред-
ложений других производителей газобетона.

Как это выглядит у других?
Вы хотите энергоэффективные наружные стены без допол-

нительного утепления – используйте блоки из автоклавного га-
зобетона плотностью 400-500 кг/м3 шириной от 375 до 500 мм.
Или дополнительно утепляйте газобетонные стены шириной
300-400 мм базальтовыми минераловатными плитами. Пенопо-
листирол в данном случае – более дешевый, но недолговечный,
экологически небезопасный вариант с низкой пожаробезопас-
ностью. Поэтому, лучше не применяйте.

Что предлагаем мы?
Несколько вариантов стен, однородных по составу (пол-

ностью из ячеистого бетона), в однослойном и двуслойном ис-
полнении с шириной не более 400 мм. 

Основное преимущество, делающее их супер энергоэф-
фективными при эксплуатации – низкая плотность несущих
стен 300 кг/м3 и прочностью не менее 2,2 Н/мм2 в сочетании 
с дополнительной теплоизоляцией из ячеистого бетона 
AEROC ENERGY плотностью 150 кг/м3 или без нее. Плотность 
300 кг/м3 на 30% теплее плотности 400 кг/м3 и на 67% теплее

плотности 500 кг/м3. Плотность утеплителя из газобетона
AEROC 150 кг/м3 на 120% теплее газобетона плотностью
400 кг/м3, на 170% теплее газобетона плотностью 500 кг/м3 и
сопоставима с теплопроводностью утеплителя из минерало-
ватной плиты.

Сопротивление теплопередаче наружных стен AEROC
составляет R= 3,5÷5,3 м²·К/Вт, что гораздо больше норматив-
ного значения для наружных стен и выше значений теплоизо-
ляции «широких» стен других производителей. 

И что самое главное – несущая способность наших стен
позволяет реализовывать проекты 2-3 этажных бескаркасных
домов в зависимости от конкретного из предложенных вари-
антов.

Наиболее оптимальным вариантом с точки зрения соот-
ношения «затраты на строительство дома – экономия на обо-
грев дома» является применение стеновых блоков AEROC
плотностью 300 кг/м3 шириной всего 300 мм (рисунок 1).

По своим теплоизоляционным свойствам стены AEROC
плотностью 300 кг/м3 шириной 300 мм эквивалентны стенам
из газобетона шириной 375 мм плотностью 400 кг/м3 или сте-
нам шириной 500 мм из газобетона 500 кг/м3. 

Согласитесь, в условиях кризиса в стране, это очень ак-
туально.

Строя стены из газобетона плотностью 300 кг/м3 шири-
ной 300 мм на каждом м3 блока Вы економите 25% от стоимо-
сти кв. м возведения стены из газобетона плотностью 400
кг/м3 шириной 375 мм и 67 % от стоимости кв. м стены из га-
зобетона 500 кг/м3 шириной 500 мм. И это при абсолютно оди-
наковых эксплуатационных затратах на обогрев.

Несущая способность стены (1 погонный метр):
- до 16 тонн при нагрузке с экцентриситетом 

- до 24 тонн при нагрузке по центру стены
Область применения: 

несущие наружные стены зданий до 2-х этажей 
(для 3-х необходим просчет)

Рисунок 1.
Наружная стена из газобетона AEROC EcoTerm Super Plus 300 кг/м3 шириной 300 мм 

(ширина стены 300 мм, R=3,5 м²·К/Вт)
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Наружные стены из блоков AEROC плотностью 300 кг/м3 шириной 300 мм удовлетворяют требованиям нацио-
нальных строительных стандартов по теплоизоляции (R≥3,3 м²·К/Вт) и не уступают по этому показателю, например,
даже стенам из более плотного газобетона шириной 300 мм с утеплением минераловатными плитами толщиной 50 мм
(рисунок 3) или шириной 375 мм без утепления (рисунок 2) При этом стоимость 1 кв. м наружной стены с отделкой из
газобетона AEROC плотностью 300 кг/м3 выходит дешевле альтернативного варианта на 18-22 %.

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы

Газобетон D400 шириной 375 мм м³ 0,375 1060,00 397,50

Клей для блоков кг 9 2,36 21,24

Материалы для наружной отделки

Грунтовка л 0,6 23,40 14,04

Фасадная защитная штукатурка (5 мм) кг 6 6,66 39,96

Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86

Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75

Наименование работ 

Кладка блоков м³ 0,375 250,00 93,75

Отделка фасада м² 1 60,00 60,00

Итого стоимость кв. м стены 647,10

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы

Газобетон D500 шириной 300 мм м³ 0,3 1060,00 318,00

Клей для блоков кг 7,5 2,36 17,70

Материалы для наружной отделки

Грунтовка л 0,6 23,40 14,04

Минераловатная плита 50 мм м² 1,08 50,00 54,00

Клей для утеплителя м² 12 4,50 54,00

Дюбель 160 мм шт 6 2,20 13,20

Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86

Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75

Наименование работ 

Кладка блоков м³ 0,3 250,00 75,00

Утепление и отделка фасада м² 1 100,00 100,00

Итого стоимость кв. м стены 666,55

Несущая способность стены (1 погонный метр):
- до 20 тонн при нагрузке с экцентриситетом 

- до 30 тонн при нагрузке по центру стены
Область применения: 

несущие наружные стены зданий до 3-х этажей 

Рисунок 2. 
Наружная стена из газобетона 400 кг/м3 шириной 375 мм

(ширина стены 375 мм, R=3,3 м²·К/Вт)

Рисунок 3. 
Наружная стена из газобетона 500 кг/м3 шириной 300 мм с утеплением минераловатными плитами 50 мм 

(ширина стены 350 мм, R=3,4 м²·К/Вт)

Несущая способность стены (1 погонный метр):
- до 25 тонн при нагрузке с экцентриситетом 
- до 37,5 тонн при нагрузке по центру стены

Область применения: 
несущие наружные стены зданий до 3-х этажей 

(для 4-х необходим просчет)
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Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы
Газобетон AEROC D300 шириной 300 мм м³ 0,3 1060,00 318,00
Клей AEROC кг 7,5 2,36 17,70
Материалы для наружной отделки
Плита AEROC ENERGY D150 (100 мм) м² 1,08 112,00 120,96
Клей AEROC м² 5 2,36 11,80
Дюбель 220 мм шт 6 2,50 15,00
Грунтовка л 0,6 23,40 14,04
Фасадная защитная штукатурка AEROC (5 мм) кг 6 6,66 39,96
Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86
Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75
Наименование работ 
Кладка блоков м³ 0,375 250,00 93,75
Утепление и отделка фасада м² 1 100,00 100,00
Итого стоимость кв. м стены 751,82

Отличные теплотехнические показатели наружных стен обеспечивает комбинация несущих стен из газобетона AEROC 
плотностью 300 кг/м3 шириной 300 мм с утеплением фасадной теплоизоляцией AEROC ENERGY плотностью D150 шириной 
100 мм (рисунок 6). Сопротивление теплопередаче такой стены (R=5,3 м²·К/Вт) эквивалентно теплотехническим показателям стен
из газобетона плотностью 400 кг/м3 шириной 375 мм, утепленных минераловатным утеплителем толщиной 100 мм (рисунок 7).
При этом стоимость 1 кв. м наружной стены с отделкой из газобетона AEROC плотностью 300 кг/м3 опять-таки выходит дешевле
альтернативного варианта на 7 %.

Рисунок 6.
Наружная стена из газобетона AEROC EcoTerm Super Plus 300 кг/м3 шириной 300 мм с утеплением AEROC ENERGY D150 100 мм 

(ширина стены 400 мм, R=5,3 м²·К/Вт)
Несущая способность стены (1 погонный метр):

- до 16 тонн при нагрузке с экцентриситетом
- до 24 тонн при нагрузке по центру стены

Область применения: 
несущие наружные стены зданий до 2-х этажей

(для 3-х необходим просчет)

Если вы планируете от однослойной стены из газобетона добиться максимальных теплозащитных функций и при этом не
выходить за рамки ширины традиционных стен, мы предлагаем использовать блоки AEROC плотностью 300 кг/м3 шириной
375 мм – альтернативы однослойной стены с такими теплотехническими показателями нет (рисунок 4). Например, чтобы по-
строить однослойную стену из блоков других производителей, которая соответствовала бы аналогичным показателям понадо-
бится толщина газобетона минимум 500 мм. 

Наружные стены из блоков AEROC плотностью 300 кг/м3 шириной 375 мм обеспечивают высокое сопротивление теплопе-
редаче (R=4,3 м²·К/Вт) и не уступают по этому показателю стенам из более плотного газобетона шириной 300 мм с утеплением
минераловатными плитами толщиной 100 мм (рисунок 5). При этом стоимость 1 кв. м наружной стены с отделкой из газобетона
AEROC плотностью 300 кг/м3 выходит дешевле альтернативного варианта на 11 %.

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы
Газобетон AEROC D300 шириной 375 мм м³ 0,375 1060,00 397,50
Клей AEROC кг 9 2,36 21,24
Материалы для наружной отделки
Грунтовка л 0,6 23,40 14,04
Фасадная защитная штукатурка AEROC (5 мм) кг 6 6,66 39,96
Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86
Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75
Наименование работ 
Кладка блоков м³ 0,375 250,00 93,75
Отделка фасада м² 1 60,00 60,00
Итого стоимость кв. м стены 647,10

Несущая способность стены (1 погонный метр)
- до 20 тонн при нагрузке с экцентриситетом

- до 30 тонн при нагрузке по центру стены
Область применения: 

несущие наружные стены зданий до 3-х этажей

Рисунок 4.
Наружная стена из газобетона AEROC EcoTerm Super Plus 300 кг/м3 шириной 375 мм

(ширина стены 375 мм, R=4,3 м²·К/Вт)

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы

Газобетон D500 шириной 300 мм м³ 0,3 1060,00 318,00

Клей для блоков кг 7,5 2,36 17,70

Материалы для наружной отделки

Грунтовка л 0,6 23,40 14,04

Минераловатная плита 100 мм м² 1,08 100,00 108,00

Клей для утеплителя м² 12 4,50 54,00

Дюбель 220 мм шт 6 2,50 15,00

Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86

Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75

Наименование работ 

Кладка блоков м³ 0,3 250,00 75,00

Утепление и отделка фасада м² 1 100,00 100,00

Итого стоимость кв. м стены 722,35

Несущая способность стены (1 погонный метр):
- до 20 тонн при нагрузке с экцентриситетом 

- до 30 тонн при нагрузке по центру стены
Область применения: 

несущие наружные стены зданий до 3-х этажей 

Рисунок 5. 
Наружная стена из газобетона 500 кг/м3 шириной 300 мм с утеплением минераловатными плитами 100 мм 

(ширина стены 400 мм, R=4,5 м²·К/Вт)
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Для тех, кто готов реализовывать проекты энергопассивных домов, требующих минимальных затрат на их обо-
грев, наша компания рекомендует наружную стену из блоков плотностью 300 кг/м3 шириной 375 мм с утеплением
AEROC ENERGY плотностью 150 кг/м3 шириной 100 мм (рисунок 8). Сопротивление теплопередачи стены в этом случае
достигает R= 6,1 м²·К/Вт.

Она стоит несколько дороже, однако в совокупности со специальными инженерными системами по обогреву
здания, принудительной вентиляцией воздуха с системой рекуперации, высоко энергоэффективными оконными па-
кетами и т.д. позволяет существенно экономить при его эксплуатации.

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы

Газобетон D400 шириной 375 мм м³ 0,375 1060,00 397,50

Клей для блоков кг 9 2,36 21,24

Материалы для наружной отделки

Грунтовка л 0,6 23,40 14,04

Минераловатная плита 100 мм м² 1,08 100,00 108,00

Клей для утеплителя м² 12 4,50 54,00

Дюбель 220 мм шт 6 2,50 15,00

Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86

Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75

Наименование работ 

Кладка блоков м³ 0,3 250,00 75,00

Утепление и отделка фасада м² 1 100,00 100,00

Итого стоимость кв. м стены 805,39

Наименование
используемых материалов 

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед.,
грн. с НДС 

Стоимость
на 1 м², грн

Кладочные материалы

Газобетон AEROC EcoTerm Super Plus 375 мм м³ 0,375 1060,00 397,50

Клей AEROC кг 9 2,36 21,24

Материалы для наружной отделки

Плита AEROC ENERGY D150 (100 мм) м² 1,08 112,00 120,96

Клей AEROC м² 5 2,36 11,80

Дюбель 220 мм шт 6 2,50 15,00

Грунтовка л 0,6 23,40 14,04

Фасадная защитная штукатурка AEROC (5 мм) кг 6 6,66 39,96

Сетка из стекловолокна м² 1,08 4,50 4,86

Краска фасадная силиконовая кг 0,3 52,50 15,75

Наименование работ 

Кладка блоков м³ 0,375 250,00 93,75

Утепление и отделка фасада м² 1 100,00 100,00

Итого стоимость кв. м стены 834,86

Область применения: несущие наружные 
стены зданий до 3-х этажей

Таким образом 1 кв.м наружной стены, 1 единица сопротивления теплопередачи супер энергоэффективных стен AEROC
обходится нашим покупателям дешевле предложенных конструкций из газобетона другими производителями. А более вы-
сокие теплоизоляционные характеристики наших стен позволят дополнительно экономить при эксплуатации за счет снижения
теплопотерь через наружные стены.

Несомненным преимуществом применения фасадной теплоизоляции из ячеистого бетона AEROC ENERGY
плотностью 150 кг/м3 является ее долговечность, абсолютная пожаробезопасность и высокая экологичность
по сравнению с минераловатными утеплителями. Срок службы теплоизоляции AEROC ENERGY сопоставим 
со сроком эксплуатации здания в целом. Ее характеристики не изменяются в течение всего срока службы,
в отличие от минераловатных утеплителей. А значит, утеплитель AEROC не надо менять через определенное
время, что также сокращает эксплуатационные расходы хозяину дома.

При этом владельцы стен AEROC дополнительно экономят при строительстве своего дома – энергоэффективные
стены AEROC имеют меньшую толщину, чем стены из альтернативных вариантов, для них нужен менее широкий фун-
дамент, что тоже несет экономические выгоды.

Рисунок 7. 
Наружная стена из газобетона 400 кг/м3 шириной 375 мм с утеплением минераловатными плитами 100 мм 

(ширина стены 475 мм, R=5,5 м²·К/Вт) 

Рисунок 8.
Наружная стена из газобетона AEROC EcoTerm Super Plus 300 кг/м3 шириной 375 мм с утеплением AEROC ENERGY D150

100 мм (ширина стены 475 мм, R=6,1 м²·К/Вт) 

Несущая способность стены (1 погонный метр):
- до 25 тонн при нагрузке с экцентриситетом 
- до 37,5 тонн при нагрузке по центру стены

Область применения:
несущие наружные стены зданий до 3-х этажей 

(для 4-х необходим просчет)

Смотрите фильмы по технологии применения газобетонных изделий AEROC на нашем сайте

www.aeroc.ua
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Стан виробництва та споживання
Індустріальне виробництво керамічної цегли в Україні

розпочалося наприкінці ХІХ століття, що було пов’язано з по-
требами міського і промислового будівництва та розповсюд-
женням родовищ глинистої сировини [1-3]. Найбільш
інтенсивний розвиток промислового виробництва кераміч-
них матеріалів розпочався в Україні після другої світової
війни, коли на основі науково-технічних розробок вітчизня-
них вчених і спеціалістів були впроваджені у будівництво
конструкційні та архітектурно-оздоблювальні вироби, в тому
числі при відбудові м. Києва. У 1970-1990 роках в Україні 
почало розвиватися індустріальне виробництво блоків із 
газобетону: на початку 90-х років вироблялось близько 
9 млрд. шт. ум. цегли і 200 тис.м3 блоків із газобетону.

Розвиток ринкової економіки в сучасній Україні поста-
вив перед національними виробниками складні вимоги під-
вищення конкурентоспроможності власної продукції [4]. В
2007 р. в Україні було вироблено 2,0 млрд. шт. ум. керамічної
цегли і близько 600 тис.м3 блоків із газобетону, проте надалі
кризові економічні явища призвели до зменшення об’ємів
будівництва та матеріалів для нього (табл. 1).

Під впливом вимог ринку відбуваються зміни у структурі
виробництва та використання стінових матеріалів. Протягом
2008-2009 рр. відбулося скорочення частки виробництва ли-
цьової цегли майже на 50%, але зафіксовано зростання вироб-
ництва клінкерної цегли майже на 40% (табл. 2). Це пояснюється
тим, що на відміну від лицьової керамічної цегли клінкерна має
багаторазову перевагу в довговічності та надійності. 

Основними брендами лицьової та клінкерної цегли
сьогодні є: ТМ «Євротон», ТМ «СБК», ТМ «Білоцерківська
цегла», ТМ «Proceram», ТМ «Альтком», ТМ «Агропромбуд» та
ТМ «Керамейя». Серед національних виробників вагоме
місце займає ЗАТ «Слобожанська будівельна кераміка», до
складу якого входять заводи в м. Ромни (Сумська обл.), Хар-
кові та Ірпені (Київська обл.). В м. Суми в травні 2008 р. вве-
дено в дію завод компанії «Керамейя», потужністю першої
лінії по випуску клінкерної цегли – 30 млн. шт. на рік.

Найбільший попит припадає на теплоефективні ви-
роби з високими якісними показниками. Цим вимогам від-
повідають ефективна цегла та камені силікатні, в першу
чергу вироби з газобетону. Великі обсяги виробництва га-
зобетонних виробів є результатом багаторічної та цілеспря-
мованої роботи спеціалістів цієї галузі. Значне збільшення
виробництва газобетонних виробів одержали за рахунок
введення нових підприємств з сучасними технологіями:

АСПЕКТИ ВИРОБНИЦТВА 
БУДІВЕЛЬНИХ СТІНОВИХ МАТЕРІАЛІВ В УКРАЇНІ

Наведено аналіз стану виробництва та споживання основних різновидів сучасних стінових будівельних
матеріалів. Розглянуто напрямки інноваційного розвитку виробництва таких матеріалів на прикладі дея-
ких підприємств України.

Варшавець П.Г., канд. техн. наук, генеральний директор, ТОВ «Фасад», м. Київ,
Ляліна Н.П., канд. техн. наук, доцент, Херсонський національний технічний університет, м. Херсон, Україна

Варшавець П.Г. Ляліна Н.П.

УДК 536.2.088

ТОВ «АЕРОК – Обухів» та ТОВ «АЕРОК – Березань»; ТОВ «Орієнтир–
Буделемент» (Київська обл.); ТОВ «UDK Газбетон» (м. Дніпропет-
ровськ); ТОВ «Завод будівельних матеріалів» (м. Нова Каховка,
Херсонська обл.). Саме ці підприємства виробили близько 75% об-
сягу газобетонних виробів у 2011 р.[5].

Напрямки інноваційного розвитку 
національного виробництва
Процес подальшого створення в Україні виробничих потуж-

ностей стінових матеріалів відбувається в останні 5-7 років двома
шляхами. Перший – це модернізація діючих підприємств з вико-
ристанням інвесторами комплексів відновленого або нового ім-
портного обладнання з будівництвом необхідних промислових
споруд. До таких підприємств можна віднести ТОВ «UDK Газбетон»
(м. Дніпропетровськ), ТОВ «Завод будівельних матеріалів» (м. Нова
Каховка, Херсонська обл.) та частково компанію «Юпітер» (м. Воз-
несенськ, Миколаївська обл.).

Іншим шляхом пішли ВАТ «Житомирський КБВ», ПАТ «Таврій-
ська будівельна компанія» та ПАТ «Дніпропетровський ЗБМ», на

Таблиця 1.
Динаміка виробництва стінових матеріалів в Україні, млн. ум. шт.

Таблиця 2.
Ринок лицьової та клінкерної цегли в Україні, млн. ум. шт.

Темпи росту
(«-» падіння)

2009-
2008

2010-
2009

2011-
2010

2012-
2011

2013-
2012

2012-
2008

Лицьова цегла -42,10 -1,37 6,27 -19,15 0,26 -50,94

Клінкерна
цегла 39,46 24,63 13,89 -5,50 -6,91 87,07

Всього -34,51 3,78 8,09 -15,72 -1,76 -38,09

Показник 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Цегла керамічна,
всього, в тому числі:
- лицьова
- клінкерна

2183

143,2
14,7

1109 

82,91
20,51

924 

80,77
25,6

1162

86,90
29,10

900 

70,26
27,5

780 

70,44
25,6

Цегла силікатна 1474 1262 421 330 295,4 225,2

Блоки 
з ніздрюватих бетонів 654 628 492 604 648,3 693,6
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яких технічне переоснащення застарілих виробництв
проводили встановленням новітнього обладнання на
окремих технологічних ділянках, а на вивільнених вироб-
ничих площах розміщували нові виробництва стінових
матеріалів [6].

При цьому, і в першому, і в другому варіантах вико-
ристовувалося найсучасніше обладнання, але недо-
статньо враховувалися технологічні особливості
процесів, які залежать від хіміко-мінералогічного складу
і технологічних властивостей сировинних компонентів,
або навіть не аналізували вплив якості використовуваної
сировини на перебіг технологічного процесу та структу-
роутворення матеріалів [7]. 

Негативним для стабільності виробництв став фак-
тор надмірної орієнтації на використання імпортованої
сировини (вапно, газоутворювачі та природній газ). Як
приклад – ТОВ «Завод будівельних матеріалів №1» 
(м. Нова Каховка, Херсонська обл. (ТОВ «Енерджіпродакт»). 

У кращих умовах сьогодні знаходиться виробництво
цегли, каменів силікатних та газобетону на ПАТ «Таврій-
ська будівельна компанія». Наявність родовищ по видо-
буванню вапняку та виробництва вапна забезпечують
повністю потреби у вапні власне виробництво і дають
можливість пропонувати цей матеріал ринку споживачів.

Всі без винятку виробники цегли, силікатних каме-
нів та газобетону страждають від диспропорцій в фінан-
сово-економічних питаннях: з однієї сторони – низькі
ціни на стінові вироби через низьку платоспроможність
споживачів та дорогі транспортні послуги, з другої сто-
рони – дуже висока собівартість виробів. Так, в собівар-
тості газобетону найбільш витратними складовими є
паливо (природній газ, антрацитове вугілля, мазут) та це-
мент [8]. І в сучасних умовах підприємства не можуть роз-
раховувати на зниження цін на ці складові. Тому
посилюється актуальність пошуку альтернативних видів
палива та здешевлення сировинних матеріалів. Одним із
напрямків такої роботи може бути використання у вироб-
ництві газобетону місцевих в’яжучих матеріалів як замін-

ника портландцементу. При відносно невеликих витратах
на проведення науково-технічних досліджень та тесту-
вань високо вірогідно отримати дешевий в’яжучий мате-
ріал, здатний замінити дорогий портландцемент.
Передумови для такого виробництва є в ПАТ «Таврійська
будівельна компанія»: це наявність мергелів в корисних
копалинах Західно – Тягинського родовища вапняків
(табл. 3) та вільні виробничі потужності (шахтна випалю-
вальна піч, дробильно-розмелювальне обладнання).

Західно-Тягінське родовище вапняків розташо-
ване в 1,5 км на захід від с. Тягінка у Білозерському
районі Херсонської обл. Корисна копалина на родо-
вищі представлена понтичними, мотичними і верхнь-
осарматськими вапняками з прошарками глинистих
вапняків. Відмічаються прошарки зелених, зелену-
вато-сірих глин, мергелів, глинистих вапняків і про-
шарки світло-сірих кварцево-вапнякових пісків. Ці
глини та глинисти вапняки фаціально заміщуючи одне
одного залягають в основному на одних і тих же від-
мітках і можуть бути об’єднані в одну товщу, яка може
відроблятися селективно. Товщина проміжних роз-
кривних порід коливається від 0,2 до 7 м. Товщина ко-
рисної товщі верхньосарматських відкладів з
глинистими прошарками коливається від 2,8 до 9,7 м.
Суглинки світло-жовтого і бурого кольору, щільні, 
непластичні, залягають на червоно-бурих глинах. 
Загальна товщина верхньосарматських відкладів на
родовищі 40 м.

При отриманні позитивних результатів можливо ви-
рішити декілька задач: більш глибока переробка та вико-
ристання корисних копалин, суттєве зменшення
собівартості продукції, зниження викидів у навколишнє
середовище.

Заслуговує уваги також створення виробництва по
випуску газоутворювачів (пасти алюмінієвої) з більш якіс-
ними показниками та меншої вартості, ніж у єдиного ви-
робника вказаного продукту в Україні – ПП «Корпускула»
(м. Хмельницький).

Таблиця 3.
Хімічний склад сировини

Сировина
Вміст оксидів, мас.%

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 CaO MgO SO3 Na2O K2O в.п.п.
вапняк 3,75 1,21 1,28 0,12 51,05 2,02 0,36 0,29 0,32 41,44
мергель 18,95 5,61 2,73 0,12 48,54 1,24 0,59 0,49 1,08 34,49

Висновки
Таким чином, наукові дослідження в галузі виробництва будівельних матеріалів повинні бути спрямовані на мак-

симально ефективне використання корисних копалин місцевого походження з метою зниження витрат на вироб-
ництво, тим самим зниження собівартості готової продукції.
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«Браться за строительство будущего довольно рискованно. 
Не браться – еще хуже: многие из тех, кто попытается реализовать новые принципы, потерпят поражение. 
Но будут и те, кто добьется успеха. А вот среди тех, кто не станет пытаться, победителей не будет». 

П.Ф. Друкер «Задачи менеджмента в XXI веке»

ООО "ЗАВОД "ТЕХНО" – 
КРУПНЕЙШЕЕ СОВРЕМЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ
ПО ПРОИЗВОДСТВУ НЕГОРЮЧЕЙ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИИ
СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ В УКРАИНЕ

Производство минераловатных теплоизоля-
ционных изделий в Украине в современных усло-
виях можно назвать делом будущего. Как известно,
в нашем государстве продолжается рост цен на
энергоносители. Для экономии этих дорогостоя-
щих ресурсов, утепление в частном строительстве
и на объектах промышленного назначения должно
применяться повсеместно. Производственные
мощности и оборудование ООО «Завод «ТЕХНО»
(г.Черкассы) позволяют как обеспечивать необходи-
мым объемом строительных материалов крупно-
масштабные объекты, так и создавать уникальные
продукты по индивидуальным заказам. 

Мы улучшаем свою автоматизированную си-
стему на производстве и компьютерную систему
обработки заказов, поступивших от клиентов. Это
позволило нам быть быстрыми и гибкими в по-
ставках нашей продукции, не обременять поку-
пателей дополнительными транспортными
расходами. Мы стремимся быть лидерами не
только в производстве качественной продукции,
но и в реализации ожиданий наших клиентов.
Компетентность сотрудников, профессиональ-
ные технические консультации, качественные
продукты и решения, территориальная близость,
весь комплекс услуг по поставке материала на
объекты – все это позволяет нам индивидуально
подходить к каждому клиенту. Залог успеха 
ООО «Завод «ТЕХНО» – это в первую очередь кон-
центрация на развитии и улучшении сервиса для
своих клиентов и партнеров.

Развивая с учетом экологических и энер-
гоэффективных аспектов наше производство,
клиентский сервис, внедряя инновационные раз-
работки, мы лучше других отвечаем на потребно-
сти рынка и со временного общества. 

Ходаковский О. Н., 
генеральный директор,
ООО «Завод «ТЕХНО»,
г.Черкассы
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Динамика выполнения плана производства 
с 2008 по 2014 год

Динамика выполнения плана продаж
с 2008 по 2014 год

Являясь крупнейшим современным отечественным
предприятием по производству негорючей теплоизоля-
ции в строительной промышленности Украины и благо-
даря высокому качеству минераловатных изделий, 
ООО «Завод «ТЕХНО» постоянно увеличивает выпуск и
реализацию продукции.

Ввиду применения комбинации современного ме-
неджмента, эффективных инвестиций, а также созданию
структуры для роста и развития ООО «Завод «ТЕХНО» 
занимает лидирующие позиции в сегменте изоляцион-
ных систем на строительном рынке стран ближнего и
дальнего зарубежья. 

ООО «Завод «ТЕХНО» – это более 200 профессиона-
лов свого дела. Рабочие на производстве, менеджеры,
технологи, инженеры трудятся в тесном взаимодействии.
Мы поощряем идеи и предложения от любого сотрудника
нашей команды. Все наши усилия нацелены на общее
дело: разрабатывать и внедрять инновационные техно-
логии, гибко реагировать на изменяющиеся потребности
рынка и предлагать клентам только лучшие решения. 

В 2014 году заводом были получены сертификаты НГ
на всю линейку теплоизоляционной продукции. Внесены
изменения в нормативную документацию с расширением
ассортимента плит и ламелей для огнезащиты бетона. Вся
продукция, выпускаемая ООО «Завод «ТЕХНО» имеет сер-
тификаты соответствия. Подтверждением высокого каче-
ства продукции стала победа в конкурсе «100 кращіх
товарів Украіни» и «Зірка якості». Выбирая наши продукты,
Вы выбираете надежность и качество!

Благодаря пониманию социальной ответственности,
постоянному развитию и совершенствованию заводского
персонала и производственной системы, эффективность
предприятия увеличивается с каждым днем. В 2014 году
был получены сертификаты немецкого органа сертифи-
кации, подтверждающие внедрение на заводе системы
менеджмента качества по ISO 9001:2008 и системы эколо-
гического менеджмента по ISO 14001: 2004. 

Главная цель любого производства – быть полезным для потребителя, общества, экономики. «Построим
лучшее вместе!» – призываем мы. Мы гордимся тем, что производим и создаем. Нам доставляет удовольствие
видеть, как из простых сырьевых компонентов при помощи наших рук, усилий, на современном оборудовании
получаются новые качественные материалы. Нам приятно осознавать, что используя эти материалы, строи-
тели создают еще более сложные вещи: теплые жилые дома и производственные сооружения, объекты соци-
альной инфраструктуры, которые повышают уровень и качество жизни людей по всему миру.

Мы служим обществу, обеспечивая наилучшее качество, надежность, энергоэффективность строитель-
ных решений и систем в условиях наименьших затрат. Мы создаем мир, в котором будут жить наши дети и
внуки. И мы хотим сделать его лучше!







Утепление домов пенополистиролом.
Экологично. Энергоэффективно. Экономично.

Жилищно-коммунальный комплекс в Украине, как и во всех странах мира, является основ-
ным потребителем государственных энергоресурсов. Возмущенные увеличением коммунальных
тарифов, мы часто забываем, что причиной этого является не только финансовые аппетиты 
руководящих компаний, а и промерзающие стены наших домов, построенных еще по устаревшим
нормам. 

Из всего комплекса мероприятий, которые обеспечивают значительное улучшение харак-
теристик энергетической эффективности дома, эксперты прежде всего отмечают качественную
теплоизоляцию фасадов, что уменьшает расходы на отопление дома на 60%, а на кондициониро-
вание в 3-5 раз. Статистика показывает, что в холодную погоду из зданий и сооружений уходит
до 40-60 % тепла.

Картина утечки тепла приблизительно следующая:

25 % – через неутепленные двери и окна;
35 % – через стены;
15 % – через вспомогательные и хозяйственные помещения;
25 % – через крышу, вентиляционные отверстия и дымоходы.

Специалисты подсчитали, что эффективное утепление жи-
лища способно на 30% уменьшить расходы на отопление уже
на протяжении текущего сезона. Кроме того, качественная тер-
моизоляция позволит экономить расходы и летом путем умень-
шения затрат на кондиционирование помещений, поскольку
грамотно изолированные стены намного лучше задерживают
прохладу в летнюю жару.

Разумная практика теплоизоляции строений уже давно
укоренилась во всем мире. Одним из самых популярных в мире
утеплителем является пенополистирол (в быту – пенопласт), ко-
торый был изобретен фирмой BASF (Германия) в 1951 году. Не
будет преувеличением сказать, что наши европейские соседи
не представляют своей жизни без него. Статистика Европей-
ской Ассоциации показала, что 90% частных домов в Европе,
где экологичность и энергоэффективность – обязательные ха-
рактеристики строительства и ремонта, утеплены качествен-
ным вспененным и формованным пенополистиролом (ППС).
Известно, что теплоизоляция наружных стен, выполненная из
ППС, позволяет уменьшить теплопотерю здания где-то на 70%,
благодаря чему заметно снижается энергопотребление.

А также, пенополистирол имеет значительные преиму-
щества по сравнению с другими теплоизоляционными мате-
риалами, которые используются в нашей стране, а именно:

Экологичность. Стоит заметить, что пенополистирол –
это, в химическом смысле, «мономатериал», т.е. он состоит ис-
ключительно из полистирола (на 2 %) и воздуха (на 98 %). Он
совершенно безопасен, не выделяет никаких вредных химиче-
ских соединений, не обладает радиоактивностью и может быть
подвергнут утилизации на 100 %. Весь процесс производства
ППС полностью соответствует самым жестким экологическим
нормам и стандартам. В отличие от минеральных и стеклово-
локнистых материалов, пенополистирол не имеет в своем со-
ставе ни фенола, ни формальдегида, ни составляющих фосгена,
что исключает возможность их выделения в воздух как в про-
цессе эксплуатации, так и в случаях пожара. Поэтому, исполь-
зование пенополистирольной термоизоляции является
активным вкладом в заботу и защиту окружающей среды в про-
цессе всего периода эксплуатации здания. По результатам
оценки Всемирно известного Британского рейтинга материа-
лов BRE пенополистирол получил наивысшую возможную
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оценку относительно его экологической безопасности
А+. Экологическую безопасность пенополистирола 
доказывает тот факт, что он является единственным мате-
риалом, который может использоваться как в строитель-
стве, так и в качестве пищевой упаковки. А именно, 
что в полистироле нет ничего, кроме водорода и угле-
рода, позволяет производить из него ульи (а пчелу серти-
фикатом и словами не обманешь), рыбные ящики, в
которых приходит к нам рыба из Норвегии, одноразовую
посуду. 

Безопасность применения. В отличие от многих
строительных материалов, с пенополистиролом можно
работать без специальных защитных средств, он обладает
малым весом, химически нейтрален, не травматичен. При
резке и монтаже плит из этого материала не образуется
опасной пыли, которая может повредить легкие и дыха-
тельные пути. При хранении на нем не образуется коло-
ний болезнетворных микроорганизмов, плесени и
грибков. Даже если пенополистирол попадет в желу-
дочно-кишечный тракт человека или животных – ничего
страшного не произойдет, материал пройдет через пище-
варительную систему в неизменном виде, так как он био-
логически нейтрален.

Энергоэффективность. ППС имеет низкую теплопро-
водность – даже тонкий слой пенопласта работает как тер-
мос: держит как тепло, так и холод в зависимости от
ситуации. Это происходит потому, что пенополистирол в ос-
новном состоит из воздуха, благодаря чему, достигаются ве-
ликолепные теплоизоляционные свойства (ведь воздух, как
известно, является самым лучшим природным изолятором).
Например, для наружного утепления стены, чтобы обеспе-
чить одинаковый эффект термоизоляции, для сравнения,
необходимо или 12 см пенополистирола, или 18 см мине-
ральной ваты, или 45 см дерева, или 90 см керамзитбетона,
или 210 см кирпича, или 420 см железобетона. Так же, при
наружном утеплении точка росы (образование воды) нахо-
дится внутри пенопласта, что значительно продлевает срок
службы самой стены. Температура эксплуатации пенополи-
стирола составляет от -200 до +80° С.

Влагоустойчивость. Пенополистирол абсолютно
устойчив к воздействию влаги, что исключает образова-
ние в нем плесени, грибков, бактерий и других микро-
организмов. 

Долговечность, так как ни время, ни активная среда не
меняют свойств и не разрушают пенопласт. Рядом исследо-
ваний, проведенными ведущими специалистами Европы
доказано, что даже после 50 лет эксплуатации этот материал
не меняет своих исключительных показателей термо- и зву-
коизоляции сооружений. Необходимо так же упомянуть об
устойчивости к большинству кислот и щелочей, чувстви-
тельности к воздействию органических растворителей, ко-
торая, впрочем, присуща всем вспененным полистиролам.

Экономичность. Цена на ППС – дополнительное его
преимущество, если сравнивать с другими материалами
для теплоизоляции.

Пенополистирол имеет широкую сферу примене-
ния. Основные из них, это система наружной теплоизоля-
ции стен штукатурным методом, внутренняя
теплоизоляция, колодцевая кладка, утепление подвалов,
утепление чердачных перекрытий, теплоизоляция плос-
ких крыш, теплоизоляция между и под стропилами, эле-
менты опалубки. Но, утепление только лишь стен не
позволит добиться оптимального снижения расходов на
отопление. Очень важно также позаботится о теплоизо-
ляции фундамента, подвала и крыши. Безусловно, в
идеале позаботиться о системе теплоизоляции лучше еще
на стадии проектирования дома. Если рассмотреть зда-
ние как объект его приложения, то нет такой конструкции,
узла, где бы ППС не мог быть использован. Широкую
сферу применения этого материала подтверждают также
многочисленные исследования и опытно-конструктор-
ские работы. 

Очень важно обратить внимание на основные
ошибки применения ППС, а именно:

• неправильно выбранная система теплоизоляции;
• неправильно выбранная марка ППС;
• неправильно выбранная толщина ППС;
• неправильный монтаж системы утепления. 

Поэтому при выполнении теплоизоляционных работ
с пенополистиролом следует строго соблюдать требова-
ния нормативных документов ДСТУ Б.В.2.6-36-2008, ДБН
В.2.6-31, ДБН В.2.6-33 и ДСТУ Б.В.2.6-34. Также достаточно
подробно расписаны все операции в пособиях и справоч-
никах по проектированию, которые подготовлены веду-
щими компаниями – производителями материалов.

Не смотря на то, что рынок энергосберегающих тех-
нологий и, соответственно, энергоэффективных строений
в Украине пока что развивается не слишком активно, экс-
перты уже в ближайшем будущем надеются на значитель-
ное повышение спроса. Прежде всего, этому поспо-
собствует более сознательное отношение населения. По
результатам социологического опроса «Агентства социаль-
ного мониторинга» выяснилось, что на сегодняшний день
87% украинцев при покупке жилья считают очень важным
показателем его теплоэффективность. Способствует этому
как усиление норм теплоизоляции строений, так и эконо-
мический кризис, который уже сегодня вынуждает потре-
бителя оптимизировать затраты на эксплуатацию дома.

В любом случае, ждать снижение тарифов на энер-
горесурсы не приходится, а с их повышением будет уве-
личиваться спрос на энергосберегающие технологии.
Однако, лучше «готовить сани летом».
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К тому же технология строительства «Термодом» имеет ряд
экономических преимуществ в сравнении с традиционными
методами сооружения зданий.

Во-первых, стоимость строительства стен на порядок де-
шевле, чем стоимость стен из других стеновых материалов,
таких как кирпич или газобетонные блоки. По сравнению, на-
пример, с кирпичным домом, при одинаковой отделке стен, ко-
робка Термодома, выполненная из высококачественных
термоблоков, обойдется Вам на 25-30% дешевле.

Во-вторых, упрощен сам процесс строительства – пустоте-
лые термоблоки имеют специальные форму замков, с помощью
которых легко и прочно соединяются друг с другом, заливка бе-
тона внутрь термоблоков также не отнимает много времени
(прим. редактора: бригада рабочих из 3-4 человек возводит
стены одного этажа за 4-5 дней). Все это позволяет существенно
снизить трудоемкость и срок строительства.

В-третьих, при всей своей прочности, стены в Термо-
доме значительно легче, чем стены, выполненные в тра-
диционных технологиях. Для сравнения, квадратный метр
стандартной кирпичной стены весит 960 кг, а квадратный
метр стены из термоблоков – 360 кг. Это позволяет ис-
пользовать облегченные фундаменты. Расход цемента,
также меньше по сравнению с привычной кирпичной
кладкой.

В-четвертых, Термодом можно строить и зимой – на
свойства пенополистирола погода практически не влияет.
Термоблок служит своего рода термосом для бетона и на-
дежно защищает его от мороза, а использование добавок в
бетон избавляет от необходимости увязывать планы со
строительными сезонами и позволяет строить в холодные
времена года, за исключением зимнего периода с температу-
рой окружающей среды ниже -20°С.

Термодом – это система строительства из монолитного бетона с
применением несъемной опалубки, выполненной в виде теплои-
золяционной формованной детали из вспененного полистирола.
Здесь, согласно технологии, стены дома возводятся из легких и
полых пенополистирольных блоков, в которые заливается бетон.
Такие блоки называются термоблоками и являются, по сути, не-
съемной опалубкой. Заполненные бетоном термоблоки образуют
монолитную стену толщиной 150 мм, утепленную с двух сторон
50 мм пенополистирольной плитой. 

ТЕХНОЛОГИЯ ТЕРМОДОМ

ООО «Валькирия»
ул. Ломоносова, 8-Б,
Киев, 03040, Украина,
тел.: 044 501 66 55
www.valkiria.ua

Пенополистирол – отличный утеплитель и один
из лучших в мире изоляционных материалов. Благо-
даря этому качеству, стена в Термодоме толщиной
всего 25 см., по способности сохранять тепло экви-
валентна кирпичной стене толщиной 1,5 метра или
бетонной стене толщиной 2,5 метра. Это позволяет
существенно снизить расходы на отопление. В Тер-
модоме они более чем в два раза ниже, чем в кир-
пичном или панельном доме. Как правило,
владельцы Термодомов начинают отапливать дом
при температуре наружного воздуха ниже нуля гра-
дусов, так как при более теплой погоде, для поддер-
жания комфортной температуры внутри дома
хватает тепла, выделяемого при работе бытовых
приборов. Уникальные, энергосберегающие свой-
ства этого материалa, особенно актуальны на фоне
постоянно растущих цен на энергоносители.
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На сегодняшний день, ассортимент термоблоков

представлен тремя основными их разновидностями.

Рядовой и торцевой блоки, состоят из двух пенопо-
листирольных стенок (каждая по 50мм), соединенных
между собой пенополистирольными перемычками.

Разборной блок является новинкой для Украинского
рынка. Состоит из двух пенополистирольных стенок (каж-
дая по 50 мм), соединенных между собой регулируемыми
полипропиленовыми (пластиковыми) перемычками. Бла-
годаря своей уникальной конструкции, а именно малому
поперечному сечению перемычек, при заливке бетона
достигается 100 % монолитность стены, что делает ее

более прочной. Регулируемая перемычка дает возмож-
ность изменять толщину несущей (бетонной) части стены
в диапазоне от 100 мм до 300 мм. Это значительно расши-
ряет область применения разборного блока.

Благодаря такому ассортименту, комбинируя раз-
личные блоки при строительстве, можно достичь наилуч-
шего эффекта.

• Термоблоки в верхней и нижней части
должны иметь специальные соединительные
замки сложной формы, обеспечивающие плот-
ное соединение между рядами и предотвра-
щающие смещение блоков при заливке
бетоном. Такая конструкция позволяет иде-
ально выдерживать геометрические размеры
и герметичность стен.

• Обозначение сайта производителя дает воз-
можность идентификации оригинальности
продукта, защищая его от подделок

• Термоблоки нашего производства имеют
специальную «радиусную» форму примыкания
перемычки к стенке блока, что позволяет уве-
личить площадь примыкания перемычки к
стенке. Благодаря этому, блок становится более
устойчивым к нагрузкам, которые воздей-
ствуют на стенку во время заливки бетона.

• Термоблоки компании «Валькирия» имеют
глубокий боковой замок типа «шип-паз», кото-
рый обеспечивает надежное соединение
между блоками в одном ряду, исключающее
протекание бетона.

• Внутренняя плоскость стенок блока такая же
ровная, как и наружная. Благодаря этому, моно-
литная стена, которую мы получаем после заливки
бетона, имеет зеркально гладкую поверхность с
неизменной толщиной в любой точке, равной
150 мм, поэтому расход материалов во время от-
делки сводится к минимуму. Здесь важно отме-
тить, что идеальная геометрия термоблоков дос-
тигается за счет современного, автоматического
оборудования, на котором они производятся.

Сейчас на рынке довольно много предложений о продаже пенополистирольных термоблоков, однако в многообразии
предложений нужно уметь отличить качественный блок, чтобы избежать сложностей во время строительства...
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Вступ.
Труби з непластифікованого полівінілхлориду (НПВХ) в во-

допостачанні і каналізації прийшли на заміну труб з чавуну, бе-
тону, залізобетону, поліолефінів. Вони є найкращим шляхом
вирішення проблем зменшення витрат у прокладанні мереж.
Труби з орієнтованого ПВХ (ПВХ-О) становяться ефективним
конкурентом труб з НПВХ. 

Завдяки процесу молекулярної орієнтації НПВХ ці труби
виділяються значною кількістю виняткових особливостей серед
інших труб, призначених для цієї області застосування. Непла-
стифікований полівінілхлорид за своєю природою – аморфний
полімер, молекули якого розташовані безладно. Але за певних
умов (тиску, температурі і швидкості) при витяжці матеріалу
можлива орієнтація молекул у напрямку витяжки. 

Постановка проблеми і актуальність теми дослідження.
В даний час виготовляються труби згаданих двох типів. Але

для виробників недостатньо інформації з порівняння фізико-ме-
ханічних характеристик і властивостей напірних труб та вихід-
них матеріалів, з яких труби виготовляються. Такими є: опір
падаючого вантажу, межа текучості, відносне видовження, зміна
довжини труб при нагріві, температура розм’якшення по Віка,
стійкість до дихлоретану, стійкість до постійного внутрішнього
тиску. 

Результати досліджень та їх аналіз дозволять при проекту-
ванні виробництв оптимально зробити вибір тип труб з НПВХ
або труб з ПВХ-О. 

Стан дослідженості проблематики у науковій літературі.
Методи визначення характеристик і властивостей труб з по-

лівінілхлориду, котрі перераховані раніше, викладені в держстан-
дартах [1-4]. Теоретичні основи з залежностей властивостей і
характеристик від вимог до виробів з полівінілхлориду, умов пере-
робки розглянуто в наукових працях Тугова І.І., Костиркіної Г.І. [5],
Гузеева В.В. [6], Мінскера К.С., Заикова Г.Є. [7], Уілки Ч [8], Володіна
В.П. [9] Уилоубі [10] були використані при проведенні досліджень. 

Мета статті.
Метою статті є порівняння характеристик труб з ПВХ-О і ПВХ,

такі як опір падаючого вантажу, межа текучості, відносне видов-
ження, зміна довжини труб при нагріві, температура розм’як-
шення по Віка, стійкість до дихлоретану, стійкість до постійного
внутрішнього тиску, що дозволять при проектуванні виробництв
оптимально зробити вибір тип труб з НПВХ або труб з ПВХ-О. 

ПОРІВНЯЛЬНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТРУБ 
З НЕПЛАСТИФІКОВАНОГО ПОЛІВІНІЛХЛОРИДУ (НПВХ)
І ОРІЄНТОВАНОГО ПОЛІВІНІЛХЛОРИДУ (ПВХ-О)

В межах статті подані результати проведених випробовувань фізико-механічних властивостей труб з ПВХ
і ПВХ-О, а саме на опір падаючого вантажу, межу текучості, відносне видовження, зміни довжини труб
при нагріві, температури розм’якшення по Віка, стійкість до дихлоретану, стійкість до постійного внут-
рішнього тиску. Визначення параметрів відбувалось з допомогою такого обладнання як тестер удару
Gotech GT-7037-DA; розривна машина GT-AI7000-M, прилад Віка, лабораторна термокамера, гідравлічний
стенд, згідно ДСТУ Б.В.2.7-147:2007 «Будівельні матеріали. Труби із непластифікованого полівінілхлориду
та фасонні вироби до них для холодного водопостачання. Технічні умови». Показані переваги труб 
з ПВХ-О над трубами з ПВХ.

Найда А. М.,
директор, ТзОВ «Калуський трубний завод», м. Калуш, Україна

Найда А. М.

УДК 678.027.3

Виклад основного матеріалу. 
Для проведення експериментальних досліджень брали

трубу з НПВХ (зовнішній діаметр de = 90 мм і товщина стінки
e = 3,5 мм) і ПВХ-О (de = 110 мм і e = 2 мм), яка була зроблена
оріентацією з труби НПВХ (de = 90 мм і e = 3,5 мм). 

Визначення опору удару падаючого вантажу. 
Випробування проводились на 10-ти відрізках довжи-

ною (200 ± 2) мм одного типорозміру для кожної серії уда-
рів: 25, 32, 39, 48, 52, 56, 64, 66, 72, 80. Зразки перед ударом
кондиціонували при температурі (0 ± 1) °С протягом 1 го-
дини. Вимірювання опору удару за методом падаючого
вантажу проводили протягом 5 хв після закінчення конди-
ціювання. Зразки труб розташовували та фіксували на го-
ризонтальній установочній плиті за допомогою затискачів
на V – подібних призмах з кутом при вершині (120 ± 2)°.
Місця нанесення ударів відмічали на гладких циліндрич-
них частинах зразків лініями на рівній відстані по довжині
кола. Кількість ліній відповідала кількості ударів, нанесе-
них одному зразку. Точка нанесення удару була рівновід-
далена від торців циліндричної частини випробувального
зразка.

Наконечник вантажу, що входить у зіткнення зі зразком,
був півсферою з радіусом 90 мм для випробувань труб, яка
виконана зі сталі з твердістю не менше HRC 20. Висота падіння
вантажу до точки контакту наконечника з поверхнею зразка
була 1600 мм. Маса падаючого вантажу складала 0,5 кг. 

Якщо зразок витримував удар, його провертали у V-об-
разній призмі до наступної позначеної лінії і знову піддавали
його удару падаючим вантажом, за потреби після повторного
кондиціонування. Після чого випробуванням піддавали на-
ступний зразок. Ця процедура тривала, доти, поки по всіх по-
значених лініях не було нанесено по одному удару, після цього
заносили до протоколу загальну кількість ударів і поломок. 

Вважалось що зразок не пройшов випробування, якщо
він розбився, тріснув або відколовся по зовнішній поверхні
труби, або фасонного виробу, якщо це було викликано уда-
ром і ушкодження можна побачити без збільшення. Заглиб-
лення й вм’ятини поверхні зразка не вважаються свідченнями
того, що зразок не пройшов випробування. Після визначення
факту поломки зразка, удари по лініях на його поверхні при-
пиняли, а зразок замінювали на інший. 
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З графіка на рис.3 видно, що межа текучості при роз-
тязі труби з ПВХ-О більша за межу текучості при розтязі
труби з НПВХ на 81%, а відносне видовження менше на
30-35%.

Визначення зміни довжини труб після прогрівання
Випробування проводили на шістьох зразках кож-

ного типу труби довжиною (200 ± 10) мм, що вирізались з
гладкої частини зразків труб відібраних у поздовжньому
напрямку. На зовнішню поверхню кожного зразка нано-
сили три лінії паралельно осі труб на рівній відстані одна
від одної. На кожній лінії робили дві відмітки по периметру
на відстані (50 ± 5) мм від торців зразків. Відстань між від-
мітками (L0) становила не менше 100 мм при температурі
(23 ± 2)°С і вимірювалась з похибкою не більше 0,25 мм.

Визначення відносного подовження труб 
при розриві і межі текучості при розтягу
При випробовуваннях використовували розривну

машину GT-AI7000-M. Відносне подовження труб при роз-
риві та межа текучості при розтягу визначали згідно з
ГОСТ 11262 між затискачами розривної машини при
швидкості руху затискачів розривної машини 25 ± 1
мм/хв на випробувальних зразках, що вирізались з глад-
кої частини зразків труб у поздовжньому напрямку (10
зразків труб з орієнтацією, 10 зразок труби без орієнтації).
Результати випробовування наведені на графіку рис. 3.

Після кондиціювання при температурі (23 ± 2) °С
протягом не менше 2 годин зразки розташовували в су-
шильній шафі на скляній підкладці, посипану тальком, і
витримувалась при температури 150 °С на протязі 20 хв.
Результати випробовування наведені на графіку рис.4.

З графіку на рис.4 видно, що відмінність значень
зміни довжин труб з НПВХ і ПВХ-О після прогрівання при
температурі 150 °С на протязі 20 хв незначна, зміна до-
вжини при нагріві труби НПВХ в середньому на 10-15%
більше за зміну довжини при нагріві труби з ПВХ-О.

Визначення температури розм’якшення за Віка
Визначення температури розм’якшення за Віка про-

водили на шести зразках кожного типу труби у вигляді
прямокутних сегментів довжиною (50 ± 5) мм, шириною
(15 ± 5) мм і товщиною, рівною товщині стінки гладкої ча-
стини труби. Для випробовування використовувався
прилад визначення теплостійкості за Віка. Принцип його
дії полягав в тому, що циліндрична сталева голка перері-
зом 1 мм2 навантажувалась вантажем 5 кг і встановлюва-
лась вертикально до горизонтально розміщеного взірця.
Температуру піднімали на 50°С. В якості градуса за Віка
визначалась та температура, при якій голка занурилась
всередину на 1 мм. Результати випробовування наведені
на графіку рис. 5.

З графіку на рис.5 видно, що відмінність значень
температури розм’якшення за Віка труб з НПВХ і ПВХ-О
незначна, значення температури розм’якшення за Віка
труби НПВХ в середньому на 5% менше за значення тем-
ператури розм’якшення за Віка труби з ПВХ-О.

Визначення стійкості до дії дихлоретану 
Визначення зміни стійкості до дії дихлоретану про-

водили на шести зразках кожного типу труби у вигляді
прямокутних сегментів довжиною (50 ± 5) мм, шириною
(15 ± 5) мм і товщиною, рівною товщині стінки гладкої ча-
стини труби. Зразки розміщували всередині лаборатор-
ної колби з круглим плоским дном і широким горлом за
ємністю 500 мл і повністю занурювали у розчин дихло-
ретану технічного згідно з ГОСТ 1942. Колбу зі зразками
розміщували в лабораторній шафі з примусовою венти-
ляцією і витримували при температурі (15 ± 0,5) °С на
протязі 30 хв. 

Після чого зразки виймали з колби і висушували в
лабораторній шафі з примусовою вентиляцією при тем-
пературі (23 ± 2) °С протягом (30 ± 5) хв.

Рис. 1. Кількість зразків для 10% TIR (при 90% рівні точності)

Отже, аналізуючи дані випробовувань, можна відмі-
тити, що в зону А (згідно рис.1) повністю попала труба з
ПВХ-О до 80 ударів, в той час як труба з НПВХ в зону А по-
пала лише при 25 ударах, що свідчить про набагато біль-
ший опір удару падаючого вантажу. Схематично графік
опору удару падаючого вантажу зображений на рис. 2.

Рис.2. Графік руйнувань труб з НПВХ і труб з ПВХ-О 
в аналізі на опір удару падаючого вантажу

Рис. 3. Графік відносного подовження труб при розриві
і межі текучості при розтягу труб з НПВХ і труб з ПВХ-О

Рис. 5. Графік визначення температури розм’якшення
за Віка труб з НПВХ і труб з ПВХ-О

Рис. 4. Графік зміни довжини труб з НПВХ і труб з ПВХ-О
(150 °С на протязі 20 хв)
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Зовнішній вигляд поверхні зразків оцінювали ві-
зуально без застосування збільшувальних приладів. Зразки всі
витримали випробування, жоден з зразків не мав змін зовнішнь-
ого вигляду та тріщин глибиною більше ніж 20% від товщини
стінки.

В результаті визначено, що як труби з НПВХ, так і з ПВХ-О
стійки до дії дихлоретану витримували при температурі
(15 ± 0,5) °С на протязі 30 хв. 

Визначення стійкості при постійному внутрішньому тиску
Стійкість при постійному внутрішньому тиску труб прово-

дили на зразках труб кожного типорозміру з будівельною до-
вжиною l ≤ 500 мм. Випробувальні зразки вирізаються
довжиною L не менше 500 мм з гладкої частини відібраних зраз-
ків труб.

Випробування проводили згідно з наступними умовами,
вказаними в таблицях 3 і 4 на 3-х зразках.

Напруження в стінці труби при випробовуванні труби з
ПВХ-О підбирали таким, щоб були однакові умови випробову-
вання з трубою з НПВХ, а саме був однаковим внутрішній тиск з
врахуванням того, що труба з НПВХ 90*3,5 була розрахована для
PN10, тобто номінальним тиском 1 МПа.

Тиск у зразку підтримувались з похибкою не більше 2%
на гідростенді.

Результати випробувань були позитивними. Жоден зра-
зок не зруйнувався до закінчення контрольного терміну ви-
пробування. Тоді вирішили провести випробовування при
умовах номінального тиску 1,6 МПа.

Випробування проводили згідно з наступними умовами,
вказаними в таблицях 3 і 4 на 3-х зразках.

Результати випробувань були позитивними для труби 
з ПВХ-О 110*2 мм, а саме жоден зразок не зруйнувався до 
закінчення контрольного терміну випробування.

Результати випробувань були негативними для труби з
НПВХ 90*3,5мм, а саме всі зразки зруйнувалися до закінчення
контрольного терміну випробування.

Отже, можна зробити висновок, що труба з ПВХ-О пози-
тивно проходить випробовування на стійкість до постійного
внутрішнього тиску при однакових умовах експлуатації з тру-
бою з НПВХ (на які розрахована труба), а також позитивно
проходить випробовування на стійкість до постійного внут-
рішнього тиску при ускладнених умовах експлуатації з трубою
з НПВХ, а саме збільшеному номінальному тиску, в той час як
труба з НПВХ має негативні результати випробовування.

Таблиця 1.
Умови випробування внутрішнім тиском для труб для труби з НПВХ 90*3,5мм при умовах експлуатації труби PN=1Мпа. 

Таблиця 2.
Умови випробування внутрішнім тиском для труби з ПВХ-О 110*2 мм при умовах експлуатації труби PN=1МПа

Таблиця 3.
Умови випробування внутрішнім тиском для труб для труби з НПВХ 90*3,5мм при умовах експлуатації труби PN=1,6 МПа

Таблиця 4.
Умови випробування внутрішнім тиском для труби з ПВХ-О 110*2 мм при умовах експлуатації труби PN=1,6 МПа

Параметри 
випробування Внутрішній тиск

Температура
°C

Напруження в стінці
труби, MПa

Час, 
год. Тип випробування МПа

20 42,0 1

Вода в воді

3,41

20 35,0 100 2,84

60 12,5 1000 1,02

Параметри 
випробування Внутрішній тиск

Температура
°C МПа Час, 

год. Тип випробування МПа

20 92 1

Вода в воді

3,41

20 77 100 2,84

60 27 1000 1,02

Параметри 
випробування Внутрішній тиск

Напруження в стінці труби,
MПa

Час, 
год. Тип випро-бування МПа

67,0 1

Вода в воді

5,45

56,0 100 4,54

20,0 1000 1,63

Параметри випробу-
вання Внутрішній тиск

Температура
°C МПа Час, год. Тип випробування МПа

20 147 1

Вода в воді

5,45

20 123 100 4,54

60 44 1000 1,63
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Висновки.
Проведені дослідження труб з НПВХ і ПВХ-О показали перспективність розвитку напрямку виробництва труб з

ПВХ-О через їх кращі фізико-механічні характеристики. Проведені дослідження показали наступні переваги:
1. Опір удару падаючого вантажу труб з ПВХ-О набагато більший опору удару падаючого вантажу труб з НПВХ. В

зону А-Випробовування витримано повністю попала труба з ПВХ-О до 80 ударів, в той час як труба з НПВХ в зону А по-
пала лише при 25 ударах.

2. Межа текучості при розтязі труби з ПВХ-О більша за межу текучості при розтязі труби з НПВХ на 81%, а відносне
видовження менше на 30-35%.

3. Відмінність значень зміни довжин труб з НПВХ і ПВХ-О після прогрівання при температурі 150 оС на протязі 20
хв незначна, зміна довжини при нагріві труби з НПВХ в середньому на 10-15% більше за зміну довжини при нагріві
труби з ПВХ-О.

4. Відмінність значень температури розм’якшення за Віка труб з НПВХ і ПВХ-О незначна, значення температури розм’як-
шення за Віка труби НПВХ в середньому на 5% менше за значення температури розм’якшення за Віка труби з ПВХ-О.

5. Як труби з НПВХ, так і з ПВХ-О стійки до дії дихлоретану при витримували при температурі (15 ± 0,5) °С на протязі 30 хв. 
6. Труба з ПВХ-О позитивно проходить випробовування на стійкість до постійного внутрішнього тиску при одна-

кових умовах експлуатації з трубою з НПВХ (на які розрахована труба), а також позитивно проходить випробовування
на стійкість до постійного внутрішнього тиску при ускладнених умовах експлуатації з трубою з НПВХ, а саме збільше-
ному номінальному тиску, в той час як труба з НПВХ має негативні результати випробовування.

РЕЗЮМЕ

1. Короткий опис постановки питання
В даний час дуже мало інформації про порівняння

фізико-механічних характеристик труб з ПВХ і ПВХ-О і не-
обхідно створити спеціальні стенди для проведення ви-
пробовувань даних труб.

2. Мета дослідження
Метою дослідження є порівняння характеристик

труб з ПВХ-О і ПВХ, такі як опір падаючого вантажу, межа
текучості, відносне видовження, зміна довжини труб при
нагріві, температура розм’якшення по Віка, стійкість до
дихлоретану, стійкість до постійного внутрішнього тиску.

3. Прилади, матеріали та методики дослідження.
Випробовування на визначення характеристик труб

з ПВХ-О і ПВХ, таких як опір падаючого вантажу, межа те-
кучості, відносне видовження, зміна довжини труб при
нагріві, температура розм’якшення по Віка, стійкість до
дихлоретану, стійкість до постійного внутрішнього тиску,
проводили відповідно до методик ДСТУ Б.В.2.7-147:2007
«Будівельні матеріали. Труби із непластифікованого полі-
вінілхлориду та фасонні вироби до них для холодного во-
допостачання. Технічні умови» з допомогою наступного
обладнання: тестер удару Gotech GT-7037-DA; розривна
машина GT-AI7000-M, прилад Віка, лабораторна термока-
мера, гідравлічний стенд.

4. Результати досліджень. Висновки.
Проведені дослідження труб з НПВХ і ПВХ-О показали

перспективність розвитку напрямку виробництва труб з

ПВХ-О через їх кращі фізико-механічні характеристики.
Проведені дослідження показали наступні переваги:

1. Опір удару падаючого вантажу труб з ПВХ-О наба-
гато більший опору удару падаючого вантажу труб з
НПВХ. В зону А-Випробовування витримано повністю по-
пала труба з ПВХ-О до 80 ударів, в той час як труба з НПВХ
в зону А попала лише при 25 ударах.

2. Межа текучості при розтязі труби з ПВХ-О більша
за межу текучості при розтязі труби з НПВХ на 81%, а від-
носне видовження менше на 30-35%.

3. Відмінність значень зміни довжин труб з НПВХ і
ПВХ-О після прогрівання при температурі 150 оС на про-
тязі 20 хв незначна, зміна довжини при нагріві труби з
НПВХ в середньому на 10-15% більше за зміну довжини
при нагріві труби з ПВХ-О.

4. Відмінність значень температури розм’якшення
за Віка труб з НПВХ і ПВХ-О незначна, значення темпера-
тури розм’якшення за Віка труби НПВХ в середньому на
5% менше за значення температури розм’якшення за Віка
труби з ПВХ-О.

5. Як труби з НПВХ, так і з ПВХ-О стійки до дії дихло-
ретану при витримували при температурі (15 ± 0,5) °С на
протязі 30 хв. 

6. Труба з ПВХ-О позитивно проходить випробову-
вання на стійкість до постійного внутрішнього тиску при
однакових умовах експлуатації з трубою з НПВХ (на які
розрахована труба), а також позитивно проходить випро-
бовування на стійкість до постійного внутрішнього тиску
при ускладнених умовах експлуатації з трубою з НПВХ, а
саме збільшеному номінальному тиску, в той час як труба
з НПВХ має негативні результати випробовування.
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Дослідження процесу модифікування базальтових воло-
кон неорганічними кислотами – соляною та сірчаною, а також
продуктів такого модифікування показало, що таким способом
можна отримувати ефективний волокнистий сорбент [1-3].

Поряд із сильними кислотами представляє інтерес дослід-
ження дії на базальтові волокна слабших, органічних дикарбонових
кислот – щавлевої та янтарної з різними константами дисоціації [4],
причому янтарна кислота є значно слабшою, ніж щавлева.

Для подальшого дослідження використовували ультра-
тонке базальтове волокно (БУТВ), табл.1.

Модифікацію волокна проводили розчинами щавлевої та
янтарної кислот в одну та дві стадії аналогічно з методикою [2].

Хімічний аналіз вихідних та модифікованих базальтових
волокон проводили за відомими методиками [5-7].

Співвідношення кількості волокна до об'єму кислоти стано-
вило 1 г/0,5л для всіх зразків, окрім двох, де для порівняння спів-
відношення було меншим – 0,5 г/0,5 л та більшим – 1,5 г/0,5 л. За
вказаною методикою промивку зразків після кислотного модифі-
кування здійснювали дистильованою водою. Однак, враховуючи

ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРИ 
ТА АДСОРБЦІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ
МОДИФІКОВАНИХ ОРГАНІЧНИМИ КИСЛОТАМИ 
БАЗАЛЬТОВИХ ВОЛОКОН

Наведено результати дослідження стуктури та адсорбційних властивостей базальтових волокон, оброб-
лених органічними кислотами
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що в результаті взаємодії щавлевої кислоти з компонентами во-
локна можуть утворюватись нерозчинні в воді оксалати, були
виготовлені також зразки модифікованого БУТВ, промивка яких
здійснювалась дистильованою водою, підкисленою соляною
кислотою (10 мл концентрованої на 1000 мл води).

Адсорбційну ємність щодо парів води отриманих зразків
модифікованих БУТВ визначали ексикаторним методом при
кімнатній температурі. Визначення адсорбційної ємності про-
водили як відразу після отримання зразків, так і через рік. Ві-
зуально оцінювали стан збереження волокон на стадіях
виготовлення.

Принцип індексації зразків надано за прикладом зразка
№6 таблиці 2: 30х(4N) – 5г(2 N) – Щ. Зразок оброблений за 2
стадії: на першій стадії протягом 30 хвилин в чотирьохнор-
мальному розчині і на другій стадії – 5 годин в двохнормаль-
ному розчині щавлевої кислоти (Щ); оброблені в розчині
янтарної кислоти зразки означено літерою (Я).

В таблицях 2 і 3 приведена адсорбційна ємність по воді
БУТВ, модифікованих і оброблених за різними умовами.

Таблиця 1.
Хімічний склад вихідного ультратонкого базальтового волокна (БУТВ)

Таблиця 2.
Адсорбційна ємність за парами води БУТВ, модифікованих

щавлевою кислотою та промитих дистильованою водою

Таблиця 3.
Адсорбційна ємність за парами води БУТВ, модифікованих
щавлевою кислотою з промивкою водою, підкисленою HCl

Оксиди SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO Na2O K2O
Кількість, мас.% 50,58 2,66 15,01 14,30 9,02 5,36 0,25 2,92 0,80

№
зразка Індекс зразка

Адсорбційна ємність, %
Відразу після 

модифікування Через рік

1 40х(3N) – щ 17,7 12,7
2 7г(4N) – щ 26,3 -
3 40х(3N) – 3г(1N) – щ 26,3 21,0
4 40х(3N) – 5г(1N) – щ 25,2 19,6
5 30х(4N) – 3г(1N) – щ 23,5 -
6 30х(4N) – 5г(2N) – щ 29,8 -
7 40х(4N) – 5г(1N) – щ 24,1 -
8 40х(4N) – 7г(2N) – щ 25,9 -

№
зразка

Індекс 
зразка

Адсорбційна 
ємність, %

9 1г(3N) – щ 24,4
10 6г(3N) – щ 30,5
11 1г(3N) – 5г(1N) – щ 30,2
12 1г(3N) – 5г(1N) – щ 34,0
13 1г(3N) – 5г(1N) – щх 28,1
14 1г(3N) – 5г(1N) – щхх 24,3

щх – співвідношення волокно/розчин = 0,5 г / 0,5 л.
щхх – співвідношення волокно/розчин = 1,5 г / 0,5 л.
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Як витікає з табл. 2, 3 адсорбційна ємність модифі-
кованих щавлевою кислотою БУТВ залежить від часу об-
робки та концентрації розчину кислоти і менше залежить
від стадійності. Співвідношення 1 г волокна до 0,5 л мо-
дифікуючого розчину кислоти є оптимальним, збіль-
шення чи зменшення цього співвідношення не
призводить до поліпшення адсорбційних характеристик
отримуваних зразків адсорбенту. Промивка волокна
після обох стадій обробки підкисленою дистильованою
водою дозволяє дещо підвищити адсорбційну ємність
модифікованого волокна порівняно з промитими дис-
тильованою водою без підкислення. 

При промивці волокон дистильованою водою після
обробки в розчинах щавлевої кислоти залишається не
відмитою з волокна деяка кількість нерозчинних у воді
оксалатів кальцію, магнію тощо. Підкислена ж вода прак-
тично повністю видаляє з волокна ці солі, збільшуючи ак-
тивну поверхню і підвищуючи, відповідно, адсорбційну
ємність.

Однак, жоден режим обробки волокон розчинами
щавлевої кислоти, ні промивка зразків підкисленою HCl
водою не дозволяє отримувати зразки з адсорбційною
ємністю вище (32-34)%, на відміну від модифікування сір-
чаною і, особливо, соляною кислотами.

Контроль адсорбційної ємності деяких зразків через
два місяці та через рік показав, що протягом перших двох
місяців від дня отримання адсорбційна ємність їх знижу-
валась приблизно на 5%, далі ж стабілізувалась і подаль-
шого зменшення (через рік) не спостерігалось.

Візуальне спостереження за волокнистою структу-
рою модифікованих волокон показало, що розчини щав-
левої кислоти не руйнують її при обробці в одну, але
частково або повністю руйнують при обробці в дві стадії.

Інакшим є результат дії на базальтові волокна роз-
чинів янтарної кислоти, яка є значно слабшою за щавлеву
(табл.4). 

Як видно з табл. 4, зразки модифікованих янтарною
кислотою волокон мають невисоку адсорбційну
ємність, – до 5,3%. Всі вони мають добре збережену во-
локнисту структуру, але на відміну від модифікованих
щавлевою кислотою зберігають сіруватий колір, оче-
видно, за рахунок того, що значна частина несилікатних
оксидів залишається не вилуженою з волокна. Це підт-
верджують і результати хімічного аналізу, наведені в табл.
5. Оксид титану взагалі не вилуговується розчинами ян-
тарної кислоти. Вміст його в таких волокнах вищий, ніж у
вихідних.

Якщо відносний вміст SiO2 в зразках БУТВ, обробле-
них щавлевою кислотою підвищується майже на 60%, то
в оброблених янтарною кислотою підвищується не
більше ніж на 6%. При обробці щавлевою кислотою з
БУТВ суттєво вилуговуються всі несилікатні оксиди, що
сприяє значному розвиненню питомої поверхні волокна.

Досліджували також ІЧ-спектри модифікованих
БУТВ, як і в роботі [3], вивчали їх просторову структуру.
Склад гідроксильних груп поверхні та їх кислотно-ос-
новні властивості вивчали шляхом визначення характеру
їх взаємодії з адсорбованим бензолом та дейтероацето-
нітрилом (C2D3N). Ці речовини широко застосовуються в
ІЧ-спектроскопії в якості молекул-зондів кислотних цент-
рів поверхні силікогелів та каталізаторів [8, 9]. 

ІЧ-спектри дифузного розсіювання БУТВ, модифіко-
ваних щавлевою та янтарною кислотами представлені на
рис. 1-3.

Як свідчить аналіз наведених спектрів, перш за все
з адсорбованими молекулами бензолу та дейтероацето-
нітрилу взаємодіють ОН-групи із смугою поглинання 3740
см-1. Що стосується гідроксилів при 3680 см-1, то вони не-
доступні адсорбованим молекулам, внаслідок чого смуга
поглинання збурених водневим зв’язком гідроксилів є
дуже асиметричною. Найбільш це проявляється для ОН-
груп, що взаємодіють з дейтероацетонітрилом. Спектри
модифікованих волокон з адсорбованим дейтероацето-
нітрилом розкладаються на дві компоненти – смугу по-
глинання незбуджених гідроксилів при 3680 см-1 та смугу
поглинання з максимумом при 3370 см-1, що характеризує
збурені водневим зв’язком з C2D3СN ОН-групи при
3740см-1.

Таблиця 5.
Хімічний склад вихідного ультратонкого базальтового волокна (БУТВ)

Таблиця 4.
Адсорбційна ємність за парами води БУТВ,

модифікованих янтарною кислотою

№
зразка Індекс зразка

Адсорбційна ємність, %
Відразу після 

модифікування Через рік

15 6г(0,4N) – я 1,1 -
16 7г(2N) – я 1,3 -
17 7г(4N) – я 3,4 4,4
18 40х(3N) – 7г(1N) – я 2,9 -
19 40х(4N) – 7г(2N) – я 5,3 3,1

щх – Промивка зразків здійснена дистильованою водою, підкисленою соляною кислотою

№
зразка Індекс зразка

Вміст оксидів, мас. %

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO MnO Na2O K2O

1 40х(3N) – щ 77,0 0,52 0,88 1,47 2,23 0,94 0,02 - -

3 40х(3N) – 5г(1N) – щ 81,72 0,08 0,16 0,20 0,28 0,94 0,01 - -

9 1г(3N) – щх 71,46 0,19 0,52 0,60 0,56 0,30 0,04 0,15 0,05

10 6г(3N) – щх 71,96 0,07 0,12 0,14 0,23 0,23 0,02 0,10 0,02

11 1г(3N) – 5г(1N) – щх 71,16 0,03 0,06 0,06 0,11 0,11 0,02 0,10 0,02

17 7г(4N) – я 53,66 3,22 11,38 11,92 8,50 4,67 0,21 1,80 0,62

19 40х(4N) – 7г(2N) – я 51,60 3,30 9,98 10,75 7,82 5,44 0,25 - -
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При 3740 см-1 не всі гідроксили доступні адсорбова-
ним молекулам бензолу, про що свідчить перегин спек-
тру збурених бензолом ОН-груп. В той же час усі
гідроксили при 3740 см-1 доступні для адсорбованого
дейтероацетонітрилу. Це може свідчити про те , що в мо-
дифікованих волокнах такі ОН-групи можуть бути лока-
лізовані або в ультрапорах, або в порах з вузьким входом,
куди вільно проникають молекули дейтероацетонітрилу
і не адсорбуються в них молекули з більшим кінетичним
діаметром.

Із наведених в роботі даних видно, що обробка ви-
хідних волокон кислотами призводить до зростання їх
адсорбційної ємності.

Висновки
Модифікування базальтових ультратонких волокон

розчинами щавлевої кислоти дозволяє отримати адсор-
бент з досить високою адсорбційною ємністю щодо парів
води при умові промивки зразка підкисленою HCl водою.

Ефективність щавлевої кислоти як модифікатора
нижча порівняно з сірчаною і, особливо, соляною кисло-
тами, але вища від янтарної.

Рис. 1. ІЧ-спектри БУТВ, модифікованого щавлевою кислотою 
в одну стадію зразків: (№1, табл.2) вихідного (1), та із адсорбованими
на ньому бензолом (2) і дейтероацетонітрилом (3)

Рис. 3. ІЧ-спектри БУТВ, модифікованого янтарною кислотою 
в дві стадії зразків: (№19, табл.4) вихідного (1) та із адсорбованими 
на ньому бензолом (2) і дейтероацетонітрилом (3)

Рис. 2. ІЧ-спектри БУТВ, модифікованого щавлевою кислотою 
в дві стадії зразків: (№4, табл.2) вихідного (1) та із адсорбованими
на ньому бензолом (2) і дейтероацетонітрилом (3)

ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНІ МАТЕРІАЛИ
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«Всі європейські парламенти сьогодні єдині і солі-
дарні у питаннях, що стосуються майбутнього Європи. Я
вважаю, що і український парламент має бути єдиний і со-
лідарний в питаннях регіонального розвитку, децентралі-
зації, розширення повноважень місцевого самовря-
дування», – сказав Віце-прем’єр-міністр – Міністр регіональ-
ного розвитку, будівництва та житлово-комунального гос-
подарства Геннадій Зубко, виступаючи у Верховній Раді під
час Години запитань до Уряду щодо децентралізації влади.

«Ми створюємо в кожній області Офіс по підтримці
реформ. Керівники цих Офісів повинні бути запропоно-
вані від громадськості», – повідомив Віце-прем’єр-міністр
України.

Геннадій Зубко,
Віце-прем’єр-міністр,
Міністр регіонального розвитку, будівництва 
та житлово-комунального господарства 

ДЕЦЕНТРАЛІЗАЦІЯ ВІДКРИВАЄ ШЛЯХ ДО ДЕРЕГУЛЯЦІЇ БІЗНЕСУ,
СТВОРЮЄ СПРИЯТЛИВИЙ ІНВЕСТИЦІЙНИЙ КЛІМАТ В КРАЇНІ
І МОТИВУЄ ТЕРИТОРІАЛЬНІ ГРОМАДИ

«Децентралізація – ключова реформа для створення
спроможних територіальних громад та регіонального
розвитку України. Фінансова децентралізація, проведена
змінами до Бюджетного та Податкового кодексів в грудні
2014, вже дозволяє фінансувати у повному обсязі усі ви-
датки сіл, селищ і малих міст для виконання своїх повно-
важень та показує ефективні громади», – сказав
Віце-прем’єр-міністр України – Міністр регіонального
розвитку, будівництва та житлово-комунального госпо-
дарства України Геннадій Зубко під час виступу на 17-му
Саміті Україна – ЄС, який відбувся 27 квітня в Києві. 

«Децентралізація – це той важливий крок, який від-
криватиме шлях до дерегуляції бізнесу, створює спри-
ятливий інвестиційний клімат в країні і забезпечує більшу
вмотивованість територіальних громад», – наголосив він.
За словами Геннадія Зубка, розширення повноважень та
фінансових можливостей місцевих громад також стиму-
люватиме їх до проведення енергоефективних заходів та
впровадження ощадливих технологій у використанні
енергоресурсів.

«Ці рішення покликані встановити нові законодавчі
принципи регіонального розвитку. Вони створять не-

«Питання децентралізації як інструменту регіональ-
ного розвитку сьогодні є ключовим. Сьогодні половина
народних депутатів в залі – це мажоритарники. Ви відпо-
відальні за свої території. Ви сьогодні повинні бути
ключовим провідниками реформи по децентралізації на
місцях. Вам кожному роздана маршрутна карта, розроб-
лена Мінрегіоном, – що і як потрібно робити. Я переко-
наний, щоб ви долучитесь до цієї справи», – звернувся
Геннадій Зубко до парламентарів.

«Ми починаємо рух, який вивів Німеччину, Польщу,
Францію до рівня країн з найрозвинутішою економікою.
Сьогодні створюється інвестиційна привабливість кож-
ного регіону, формуються місцеві еліти, які беруть на себе
відповідальність, фінансові можливості та повнова-
ження», – наголосив Віце-прем’єр-міністр України.

Геннадій Зубко висловив сподівання, що зміни до
Конституції України закріплять ті повноваження, які бу-
дуть передані від центральної влади до місцевих органів
самоврядування: «Цього чекає і вся країна, і вся Європа».

За його словами, за результатами бюджетної та фі-
нансової децентралізації місцеві бюджети сьогодні отри-
мали 21 млрд. грн. доходу за перший квартал 2015 року.
Крім того, є «великий потенціал надходжень до бюджету».
«Тільки акцизний податок за перший квартал цього року
був зібраний в місцеві бюджети місцевим самоврядуван-
ням на рівні 2014 року. Це означає, що є потенціал сьо-
годні збільшувати місцевий бюджет. По акцизному
податку понад п’ять областей вже виконали 50% річного
плану», – додав він.

«Ми маємо потенціал для того, щоб рухатись і не
тільки наповнювати місцевий бюджет, а й збільшувати по-
вноваження місцевого самоврядування та використову-
вати ці кошти на розвиток громад», – наголосив Геннадій
Зубко.

обхідні умови для децентралізації влади із забезпечен-
ням європейських принципів адміністративної та фінан-
сової незалежності місцевих органів самоврядування», –
зазначив Геннадій Зубко.

За його словами, закони, розроблені с залученням
експертів, неурядових організацій, міжнародних партне-
рів, зокрема Ради Європи та Європейського Союзу, «доз-
волили зараз активно почати процес об’єднання
територіальних громад на засадах добровільності та еко-
номічної ефективності». 

Віце-прем'єр-міністр України висловив впевненість,
що «складання перспективних планів територій спромож-
них громад в регіонах України забезпечить прозорість та
ефективність процесів децентралізації згідно з національ-
ним планом реформування та європейськими стандар-
тами». «Сьогодні ми вже маємо перспективні плани
об'єднання територій громад Київської, Черкаської,
Одеської та Кіровоградської областей», – повідомив він. 

«Це стало позитивною рушійною силою подаль-
шого регіонального розвитку громад з метою зміцнення
їхніх бюджетних, економічних та культурних зв’язків», –
підкреслив Геннадій Зубко.

ВЕРХОВНА РАДА УКРАЇНИ ПОВИННА БУТИ ЄДИНОЮ 
ТА СОЛІДАРНОЮ В ПИТАННІ ПОСИЛЕННЯ РЕГІОНІВ
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УДК 666.952
Дворкін Л. Й., Дворкін О. Л., Степасюк Ю. О. / Про-

ектування складів сухих будівельних сумішей для му-
рувальних розчинів на малоклінкерному
шлакопортландцементі // Будівельні матеріали та ви-
роби, 2015, № 1, стр. 2-5. – Рис.: 5. – Табл.: 3. – Бібліо-
графія: 7 назв.

В статті наведені результати досліджень сухих бу-
дівельних сумішей для мурувальних розчинів, в яких
в якості вяжучого використаний малоклінкерний
шлакопортландцемент. Визначені оптимальні склади
і параметри виробництва різних за маркою розчинів.

В статье приведены результаты исследований
сухих строительных смесей для кладочных раство-
ров, в которых в качестве вяжущего использован ма-
локлинкерный шлакопортландцемент. Определены
оптимальные составы и параметры производства
различных марок растворов.

The paper presents the results of studies of dry con-
struction mixtures for masonry mortars in which low-
clinker blastfurnace cement is used as a binder. The
optimal compositions and production parameters of the
various grades of mortars are defined.

УДК 691.328.4
Саницький М.А., Марущак У.Д., Кіракевич І.І.,

Стечишин М.С. / Високоміцні самоущільнювальні бе-
тони на основі дисперсно-армованих цементуючих
систем // Будівельні матеріали та вироби, 2015, № 1,
стр. 6-9. – Рис.: 3. Бібліографія: 12 назв.

Розглянуто проблему підвищення тріщиностійко-
сті високоміцних самоущільнювальних бетонів шля-
хом дисперсного армування їх структури на мікро- та
макрорівні. Наведено результати фізико-механічних
випробувань самоармованих суперпластифікованих
цементуючих систем з високою ранньою міцністю та
деформативні властивості високоміцних самоущіль-
нювальних бетонів, армованих базальтовою фіброю.
Представлено особливості формування фазового
складу та мікроструктури цементної матриці. 

Рассмотрена проблема повышения трещино-
стойкости высокопрочных самоуплотняющихся бе-
тонов путем дисперсного армирования их структуры
на микро- и макроуровне. Приведены результаты
физико-механических испытаний быстротвердею-
щих самоармированных суперпластифицированных
цементирующих систем и деформативные свойства
высокопрочных самоуплотняющихся бетонов, арми-
рованных базальтовой фиброй. Представлены осо-
бенности формирования фазового состава и
микроструктуры цементной матрицы.

The problem of increasing the fracture toughness of
High-Strength Self-Compacting Concretes by dispersed
reinforcement of their structure at the micro- and
macrolevel is considered. The results of physical and me-
chanical tests of rapid-hardening self-reinforced super-
plasticized cementitious systems are shown,
deformation properties of High-Strength Self-Compact-
ing Concretes, reinforced with basalt fiber, are investi-
gated. The peculiarities of phase composition formation
and microstructure of the cement matrix are presented.

УДК 69.022.32
Бабиченко В.Я., Кирилюк С.В., Черепащук Л.А. /

Удосконалена технологія улаштування незнімної опа-
лубки із тонкостінних залізобетонних елементів // Бу-
дівельні матеріали та вироби, 2015, № 1, стр. 12-13. –
Рис.: 2. – Бібліографія: 5 назв.

Запропонована нова технологія улаштування не-
знімної опалубки із тонкостінних залізобетонних еле-
ментів, яка є ефективним конструктивно-технологічним
рішенням при зведенні тришарових огороджувальних
стінових монолітних конструкцій будівель та споруд.

Предложена новая технология устройства не-
съемной опалубки из тонкостенных железобетонных
элементов, которая является эффективным кон-
структивно – технологическим решениям при возве-
дении трехслойных ограждающих стеновых
монолитных конструкций зданий и сооружений.

The new technology of the device permanent form-
work of thin-walled concrete elements, which is an ef-
fective constructive-technological solutions in the
construction of three-layer enclosing wall monolithic
structures of buildings and structures.

УДК 666.974.2
Якуш Є.Ю. / Утилізація промислових відходів при

виробництві жаростійких бетонів на основі рідин-
ного скла // Будівельні матеріали та вироби, 2015,
№ 1, стр. 16-17. – Табл.: 3. – Бібліографія: 6 назв.

У статті приведені результати випробувань жаро-
стійких бетонів і визначенні їх контрольні і залишкові
міцності, а також встановлено вплив силікатного мо-
дуля і густини рідинного скла на показники міцності.

В статье приведены результаты испытаний жаро-
стойких бетонов и определены их контрольные и
остаточные прочности, а также установлено влияние
силикатного модуля и плопности жидкого стекла на
показатели прочности.

In the article the results of tests of heat-resistant
concretes are resulted and their control is certain and
remaining durability, and also influence of the silicate
module and closenesses of liquid glass is set on the in-
dexes of durability.

УДК 666.952
Флейшер А.Ю., Сокольцов В.Ю., Токарчук В.В.,

Свидерский В.А. / Возможные пути использования
промышленных и бытовых отходов в цементной от-
расли // Строительные материалы и изделия, 2015,
№1, стр. 18-19. – Рис.: 2. – Табл.: 6. – Библиография: 8
назв.

Рассмотрены возможные пути использования не-
которых промышленных и бытовых отходов в це-
ментной промышленности. Приведены
экспериментальные данные, подтверждающие целе-
сообразность использования переработанных и мо-
дифицированных полимерных фракций бытовых
отходов, отработанных растительных масел и от-
вальных пород угледобычи в качестве минеральных
и химических добавок для цементов. Проанализиро-
вано влияние указанных добавок на физико-механи-
ческие свойства цементов, а именно на подвижность
растворной смеси, гидрофобность, дисперсность,
водопотребность, сроки схватывания и прочность на
сжатие. 

Розглянуті можливі шляхи використання деяких
промислових та побутових відходів в цементній про-
мисловості. Приведені експериментальні дані, які
підтверджують доцільність використання перероб-
лених та модифікованих полімерних фракцій побу-
тових відходів, відпрацьованих рослинних олій та
відвальних порід вуглевидобутку в якості мінераль-
них та хімічних добавок для цементів. Проаналізо-
вано вплив вказаних добавок на фізико-механічні
властивості цементів, а саме на рухливість розчино-
вих сумішей, гідрофобність, дисперсність, водопот-
ребу, строки тужавлення та міцність на стиск. 

Possible ways of utilization of some industrial and
domestic household wastes in building industry are ob-
served. Experimental data that prove the practicability
of utilization of processed and modified polymeric frac-
tion of domestic household wastes, used oils and rejects
of coal mining as mineral and chemical cement admix-
tures are given. Influence of forementioned admixtures
on the physical-chemical properties of cement, namely
flowability of cement-sand mixes, hydrophobic proper-
ties, specific surface, water demand, setting times and
compressive strength is analyzed. 

УДК 666.651
Лисачук Г.В., Кривобок Р.В., Захаров А.В., Федо-

ренко Е.Ю., Питак Я.Н. / Прогнозная оценка фазового
состава и свойств радиопрозрачной керамики на ос-
нове системы SrO-Al2O3-SiO2 // Строительные мате-
риалы и изделия, 2015, №1, стр. 20-22. – Рис.: 3. –
Табл.: 5. – Библиография: 5 назв.

В статье приведены результаты исследований, на-
правленные на установление перспективных соста-
вов керамических радиопрозрачных материалов в
трехкомпонентной системе SrO-Al2O3-SiO2 с понижен-
ным значением диэлектрической проницаемости.
Теоретическими исследованиями установлены тем-
пература ликвидуса, количество расплава и состав
твердой фазы продуктов обжига модельных компо-
зиций при термообработке в интервале температур
1523-1723 К. Определено влияние сопутствующих
кристаллических фаз на диэлектрические свойства
исследуемых составов радиопрозрачной керамики.

У статті приведені результати досліджень, направ-
лені на встановлення перспективних складів кераміч-
них радіопрозорих матеріалів в трикомпонентній
системі SrO-Al2O3-SiO2 із зниженим значенням діелек-
тричної проникності. Теоретичними дослідженнями
встановлені температура ліквідуса, кількість розплаву
і склад твердої фази продуктів випалення модельних
композицій при термообробці в інтервалі температур
1523-1723 К. Визначено вплив супутніх кристалічних
фаз на діелектричні властивості досліджуваних скла-
дів радіопрозорої кераміки. 

The arcticle presents the results of research aimed at
establishing advanced compositions of ceramic radiotrans-
parent materials in the three-components SrO-Al2O3-SiO2

system with low dielectric constant. Theoretical research
established the liquidus temperature, the amount of melt
and the solid composition of calcined product of model
compositions under heat treatment in the temperature
range of 1523-1723 K. The effect of associated crystalline
phases on dielectric properties of investigated compounds
of radiotransparent ceramics was determined.

УДК 536.2.088
Варшавець П.Г., Ляліна Н.П. / Аспекти вироб-

ництва будівельних стінових матеріалів В Україні //
Будівельні матеріали і вироби, 2015, №1, стр. 30-31. –
Табл.: 3.– Бібліографія: 8 назв.

Наведено аналіз стану виробництва та спожи-
вання основних різновидів сучасних стінових буді-
вельних матеріалів. Розглянуто напрямки
інноваційного розвитку виробництва таких матеріа-
лів на прикладі деяких підприємств України.

Ключові слова: матеріали стінові, цегла, бетон
ніздрюватий, технологія, інновації.

Приведен аналіз состояния производства и по-
требления основных видов современных стеновых
строительных материалов. Рассмотрены направле-
ния инновационного развития производства таких
материалов на примере некоторых предприятий
Украины.

Ключевые слова: материалы стеновые, кирпич,
бетон ячеистый, технология, инновации.

An analysis over of the state of production and con-
sumption of basic types of modern wall building mate-
rials is brought. Directions of innovative development
of production of such materials on the example of some
enterprises of Ukraine are considered.

Keywords: materials wall, brick, concrete cellular,
technology, innovations .
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В межах статті подані результати проведених ви-
пробовувань фізико-механічних властивостей труб з
ПВХ і ПВХ-О, а саме на опір падаючого вантажу, межу
текучості, відносне видовження, зміни довжини труб
при нагріві, температури розм’якшення по Віка, стій-
кість до дихлоретану, стійкість до постійного внутрі-
шнього тиску. Визначення параметрів відбувалось з
допомогою такого обладнання як тестер удару
Gotech GT-7037-DA; розривна машина GT-AI7000-M,
прилад Віка, лабораторна термокамера, гідравлічний
стенд, згідно ДСТУ Б.В.2.7-147:2007 «Будівельні мате-
ріали. Труби із непластифікованого полівінілхлориду
та фасонні вироби до них для холодного водопоста-
чання. Технічні умови». Показані переваги труб з ПВХ-
О над трубами з ПВХ.

В границах статьи приведены результаты приве-
дённых испытаний физико-механических свойств
труб из ПВХ и ПВХ-О, а именно на сопротивление па-
дающего груза, границу текучести, относительное
удлинение труб при нагреве, температуры рязмягче-
ния по Вика, стойкость к дихлорэтану, стойкость к по-
стоянному внутреннему давлению. Определение
параметров происходило с помощью такого обору-
дования как тестер удара Gotech GT-7037-DA; раз-
рывная машина GT-AI7000-M, прибор Вика,
лабораторная термокамера, гидравлический стенд,
согласно ДСТУ Б.В.2.7-147: 2007 «Строительные мате-
риалы. Трубы из непластифицированного поливи-
нилхлорида и фасонные изделия к ним для
холодного водоснабжения. Технические условия».
Показаны преимущества труб из ПВХ-О над трубами
из ПВХ.

Tests of physical-mechanical properties of PVC pipes
or PVC-O, namely, the load resistance drops, the bound-
ary strength, elongation on heating pipes, Vica temper-
ature, dichloroethane resistance, resistance to constant
internal pressure have been done in the limits of the ar-
ticle. Tests to determine the characteristics of PVC pipes
and PVC-O were performed according to DSTU B.V.2.7-
147:2007 «Building Materials. Pipes of unplasticized
polyvinylchloride and shapes them into cold water.
Specifications» using the following equipment: tester ef-
fort Gotech GT-7037-DA; tensile machine GT-AI7000-M,
Vick device, laboratory heat chamber hydraulic stand.
Advantages of PVC have been shown.
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Наведено результати дослідження стуктури та
адсорбційних властивостей базальтових волокон,
оброблених органічними кислотами.

Приведены результаты исследования структуры
и адсорбционных свойств базальтовых волокон, об-
работанных органическими кислотами.

The results of studies of the structure and adsorp-
tion properties of basalt fibers treated with organic
acids.






