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Як відомо, після тривалого падіння обсягів будівництва у
цьому році спостерігаються деякі ознаки стабілізації і зростання,
зокрема у січні–серпні 2016р. індекс будівельної продукції по-
рівняно з аналогічним періодом минулого року зріс на 11,9%, у
т.ч. спорудження житлових будівель – 12,6%. Зростають і обсяги
введення в експлуатацію житла.

Відзначу Вінницьку, Житомирську, Київську та Харківську
області, які мають високі показники в будівництві (зростання
від 24 до 49%). В цьому контексті слід говорити і про будівельні
компанії, що входять до нашої Палати. Це, перш за все, Концерн
«Поділля», який очолює Тимофій Миколайович Гіренко і Това-
риство «Житлобуд – 2» – голова правління Юрій Якович Кро-
ленко, «Основа-Солсіф» (Юрій Володимирович Карпенко),
багато інших. 

Звичайно, нам ще далеко до обсягів п`ятирічної давнини.
Але будівельники роблять все від них залежне, щоб вийти на
кращі результати.

Ряд питань Будівельна палата та організації, що входять до
її складу, спираючись на пропозиції нашого активу, намагаються
вирішувати самостійно. Співпрацюємо і з міністерством, про-
фільним комітетом Верховної Ради України. Проте, ще не все ви-
ходить.

Коротко зупинюсь на питаннях, вирішення яких, на мою
думку, буде сприяти покращенню ситуації в будівництві.

Щодо державної підтримки будівництва житла
Сьогодні житло ми будуємо в основному за кошти насе-

лення, купівельна спроможність якого падає. За рахунок дер-
жавного бюджету за перше півріччя прийнято в експлуатацію
всього 0,4% від загального обсягу.

Програма державної підтримки будівництва доступного
житла у нас є. Нею, нагадаю, передбачено будівництво житла
шляхом сплати державою частини його вартості за формулою
30х70. На жаль, останнім часом ця програма не фінансується.

Те ж саме стосується програми забезпечення молоді жит-
лом, затвердженої у 2012 році. 

У Програмі діяльності Кабінету Міністрів України на цей
рік задекларовано розвиток та реалізацію програм будівництва 

доступного житла. Проте, рік закінчується, а цього ми не
бачимо.

Щоправда, в проекті Держбюджету на 2017 рік перед-
бачені деякі кошти на будівництво житла для військовослуж-
бовців і деяких інших категорій громадян, пільгове
довгострокове кредитування молодих сімей та індивідуаль-
них сільських забудовників. 

Не мені Вам пояснювати, що реалізація згаданих про-
грам є дієвим антикризовим заходом, що сприятиме збіль-
шенню внутрішнього ринку не тільки в галузі будівництва, а
й в інших галузях економіки, пов`язаних з будівництвом.

Впровадження цих програм дозволить разом з держав-
ними коштами залучити у будівництво більше заощаджень
громадян. 

Крім того, відновлення фінансування державних про-
грам допоможе вирішити низку гострих соціально-економіч-
них проблем.

Щодо інвестицій та спорудження орендного житла
Для суттєвого підвищення обсягів будівництва не-

обхідно швидко створювати умови для залучення інвестицій,
як внутрішніх, та і іноземних. Іноземні інвестиції, наприклад,
в останні роки в житлове будівництво зменшуються і скла-

П. С. ШИЛЮК:
ВІДНОВЛЕННЯ ФІНАНСУВАННЯ 
ДЕРЖАВНИХ ЖИТЛОВИХ ПРОГРАМ 
ДОПОМОЖЕ ВИРІШИТИ НИЗКУ 
СОЦІАЛЬНО-ЕКОНОМІЧНИХ ПРОБЛЕМ

Петро Степанович Шилюк, Президент Будівельної 
палати України, Герой України розповів 
про стан будівельної галузі та нагальні проблеми,
над вирішенням яких працює Будівельна палата
України.

П. С. ШИЛЮК, 
Президент Будівельної палати України, Герой України
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дають не більше 4%. Необхідне впровадження ефектив-
ного регулювання інвестиційної діяльності з боку дер-
жави, зокрема дієвого захисту прав інвесторів. . 

У цьому контексті хотів би згадати про будівництво
орендного житла. Тут інвесторами можуть виступати
бізнес-структури для подальшої здачі квартир в оренду.
Про таке житло відомо давно, з часів так званих дохід-
них будинків, воно і дотепер досить широко використо-
вується в інших країнах. 

За статистикою, ринок державного орендного
житла у світі щороку збільшується і складає від 40 до 70%.
До речі, і у наших сусідів – Польщі, Білорусі також діють
відповідні програми.

Проект закону «Про орендне житло» вже розробле-
ний і хотілось би прискорити його прийняття.

Щодо розвитку індустріального будівництва
Реалізація вищенаведених державних програм,

створення умов для інвестування сприятиме розвитку ін-
дустріального будівництво житла. 

Як відомо, цей метод є одним із напрямів швидкого
спорудження сучасних, якісних панельних житлових бу-
динків. А сьогодні індустріальне житло докорінно відріз-
няється від того, що будувалося в 60-80 роках минулого
століття, перш за все, кращими характеристиками еколо-
гічності та енергоефективності. При цьому, зазначу, па-
нельне будівництво надзвичайно поширене в Європі та
Америці, де його частка складає від 20 до 40%. Його по-
пулярність пояснюється економічністю і якістю житла. 

На мою думку, індустріальне будівництво житла має
високі перспективи в Україні. Будівельники до цього го-
тові. На ряді підприємств здійснюється реконструкція іс-
нуючої бази, споруджуються нові лінії, впроваджуються
сучасні інноваційні технології.

Корпорація «ДБК-Житлобуд», яку я очолюю, також
модернізує свою виробничу базу, споруджує житло вико-
ристанням нових високоефективних енергозберігаючих
технологій. І подібних прикладів по Україні чимало.

Ми можемо будувати житло з високим рівнем інже-
нерно-технічних рішень та експлуатаційних характери-
стик, які повністю відповідають сучасним вимогам.

Крім того, переконаний в тому, що наші архітектори
і проектанти можуть зробити таке житло красивим, зруч-
ним і виразним. Та це ми вже бачимо і сьогодні.

Але вітчизняним домобудівним комбінатам не-
обхідна кардинальна реконструкція. Потрібні кошти і без
підтримки держави вирішити цю проблему практично
неможливо. 

Допомога держави може бути у вигляді податкових
пільг, фінансування інноваційних проектів, датування
процентної ставки по кредитах тощо.

В разі відновлення та реконструкції ДБК, а їх у нас в
радянські часи було більше 80, вони впродовж 4-5 років
зможуть удвічі збільшити обсяги будівництва, насампе-
ред доступного і соціального житла. 

Потрібно стимулювати цю справу.

Що робити з «хрущовками»?
Ми знаємо з історії які кошти і матеріальні ресурси

були спрямовані на розвиток індустріального домобуду-
вання в 60-ті роки. Знаємо, що «хрущовки» були невираз-
ними і житло в них було неякісним. Але вони виконали
свої функції і тепер через 50 років вони застаріли і мо-
рально, і фізично. З них 80% потребують капремонту, всі
інженерні мережі відпрацювали свій термін.

Проблема відома. У сусідів її давно вирішують. Або
проводять реконструкцію та модернізацію, або зносять і
на їх місці будують сучасні багатоповерхівки, виділяючи
людям нові квартири.

І в Прибалтиці, і в Білорусі, в інших країнах СНД, не
кажу вже про країни Східної Європи, практично завер-
шують цю роботу.

В Україні далі розмов справа не доходить. Але ж
проблема перезріла. Розраховувати, що держава профі-
нансує і все вирішить не можна.

Інвестор буде займатися розвитком проекту за
одним чи іншим напрямком тільки коли це йому буде ви-
гідно. І мені видається більш ефективним є метод зне-
сення старих і спорудження нових сучасних будинків.

Але держава повинна законодавчо визначити на
яких умовах це буде робитись, як буде відбуватися обмін
квадратних метрів, тощо.

І Будівельна палата, і Спілка архітекторів України
разом з іншими громадськими об`єднаннями фахівців по-
винні стимулювати цю справу , допомагати урядовим
структурам своїми продуманими пропозиціями.

Щодо рекомендованого рівня заробітної 
плати в будівництві
Користуючись присутністю тут високих представни-

ків Комітету Верховної Ради України та Міністерства хочу
поставити ще одне питання, яке має для галузі велике
значення.

Мова йде про визначення рекомендованого рівня
заробітної плати, що не змінювався більше 4 років. Хоча,
як ви знаєте, цінова і тарифна політика в країні зазнали
суттєвих змін.

Це призводить до негативних наслідків для буді-
вельної галузі, перш за все, до відтоку кваліфікованих
кадрів, які їдуть на заробітки в сусідні країни.

Я від імені Палати звертався з цього приводу до Мін-
регіону, до відання якого належить вирішення цього пи-
тання, але воно застрягло десь на погодженні з іншими
відомствами. 

Звертаюсь ще раз від нашого зібрання, допомагайте
будівельникам у вирішенні подібних питань.

І на завершення підкреслю, що у галузі в цілому та у
Будівельній палаті, зокрема є багато досвідчених фахів-
ців, які розуміють нинішню ситуацію і пропонують рі-
шення, як першочергові, так і на більш віддалену
перспективу. Над цим працюємо постійно, аби лише нас
почули. 

(доповідь на засіданні Круглого столу «Будівництво.
Архітектура. Нерухомість» в рамках Міжнародного Екс-
поФоруму «Будівництво. Архітектура. Нерухомість» 6
жовтня 2016 р.)
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ЖК «Крістер Град» на Виноградарі
м. Київ, прилягає 
до вул. Маршала Гречка 
та проспекту Правди

Завершення будівництва:
будинок 1 – IV квартал 2016 року
будинок 2 – I квартал 2017 року
будинок 3 – III квартал 2017 року

Квартири з оздобленням
Що передбачає собою новий житловий комплекс «Крістер Град»? Це три житлові будинки, які мають 25 поверхів,

які вже у 2016 році будуть з повним внутрішнім та зовнішнім оздобленням і усіма зручностями. В житловому комплексі
представлені однокімнатні, двокімнатні і трьохкімнатні квартири з різним плануванням.

ЖК «Крістер Град» будується з використанням надійних матеріалів, які будуть забезпечувати повний захист.
Стіни зроблено із міцного залізобетону. Утеплення базується на мінеральній ваті. Інфраструктура є сприятливою,
поруч буде ТРЦ. Головною перевагою є доступні ціни економ класу.

Новий, сучасний, затишний житловий комплекс в чистій екологічній зоні, з розвинутою інфраструктурою, 
транспортна розв’язка дозволяє швидко дістатися центру міста

Проект житлового комплексу у Вишгороді
м. Вишгород, вул. Кургузова, 11-а

Житловий комплекс на Куркузова 11-А буде другим в списку ново-
будов Корпорації «ДБК-ЖИТЛОБУД» в місті Вишгород. Перший комплекс
під назвою «Ярославичі» став оселею для більше тисячі сімей і є найбіль-
шим у місті. Так як попит на квартири у Вишгороді зростає, Корпорація
вирішила побудувати ще один житловий комплекс на тій же вулиці, але
блище до центру.

м. Вишгород сьогодні:
• молоде і напрочуд зелене місто поблизу Києва, 

перлина на березі Дніпра 
• місто із смарагдовими лісами, святими горами, 

чистим повітрям
• місто-супутник столиці України, в 8 км. Від Києва, 

із зручним транспортним сполученням
• місце проведення захоплюючих вітрильних регат 

та масових розважальних заходів.

Жителі Вишгорода відзначають такі переваги свого улюбле-
ного міста:

• молоде і напрочуд зелене місто поблизу Києва, перлина 
на березі Дніпра 

• місто із смарагдовими лісами, святими горами, чистим повітрям
• місто-супутник столиці України, 8 км. від Києва, із зручним 

транспортним сполученням
• місце проведення захоплюючих вітрильних регат 

та масових розважальних заходів.



7

ЖК «АКЦЕНТ» метро Теремки
м. Київ, проспект Академіка
Глушкова, 9-Б

Завершення будівництва: 
IV квартал 2017 року

ЖК «АКЦЕНТ» – 5 секційний, 25-ти поверховий, серії АПВС, з повним оздобленням квартир, який зможе 
задовольнити запити всіх покупців, навіть найвибагливіших.

• Прекрасне місце розташування:
Тихо, затишно, на відстані від транспортних магістралей, а в той же час – в межах пішої доступності – станції метро

«Іподром» і «Виставковий центр» та зупинки громадського транспорту.
• Величезну «територію релаксу» для відпочинку і розваг:

Дельфінарій, Іподром, найбільший в Україні виставковий центр – Експоцентр, на території якого постійно 
проходять виставки, концерти, різні заходи.

• Місце, де ви завжди зможете зробити свій спосіб життя здоровим:
Льодовий стадіон, тенісний клуб, велодоріжки Голосіївського парку, спортивні клуби різних напрямків та 

численні спортмайданчики дають можливість вибрати заняття до душі і підтримувати чудову спортивну форму. 
Прогулянки в парках та зелених зонах, розташованих поруч, дозволяють спілкуватися з природою, насолоджуватися
чистим повітрям і красою навколишнього оточення.

• Налагоджений комфортний побут:
магазини, ресторани, торгово-розважальний центр «Караван», фітнес-клуби, хімчистки, аптеки, дитячі садки, школи,

церква, навчальні корпуси університету імені Т. Г. Шевченка та аграрного університету. Все це вже існує і знаходиться поруч.

Проект житлового комплексу на Деміївці
м. Київ, провулок Ясинувацький

Корпорація «ДБК-ЖИТЛОБУД» проектує житловий комплекс в
Голосіївському районі міста Київ. Проект має суттєві переваги: 10
хвилин на автомобілі до центру, 10 хв пішки до метро Деміївська,
тихе місце розташування, поруч Міжрегіональна академія управ-
ління персоналом (МАУП).
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стей ніздрюватого бетону та його технології одночасно за
багатьма показниками без кількісного завдання вихідних
даних та їх обмеження. За складністю та невизначеністю
вихідної інформації, випадковому характері багатьох пе-
ремінних і їхнього взаємозв’язку дана задача може бути
віднесена до задач стохастичного програмування.

Але невизначеність та різнорідність факторів (еко-
номічних, технологічних, структурних, якісних) в області
їх оптимуму в функціональній взаємозалежності пере-
шкоджають на даному етапі ефективному рішенню по-
ставленої задачі методами програмування. Тому в роботі
використано розрахунково-експериментальний метод
визначення оптимальних параметрів структури та техно-
логії ніздрюватого бетону за їх граничними значеннями
виходячи з перерахованих вимог.

Для визначення основних домінуючих факторів
формування структури фібробетону було проведено
комплексні дослідження, метою яких була розробка ме-
тодики прогнозування технічних властивостей конструк-
ційно-теплоізоляційного газобетону марки за середньою
густиною D400, виходячи з характеристик структури ма-
теріалу та параметрів технології його виготовлення. Ме-
тодологічною основою виконаних робіт є використання
ймовірнісно-статистичної концепції будівельного мате-
ріалознавства з багатофакторним моделюванням на ос-
нові алгоритмового планування експериментів.

Комплексне дослідження РТ-факторів на властивості
автоклавного фібробетону виконано за програмами, що
розроблено ОДАБА. Спеціально синтезований план екс-
перименту, оснований на схемі Рехтшафнера; близький
до насиченого та несиметричний, але заміняє плани по-
вного факторного експерименту 2k і 3k.

АВТОКЛАВНИЙ ГАЗОБЕТОН З ПОКРАЩЕНИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ НА ЗГИН
АВТОКЛАВНИЙ ГАЗОБЕТОН С УЛУЧШЕННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ НА ИЗГИБ

AUTOCLAVED AERATED CONCRETE WITH ENHANCED PERFORMANCE ON BENDING

Анотація. У статті представлено результати дослідження впливу дисперсного армування на склад та основні експлуатаційні характеристики ніздрюватого
бетону автоклавного тверднення.
Ключові слова. Автоклавний газобетон, густина, міцність, модель, рівень, фібра.
Аннотация. В статье представлены результаты исследования влияния дисперсного армирования на состав и основные эксплуатационные характерис-
тики ячеистого бетона автоклавного твердения. 
Ключевые слова. Автоклавный газобетон, плотность, прочность, модель, уровень, фибра.
Annotation. The article presents the results of studies of the effect of dispersed reinforcement on the composition and the basic performance characteristics
of cellular concrete autoclaved.
Keywords. Autoclaved aerated concrete, density, strength, model, level, fiber.

Сучасне будівництво нерозривно пов‘язано з широким засто-
суванням ефективних стінових матеріалів, які мають високу надій-
ність, доступну сировинну базу, економічність при експлуатації та
екологічність. На сьогодні експлуатаційні властивості і висока еко-
номічна ефективність виготовлення та застосування автоклавного
ніздрюватого бетону призвели до інтенсивного зростання його ви-
робництва.

З метою підвищення конкурентоздатності ніздрюватих бетонів
у сучасних умовах актуальною задачею є подальше покращення фі-
зико-технічних властивостей цих матеріалів і створення енергозбе-
рігаючих технологій їх виготовлення.

Для великорозмірних виробів з ніздрюватого бетону особливо
актуальними є питання стабілізації основних характеристичних вла-
стивостей, таких як міцність та середня густина, підвищення опору
розтягуючим напруженням, підвищення тріщиностійкості, виклю-
чення усадочних явищ та зниження крихкості матеріалу.

Відомо, що розвиток тріщин в матеріалах під дією навантажень
відбувається у тому випадку, коли енергії, що вивільняється при
зменшенні пружної деформації, достатньо для утворення нової по-
верхні розриву. Таким чином, підвищення в’язкості руйнування
пов’язано зі створенням на шляху утворення тріщин енергетичних
бар’єрів у вигляді об’ємів матеріалу, здатного до пластичного дефор-
мування.

Збільшення відношення границь міцності на розтяг та стиск, що
досягається дисперсним армуванням, являє собою засіб підвищення
ефективності бетону як конструкційного матеріалу. 

Інтегральні властивості фібробетону, як і будь-якого іншого
композиту, обумовлюються властивостями його компонентів (фібри
і бетону-матриці), а також наявністю та ступенем їхньої спільної ро-
боти. В фібробетонах така робота забезпечується за рахунок зчеп-
лення та анкерування фібри в бетоні.

Таким чином, виникає задача оптимізації структури і властиво-
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Для 4-факторного експерименту загальний вигляд
ЕС-моделі наступний:

Y = b0 + b1x1 + b11x12 + b12x12 + b13x13 +
+ b14x14 + b2x2 + b22x22 + b23x23 + b24x24 +
+ b3x3 + b33x32 + b34x34 + b4x4 + b44x42 (1)
Для виявлення взаємозв’язку в системі «техноло-

гічні фактори ⇆ властивості матеріалу» виконано матема-
тичне моделювання одного з варіантів технології
фібробетону автоклавного тверднення, армованого це-
люлозним волокном та розроблено методику прогнозу-
вання властивостей бетону.

Як відомо, забезпечення якості продукції найефек-
тивніше, коли ця задача сформульована як оптиміза-
ційна. При цьому критеріями оптимізації можуть бути:
• максимізовані в межах ресурсу показники якості та

надійності, якщо створюється новий конкурентоз-
датний продукт;

• мінімізовані витрати ресурсу при гарантованому
рівні якості, коли ринок насичений відомим продук-
том.

При підборі складу суміші виходили з наступних до-
даткових міркувань: 
• витрата в’яжучого при виготовленні ніздрюватого

фібробетону повинна бути мінімальною; 
• надлишковий тиск пари при ізотермічній витримці

зразків приймається рівним 0,8 МПа;
• фіксовані фактори (їхні рівні постійні у всіх точках

плану):
• якість (виробник, активність) та кількість
в’яжучого;
• якість піску (родовище, частка кремнезему);
• тонина помелу піску з вапном;
• вологість суміші піску з вапном при помелі;
• якість та кількість газоутворювача і хімічних 

добавок;
• температура води замішування;
• час витримки до автоклавної обробки та 

параметри тепловологісної обробки.

В даній роботі для дослідження було використано
целюлозні волокна довжиною від 0,2 мм до 2,5 мм, отри-
мані з відновленої вторинної сировини природного по-
ходження. Діапазони варіювання РТ-факторів прийняті в
натурних експериментах для реалізації поставленої про-
грами (табл. 4.15) достатньо точно витримувались з до-
ступною при дослідному виробництві автоклавного
фібробетону точністю. Рівні варіювання визначено в кон-
кретному обчислювальному експерименті для кожного
фактора з урахуванням можливостей виробничих систем
регулювання.

Нижче наведено результати розрахунку моделей (табл.
1-2), а їх графічна інтерпретація представлена на рис. 1-4

Моделі адекватні, оскільки для всіх властивостей по-
хибка набагато менше 5% (див. табл. 2).

Таблиця 1.
РТ-фактори та рівні їхнього варіювання

Познака Найменування Од. вимір. -1 0 1 Інтервал варіювання

1 2 3 4 5 6 7

Х1 кількість целюлозних волокон Technocel % від маси сухої суміші 0,1 0,2 0,3 0,1

Х2 розплив суміші за віскозиметром Суттарда см 23 27 31 4

Х3 активність суміші % 14 17 20 3

Х4 час ізотермічної витримки год. 4 6 8 4

Рис. 4. Графічна інтерпретація зміни основних фізико-
механічних характеристик ніздрюватого фібробетону 
залежно від рецептурно-технологічних факторів: 
а) – міцність на стиск, МПа; 
б) – міцність на розтяг при згині, МПа; 
в) – вологість зразків після автоклавної обробки, % за масою;
г) – водопоглинання, %

Рис. 1. Ізоповерхня часу спучування ніздрюватого фібробетону

Рис. 2. Ізоповерхня швидкості набору пластичної міцності
ніздрюватого фібробетону

Рис. 3. Ізоповерхня густини ніздрюватого фібробетону
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Міцність при стиску зростає в
зоні максимуму з 3,0 МПа до 4,56
МПа та міцність на розтяг при згині
0,75 МПа – 1,32 МПа (майже на 30%).
В зоні мінімуму міцність при стиску –
з 1,95 МПа до 2,9 МПа, а міцність на
розтяг при згині з 0,4 до 0,8 МПа. Дія
решти факторів укладається в рамки
звичайних технологічних уявлень.

Експериментальні дані підт-
верджують адекватність застосова-
ної методики підбору складу
ніздрюватого фібробетону: у всіх ви-
падках середня густина отриманого
ніздрюватого фібробетону не відріз-
няється від заданої більше ніж на
±50 кг/м³, планована міцність при
стиску та на розтяг при згині досяг-
нута у всіх випадках.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

1 0,2 27 17 6 0 0 0 0 37,4 389,87 4,56 1,32 22,3 0,09 0,51 24,17 2,62

2 0,3 31 20 8 1 1 1 1 41,2 385,6 3,42 0,98 27,5 0,09 0,60 22,00 2,75

3 0,3 23 14 4 1 -1 -1 -1 38,6 419,5 2,95 0,85 20,2 0,10 0,42 25,83 2,55

4 0,1 31 14 4 -1 1 -1 -1 41,7 414,91 2,90 0,81 21,1 0,10 0,60 22,58 2,83

5 0,1 23 20 4 -1 -1 1 -1 36,6 419,8 2,89 0,80 20,5 0,10 0,42 26,67 2,33

6 0,1 23 14 8 -1 -1 -1 1 36,3 419,7 2,87 0,80 20,4 0,10 0,42 26,83 2,42

7 0,2 23 20 8 0 -1 1 1 37,1 419,3 4,38 1,26 23 0,10 0,42 26,33 2,30

8 0,2 31 14 8 0 1 -1 1 40,6 402 4,45 1,29 24,6 0,10 0,60 23,17 2,70

9 0,2 31 20 4 0 1 1 -1 40,2 405,1 3,87 1,02 25,3 0,10 0,60 21,92 2,93

10 0,1 27 20 8 -1 0 1 1 36,8 393,5 3,39 0,98 26,1 0,09 0,51 24,67 2,57

11 0,3 27 14 8 1 0 -1 1 36,3 406,2 3,15 0,93 22,6 0,10 0,51 24,33 2,45

12 0,3 27 20 4 1 0 1 -1 36,5 407,1 2,98 0,90 21,5 0,10 0,51 21,00 2,60

13 0,1 31 17 8 -1 1 0 1 39,4 398,2 3,3 0,96 21,7 0,10 0,60 22,50 2,92

14 0,3 23 17 8 1 -1 0 1 36,6 416,3 3,02 0,91 20,2 0,10 0,42 25,92 2,37

15 0,3 31 17 4 1 1 0 -1 38,7 395,4 2,84 0,82 21,7 0,09 0,60 22,00 2,88

16 0,1 31 20 6 -1 1 1 0 39,8 405 3,28 0,94 20,5 0,10 0,60 21,33 2,83

17 0,3 23 20 6 1 -1 1 0 37,1 419,8 3,35 0,95 21,1 0,10 0,42 26,00 2,43

18 0,3 31 14 6 1 1 -1 0 38,6 390 2,95 0,81 23,6 0,09 0,60 22,17 2,95

середнє 38,31 405,96 3,36 0,96 22,44 26,83 2,95

МІН 36,30 385,60 2,84 0,80 20,20 21,00 2,30

МАКС 41,70 419,80 4,56 1,32 27,50 23,86 2,64

РОЗМАХ 5,40 34,20 1, 72 0,52 7,30 5,83 0,65

макс/мін 1,15 1,09 1,60 1,65 1,36 1,13 1,28

похибка 5% від середн. 1,92 20,30 0,17 0,05 1,12 1,19 0,13

Таблиця 2.
Інформаційна таблиця зміни 9 критеріїв якості під впливом 4-х факторів



13

Л
ЕГК

І ТА
 Н

ІЗД
РЮ

В
АТІ БЕТО

Н
И

Л
ЕГК

И
Е И

 ЯЧ
ЕИ

СТЫ
Е БЕТО

Н
Ы

Филатов А. Н. Вудвуд Т. Н. 

УДК 666.973

Филатов А.Н., к.т.н., Государственное предприятие 
«Украинский научно-исследовательский и проектно-конструк-
торский институт строительных материалов и изделий», 
e-mail: bmv1234@ukr.net; тел.: +38(096)295-69-23; 
ул. Константиновская, 68, г. Киев, 04080,
Вудвуд Т.Н., м.н.с., Государственное предприятие 
«Украинский научно-исследовательский и проектно-конструк-
торский институт строительных материалов и изделий», 
e-mail: bmv1234@ukr.net; тел.: + 38(050)972-94-34; 
ул. Константиновская, 68, г. Киев, 04080

A. Filatov, Ph.D, State enterprise 
«Ukrainian scientific-research and design Institute 
of building materials and products», 
e-mail: bmv1234@ukr.net; tel.: +38(096)295-69-23; 
Str. Konstantinov, 68, Kiev, 04080
T. Vudvud, J.r., State enterprise 
«Ukrainian scientific-research and design Institute 
of building materials and products», 
e-mail: bmv1234@ukr.net; tel.: + 38(050)972-94-34; 
Str. Konstantinov, 68, Kiev, 04080

составило более 1,5 тыс. квартир. Затем строительство
полносборных ячеистобетонных домов было освоено в
городах Славуте и Сумах /2, 3, 4/.

В последующий период КиевЗНИЭП и проектные ин-
ституты областных центров разработали проекты усадеб-
ных домов с использованием крупных блоков, плит
покрытий и перекрытий, применяющихся при строитель-
стве пятиэтажек. Одно-двух этажные усадебные дома
строились в ряде областей Украины /2, 3, 4, 5/. С приме-
нением этих проектов возводились новые поселки для
переселенцев с Чернобыльской зоны.

Комплект изделий для полносборного строитель-
ства домов включал крупные блоки для наружных и внут-
ренних стен (всего 30 типоразмеров) из них 12 – для
усадебных домов (рис. 1), а также плиты покрытий и пе-
рекрытий длиной от 3000 до 6300 мм, толщиной 300 мм.
В проектах этих домов впервые были применены бруско-
вые ячеистобетонные перемычки высотой 600 мм, толщи-
ной 300мм, длиной 3000, 3300, 6300 мм, для перекрытий
оконных проемов в наружных стенах, что обеспечивает
получение однородного температурного поля в наруж-
ных стенах в отопительный период. В качестве доборных
элементов в этих домах использовали мелкие блоки, пе-
регородки и крупные неармированные блоки.

Опыт полносборного жилищного строительства
подсказал конструкцию двухслойных плит покрытий из

О КОМПЛЕКСНОМ ПРИМЕНЕНИИ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ЯЧЕИСТОГО БЕТОНА 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ ПОЛНОСБОРНЫХ ДОМОВ
ПРО КОМПЛЕКСНЕ ЗАСТОСУВАННЯ ВИРОБІВ З НІЗДРЮВАТОГО БЕТОНУ 
ПРИ БУДІВНИЦТВІ ПОВНОЗБІРНИХ БУДИНКІВ

ABOUT THE COMPLEX APPLICATION OF PRODUCTS FROM CELLULAR CONCRETE 
IN THE CONSTRUCTION OF PREFABRICATION HOUSES 

Аннотация. Кратко изложен опыт строительства полносборных 5 этажных и усадебных домов с применением крупноразмерных изделий
из ячеистого бетона. Предложено использовать строительный опыт прошлого столетия на современном уровне с учетом требований
новых нормативов и развития строительных технологий.
Ключевые слова. Ячеистый бетон, крупные блоки, плиты, конструкции, строительство, энергосбережение.
Анотація. Стисло викладений досвід будівництва повністью збірних 5 поверхових та садибних будинків з використанням крупнорозмірних
виробів з ніздрюватого бетону. Запропоновано використання будівельного досвіду минулого сторіччя на сучасному рівні з урвахуванням
вимог нових нормативів та розвитку будівельних технологій.
Ключові слова. Ніздрюватий бетон, великі блоки, плити, конструкції, будівництво, енергозбереження.
Annotation. Summarized experience in the construction of prefabricated and 5-storey and estate houses with the use of large size of products
from cellular concrete. The proposed use of the construction experience of the last century at the current level subject to the requirements of new
regulations and the development of construction technologies.
Keywords. Cellular concrete, large blocks, plates, design, construction, energy.

Изделия из ячеистого бетона начали широко приме-
няться на стройках Украины в 80-х годах прошлого столе-
тия, после введения в эксплуатацию специализированных
предприятий в городах Белгород-Днестровском, Нико-
лаеве, Славуте, Сумах и Чернигове. Общая мощность
предприятий ячеистого бетона превышала 600 тыс. м³ в
год, поэтапно освоен выпуск мелкоштучных изделий –
блоков стеновых, перегородок, теплоизоляционных и
звукопоглощающих плит; крупноразмерных изделий – ар-
мированных блокиов, панелей покрытия, перекрытий.
Теплоизоляционные, стеновые изделия и конструкции из-
готовлялись из бетонов плотностью 300-400, 600-700, 800-
1000 кг/м³ с прочностью на сжатие 1-15 Мпа, что
позволило возводить надземную часть домов полностью
из ячеистобетонных изделий.

В начальный период дома и другие объекты строи-
лись с применением мелкоштучных изделий и типовых
железобетонных конструкций. Полученный производ-
ственный и строительный опыт позволил разработать но-
менклатуру крупноразмерных изделий, оснастку для их
изготовления и проекты 5 этажных домов с их примене-
нием. Первый 5-ти этажный дом из ячеистобетонных кон-
струкций был в г. Белгород-Днестровском. В этот период
это был самый легкий, теплый, энерго- и материалосбе-
регающий дом в Украине /1/. До конца столетия из таких
домов в городе уже был возведен целый микрорайон, что
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ячеистого бетона /6/. Несущий слой плиты выполнен из
бетона плотностью 800-900кг/м³, а теплоизоляционный
монолитный слой из ячеистого бетона плотностью 200-
250 кг/м³. Опытные плиты (размером 6000х1500х240мм)
изготовлены на Белгород-Днестровском заводе в техно-
логическом потоке по изготовлению изделий для строи-
тельства домов 126 и 144 серии. 

Технологические операции выполнялись в сле-
дующей последовательности:

• укладка арматурного каркаса в форму;
• приготовление сырьевой смеси, залива несущего

слоя плиты;
• передача плиты на пост выдержки (вспучивание,

схватывание смеси);
• нанесение по поверхности смеси поперечных и

продольных борозд (увеличение поверхности сцеп-
ления двух слоев плиты);

• установка на борт формы насадки высотой 100мм;
• приготовление сырьевой смеси, заливка монолит-

ного теплоизоляционного слоя;
• передача формы на пост выдержки (вспучивание,

схватывание меси, подрезка горбушки, снятие
насадки);

• установка на автоклавную тележку в верхнем ряду;
• автоклавная обработка по режиму 3-8-3 при давле-

нии 1,0 Мпа;
• снятие горбушки, распалубка формы, передача

плиты на склад готовой продукции.

Изготовление двухслойных плит достаточно легко
вписывается в производство армированных ячеистобе-
тонных изделий. А их преимущество перед железобетон-
ными с утепляющим слоем из мелкоштучных (рулонных)
теплоизоляционных изделий очевидна по всем показа-
телям. Теплотехнические характеристики плит приве-
дены в таблице 1. Плита толщиной 400 мм обеспечивает
сопротивление теплопередачи на уровне Rq=3,58 м²∙К/Вт,
что соответствует минимальным требованиям ДБН В.2.6-
31 2006 «Конструкції будівель і споруд. Теплова ізоляція
будівель» к перекрытиям над проездами и неотапливае-

Рис. 1. Усадебные дома из крупных ячеистобетонных 
блоков

Таблицa 1.
Теплотехнические показатели двухслойных ячеистобетонных плит

Конструкционные слои плиты
Общие 

показатели 
плиты*

несущий
плотностю 
500 кг/м³

теплоизоляционный 
плотностью 

200 кг/м³

толщина, мм
сопротивление
теплопередачи

Rq, м² • К/Вт
толщина, мм

сопротивление
теплопередачи

Rq, м² • К/Вт

толщина,
мм

масса м², 
кг

сопротивление
теплопередачи

Rq, м² • К/Вт

300 1,87

150 2,02 450 190 3,89

200 2,70 500 200 4,57

300 4,05 600 225 5,92

400 5,40 700 300 7,27

250 1,56

150 2,02 400 165 3,58

200 2,70 450 175 4,26

300 4,05 550 200 5,61

400 5,40 650 220 6,96

* Расчеты выполнены при эксплуатационной влажности 6 % (условия Б) (теплопроводность ячеистого бетона плотностью
200 кг/м3 – 0,074 Вт/(м∙К), 500 кг/м3 – 0,16 Вт/(м∙К), (теплопроводность минеральной ваты плотностью 125 кг/м3 
в этих условиях равна – 0,07 Вт/(м∙К))

мыми подвалами (3,3 м²∙К/Вт). Увеличение толщины теп-
лоизоляционного слоя до 300 мм позволяет достичь
Rq=5,61 м² ∙К/Вт, что превышает максимально занорми-
рованые требования к совмещенным покрытиям 
(5,35 м²∙К/Вт).

Плита с теплоизоляционным слоем толщиной 
400 мм обладает сопротивлением теплопередачи 
7,27 м²∙К/Вт, что соответствует уровню требований к
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ограждающим конструкциям «пассивного дома». Эквива-
лентные показатели обеспечивает слой минеральной
ваты толщиной 508 мм.

Применение таких плит в новых условиях с позиции
енерго-, материалосбережения становится актуальным.
А комплексное применение ячеистобетонных изделий
позволяет строить в регионах термодома, что обеспечи-
вает получение максимального технического и экономи-
ческого эффекта в период строительства и эксплуатации
домов.

На данном этапе развития при комплексном приме-
нении изделий предприятия ячеистого бетона могут вы-
полнять функции небольшого ДСК и на базе одного
производства комплектовать надземную часть домов вы-
сотой 1-5 этажей. Научно-техническое обоснование
строительства термодомов из ячеистого бетона в сель-
ской местности и малых городах изложено в научных ра-
ботах НИИСМИ и КиевЗНИЭП еще в 90-х годах прошлого
века с учетом опыта массового строительства домов 144
серии (рисунок 2) /3, 4, 5/.

В 21 столетии в Украине созданы новые центры
производства изделий из ячеистого бетона, это города
Березань, Бровары, Днепр, Купянск, Новая Каховка 
и Обухов. Предприятия нового поколения имеют более
широкие возможности по производству мелких и круп-
норазмерных изделий, на технической базе этих 
предприятий следует решать задачи комплексного
применения изделий в жилищном строительстве 
регионов.

Актуальность строительства комфортного, энерго-
сберегающего и доступного жилья в стране за этот период
возросла не только с позиции ресурсосбережения, но и с
позиции социальной-демографической-исторической си-
туации. В следующем году 100 лет Октябрьской револю-
ции, а за этот период страна не обеспечила население
современным жильем, а ведь жилье – это вторая биологи-
ческая потребность человека после пищи, нет жилья, нет
развития территории, нет развития населения.

А так, как Украина протянулась от теплого Черного
моря до холодного северного Полесья на 900 км то на
базе предприятий ячеистого бетона следует создавать ре-
гиональные проекты жилых и общественных зданий с
учетом климатических и социальных особенностей мест-
ности. Решение этой задачи требует совместной целена-
правленной работы ряда территориальных организаций:
областных, городских властей, предприятий строймате-
риалов, проектировщиков, строителей и населения.

Литература:
1. Федянин В.С., Филатов А.Н. О производстве и при-

менении изделий из ячеистого бетона. Строитель-
ные материалы и изделия. Киев – 2003 – №8

2. Касьян А.Г., Ващенков Ю.Г., Филатов А.Н. Изделия яз
ячеистого бетона для сельского строительства.
Строительные материалы и конструкции. Киев -
1993 – № 2

3. Филатов А.Н., Дутчак А.В., Клименко А.П. Ячеистый
бетон – возможности, эфективность, преспективі.
Строительные материалы и изделия. Киев – 2001-№2 

4. Филатов А.Н. Ситуация, возможности и перспек-
тивы. Будмайстер. Киев – 2015-№ 1-2

5. Технические решения наружных стен из ячеистых
бетонов жилых зданий с поперечными несущими
стенами высотой до 9 этажей. КиевЗНИИЭП. 1995

6. Филатов А.Н., Меркин А. П., Скотынский В. И. Двух-
слойные ячеистобетонные плиты перекрытий. 
Реферативная информация. ВНИИЭСМ. Москва –
1983 – вып.7.Рис. 2. Пятиэтажные дома массовой серии 

из крупных ячеистобетонных блоков
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Повышение эффективности конструкций стен неразрывно
связано с созданием новых прогрессивных материалов и с даль-
нейшим усовершенствованием систем, в которых они сочетаются. 

В современных условиях вопросы энергосбережения яв-
ляется наиболее актуальным для экономики Украины, где более
40% энергоресурсов потребляется в жилищно-коммунальной
сфере. Одним из самых доступных способов решения этой про-
блемы является переход на новые конструкции наружных стен с
использованием материалов с повышенными теплоизоляцион-
ными показателями. К таким материалам относится газобетон, так
как при малой плотности он обладает достаточной прочностью,
необходимой для изготовления строительных конструкций и из-
делий. Использование изделий из газобетона в ограждающих
конструкциях позволяет снизить материалоемкость здания, улуч-
шить энергосберегающие и эстетические показатели сооруже-
ний, а также снизить стоимость жилищного строительства. 

Преимущества технологии производства и свойства изде-
лий, изготовленных из автоклавного ячеистого бетона, а также
характеристики объектов, возведенные из газобетона, делают
его основным стеновым строительным материалом, в свою оче-
редь обосновывает дальнейшее развитие его производства и
применения.

Компания ООО «Аэрок» в условиях объективного подоро-
жания стройматериалов, стоимости строительных работ, транс-
портных расходов на доставку, роста стоимости энергоресурсов
при эксплуатации здания и т.д. предлагает своим покупателем ра-
ционально использовать инновационные изделия компании при
строительстве энергоэффективных наружных стен Ваших домов.

Компания «Аэрок» прошла процедуру экологической сер-
тификации продукции согласно требованиям международных
экологических стандартов серии ISO 14024:1999 и получила эко-
логический сертификат № UA. 08.002.341. Продукция AEROC –
первая и единственная, получившая право маркировать свою
продукцию знаком экологической маркировки («Зеленый жу-
равлик»), который подтверждает преимущество и безопасность
газобетона AEROC. Кроме того, продукция AEROC получила Ев-
ропейский сертификат качества 1397-CPR-0494, что означает со-
ответствие европейскому гармонизированному стандарту EN
771-4:2011 «Specificationformasonryunits – Part 4: Autoclavedaer-
atesconcretemasonryunits»

За счет применения материалов AEROC с более высокими
теплоизоляционными свойствами относительно материалов и
изделий других производителей наши клиенты достигнут эко-
номии при строительстве и дальнейшей эксплуатации домов. 

Технические решения ООО «Аэрок» по энергоэффектив-
ных наружных стен принципиально отличаются от альтернатив-
ных предложений других производителей газобетона.

Согласно требований к теплозащитным свойствам ограж-
дающих конструкций зданий, установленным ДБН В.2.6-31-2006
«Конструкції будинків і споруд. Теплова ізоляція будівель», коэф-
фициент термического сопротивления для наружных стен R≥3,3
м²·К/Вт. Данный коэффициент можно достигнуть за счет приме-
нения многослойных конструкций, использующих пенополи-

стирол, минеральные ваты и другие теплоизоляционные ма-
териалы. Планируемый срок службы зданий, возводимых с их
применением, значительно превышает фактический срок
нормальной эксплуатации этих материалов. Использования
таких конструкций сдерживается их недостаточной огнестой-
костью, вредным экологическим воздействием на человека
и рядом других факторов. 

Газобетон является материалом, из которого можно соз-
дать однородную ограждающую конструкцию, которая обес-
печит данное термического сопротивления. Компанией ООО
«Аэрок» предлагается ряд инновационных энергосберегаю-
щих изделий из ячеистого бетона автоклавного твердения
низкой плотности. Это стеновые блоки из конструкционно-
теплоизоляционного газобетона средней плотностью
300 кг/м³ и теплоизоляционные блоки плотностью 150 кг/м³.

Если сравнить теплопроводность этих материалов с теп-
лопроводностью традиционных изделий из ячеистого бетона
при одинаковой толщине стены, то мы получим уменьшение
теплопотерь стены из AEROC D300 на 40% чем в стене из
блока D400, и на 60% от стены из блока D500. В варианте ис-
пользовании AEROC ENERGY плотностью 150 кг/м³ получим
уменьшение теплопотерь на 129% и 162

Сопротивление теплопередачи наружных стен AEROC со-
ставляет R = 3,33÷5,3 м²·К/Вт, что гораздо больше нормативного
значения для наружных стен и выше значений теплоизоляции
«широких» стен других производителей. При этом несущая спо-
собность стен из газобетона компании ООО «Аэрок» позволяет
реализовывать проекты 2-3 этажных бескаркасных домов, в за-
висимости от конкретного из предложенных вариантов.

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. (вариант 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 450 мм из газобетона 500 кг/м³. Таким образом,
при тех же эксплуатационных затратах на обогрев экономия
при строительстве дома из газобетона плотностью 300 кг/м³
шириной 300 мм 25% от стоимости м² стены из газобетона
плотностью 400 кг/м³ шириной 400 мм и 67% от стоимости м²
стен из газобетона плотностью 500 кг/м³ шириной 450 мм. Со-
гласитесь, в условиях кризиса в стране, это очень актуально.

Наружные стены из блоков AEROC плотностью 300 кг/м³
(AEROC D300) шириной 300 мм удовлетворяют требованиям
национальных строительных стандартов по теплоизоляции
(R≥3,3 м²·К/Вт) и не уступают по этому показателю, например,
даже стенам из более плотного газобетона (AEROC D500) ши-
риной 300 с утеплением минераловатными плитами толщи-
ной 50 мм (вариант 2) или шириной 400 мм (AEROC D400) без
утепления (вариант 3) ) При этом стоимость 1 кв. м наружной
стены с отделкой из газобетона AEROC D300 выходит дешевле
альтернативного варианта.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ СТЕНЫ AEROC 
ПО АНТИКРИЗИСНЫМ ЦЕНАМ

Важная роль в повышении эффективности жилищного строительства отводится
конструкции стен, совершенствование которых идет по направлению снижения
расходов тепла и увеличения долговечности конструкции.
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ВАРИАНТ 1
Наружная стена из AEROC D300 шириной 300 мм
R = 3,53 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 AEROC D300, 300 мм м³ 0,30 1115,00 337,88
Клей AEROC кг 7,50 2,52 18,90
Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,90

Сетка из стекловолокна м² 8,80 5,00 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,30 300,00 90,00
Отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 661,92

ВАРИАНТ 2
Наружная стена из газобетона 400 кг/м³ шириной 375 мм
R = 3,33 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 D400, 375 мм м³ 0,30 1115,00 360,00
Клей для блоков кг 9,00 2,52 22,68
Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,90

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,30 300,00 112,50
Утепление и отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 763,28

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 

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)

ВАРИАНТ 3 
Наружная стена из газобетона 500 кг/м³ шириной 300 мм 
с утеплением минераловатными плитами 50 мм
R = 3,33 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, 300 мм м³ 0,3 1115,0 337,88
Клей для блоков кг 7,50 2,52 18,90
Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Минераловатная плита 50 мм м² 1,08 70,00 75,60
Клей для утеплителя кг 6,00 5,40 32,40
Дюбель 160 мм шт 6 3,60 21,60
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,90

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,375 300,00 90,00
Утепление и отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 791,52

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
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ВАРИАНТ 4 
Наружная стена из AEROC D300 2.5 – 375 мм 
R = 4,41 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 AEROC D400 400 мм м³ 0,3 1115,0 337,88
Клей AEROC кг 9,00 2,52 22,68
Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,90

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,375 300,00 112,50
Отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 763,28

Если вы планируете от однослойной стены из га-
зобетона добиться максимальных теплозащитных
функций и при этом не выходить за рамки ширины тра-
диционных стен, мы предлагаем использовать блоки
AEROC D300 шириной 375 мм – альтернативы одно-
слойной стены с такими теплотехническими показате-
лями нет (вариант 4). Например, чтобы построить
однослойную стену из блоков других производителей,
аналогично данной, понадобится толщина газобетона
минимум 500 мм. 

Наружные стены из блоков AEROC D300 шириной
375 мм обеспечивают высокое сопротивление тепло-
передачи (R = 4,41 м²·К/Вт) и не уступают по этому по-
казателю стенам из более плотного газобетона AEROC
D500 шириной 300 мм с утеплением минераловатными
плитами толщиной 100 мм (вариант 5). При этом стои-
мость 1 кв. м наружной стены с отделкой из газобетона
AEROC D300 выходит дешевле альтернативного вари-
анта.

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 

ВАРИАНТ 5
Наружная стена из AEROC D500 – 300 мм 
с утеплением минераловатными плитами 100 мм
R = 4,37 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, 300 мм м³ 0,30 1115,0 337,88
Клей для блоков кг 7,50 2,52 18,90

Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Минераловатная плита 100 мм м² 1,08 140,00 151,20
Клей для утеплителя кг 6,00 5,40 32,40
Дюбель 220 мм шт 6 3,60 21,60
Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,30 300,00 90,00
Утепление и отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 818,22

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
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Отличные теплотехнические показатели наружных
стен обеспечивает комбинация несущих стен из AEROC
D300 шириной 300 мм с утеплением фасадной теплоизо-
ляцией AEROC ENERGY плотностью 150 кг/м³ шириной 100
мм (вариант 6). Сопротивление теплопередачи такой
стены (R = 5,42 м²·К/Вт) эквивалентно теплотехническим

показателям стен из газобетона AEROC D400 шириной 375
мм, утепленных минераловатным утеплителем толщиной
100 мм (вариант 7). При этом стоимость 1 кв. м наружной
стены с отделкой из газобетона AEROC D300 опять-таки
выходит дешевле альтернативного варианта.

ВАРИАНТ 6
Наружная стена из газобетона AEROC D300 300 кг/м³ шириной 300 мм 
с утеплением AEROC ENERGY 150 кг/м³ 100 мм
R = 5,42 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 AEROC D300, 300 мм м³ 0,30 1115,0 337,88
Клей AEROC кг 7,50 2,52 22,68
Материалы для наружной отделки
Плита AEROC ENERGY D150,100 мм м³ 0,108 1085,00 163,00
Клей AEROC кг 2,50 2,52 6,30
Дюбель 220 мм шт 6 2,50 15,00
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,60

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,30 300,00 90,00
Утепление и отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 1039,86

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)

ВАРИАНТ 7
Наружная стена из газобетона 400 кг/м³ шириной 375 мм 
с утеплением минераловатными плитами 100 мм
R = 5,29 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 D400, 375 мм м³ 0,375 1115,0 412,96
Клей для блоков кг 9,00 2,52 22,68
Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Минераловатная плита 100 мм м² 1,08 140,00 151,20
Клей для утеплителя кг 6,00 5,40 32,40
Дюбель 220 мм шт 6 3,60 21,60
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,60

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,375 300,00 93,75
Утепление и отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 949,73

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 2-х этажей 
(для 3-х необходим просчет)
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ВАРИАНТ 8
AEROC D300 2.5 – 375 мм AEROC ENERGY D150 – 100 мм
R = 6,30 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 AEROC D300 375 мм м³ 0,375 1115,0 412,96
Клей AEROC кг 9,00 2,52 22,68
Материалы для наружной отделки
Грунтовка кг 0,60 10,10 6,06
Плита AEROC ENERGY D150, 100 мм м³ 0,108 1085,00 163,00
Клей AEROC кг 2,50 2,52 6,30
Дюбель 220 мм шт 6 3,60 21,60
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,60

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,375 300,00 112,50
Утепление и отделка фасада м² 1 200,00 200,00
ИТОГО: 1014,18

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

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

Несомненным преимуществом применения фасадной теп-
лоизоляции из ячеистого бетона AEROC ENERGY плотностью
150 кг/м³ является ее долговечность, абсолютная пожаробез-
опасность и высокая экологичность по сравнению с минерало-
ватными 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 уже альтернативных вариантов, для них нужен менее
широкий фундамент, что тоже несет экономические выгоды.

Таким образом 1 кв.м наружной стены, 1 единица сопро-
тивления теплопередачи супер энергоэффективных стен
AEROC обойдется нашим клиентам дешевле предложенных
конструкций из газобетона другими производителями. А более
высокие теплоизоляционные характеристики наших стен поз-
волят дополнительно экономить при эксплуатации за счет сни-
жения теплопотерь через наружные стены.

Для проектирования энергопассивных домов, требующих
минимальных затрат на их обогрев, наша компания рекомен-
дует наружную стену из блоков AEROC D300 шириной 375 мм с
утеплением AEROC ENERGY плотностью 150 кг/м³ шириной 100
мм (вариант 8). Сопротивление теплопередачи стены в этом
случае достигает R = 6,3 м²·К/Вт.

Несущая способность стены
(1 погонный метр):
– до 10 тонн при нагрузке 
с экцентриситетом
– до 16 тонн при нагрузке 
по центру стены

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

Наименование 
используемых материалов

Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладочные материалы
AEROC Energy Plus м³ 0,45 1170,00 526,50
Клей AEROC кг 11,25 2,52 28,35
Материалы для наружной отделки
Грунтовка контактная с кварцем кг 0,30 10,10 3,03
Фасадная защитная 
штукатурка AEROC (5мм) кг 6,00 8,15 48,60

Сетка из стекловолокна м² 1,08 8,80 9,50
Грунтовка контактная с кварцем кг 0,60 8,15 2,45
Краска фасадная силиконовая кг 0,30 35,60 10,68

Наименование работ Единица 
измерения

Кол-во 
на 1 м²

Цена за ед., 
грн. с НДС 

Стоимость 
на 1 м², грн

Кладка блоков м³ 0,40 300,00 135,00
Отделка фасада м² 1 140,00 140,00
ИТОГО: 904,41

ВАРИАНТ 9
Наружная стена из газобетона AEROC Energy Plus шириной 450 мм
R = 5,0 м²·К/Вт
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ВАТ «ЯКІР»
пр. Перемоги 67, корпус А, офіс 8, м. Київ
Моб.тел.: +38067-671-30-95
e-mail: h2foam@ukr.net

КОМПАНІЯ «ЯКІР»: МИ ПОДАРУЄМО ВАМ ТЕПЛИЙ ДІМ!

Енергоресурси не тільки в нашій країні, 
але й у всьому світі рік від року дорож-
чають. Уже сегодня оплата за тепло
в Україні – одна з найбільш витратності
статей сімейного бюджету. Кім того,
до 2017-го року тарифи на опалення
збільшаться ще в три рази, в порівнянні
з нинішнімі. Єдина можлівість 
не влетіти, что називається, в трубу – 
утеплиті будинок. У нашій країні 
комплектної термомодернізацією 
будівель різного призначення, 
в тому чіслі і приватних будинків, 
давно та успешно займається компанія
«Якір» – офіційний представник 
Канадського концерну Icynene® 
(Айсінін) в Україні. 

Технологія, яку використовують в компанії «Якір», дозволяє
проводити роботи по теплоізоляції будівель круглий рік, в тому
числі взимку. Окупається термомодернізація за два-три роки,
кінцева економія на енергоресурсах, в залежності від стану бу-
дівлі на момент початку робіт з термомодернізації, становить
30% -70%. Взимку ви економите на опаленні, влітку – на охолод-
женні приміщень.

Всім відома приказка: скупий платить двічі. Тому підходити
до вибору матеріалу для утеплення будинку необхідно зважено,
проконсультувавшись з фахівцями з енергозбереження, а не з
продавцями самих матеріалів. Сьогодні ринок теплоізоляційних
матеріалів перенасичений. Як же не заплутатися і вибрати той,
що буде «працювати» справно багато років, захищаючи будинок
від вогкості, протягів і холоду? Компанія «Якір» рекомендує
ознайомитися з порівняльними таблицями різних популярних
теплоізоляції і тільки після цього вибирати. 

Робити вибір тільки з розрахунку не-
високій вартості самого матеріалу не за-
вжди розумно: багато теплоізоляційні
матеріали втрачають свої властивості вже
через п'ять-сім років експлуатації. І така
економія виявиться під час підрахунку
коштів марнотратством! Тому вигідніше і
розумніше придбати відразу якісний і на-
дійний утеплювач, такий як екопіна від
Айсінін. Компанія «Якір» не тільки про-
веде всі роботи по установці екопіни, але
і надасть гарантію на піну – 20 років! 

Це універсальний матеріал, за допомогою якого можна
вирішити будь-яку з поставлених завдань: утеплення житло-
вого будинку, промислової будівлі, тваринницького госпо-
дарства, облаштування теплиць. Саме з цієї причини
виробники розробили два типи піни – з відкритою і коміркою.
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Екопіна від айсінін із закритим осередком
Переваги:

• Це піна підвищеної жорсткості, яка складається з мільйона окремих осередків, заповнених усередині повітрям.
Є модифікації, де осередки заповнюються газом – фреоном. У будь-якому із зазначених випадків 92% складу 
закрито пористого поліуретану становить газ (фреон або повітря), 8% – це тверда субстанція.

• Така піна розширюється і збільшується в об'ємі до 30 разів, заповнюючи всі можливі порожнечі і щілини в місці
напилення, ніж створює відмінний гідро-, звуко-, теплобарьер. За рахунок закритої структури осередків не 
пропускає вологу, повітря, воду і пар.

• Рекомендований як основний матеріал для утеплення та гідроізоляції дахів
багатоквартирних будинків, різних промислових будівель, металевих кон-
струкцій, комор, тваринницьких господарств і багато іншого.

• Незважаючи на підвищену жорсткість, матеріал досить легкий по вазі.
• Термін служби 25 і більше років. Гарантійний термін експлуатації – 20 років. 
• Не боїться ультрафіолетового проміння, не розпадається під їх впливом, на

відміну від інших поліуретанів. Після нанесення піна твердне і витримує
значні навантаження. Наприклад, по даху будівлі, де нанесена така піна,
можна спокійно пересуватися без побоювання, що матеріал пошкодиться.

Бульбашки відкритого типу представляють собою основу матеріалу.
Переваги:

• За рахунок наповнення повітрям матеріал має 
досить легкий вага і підвищений ступінь еластично-
сті, звукоізоляцію, паропроникність. Прекрасно 
піниться і може збільшуватися в об'ємі до 100 разів.

• Матеріал може наноситися при низьких температу-
рах, що дає можливість працювати з ним на відкри-
тому повітрі цілий рік, в тому числі взимку.

• На 1 кв.м витрачається менше матеріалу, ніж якби 
використовувалася піна із закритою коміркою, за 
рахунок зниженої щільності поліуретану, що ніяк
не впливає на теплоізоляційні властивості.

• Витрати на роботи з утеплення з використанням екопіни з відкритими осередками окупаються протягом 2 років.
• Відкрито пористий поліуретан прекрасно зберігає тепло і захищає від вологи – він гідрофобний. Такий тип 

поліуретану використовується в більшості випадків для утеплення житлових приміщень.
• Матеріал є відмінною звукоізоляцією.
• Термін служби 25 років і більше. Гарантійний термін експлуатації – 20 років.

Сьогодні кожен архітектор і проектувальник неодмінно закладається в кошторис застосування утеплювача. Енерго-
ефективні технології в будівництві будівель різного типу – вимога часу і одне з головних умов успішної реалізації проектів.
Екопіна Айсінін – універсальний продукт, за допомогою якого можна втілити в життя найсміливіші ідеї.

(далі буде, читайте у наступному номері журналу «Будівельні матеріали та вироби» про переваги екопіни Айсінін)
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Постановка проблеми.
Важливим показником при плануванні ін'єкційних робіт є

як гранулометричний склад ґрунтів, так і сам склад ін'єкційного
розчину. Ідеальним випадком ін'єкції є дотримання оптималь-
ного співвідношення між розмірами частинок розчину і середо-
вищем. Це співвідношення відповідає повному просочуванню
середовища. На сьогоднішній день в області будівельних техно-
логій відомі класичні методи закріплення ґрунтів із застосуван-
ням процесу ін'єкції [1]. Це може бути цементація або
силікатизація із застосуванням різних хімічних складів. Провад-
ження робіт за такими технологіями суттєво відрізняється від
тієї технології, що розроблено нами. Однак слід зазначити, що

фізико-механічні властивості отриманих ґрунтоцементних
або грунтосилікатних елементів мають приблизно однакові
характеристики. В силу того, що нами запропонована іннова-
ційна технологія влаштування протифільтраційних завіс,
особливу увагу необхідно приділити експлуатаційним і 
фізико-механічними властивостям, що отримані в результаті
ін'єкції ґрунту. Це викликано тим, що запропонована техно-
логія передбачає маловивчені технологічні рішення, застосу-
вання яких, в кінцевому підсумку, повинно привести до
отримання протифільтраційних екранів із заданими власти-
востями, що відповідають проектним рішенням.

ДОСЛІДЖЕННЯ МІЦНОСТІ ГРУНТОБЕТОНУ ОТРИМАНОГО ЗА ІН'ЄКЦІЙНОЮ ТЕХНОЛОГІЄЮ
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЧНОСТИ ГРУНТОБЕТОНА ПОЛУЧЕННОГО ПО ИНЪЕКЦИОННОЙ ТЕХНОЛОГИ

STUDY ON STRENGTH OF SOIL-CONCRETE OBTAINED BY INJECTION TECHNOLOGY

Анотація. У статті наведено результати досліджень по вивченню технологічних чинників які вливають на якість одержуваного протифільтраційного 
екрана. Запропонована технологія полягає в створенні ґрунтобетонних екранів методом ін'єкції із застосуванням обладнання для горизонтально-
направленого буріння. Одним з важливих показників ін'єкційних робіт є як гранулометричний склад ґрунтів, так і сам склад ін'єкційного розчину. В силу
запропонованої інноваційної технології улаштуванням протифільтраційного екрану, особлива увага приділяється експлуатаційним і фізико-механічними
властивостям ґрунтобетону, що отримані в результаті ін'єкції ґрунту. Проведено дослідження такої характеристики як міцність на стиск.
Ключові слова. Захист ґрунту, міцність на стиск, ґрунтобетони, захисний екран.
Анотация. В статье приведены результаты исследований по изучению технологических факторов на качество получаемого противофильтрационного
экрана. Предложенная технология заключается в создании грунтобетонного экрана методом инъекции с применением оборудования для горизон-
тально-направленного бурения. Одним из важных показателей инъекционных работ является как гранулометрический состав грунтов, так и сам состав
инъекционного раствора. В силу предложенной инновационной технологии устройства противофильтрационного экрана, особое внимание уделяется
эксплуатационным и физико-механическим свойствам грунтобетонов, получаемых в результате инъекции грунта. Проведено исследование такой 
характеристики как прочность на сжатие.
Ключевые слова. Защита грунта, прочность на сжатие, грунтобетоны, защитный экран.
Annotation. The article represents results of researches of the effect of technological factors on the quality of impervious screen. The proposed technology is
to create a soil-concrete screen by injection method using equipment for horizontal directional drilling. One of the most important indicators of the injection
works is a particle size distribution of the soil and the composition of injection. In view of the proposed innovative technology of impervious screen special 
attention is paid on performance and physical and mechanical properties of the soil-concretes resulting in the process of injection. The study of such charac-
teristics as the compressive strength was also performed. 
Keywords. Protecting soil compressive strength concrete ground, the shield.
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Аналіз досліджень та публікацій.
Багато сховищ відходів в Україні і місця їх розташу-

вання не відповідають санітарно-гігієнічним вимогам [2-
4]. Досить часто на них відсутні або пошкоджені
конструкції, що запобігають фільтрації забруднених сто-
ків в ґрунти і ґрунтові води. Як правило, вони не відпові-
дають вимогам нормативних документів щодо
забезпечення їх безпечної експлуатації. Завдання локалі-
зації джерел забруднення ґрунтів, запобігання поши-
ренню техногенних стоків і підтоплення територій і
заглиблених споруд сьогодні вирішуються із застосуван-
ням технологій зведення вертикальних протифільтрацій-
них екранів, які, для забезпечення ефективної роботи,
повинні бути, як правило, заглиблені в водоутримуючі
шари ґрунтів. Вимоги до таких технологій і протифільтра-
ційних екранів досить широко представлені в норматив-
них документах [5]. У той же час, за відсутності водоупору
або його розташуванні на, практично, недосяжній гли-
бині, для запобігання поширенню забруднених стоків по-
трібне улаштування штучного водоупору
(протифільтраційного екрану) в ґрунті під існуючим дже-
релом забруднення. В даний час конструктивно-техноло-
гічні вимоги до технології влаштування
протифільтраційних екранів під існуючими спорудами
відсутні в нормативних документах і рекомендаціях, а
можливість застосування таких технологій не обґрунто-
вана системними дослідженнями [6,7].

Дане дослідження спрямоване на розробку техно-
логії влаштування протифільтраційних екранів, у тих ви-
падках, коли відсутній або знаходиться на великій
глибині природний шар водоупору. Результати даного
дослідження є актуальними, тому вирішують важливу
екологічну і соціальну проблему захисту підземного про-
стору і ґрунтових вод від різного роду забруднень.

Виділення невирішених раніше частин загальної
проблеми.

З огляду на те, що технологія ін'єкції ґрунту за запро-
понованим способом є інноваційною, необхідно вивчити
питання пов'язані з якістю одержуваного горизонталь-
ного протифільтраційного екрану. Існуючі класичні спо-
соби ін'єкції ґрунтів припускають рішення інших цілей,
тому відомі значення показників міцності і водопроник-
ності можуть відрізняться від експериментальних. Для 
отримання значень показників необхідних для наших
цілей були і проведені дані дослідження.

Мета роботи.
Метою даного дослідження є вивчення властиво-

стей отриманого ґрунтобетонного протифільтраційного
екрану. Такі конструкції повинні мати ряд заданих фізико-
механічних властивостей. У даній роботі було цікавим
вивчити міцність на стиск отриманої ґрунтобетонної кон-
струкції. Завдання, які необхідно вирішити для досяг-
нення поставленої мети такі: підбір і визначення
рецептурного складу, а також варіювання технологічних
режимів ін'єкції.

Основний зміст.
З метою зниження витрат приготування високодис-

персних суспензій ін'єкційних розчинів повинно здійсню-
ватися разом з тонкодисперсними мінеральними
добавками і суперпластифікаторами. Застосування
останніх дозволяє знизити ефективну в'язкість суспензій
ін'єкційних в'яжучих і різко знизити седиментацію. Це 
повинно бути досягнуто за рахунок гомогенізації суміші.

Можливості підвищення міцності ґрунтобетонів,
створення більш щільної упаковки зерен, можуть бути
здійснені шляхом цілеспрямованого впливу на його
структуру технологічних факторів. Такими факторами є

як сам склад ґрунтобетонів, так і технологічні рішення, що
застосовуються при його отриманні.

У даній роботі представляло інтерес оптимізувати
склади ґрунтобетонів, а також встановити вплив техно-
логічних факторів на їх фізико-механічні характеристики.

Експериментально-статистичне моделювання ре-
зультатів дослідження відбувалося на основі лаборатор-
них експериментів, які проводилися по 18-ти точковому
чотирьохфакторному D-оптимальному плану.

Нормалізація всіх факторів складу бетону виконана
за стандартними формулами:

xi = (xi – x0і)/Δxi (1)

де x0і = 0.5•(Xi.max + Xi.min), Δxi = 0.5•(Xi.max + Xi.min).
В експерименті варіювалися такі незалежні фактори як:
Х1 = 450 ± 100 – витрата в'яжучого в ґрунтобетонних,

кг/м³;
Х2 = 10 ± 10 – кількість наповнювача,%;
Х3 = 3 ± 2 – тиск нагнітання розчину, МПа;
Х4 = 3 ± 1 – час нагнітання, хв.
Звертає на себе увагу той факт, що для кубічного

метра ґрунтобетонів прийнято досить велику витрату
в'яжучого (Х1). Це пояснюється тим, що в пробуреній пі-
лотній свердловині знаходиться досить велика кількість
бентонітового розчину, частинки якого необхідно
зв'язати з ґрунтом в один щільний конгломерат. Таким
чином, отриманий в результаті цього композитний ґрун-
тобетон повинен характеризуватися необхідними для
протифільтраційного екрану властивостями, у тому числі
міцністю при стисканні.

В якості наповнювача, був використаний мелений
кварцовий пісок (Х2), з питомою поверхнею Sпит = 300 м²/кг.
Ця дисперсність наповнювача була зумовлена відносно
недорогим помелом.

Вплив вмісту наповнювача на властивості цемент-
ного каменю досліджувалися в роботах багатьох авторів.
Однак, просте перенесення оптимальних значень сту-
пеню наповнення цементних суспензій на бетони є неко-
ректним, тому що частина в'яжучого витрачається на
обволікання зерен заповнювача і зчеплення з ними. Ви-
ходячи з цих передумов, концентрація меленого кварцо-
вого піску у в'яжучому знову була прийнята в якості
рецептурного фактору. При цьому необхідно врахувати,
що портландцемент є одним з найдорожчих в'яжучих
компонентів.

В якості добавки-пластифікатору бетонної суміші ви-
користовувався розріджувач С-3 в кількості 0,8% (в пере-
рахунку на суху речовину) від маси в'яжучого. Як
зазначалося раніше, застосування даної досить вартісної
і ефективної добавки викликано необхідністю отримання
ін'єкційного розчину із заданою в'язкістю, за умови збе-
реження або часткового зменшення фізико-механічних
властивостей затверділого розчину ґрунтобетону.

В якості модельного складу ґрунту прийнято квар-
цовий пісок з Мкр = 2,0.

Приготування ґрунтобетонних сумішей відбувалося
в такій послідовності.

При приготуванні ґрунтобетонних сумішей попе-
редньо отримана суспензія в'яжучого, що отримана
спільним змішуванням, послідовно введених води з до-
бавкою пластифікатору С-3, портландцементу і меленого
кварцового піску в швидкісному змішувачі, нагніталася в
ємність, заповнену немолотим кварцовим піском, що по-
передньо змішувався з глинистим розчином у співвідно-
шенні 70 на 30.

В результаті реалізації експерименту отримана екс-
периментально-статистична модель, яка описує дослід-
жуваний показник якості ґрунтобетонів, а саме вплив
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Графічне відображення моделі показує вплив рецеп-
турно-технологічних факторів на цей показник, рис. 1. Аналіз
моделі показує, що при відносно низькому тиску ін'єкції
(0,1 МПа) і при невеликому часі ін'єкції (4 хв.) Можливо, отри-
мувати ґрунтобетони з достатньою міцністю при стисканні від
2,8 до 4,8 МПа і вище, що відповідає вимогам нормативних до-
кументів.

У свою чергу максимальних значень міцності при стиску
fck.cube = 8 МПа ґрунтобетон досягає при збільшенні тиску до
0,5 МПа і часу ін'єкції 4 хв., рис. 2.

Цікаво відзначити, що збільшення тиску ін'єктування з
0,1 до 0,5 МПа призводить до підвищення міцності з 1,6 до 8
МПа (тобто майже в 5 раз). У той же час при збільшенні тиску
з 0,1 до 0,3 МПа, при фіксованих значеннях варійованих фак-
торів, підвищення міцності спостерігається в 2 рази. По-
дальше підвищення тиску призводить до підвищення міцності
вже до 2,5 разів. Це може бути викликано тим, що в першому
випадку при низькому тиску цементна суспензія намагається
заповнити вільний простір між частинками піску, а у другому
випадку – струмінь при високому тиску ін'єкції розсовує ча-
стинки піску модельного грунту, і, тим самим, в загальному
об’ємі переважає більша кількість цементної суспензії.

технологічних факторів на експлуатаційні характеристики ґрун-
тобетонів.

Якість ґрунтобетонів в значній мірі залежить від викори-
стовуваних матеріалів. Правильний підбір матеріалів для ін'єкції
ґрунту, що враховує як вимоги до ґрунтобетонів, так і властиво-
сті самих матеріалів, – важливий етап в проектуванні техноло-
гічного процесу. Властивості використовуваних матеріалів
повинні задовольняти відповідним державним стандартам і тех-
нічним умовам.

Фізико-механічні властивості ґрунтобетону визначаються
в основному його структурою і рівномірністю розподілу це-
ментної суспензії в порах піску. Після ін'єкції цементної суспензії
в ній починають відбуватися суттєві зміни, які призводять до кін-
цевих властивостей матеріалу. Ці зміни викликаються як зовніш-
німи силами, що діють при перемішуванні і ущільненні в
поровому просторі, так і внутрішніми фізико-хімічними проце-
сами, в першу чергу гідратацією цементу.

Важливим фактором, що впливає на гідратацію цементу, а,
отже, на міцність композиту в цілому є рецептурний склад і 
режими ін'єкції.

В результаті реалізації експерименту була досліджена 
кінетика набору міцності при стисненні fck.cube ґрунтобетонів
при різних режимах ін'єкції.

Висновки.
1. Аналіз моделі показує, що при

відносно низькому тиску ін'єкції
(0,1МПа) і при невеликому часу
ін'єкції (4хв.) можливо отриму-
вати ґрунтобетони з достатньою
міцністю при стисканні від 
2,8 МПа і вище, щовідповідає ви-
могам нормативних документів.

2. Встановлено, що збільшення
тиску ін'єкції, а також часу ін'єкції
в грунт (пісок) призводить до
збільшення міцності при стис-
канні ґрунтобетону, приготовле-
ного на основі модельного піску
з Мкр = 2.

Рис. 1. Вплив часу ін’єкції на fck.cube (МПа) грунтобетону при тиску ін’єкції 0,1 МПа

Рис. 2. Вплив часу ін’єкції на fck.cube (МПа) ґрунтобетону при тиску ін’єкції 0,5 МПа
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Ca2+ ions through the Ca2+-dispersed boundary layer [6]. The
deviations result from the protonation of the unsaturated
oxygen atoms are observed due to differences of the surface
of minerals. Hydration rates measured in cement pastes or
in C3S pastes are in excellent agreement with the kinetic law
found for C3S under conditions undersaturated with respect
to C–S–H [6, 7].

According to thermodynamic approach, the driving
force of the reactions of clinker minerals with water prede-
termined value of the total thermal effect of two compo-
nents: the thermal effect of hydration and thermal effects of
destruction and dispergation of the crystal lattice of miner-
als. This dispergation is mainly due to protonation of the sur-
face layers of cement particles [8]. A. N. Plugin et al. [9]
considered contacts between oppositely charged surfaces
of crystalline hydrates and calcium hydrosilicates on the
basis of the electroheterogeneous hardening theory. The
mechanism of dissolution of Portland cement clinker miner-
als associated with the lateral surface electrical repulsion.
However, based on differences in the kinetics of cement min-
erals hydration and heat generation of minerals it is neces-
sary to identify the causes of elementary acts of their
interaction and dissolution. Nowadays a study of the prob-
lems related to mechanisms of dissolution of calcium min-
erals on the atomistic level using crystal chemistry approach
is very important. It allows to obtain a more deep knowledge
in the nature of binding properties of cement minerals and
establish the driving force of their dissolution processes. 

The peculiarities of mechanisms of dissolution
processes of cement minerals could be shown on the exam-
ples of the gypsum binders and alkaline earth metal oxides.

СHEMICAL PROCESSES CAUSING DISSOLUTION OF CALCIUM CEMENT MINERALS
ХІМІЧНІ ПРОЦЕСИ, ЩО ЗУМОВЛЮЮТЬ РОЗЧИНЕННЯ КАЛЬЦІЄВИХ ЦЕМЕНТНИХ МІНЕРАЛІВ

ХИМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕСССЫ, ОБУСЛАВЛИВАЮЩИЕ РАСТВОРИМОСТЬ КАЛЬЦИЕВЫХ ЦЕМЕНТНЫХ МИНЕРАЛОВ 

Annotation. This paper is devoted to the usage of crystal-chemical approach for establishing nature of dissolution and driving force of hydration
reactivity of calcium cement minerals on the atomistic. The progress of cement chemical reactions on a nanoscale, as well as correlation between
the crystal structure of calcium minerals and their reactivity with water during hydration of cement minerals are discussed. Significant progress in
this direction reached by using crystal-chemical approach based on relationship between the composition, crystal structure and properties of cal-
cium cement minerals.
Keywords. Calcium cement minerals, crystal structure, dissolution, driving force, chemical processes. 
Анотація. Розглянуто механізми розчинення в процесі гідратації кальцієвих мінералів, що базуються на даних кристалохімічного аналізу.
Показано, що успіхи в розшифровці кристалічних структур основних цементних мінералів і їх гідратних фаз створюють нові можливості з
точки зору кристалохімії для більш глибокої інтерпретації взаємозв'язку між структурою, розчиненням і рушійною силою процесів гідратації
кальцієвих цементних мінералів.
Ключові слова. Кальцієві цементні мінерали, кристалічна структура, розчинення, рушійна сила, хімічні процеси.
Анотация. Рассмотрены механизмы растворения в процессе гидратации кальциевых минералов, основанные на данных кристалохими-
ческого анализа. Показано, что успехи в расшифровке кристаллических структур основных цементных минералов и их гидратных фаз соз-
дают новые возможности с точки зрения кристаллохимии для более глубокой интерпретации взаимосвязи между структурой, растворением
и движущей силой процессов гидратации кальциевых цементных минералов.
Ключевые слова. Кальциевые цементые минералы, кристаллическая структура, растворение, движущая сила, химические процессы.

Introduction 
Cement hydration involves a number of coupled chem-

ical processes each of which occurs at a rate that is deter-
mined both by the nature of the process and by the state of
the system at that instant. An important aspect of recent
progress on hydration kinetics is that the proposed mecha-
nisms have been described in increasingly quantitative
terms. However, some very important questions according
mechanisms of cement minerals dissolution remain almost
completely unanswered. Relationships between the rates of
hydration reactions and the resulting microstructure – and
thus the ultimate properties – have long been accepted, al-
though with little mechanistic understanding [1, 2]. Major
findings show that dissolution of crystals preferentially oc-
curs at specific surface sites that are characterized as having
“excess surface energy”. Dissolution of crystals concepts from
geochemistry suggests that dissolution is directly controlled
by surface reactions at reactive sites that include defects, dis-
locations, twinning and grain boundaries [3]. 

Mechanisms concerning the early hydration of alite are
still a subject of controversy. However, it is generally admit-
ted that hydration of alite, the principal phase of ordinary
Portland cement, is a dissolution-precipitation process ac-
cording to Le Châtelier principle. At the same time the rates
of reaction of the clinker minerals are different: alite and alu-
minate are confirmed to be the most reactive phases with
degrees of reaction of between 40 and 60% for alite and 20–
80% for aluminate at 1 day [4]. Due to the mechanism of in-
congruent dissolution Ca2+ cations are dissolved from a layer
of C3S close to the surface and replaced by H+ ions. The rate
of further decomposition is governed by the diffusion of the
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Therefore, it is necessary to conduct a thorough analysis of the cal-
cium minerals based on updated decryptions of their crystal struc-
tures, which defines the position of the atoms in the unit cell - the
smallest group of atoms of a crystal, fully preserving all its proper-
ties. 

Experimental program
Gypsum binders CaSO4•0,5H2O, CaSO4-III, CaSO4-II were ob-

tained by CaSO4.2H2O roasting at temperatures 170; 220; 600 °C rel-
atively. Alkaline earth metal oxides MgO; CaO; CdO, SrO; BaO were
obtained by calcination of their carbonates during carbonation. To
eliminate the influence of the factor of the specific surface obtained
oxides were ground to the same fineness S=200±10 m²/kg.

To study the chemical bonds in the crystal structures of coor-
dination polyhedron of cement minerals were calculated valence
distribution efforts and the strength of individual bonds Me-O in
coordination polyhedrons, as well as the balances of the valences
on oxygen anions taking into account the interatomic distances
were drawn up. This was done using methodology developed by
Yu. Pyatenko [10], according to which the valence efforts of the
cation are distributed among the surrounding anions generally not
evenly, but in a certain way depending on the distance cation –
anion. On the basis of the functional dependence of the "distance
- valent effort" made up the local (true) balance of the valences on
the oxygen anions. The crystal chemistry used for a long time the
approximate balance of the valences, which was called "formal." It
was based on the idea of L. Pauling (1947) on the equal distribution
of the valent efforts of the cation between itself surrounding anions
without any dependence on the distance cation - anion, that is not
always the true. Method by Yu. Piatenko allows to reveal oxygen an-
ions, undersaturated and oversaturated with valent efforts by
cations in crystalline structure of clinker minerals. For the calcula-
tion of the distribution of valent efforts Vij and strength of individual
bonds in polyhedrons were used the values of interatomic distances
of the crystal structures of major cement minerals C3S, γ- and β-C2S,
C3A, C4AF, C2F [11, 12].

Results and discussion 
Terms and method of manufacture of gypsum binders, as well

as the type of raw materials (natural gypsum or REA-gypsum) have
a major influence on their size distribution from the data size analy-
sis gypsum hemihydrate the amount of less than 1 micron fraction
is about 5 wt.%. However, contribution to the development of small
fractions of the specific surface is the defining (incremental coeffi-
cient specific surface kmax = 3.7 m-1.vol.%), that is much higher
than the contribution of particles with a size 10-45 μm. Character-
istically, the maximum differential distribution curve corresponds
to the grain size of 45 μm. At the same time, the particle size of 10
microns is only 30 wt.%, but their contribution to the specific sur-
face area exceeds 90%, the main contribution to the development
of specific surface introduced particles down to 3 μm. Increased of
dispersed particles of such a large extent determines their surface
energy and high water demand of binders. This process of stabiliza-
tion properties gypsum hemihydrate by "purposeful aging" can im-
prove its strength characteristics due to decreasing of disintegration
particles through their contact with water by topochemical mech-
anism [13].

Most of the work in the field of dissolution gypsum binders
devoted to the study processes from a position of physical-chemical
mechanics. However, these studies do not reveal the relationship
between the structure of the crystal lattice of gypsum binders and
their reactivity. By the kinetics of the strength growth, gypsum
binders are divided into two groups: the first includes rapid-hard-
ening hemihydrate gypsum and anhydrite III, while the second - di-
hydrate gypsum and anhydrite II. Determining the rate of hydration
of gypsum binders with hardening age, produced by calculation
from the thermograms, showed that the hydration binders of the
first group proceeds readily immediately after mixing with water,
whereas the anhydrite II hydrates much more slowly. The crystalline

structure of hemihydrate is similar to that of gypsum dihydrate
and consists of circuits of atoms of Са2+ and groups of SO42-.
Moreover, the layers consisting of them are shifted in the way that
results in the formation of large space channels 0.3 nm in diam-
eter with water molecules in them. Such structure is character-
ized by even greater unbalance of valences and anisotropy of
chemical bonds determining its higher solubility. During the hy-
dration of gypsum hemihydrate in water medium sulphate blocks
are formed, which then form strong bonds with calcium atoms
owing to their water molecules. Reactivity of gypsum binders is
determined by the possibility of chemisorption of water mole-
cules on oxygen anions, which are undersaturated valent cations
efforts. Local unbalanced structure and a small anisotropy of
chemical bonds in the Ca-polyhedrons in anhydrite II are respon-
sible for their low solubility and ultimately the ability to harden-
ing. High activity of gypsum hemihydrate and anhydrite III caused
by the metastability of the structure and the presence of larger
spatial channels, which may include water molecules. In this case
a dissolution-precipitation occur via through-solution processes.

The mechanisms of dissolution processes of cementing ma-
terials could be shown on the examples of the most simple
binders as oxides of alkaline earth metal. In this case, some hy-
dration processes do appear to proceed by a “topochemical”
mechanism, e.g. as has been suggested in the case of the hydra-
tion of reactive calcia [3]. Therefore, the influence of the crystal
chemistry factors on the cement minerals reactivity should be
pointed out. 

In the crystal structure of calcium oxide Ca2+ cations takes
all emptiness of the dense cubic packing of oxygen atoms with-
out disturbing its maximum symmetry. The ratio of ionic radii of
Ca2+ and O2- (rk/ra = 0,764) must meet structural type CsCl (CN=8),
but for oxides CaO, SrO, BaO is characteristic structural type NaCl
(CN=6), i.e. formation of these oxides structure is primarily deter-
mined by the genetic code, giving the dense cubic packing of
oxygen anions. During the hydration of calcium oxide there is a
protonation of oxygen anions to form OH-groups, which are the
dipole (strongly polarized anion). This requires the reconstruction
of crystal structure from coordination to less symmetrical - lay-
ered CdJ2 type with coordination number 6 and 3. For CaO molar
with mass 56,077 g/mol the density is 3,37 g/cm³, and for Ca(OH)2
at the molar mass 74,09 g/mol – ρ = 2,23 g/cm³. So with one mole
of CaO with 16,64 cm³ volume formed by hydration per mole of
Ca(OH)2 volume 33,22 cm³, that is almost twice volume growth,
which largely leads to CaO self dispergation during the slaking.
The formation of OH-groups, i.e. strongly polarized dipoles ne-
cessitates rearrangement of a coordination structure into a lay-
ered one which is less symmetrical. On the other hand, the
interaction of quicklime with water allocated a significant
amount of heat (Q=1160 kJ/kg CaO). According to calculations
by V.V. Kapranov [14], this highly exothermic reaction includes a
range of phenomena, including the largest contribution of mak-
ing electronic transition from O2- to H+ with formation OH-
groups, i.e. the process of protonation of oxygen anions (Qp=905
kJ/kg). An important factor that influences the CaO reactivity is
state surface of particles, characterized by high values of surface
energy 1,31⋅10-4 J/cm² [15].

One of the main principles of binding substances is match-
ing of curing time to the intensity of processes of interaction and
structure formation. The reactivity of calcium oxide in contact
with water can be reduced by a variety of technological, physical
and chemical methods. The technological process development
of calcium binders can be characterized by the lowering of cal-
cium oxide reactivity. During clinker burning due to the introduc-
tion into CaO lattice of small strongly polarizing cations Si4+, Al3+,
Fe3+ occurs a partial or complete binding of oxygen anions by
embedded elements for which the strength of the bond in-
creases, that limits the protonation process and determines the
rate of the hydration process of binders [16]. Hydration CaO by
topochemical mechanism leads to high internal stresses and
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causes the destruction of stone [17].
In the water clusters due to the interaction between co-

valent and hydrogen bonds between the oxygen atoms and
hydrogen atoms can take place migration of a proton (H+) to
the surface and inside of the crystals structure of cement
minerals by the relay mechanism, leading to delocalization
of protons within the cluster [11]. To fully understanding the
nature of the influence of the crystal structure on hydration
reactivity of cement minerals it is necessary to investigate
the perspective of using the theoretical calculations and
analysis of models of different structures. Hydration-active
phases have a number of crystal-chemical features of the
crystal lattice structure, which further contribute to struc-
tural transformation in the process protonation. A more
promising proposal by H.F.W. Taylor [18] suggested that the
initial step in the reaction between calcium silicate and water
was the proton transfer from water molecules to the oxygen
atoms in the calcium silicate. This leads to the formation of
the reaction zone and depending on the amount of water in
currently hydration proceeds the formation of hydrates takes
place by dissolution (external product) or topochemical
(inner product) mechanisms. 

The theory of dissolution mechanism also was consid-
ered by K.H. Jost and B. Ziemer [19] which shows the relation
between the crystal structures of calcium silicates and their
reactivity against water. Early arguments that only consid-
ered the crystal structures had found that the neighboring
CaOx polyhedra were joined by common vertices, edges and
faces in β-C2S; however, γ-C2S had no shared faces (fig.1). 

The high reactivity of C3S was mainly related to the ac-
tive sites around the more ionic oxygen atoms in C3S,
whereas these ionic oxygen atoms were absent in C2S. The
relationship between reactivity and polymorphic modifica-
tions of C2S was studied [20] from the perspective of elec-
tronic structures. Active O atoms with larger charge densities
are found in α′L- and β-C2S, while they are absent in γ-C2S.
The local density of states of valence bond maximum in α′L-
and β-C2S is highly localized around active O atoms, whereas
that in γ-C2S is homogeneously dispersed. The results (Fig.
2(a), (c)) clearly showed that the higher electron density
around the O atoms made the localized O atoms lose elec-

trons easier and thus are more susceptible to electrophilic
attack. These differences make the active O atoms of α′- and
β-C2S more susceptible to electrophilic attack and result in
higher hydration reactivity for α′- and β-C2S. It was reported
that when anhydrous calcium silicates, such as C3Sand β-C2S,
came into contact with water, a superficial hydroxylation
process takes place. 

The study of the structural features of pure cement
minerals and their hydrated phases helps to reveal the crys-
tal chemical idea of the hydration process of binders. Binding

properties determined by the ability of minerals in the reac-
tion with H2O to allow formation of the contacts caused by
hydrogen bonds. This is the possibility of involving anions as
donors and acceptors in the system of hydrogen bonds. It is
closely related to structural factors: undersaturated valence
effort of the anions, the anisotropy of the interatomic dis-
tances and most often - their combination. The reactivity of

Figure 2. The calculated electron density differences (EDDs) in
the cross sections parallel to the surfaces formed by three
atoms, namely: (a) O1-Ca-O8 in α′L-C2S, (b) O1-Ca-O4

in β-C2S, (c) O2-Ca-O3 in γ-C2S and (d) O1-Si-O4 in β-C2S [20]

Figure 1. Fragments of Ca-polyhedra buildings in the crystal structures of dicalcium silicates
γ-Ca2SiO4 (a) and β-Ca2SiO4 (b). Common faces are shaded [19] 
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minerals - a function of their basicity: the more Ca-polyhedron in
the structure, so it is higher. The possibility of the hydration reac-
tivity cement minerals is determined by the requirement to restruc-
ture for establishing a system of hydrogen bonds. On the example
of compounds β- and γ-C2S is particularly evident influence of the
anisotropy of chemical bonds (Tab. 1) on the hydration reactivity.
In the structure of γ-C2S efforts of bonds efforts are similar (the en-
ergetic characteristics ΔЕ in Ca-polyhedrons vary between 18 and
37 kJ). Transition to β-C2S increases the anisotropy of chemical
bonds as in Ca(1) and Ca(2)-polyhedrons (ΔE respectively 116 and
41 kJ) and SiO4-tetrahedrons (from 38 kJ in γ-C2S and up to 66 kJ in
β-C2S). With an increase in the coordination number of Ca-polyhe-
drons β-C2S the average energy of single bonds decreases in seven-
and eight-vertex compared octahedrons on 17 and 33% respec-
tively, and besides a minimum bonds strength of β-C2S is 99 and
112 kJ, whereas for γ -C2S it is equal to 172 and 169 kJ.

Crystal structure γ-C2S is characterized by full formal oxygen
saturation (Tab. 2), but local balance of valences reveals minor
changes due to the saturation of oxygen anions incommensurabil-
ity ribs idealized Ca-octahedrons and SiO4-tetrahedrons (respec-

tively 0,35 and 0,26 nm). The increase in the coordination number
of Ca to 7 and 8 in β-C2S structure eliminates several local imbal-
ances of oxygen anions, although its structure tensions grows. 

The presence in C3S = Ca3O[SiO4] = Ca2[SiO4].CaO (calcium
oxymonosilicate) of fifth part of the not bonded with ion Si4+

easily protonated O2- can be considered as the main reason for
increasing its hydration reactivity compared with β-
C2S=Ca2[SiO4] (calcium monosilicate). Common edges between
the Ca-polyhedra in the structures of β-C2S and C3S, as well as
the strong anisotropy of the chemical bonds in them further ac-
celerate the process of restructuring under the new genetic
code, which is set by OH-groups (dipoles) formed by a partial
protonation of undersaturated oxygen anions. This is accompa-
nied by a rearrangement and complication of the oxygen mo-
tive as well as leaching of calcium ions with subsequent
crystallization in pores in the form of portlandite. At the same
time the dissolution/dissociation mechanism of calcium alumi-
nates and aluminoferrite and their reactivity against water de-
fine two processes: protonation of all O2- and changing of
aluminium's function from anion forming to cation forming.

Poly-
hedron

CN
Bond effort Me-0

CN
Bond effort Me-0

Average min max Δ Average min max Δ

β-Ca2SiO4 γ-Ca2SiO4

Са (1) 7 0,286 0,183 0,399 0,216 6 0,333 0,318 0,351 0,038

Са (2) 8 0,250 0,208 0,283 0,075 6 0,333 0,312 0,381 0,069

Si 4 1,000 0,936 0,085 0,149 4 1,000 0,977 0,062 0,085

Table 1.
Characteristic of chemical bonds in β- and γ-Ca2SiO4 structures

Table 2.
Local balance of valences ΣVij in β- and γ-Ca2SiO4 structures

Anions Ratio Са (1) Са (2) Si Σ Vij Δ Σ’

β-Ca2SiO4

O (1) 1 0,399 0,208 0,266 1,085 1,985 -0,042 1,786

O (2) 1 0,183 0,283 0,280 0,283 1,008 2,037 0,037 2,071

O (3) 1 0,304 0,266 0,280 0,208 0,971 2,029 0,029 2,071

O (4) 1 0,237 0,328 0,263 0,212 0,936 1,976 -0,024 2,071

/Sum/ 4 2,000 2,000 4,000 8,000 0,132 7,999

γ-Ca2SiO4

O (1) 1 0,332х2 0,312 1,062 2,038 0,038 2,000

O (2) 1 0,351х2 0,381 0,985 2,088 0,068 2,000

O (3) 2 0,318 0,335 0,318 0,977 1,948 -0,052 2,000

/Sum/ 4 2,001 2,000 4,001 8,002 0,210 8,000
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This leads to a complete destruction of the initial structure
of this minerals and determine high rates of reaction and
heat evolution [21]. According to the thermo-kinetic stud-
ies by A.V. Usherov-Marshak [22], for the most reactive min-
erals C3S, C3A and C4AF hydration processes are
accompanied by high levels of intensity and total heat gen-
eration.

So, the process, which determines the initial stages of
calcium cement minerals hydration reactivity, is the pro-
tonization of anion O2-, which leads primarily to the of Ca-
O bonds. It follows from this that structural changes entailed
by the possibility of protonizing to the inside of the initial
crystal are the driving force of cement minerals' hydration
processes and determine their hydration (chemical) reactiv-
ity [23]. For the same minerals with low basicity, which do
not have any hydraulic properties in pure form, hydration
process determines the hydrolytic destruction of the solid
phase due to the breaking of covalent bonds Si-O-Si, Si-O-
Al and Al-O-Al in the alkaline solutions [24]. 

Hydration-active calcium cement minerals have a num-
ber of crystal chemical features of the crystal lattice structure,
which further contribute to structural changes in the process
protonation. This leads to the formation of the reaction zone
and depending on the amount of water in currently hydra-
tion proceeds the formation of hydrates takes place by dis-
solution (external product) or topochemical (inner product)

mechanisms.
Conclusions
Mechanisms of dissolution in the initial stage of hydra-

tion of cement minerals certain by crystal chemical features
of the crystal lattices, which determine their thermodynamic
instability and the ability to interact with water. As a result
of protonation of anions O2- are forming dipoles – OH-
groups that require converting of structure from coordina-
tion to less symmetrical - layered. In this case, a dissolution
of crystals preferentially occurs on the specific surface sites
that are characterized as having “excess surface energy”. 

The calculations of the local (true) valence balance of
crystal structures of the calcium cement minerals which take
into consideration the chemical bonds anisotropy in coordi-
nation polyhedrons and local unbalance on the oxygen an-
ions are performed. All this allows to develop the crystal
chemistry factors of reactivity of calcium minerals and show
their influence on the protonating processes during hydra-
tion. Just active undersaturated oxygen anions in the ce-
ment minerals' structures can be presented as proton
acceptors in the process of hydration that creates conditions
for passage of the dissolution process. The structural trans-
formation caused by the possibility of protonation of active
anions O2- in the inside of the initial crystal with formation
OH-groups are the driving force of cement minerals' disso-
lution processes, which define their reactivity against water
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ному камені, віднесений до 1 г цементу (Пц.к), описується рів-
нянням [1]: 

Пц.к = В/Ц – 0,23α, (1)

де α – частина прогідратованого цементу або ступінь
його гідратації. 

Формула (1) отримана з припущення, обґрунтованого
емпірично, що при повній гідратації 1 г цементу хімічно
зв'язує приблизно 0,23 г води. Із неї випливає, що основними
шляхами, які дозволяють знизити пористість цементного ка-
меню в ранні строки, є підвищення ступеня гідратації цементу
та зниження водоцементного відношення.

За Т. Пауерсом [2] міцність зразків цементного каменю
при стиску Rц.к, що твердіють в нормальних умовах, відповідає
рівнянню: 

Rц.к = AXn, (2) 

де А – константа, що характеризує максимально мож-
ливу міцність цементного каменю (А ≈ 240 МПа), n – коефіці-
єнт, обумовлений особливостями цементу (n = 2,6...3); Х –
структурний критерій. 

Структурний критерій Х у формулі (2) характеризує кон-
центрацію продуктів гідратації цементу в просторі доступ-

ШЛЯХ ДО БЕЗПРОГРІВНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ БЕТОННИХ ТА ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ВИРОБІВ
ПУТЬ К БЕЗПРОГРЕВНОЙ ТЕХНОЛОГИИ БЕТОННЫХ И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

PATH TO WITHOUT WARMING TECHNOLOGY OF CONCRETE AND REINFORCED CONCRETE PRODUCTS 

Анотація. В статті теоретично обґрунтовано та експериментально підтверджено можливість отримання відпускної міцності бетонних та залізобетонних
виробів за першу добу твердіння за рахунок зниження водоцементного відношення та підвищення ступеня гідратації цементу шляхом введення до
складу бетонної суміші ефективних сучасних суперпластифікаторів. Отримані та експериментально підтверджені рівняння, що можуть бути використані
для визначення складу бетону із забезпеченням міцності у ранньому віці.
Ключові слова. Бетон, теплова обробка, рання міцність, суперпластифікатор.
Анотация. В статье теоретически обоснована и экспериментально подтверждена возможность получения отпускной прочности бетонных и железо-
бетонных изделий в первые сутки твердения за счет снижения водоцементного отношения и повышения степени гидратации цемента путем введения
в состав бетонной смеси эффективных современных суперпластификаторов. Получены и экспериментально подтверждены уравнения, которые могут
быть использованы для определения состава бетона с обеспечением прочности в раннем возрасте.
Ключевые слова. Бетон, тепловая обработка, ранняя прочность, суперпластификатор.
Annotation. The paper theoretically proved and experimentally confirmed the possibility of selling the strength of concrete and reinforced products in the first
days of hardening by lowering the water-cement ratio and increase the degree of hydration of cement by introducing a concrete mix of efficient modern su-
perplasticizers. Obtained and experimentally validated equations that can be used to determine the composition providing strength concrete at early ages.
Keywords. Concrete, heat treatment, early strength, superplasticizer.

Вступ. Постановка проблеми
Для сучасного виробництва бетонних і залізобетонних ви-

робів актуальним є максимально можливе зниження енерговит-
рат. У теплоенергетичному балансі заводів збірного
залізобетону до 70 % теплоти витрачається на теплову обробку
виробів, що складає близько 1373 тис. кДж на 1 м³ залізобетону.
Теоретично на розігрів 1 м³ бетону разом з металом форм 
і неминучими втратами, а також додатковими витратами 
теплоти на підігрів заповнювачів повинно витрачатися близько 
840 тис. кДж/м³. 

Основним видом теплових агрегатів у виробництві залізо-
бетону є доки що ямні пропарювальні камери, коефіцієнт ко-
рисної дії яких складає всього близько 30%. В даний час
насичена водяна пара є основним видом теплоносія при тепло-
вій обробці бетону. Головний її недолік – низький ККД у тепло-
вих установках.

Аналіз літературних джерел та теоретичне обґрунтування
Для підвищення швидкості наростання міцності бетону і,

тим самим, зниження витрат на теплову обробку бетону або
повне її виключення з технологічного циклу, необхідно забез-
печити максимально можливу щільність цементного каменю у
ранні терміни. 

Пористість цементного каменю може бути приблизно оці-
нена за кількістю води, що випаровується. Об'єм пор у цемент-
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ному для цих речовин. Його пропонується [2] розрахову-
вати за формулою: 

КГ Vп.ц α 0,647 α
X = ------------------------- ≈ --------------------------- , (3)Vп.ц α + В/Ц 0,319 α + В/Ц

де КГ = 2,09...2,2 коефіцієнт збільшення об’єму 
продуктів гідратації; Vп.ц – питомий об'єм цементу 
(Vп.ц = 1/ρц = 0,319 см³/г – величина обернена до густини
цементу (ρц)); α – ступінь гідратації. 

Структурний критерій Х, обґрунтований Пауерсом,
на відміну від критерію Р.Фере [1], що був вперше запро-
понований для прогнозування міцності бетону в 1892 р,
є параметром, пропорційним відносній густині цемент-
ного каменю, а не цементного тіста. За умови відомого
ступеня гідратації цементу (α) він дозволяє при заданому
значенні В/Ц прогнозувати міцність цементного каменю
в певному віці. Залежності, близькі до формули Пауерса,
що враховують зв'язок міцності цементного каменю з
його відносною густиною запропоновані пізніше і іншими
дослідниками [3]. 

Розрахункові значення міцності цементного ка-
меню, обчислені за формулою Пауерса при різних зна-
ченнях В/Ц і α, наведені в табл.1. З них випливає, що при
різних значеннях В/Ц великі можливості для збільшення
міцності цементного каменю відкриваються вже при 
порівняно невеликому збільшенні ступеня гідратації 
цементу α. Наприклад, перехід від α = 0,2 до α = 0,3 при
В/Ц = 0,3 дозволяє довести міцність цементного каменю
Rц.к до 49 МПа, в той час як при В/Ц = 0,5 розрахункові зна-
чення Rц.к при α = 0,3 складають лише 10,4 МПа, тобто
більш ніж в 4 рази нижчі. 

міни твердіння [3]. При підвищенні тонкості помелу це-
менту і оптимальному вмісті гіпсу для кожного рівня дис-
персності поряд зі ступенем гідратації безперервно
зростає і міцність цементу в 1...3 добовому віці, а до 28-
добового віку вона збільшуються лише до певних меж за
питомою поверхнею (410...520 м²/кг) [5]. 

Важливими наслідками позитивного впливу підви-
щеної тонкості помелу цементу і добавок прискорюва-
чів тверднення на міцність поряд з досягненням більш
високого ступеня гідратації і, як наслідок більш низької
капілярної і загальної пористості є зменшення розміру
пор і поліпшення структури цементного каменю, що
твердіє [3, 4, 5]. 

В даний час на ринку хімічних добавок з’явилась ве-
лика кількість ефективних суперпластифікуючих добавок
і прискорювачів твердіння, які дозволяють як суттєво
знизити В/Ц, так і підвищити ступіть гідратації цементу в
ранні терміни.

Вибір енергоефективного способу досягнення
ранньої міцності бетону для конкретного виробника до-
цільно виконувати з урахуванням його технологічної
ефективності в конкретних умовах, що визначаються кла-
сом бетону, призначенням виробів та конструкцій, рухо-
містю бетонної суміші, особливостями наповнювачів,
можливістю застосування хімічних добавок. На остаточне
рішення суттєво впливає собівартість бетону та залізобе-
тонних конструкцій. Особливий інтерес для виробників
залізобетонних виробів представляють технологічні рі-
шення, що пов’язані з використанням хімічних добавок
(суперпластифікаторів, прискорювачів твердіння та їх
комплексів), тому що вони не потребують значних капі-
таловкладень, і можуть бути реалізовані на більшості під-
приємств.

Слід зауважити, що за останні десятиліття на ряді це-
ментних заводів відбулися істотні зрушення в бік збіль-
шення виробництва цементів з підвищеною тонкістю
помелу (Sпит до 400 м²/кг) на основі високоактивного алі-
тового клінкеру (до 65...70%). Це робить реальною для ви-
робництва можливість вибору цементу, що забезпечує
високу ранню міцність і, відповідно, впровадження без-
пропарювальних технологій.

Результати дослідження та їх аналіз
В статті наведені результати досліджень впливу су-

перпластифікаторів різних видів на ранню міцність бе-
тону, отриманого на портландцементах І і ІІ типів,
проаналізована їх ефективність і запропонована мето-
дика розрахунку цементно-водного відношення для бе-
тонів з добавками. В якості заповнювачів були
використані кварцовий пісок з Мкр = 1,8 і гранітного ще-
бінь фракції 5...20 мм.

У табл. 2 і на рис. 1 приведені отримані значення міц-
ності бетонів із сумішей однакової рухомості без добавки
і з добавкою поширеного суперпластифікатора С-3 в кіль-
кості 0,7% від маси цементу. Застосування добавки при
постійній витраті цементу дозволило збільшити його міц-
ність приблизно на один клас, а міцність у віці 1 доба ви-
росла на 27-51%.

Аналогічні дослідження виконані із застосуванням
інших пластифікуючих добавок, розповсюджених на
ринку України. У табл. 3 наведено порівняльну ефектив-
ність досліджених пластифікуючих добавок у разі засто-
сування їх для зниження витрати води при збереженні
рухомості суміші і підвищення ранньої міцності. Най-
більшу водоредукуючу здатність мають добавки полікар-
боксилатного типу (Mapei Dynamon SR3, Melflux 2651 F),
які дозволяють забезпечити і найбільше підвищення
ранньої міцності. Широке впровадження таких добавок
поки стримується їх високою вартістю. 

Таблиця 1.
Вплив В/Ц і α на міцність цементного каменю

В/Ц α 

Міцність 
цементного
каменю за 

формулою (1) 

В/Ц α 

Міцність 
цементного
каменю за 

формулою (1) 

0,3 

0,2
0,3
0,5
0,7 

13,3
49,0
89,8

160,1 

0,4 

0,2
0,3
0,5
0,7 

6,7
32,7
51,8
98,1 

0,35 

0,2
0,3
0,5
0,7 

9,3
23,4
67,3

124,0 

0,5 

0,2
0,3
0,5
0,7 

3,9
10,4
32,7
64,7 

Збільшення ступеня гідратації цементу в ранні тер-
міни твердіння при певному хіміко-мінералогічному
складі досягається комплексом відомих технологічних
прийомів і, перш за все, збільшенням його питомої по-
верхні за рахунок збільшення під час помелу вмісту най-
більш тонких частинок (менше 5...10 мкм), а також
введенням добавок прискорювачів твердіння [4]. З опуб-
лікованих експериментальних даних [5] випливає, що
збільшення тонкості помелу з 300 до 500 м²/кг, а також
введення ряду добавок прискорювачів найбільш значно
збільшує ступінь гідратації портландцементу в ранні тер-
міни твердіння через 1...3 доби. В подальшому цей ефект
суттєво знижується. 

Цей висновок пояснюється [3, 4, 5] утворенням, при-
близно через 24 годин з моменту замішування, на зернах
цементу щільних екрануючих оболонок з новоутворень,
що гальмують подальший процес гідратації цементів. При
цьому в цементному камені виникають, внаслідок криста-
лізаційного тиску, напруження, що сповільнюють ріст
його міцності в наступні, за початковим періодом, тер-



34

При розрахунках складів бетону найбільш зручними зали-
шаються формули виду: 

Rб = АRц (Ц/В-b), (4) 

де Rб – необхідна міцність бетону, Rц – стандартна актив-
ність цементу, Ц/В – цементно-водне відношення, А, b – коефі-
цієнти, що враховують особливості вихідних матеріалів, вік
бетону та інші технологічні фактори. 

Для орієнтовних розрахунків Ц/В при проектуванні складів
бетонів з підвищеною ранньою міцністю, як показує обробка
експериментальних даних при В/Ц = 0,35...0,45, може бути вико-
ристана формула [6]: 

Rб =КАRц (Ц/В-0,5), (5) 

де К – коефіцієнт, що враховує особливості впливу хімічної
добавки на міцність бетону в певному віці. 

Величина Rц у формулі (5) відповідає міцності цементу,
що визначена за стандартною методикою в заданому віці. Як
показано нами раніше [7] цей параметр пов'язаний зі ступе-
нем гідратації степеневою залежністю: 

Rц = αnRц.о, (6)

де n і Rц.о константи для даного виду цементу. 

Для більш точних розрахунків необхідних значень В/Ц
або Ц/В для бетону, що забезпечує необхідні показники міц-
ності в певному віці, також при невідомому значенні Rц у
ранньому віці, доцільно значення коефіцієнтів у формулі (5)
приймати за емпіричними даними, прив'язаними до конкрет-
них матеріалів або використовувати експериментально-ста-
тистичні моделі. З цією метою може бути використане
факторне планування експерименту [1]. Нижче наведені от-
римані нами в результаті математичних перетворень рівнянь
регресії формули міцності бетону в різному віці з діапазоном
В/Ц=0,25...0,5 на цементах марок 500...600:

Rб1доба = 0,36 • Rц(Ц/В-1,5) (7)

Rб28діб = 0,57 • Rц(Ц/В-1,01) (8)

Величина Rц в цих рівняннях відповідає активності це-
менту у віці 28 діб. При проведенні дослідів використовувався
портландцемент ПАТ «Волинь-цемент» (м. Здолбунів) ПЦ І-500
Н. Активність цементу підвищували двома способами: 1) до-
мелом до Sпит = 450 м²/кг, 2) введенням прискорювача тверд-
нення «Релаксол-Антифриз FS». У бетонну суміш вводили
суперпластифікатор полікарбоксилатного типу Melflux 2651
F в кількості 0,5% від маси цементу. 

Таблиця 3.
Порівняльна ефективність добавок-пластифікаторів

Таблиця 2.
Підвищення міцності бетону при введенні суперпластифікатора С-3

Тип цементу, виробник

В/Ц=0,57 В/Ц=0,47

ОК, см
Міцність, МПа, у віці

ОК, см
Міцність, МПа, у віці

1 доба 7 діб 28 діб 1 доба 7 діб 28 діб

ПЦ І, Здолбунів 10,5 8,8 15,8 28,2 12 12,4 22,7 35,7

ПЦ ІІ/Б, Кривий Ріг 10 6,55 13,8 23,85 12 9,0 17,5 29,9

ПЦ ІІ /А, Кривий Ріг 15 7,5 13,95 26,0 16 11,3 20,2 33,5

Рис. 1. Збільшення міцності бетону через 24 год. твердіння 
при зниженні водовмісту бетонної суміші з
а рахунок введення суперпластифікактора.

Примітка: Розрахунки виконувались для одного з підприємств м. Рівне.

Добавка

Витрата, 
% від маси 

цементу 
(на суху речовину)

Водоредукуюча 
здатність, %

Усереднене
збільшення 

ранньої 
міцності, %

Збільшення 
вартості 

матеріалів 
у бетоні, %

ЛСТ 0,2 8…12 10…15 1,3

Sika Plastiment BV-60 0,3 10…12 10…20 5

С-3

0,35 12…15 10…20 7,6

0,5 16…18 15…30 11

0,7 18…20 30…50 15,3

Mapei Dynamon SP3
0,2 30…35 40…60 25

0,35 40…45 60…90 37,5

Mapei Dynamon SR3
1 22…28 40…55 37,4

1,5 30…35 40…60 56,1

Melflux 2651 F
0,5 30…35 40…60 38,6

1 40…45 60…90 57,9
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Експерименти виконувались згідно плану типу 23

[1] при варіюванні трьох факторів: Х1 – В/Ц (0,25...0,5),
витрата цементу, Х2 – Ц (300...600 кг/м³) і активність це-
менту, Х3 – Rц (53...65 МПа). Міцність бетону при стиску
визначали через 1 та 28 діб.

Аналіз отриманих поліномінальних моделей міц-
ності бетону показав практичну незначимість в дослід-
женому діапазоні при постійних В/Ц і активності
цементу Rц (Х3) витрати цементу, що варіюється в пев-
ній області, Цей висновок узгоджується з відомими да-
ними [8]. 

Розрахунок міцності за отриманими рівняннями
(табл. 4) показує, що підвищення Ц/В, яке може бути до-
сягнуте за рахунок суперпластифікатора дає можливість
отримати на 1 добу твердіння міцність, що відповідає
60…70% від заданої, тобто відповідає зазвичай прийня-
тій відпускній міцності бетону. Слід враховувати також,
що застосування сучасних суперпластифікаторів і су-
ттєве зменшення водопотреби бетонної суміші пози-
тивно впливає не лише на ранню міцність, воно
збільшує кінцеву міцність і покращує комплекс інших
властивостей (морозостійкість, водонепроникність, міц-
ність на розтяг тощо)

Для підтвердження висловлених припущень та
розрахунків, щодо можливості заміни тепловологісної
обробки бетонних виробів, за рахунок зниження В/Ц
шляхом використання ефективних суперпластифікато-

Висновки
1. Високі значення міцності бетону в ранні терміни і,

відповідно, безпрогрівна технологія бетонних та за-
лізобетонних виробів можлива при підвищенні сту-
пеня гідратації цементу в бетонних сумішах з
мінімально можливими значення водоцементного
відношення.

2. Введення у бетонну суміш добавок-суперпластифі-
каторів дозволяє в умовах нормального твердіння
досягнути за одну добу 60…70% проектної міцності.
Це створює можливість відмовитись від теплової об-
робки, підвищити кінцеву міцність та покращити
комплекс основних будівельно-технічних властиво-
стей бетону.

3. Запропоновані розрахункові залежності, які можуть
бути використані при розрахунках складів бетону з
підвищеною ранньою міцністю при введенні доба-
вок-суперпластифікаторів.
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рів та підвищення ранньої міцності була проведена
серія експериментів. Виготовлялись бетони різних
складів, що відповідають найбільш використовуваним
класам за міцністю. Поряд з цим, були виготовлені бе-
тони зі зниженим В/Ц, що досягалось за рахунок вве-
дення полікарбоксилатного суперпластифікатора
Melflux 2651 F в кількості 0,5% від маси цементу.

Результати експериментів (табл. 4) показали, що
зниження В/Ц за рахунок введення ефективного супер-
пластифікатора дозволяє підвищити міцність у віці 1
доба до досягнення 60…70% від запроектованої, що
дає можливість повністю відмовитись від викори-
стання теплової обробки. Міцність на 28 добу підвищу-
ється на 30…50 %. 

Отримані експериментальні результати добре
сходяться з значеннями, розрахованими за рівнян-
нями (7, 8), що дозволяє використовувати їх для про-
ектування складів бетону. 

Використання добавок-суперпластифікаторів з
метою підвищення ранньої міцності бетону передбачає
уважне відношення до якості вихідних компонентів,
так як підвищення водовмісту бетонної суміші наприк-
лад за рахунок некондиційних заповнювачів може су-
ттєво знизити очікуваний ефект. Для зменшення
терміну набору відпускної міцності до 12…15 год.
ефективним є також додаткове введення прискорюва-
чів твердіння.

Примітки: 1. Над рискою показані експериментальні значення, під рискою – розрахункові (за формулами (7,8)). 
2. В експерименті використовувався цемент з Rц = 50 Мпа.

Таблиця 4.
Набір міцності бетону при використанні полікарбоксилатного суперпластифікатора

Клас 
бетону

Витрата 
цементу, 

кг/м³

без добавки з добавкою Melflux 2651 F (0,5%)

В/Ц

Міцність бетону у віці, 
діб, МПа

В/Ц

Міцність бетону у віці, 
діб, МПа

1 28 1 28

В25 325 0,58 5,8 34,9 0,39 20,4/19,5 44,2/43,0

В30 365 0,52 11,0 40,9 0,34 23,6/26,3 59,7/55,1

В40 400 0,48 15,6 46,2 0,29 28,2/35,9 68,1/70,3
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Введение
Современное развития строительной науки направлено

на использование новых технических и технологических реше-
ний получения высокопрочных вяжущих веществ и бетонов на
их основе для применения при строительстве уникальных зда-
ний, сооружений, а также возведении сложных строительных
конструкций и конструкций специального назначения, в т.ч. и
для их ремонта [1-4]. В этом направлении особое место зани-
мают щелочные цементные системы на растворимых стеклах, к
которым все чаще проявляют интерес отечественные и зару-
бежные ученые и исследователи при создании цементов, бето-
нов и композиционных материалов [5-10], в т.ч. специального
не строительного назначения. 

Развитие школой проф. В.Д. Глуховского под руководством
проф. П.В.Кривенко направленного формирования структуры
и свойств шлакощелочных вяжущих систем и бетонов и их эф-
фективного применения как в строительной индустрии, так и
для специальных видов производства позволило предложить
ряд перспективных направлений в области модификации со-
ставов цементных композиций и бетонов на растворимых стек-
лах. Особый интерес из таких работ представляют композиции

на высокомодульных жидких стеклах, характеризующиеся
особо быстрым набором ранней прочности при сжатии и вы-
сокими конечными показателями [11-17]. При этом, как пра-
вило, быстрый и высокий набор прочности при сжатии не
вызывает аналогичного роста на растяжение при изгибе [18-
19], что несколько снижает трещиностойкость таких материа-
лов и их эффективность. 

Целью настоящей работы являлось изучение влияния
органического модификатора (глицерина) и совместного дей-
ствия последнего с минеральным модификатором (метакао-
лином) на процессы гидратации, структурообразования и
формирования прочности шлакощелочных цементнов и бе-
тонов на высокомодульных жидких стеклах в направлении
получения композиций повышенной прочности на растяже-
ние при изгибе при сохранении высоких показателей проч-
ности при сжатии. Развитие поставленной цели направлено
на обеспечение формирования заданных упругопластиче-
ских характеристик цементной матрицы путем создания
условий управления внутриструктурными напряжениями за
счет дополнительного формирования в твердеющей системе
маложестких структурных элементов.

ВЛИЯНИЕ ОРГАНО-МИНЕРАЛЬНЫХ МОДИФИКАТОРОВ НА ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ
И СВОЙСТВ БЫСТРОТВЕРДЕЮЩИХ ШЛАКОЩЕЛОЧНЫХ ЦЕМЕНТОВ НА ЖИДКИХ СТЕКЛАХ
ВПЛИВ ОРГАНОМІНЕРАЛЬНИХ МОДИФІКАТОРІВ НА ФОРМУ-ВАННЯ СТРУКТУРИ 
І ВЛАСТИВОСТЕЙ ШВИДКОТВЕРДНУЧИХ ШЛАКОЛУЖНИХ ЦЕМЕНТІВ НА РІДКИХ СТЕКЛАХ

THE INFLUENCE OF ORGANICMINERAL MODIFIERS ON STRUC-TURE FORMATION 
AND PROPERTIES OF HIGH STRENGTH ALKALI-ACTIVATED SLAG CEMENTS WITH SOLUBLE SILICATES

Аннотация. Приведены результаты исследований эффективности модификации шлакощелочных цементов на высокомодульных жидких стеклах путем
введения добавок глицерина и глицерина в комплексе с метакаолином. Показана взаимосвязь термокинетики процессов структурообразования с 
синтезом прочности цементов при сжатии без модификации и модифицированных составов, определено влияние модификаторов на микроструктуру
цементного камня и ее взаимосвязь с формированием прочности на растяжение при изгибе мелкозернистых бетонов.
Ключевые слова. Высокомодульное жидкое стекло, кинетика развития прочности микроструктура, модификаторы, прочность на растяжение при 
изгибе, тепловыделение.
Анотація. Наведені результати досліджень ефективності модифікації шлаколужних цементів на високомодульних рідких стеклах за рахунок введення
добавок гліцерину та гліцерину у комплексі з метакаоліном. Показаний взаємозв`язок термокінетики процесів структуроутворення з синтезом міцності
цементів при стиску без модифікації та модифікованих складів, визначено вплив модифікаторів на мікроструктуру цементного каменя та її взаємозв’язок
з формуванням міцності на розтяг при згині дрібнозернистих бетонів. 
Ключові слова. Високомодульне рідке скло, кінетика розвитку міцності, мікроструктура, міцність на розтяг при згині. модифікатори, тепловиділення.
Annotation. The paper covers the results of the study on efficiency of modification of the alkali activated slag cements made with high-modulus sodium
silicates as alkaline activator by introduction of glycerine or glycerine in combination with metakaolin. A relationship between thermokinetics of structure 
formation processes and synthesis of compressive strength of the cement compositions with and without modifying agent; the influence of modifying agents
on alkali-activated cement stone microstructure and its relationship with tensile strength in bending of the fine aggregate alkali-activated cement concretes
were studied and the results are discussed. 
Keywords. Heat of hydration, high-modulus sodium silicate, microstructure, modifying agents, strength development, tensile strength in bending.
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Сырьевые материалы и методы исследований
При выполнении исследований в работе в качестве

шлаковой составляющей цементов использовали грану-
лированный доменный шлак Днепродзержинского ме-
таллургического комбината. Удельная поверхность
молотого шлака составляла 4200 см²/г по Блейну.

В качестве щелочных компонентов в цементных
композициях применяли промышленные жидкие стекла
по ГОСТ 13078-81 «Стекло натриевое жидкое. Техниче-
ские условия» с силикатным модулем Мс = 2,8…2,9 и
плотностью раствора ρ = 1400 кг/м³.

В качестве добавки-регулятора сроков схватывания
цементных композиций использовали соль Na3PO4•12H2O
[10-12] (далее ТНФ) по ГОСТ 201-76 «Тринатрийфосфат.
Технические увловия.», а в качестве модификаторов ис-
пользовали трехатомный спирт – технический глицерин
по ГОСТ 6824-96 «Глицерин дистиллированный. Общие
технические условия», способствующий изменению
структуры стекла в направлении формирования органо-
минеральных комплексов повышенной деформативно-
сти, обусловленных взаимодействием глицеролатов
кремния и гидроксиапатитов в присутствие фосфатов
кальция [20].

В качестве минеральной модифицирующей до-
бавки использовали метакаолин Ватутинского комбината
огнеупоров по ТУ У 14.2-00191916-001:2005 «Каолин
кальцинированный (МЕТАКАОЛИН)».

Для изучения кинетики формирования прочност-
ных характеристик использовали образцы размером
2×2×2 см из теста нормальной густоты (далее, ТНГ), а
также образцы размером 4×4×16 см из цементно-песча-
ных смесей.

Стандартный песок по EN 196-1 использовался в
мелкозернистых бетонах в качестве заполнителя.

Приготовление теста нормальной густоты и це-
ментно-песчаных смесей осуществляли в смесителе типа
Hobart. 

Условия твердения для всех образцов, предназна-
ченных для испытаний прочностных характеристик, 
характеризовались стандартными показателями 
(W = 95…100%, t = 20±2°C).

Известно [21-22], что калориметрия процесса гидра-
тации и твердения цементных систем, в т.ч. с добавками, во
взаимосвязи с кинетикой твердения и набора прочности
цементных систем позволяют в достаточной мере характе-

Таблица 1.
Составы и свойства цементных композиций

№
п/п

Состав, мас. ч. Технологические и физико-механические характеристики 
на образцах размером 2×2×2 см из ТНГ

шлак

содержание
стекла с ТНФ и 
ρ = 1400 кг/м³ глице-

рин
мета-

каолин.

∑
Р*/Т
В*/Т, 

% 
по массе

Сроки схватыв.,
мин. Прочность при сжатии, МПа, через

Мс = 2,8 Мс = 2,9 нач. кон. 3 часа 1 сут. 3 сут. 7 сут. 28 сут.

1 100 39,2 − − − 31,0
25,0 11 12 22,5 36,5 56.94 71.54 86,17

2 100 37,8 − 1,3 − 29,3
24,5 26 29 16,74 34,1 46,43 80.84 107,32

3 100 37,8 − 1,3 2,5 28,6
24,0 22 32 15.89 31.55 49.78 88.24 121,6

4 100 − 39,2 − − 32,0
25,0 19 21 24,5 38,5 59.4 75,22 89,41

5 100 − 37,8 1,3 − 29,3
24,5 30 34 15,65 34,33 49.76 79.43 111,3

6 100 − 32,2 6,3 − 24,0
20,0 120 150 - 12,5 35.9 55.63 90,14

Примечание: Р* – раствор исходного жидкого стекла ρ =1400 кг/м³; В* – вода +глицерин.

ризовать начальные процессы структурообразования. Это
послужило основой выбора данного метода в исследова-
ниях. В работе использовали установку, собранную по ре-
комендациям определения теплоты гидратации цемент-
ных паст термосным методом [23].

Микроструктуру цементного камня изучали при по-
мощи электронной микроскопии с применением растро-
вого электронного микроскопа РЭМА-101А, дифферен-
циально-термического анализа (ДТА) и термогравимет-
рии (ТГ).

Результаты исследований
При выполнении исследований с использованием

товарных жидких стекол с Мс = 2,8…2,9 определено 
оптимальное содержание добавки замедлителя схваты-
вания (ТНФ) для создания условий тщательной гомогени-
зации смеси шлака и жидкого стекла, нормальной
укладки цементного теста или цементно-песчаного рас-
твора в формообразующую оснастку. Определено, что
содержание ТНФ должно составлять не менее 10 мас. %
от объема жидкого стекла. Это позволило получить 
цементные композиции с началом схватывания в преде-
лах 11-19 мин. (составы №№ 1 и 4 по табл.1). При этом 
ТНГ таких систем при расчетах отношения исходного 
раствора жидкого стекла к твердой дисперсной состав-
ляющей (молотый шлак + ТНФ) отвечали значениям 
24,0…31 % по массе, а при пересчете на воду в составе
жидкого стекла и водосодержащих добавок (ТНФ, глице-
рин) ТНГ составляло 20,0…24,5 % по массе.

Следует отметить, что при изучении кинетики теп-
ловыделения всех представленных цементных компози-
ций (табл. 1) количество жидкой фазы при затворении
шлака увеличивали на 28 % по массе для создания опти-
мальных условий текучести цементных паст при запол-
нении капсул с термопарой. Результаты полученных
результатов тепловых эффектов представлены на рис. 1.
Отмечено некоторое несоответствие показателей про-
цессов схватывания и кинетики твердения цементных
композиций на начальной стадии твердения (до 3 суток)
с характеристиками кинетики их тепловых эффектов
(смещение во времени), что связано с увеличением ко-
личества жидкости затворения при проведении иссле-
дований. Однако это не влияет на общий характер
развития процессов твердения и набора прочности ис-
следуемых композиций.



40

Анализ процессов твердения и набора прочности базовых цементных
композиций № 1 и № 4 (без глицерина) показывает наличие небольших теп-
ловых эффектов после затворения шлаков, характерных для смачивания
шлаковых зерен, и начала их гидратации. Характерно, что для состава № 4
с использованием жидкого стекла с повышенным силикатным модулем (Мс

= 2,9) по сравнению с составом № 1 (жидкое стекло с Мс = 2,8) имеет место
некоторый индукционный период перед интенсивным выделением тепла,
характерного для начала схватывания цемента и процесса формирования
основных структурообразующих гидратных соединений. Это вероятно свя-
зано с повышенной степенью заполимеризованности жидкого стекла с Мс

= 2,9 и пониженной его способностью к гидролизу, что обеспечивает более
длительный период начала схватывания цемента на жидком стекле с Мс =
2,9, которое наступает через 19 мин. по сравнению с 11 мин. для системы с
жидким стеклом с Мс = 2,8. 

Дальнейшее развитие структурообразующих процессов таких систем
практически идентичное до проявления основного экзоэффекта, с некото-
рым отставанием во времени для системы на жидком стекле с Мс = 2,9.
После достижения основного максимума тепловыделения его снижение на
жидком стекле с Мс = 2,9 имеет более крутой характер, что характеризует
интенсификацию упорядочения структурообразующих формирований и
синтезу повышенной прочности, как на 1-е сутки твердения, так и после-
дующего относительного ее приращения. При этом цементная система на
стекле с Мс = 2,8 за 3 сут. твердения характеризуется максимальным значе-
нием удельного тепловыделения 440Дж/г по сравнению с цементом на жид-
ком стекле с Мс = 2,9, характеристика которого составляет 370 Дж/г.

Введение в качестве модификатора глицерина в количестве 1,3 % от
массы шлака от шлака способствует не только некоторой пластификации
цементных композиций с Мс = 2,8 (состав № 2) и Мс = 2,9 (состав № 5), но и
замедлению начала схватывания до 26 мин. и 30 мин. соответственно. Это
согласуется с наличием соответствующих индукционных периодов на на-
чальных стадиях гидратации и с изменением характера (сдвиг во времени)
и скорости развития тепловых эффектов (рис. 1).

После достижения соответствующих максимумов выделения тепла,
указанные цементные системы характеризуются более интенсивной ско-
ростью упорядочения структуры по сравнению с базовыми композициями,
что сказывается на более интенсивных показателях приращения прочности
образцов на 1 сутки твердения. Дальнейшее развитие процессов гидрата-
ции и твердения таких систем характеризуется всплесками понижения и
повышения тепловыделения. Эти всплески носят пилообразный характер
и сказываются на снижении интенсивности набора прочности до 3-х суточ-
ного возраста, что вероятно объясняется перестройкой первичных и фор-
мированием вторичных гидратных структурных формирований. Однако
дальнейшее развитие прочности сопровождается резким возрастанием
интенсивности ее приращения в возрасте 7 и 28 сут., с достижением значе-
ний в возрасте 28 сут. 107 МПа и 111 МПа (табл.1, составы № 2 и № 5).

Введение в цементную композицию на жидком стекле с Мс = 2,8 наряду
с глицерином метакаолина в количестве 2,5 % от массы шлака (табл. 1, состав
№ 3) интенсифицирует процесс гидратации и твердения системы. Так, на кри-
вой тепловыделения такой композиции отчетливо наблюдается повышение
теплоты смачивания твердой фазы, а также некоторое сокращением индук-
ционного периода до начала схватывания системы (рис. 1, состав №3). Данная
композиция характеризуется более однородным характером развития сни-
жения тепловых эффектов, уменьшением общего удельного тепловыделения
через 3 суток до значения 200 Дж/г и обеспечением достижения в возрасте
28 сут. максимальной прочности при сжатии – 121,6 МПа.

Интересным является результат введения в цементную систему на си-
ликатном модуле жидкого стекла Мс = 2,9 повышенного количества глице-
рина. Так использование глицерина в количестве 6,3 % от массы шлака
(табл.1, состав №6) обеспечивает увеличение сроков начала схватывания
до 2 час и конца схватывания до 2ч.30 мин., что сопровождается также низ-
кой прочностью искусственного камня в возрасте 1 сут. твердения 
(Rсж = 12,5 МПа). Дальнейшее развитие структуры такой твердеющей си-
стемы сопровождается интенсивным развитием прочности, особенно после
7 суток, достигая к 28-суточному возрасту 90 МПа, что даже несколько пре-
вышает прочность цементной композиции без добавки глицерина.

По развитию тепловыделения такой твердеющей системы (рис. 1, со-
став № 6) видно, что до возраста 1 сутки она характеризуется слабовыра-
женными тепловыми эффектами, носящими пилообразный характер.
Максимальная скорость развития процесса формирования начальной
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Рис. 1. Кривые тепловыделения исследуемых
цементных композиций
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структуры сдвигается через 32 часа и характеризуется
низкой интенсивностью процесса и минимальным, из
рассмотренных выше систем, общим удельным тепловы-
делением (175Дж/г.). 

Микроструктура исследованных цементных компо-
зиций в возрасте 28 сут. с использованием жидкого
стекла с Мс = 2,8 показана на рис. 2, а при использовании
жидкого стекла с Мс = 2,9 на рис. 3.

Из представленных микрофотографий структуры це-
ментных композиций можно увидеть, что, в отличие от ба-
зовой (рис. 2, состав 1), при добавлении глицерина в
количестве 1,3 % от массы шлака (рис. 2, состав № 2) и гли-
церина совместно с метакаолином (рис. 2, состав №3) мик-
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роструктура цементного камня характеризуются повышен-
ным объемом структурообразующих соединений. Об этом
свидетельствует отчетливо выраженное формирование на
основной стеклоподобной матрице субмикрокристалли-
ческих включений, идентификация которых является пред-
метом дополнительных тонких исследований. 

Аналогичная картина наблюдается и в композициях
с использованием жидкого стекла с Мс = 2,9 при введе-
нии глицерина в количестве 1,3 % от массы шлака (рис.
3, состав 5) и, особенно при введении глицерина 6,3 % от
массы шлака (рис. 3, состав 6).

Согласно анализу ДТА и ТГ (рис. 4), введение глице-
рина в состав композиции с жидким стеклом с Мс = 2,9 в
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Рис. 2. Микроструктура цементного камня с использованием жидкого стекла с Мс = 2,8 (составы из табл.1)
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Таблица 2.
Свойства цементно-песчаных смесей

№ со-
става

цемента
(табл.1)

Модификатор, %
от массы шлака

∑
Р*/Т
В*/Т, 
% по

массе

Р.К.,
мм

Прочность Rсж/Rизг, МПа, 
на призмах 4×4×16 см, в возрасте

глиц. метакао-
лин 3 час 1 сут 7 сут 28 сут

Rизг Rсж

после
28 сут

Жидкое стекло Мс = 2,8

1 - - 0,50
0,35 126 21,5 4,6 32,3 5,0 66,5 7,2 86,8

8,7 0,102

2 1,3 - 0,49
0,33 132 19,5 4,2 30,3 5,2 68,5 7,6 95,4

11,0 0,115

3 1,3 2,5 0,48
0,32 142 22,2 4,6 29,5 6,0 74,8 8,4 115,5

14,8 0,128

Жидкое стекло Мс = 2,9

4 - - 0,50
0,35 124 23,5 4,6 31,3 5,2 64,5 7,2 89,8

9,4 0,105

5 1,3 - 0,49
0,33 131 18,5 4,4 30,0 5,2 69,5 7,6 93,4

11,0 0,117

6 6,3 - 0,46
0,30 150 - 13,0 3,0 51,0 7,8 84,5

11,4 0,135

количестве 1,3 % по массе (состав №5) и 6,3 % по массе (состав № 6)
в отличие от базового (состав № 4), характеризуется наряду с основ-
ной низкоосновной гидросиликатной фазой (эндоэффекты при 150
°С, 705…755 °С и экзоэффекты при 795…815 °С) наличием дополни-
тельных структурных формирований в гелевидном и субмикрокри-
сталлическом состоянии (экзоэффекты при 350…360 °С). 

При введении в композицию с жидким стеклом с Мс = 2,8 со-
вместно с глицерином метакаолина дополнительно имеет место
формирование цеолитных фаз (эндоэффект при 550 °С). 

Следует отметить, что добавка глицерина в композициях на ос-
нове жидкого стекла с Мс = 2,9 способствует повышению степени
гидратации шлака на 26,5 % (глицерина 1,3 % от массы шлака) и на
68,4 % (глицерина 6,3 % от массы шлака).
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Рис. 3. Микроструктура цементного камня с использованием жидкого стекла с Мс = 2,9 (составы из табл.1)

С целью определения взаимосвязи формирования
структуры рассмотренных композиций, прочности при
сжатии искусственного камня на их основе и прочности
на растяжение при изгибе изготавливали и проводили
испытания образцов призм размером 4×4×16 см мелко-
зернистых бетонов из цементно-песчаных смесей со-
става 1:3 (шлак: песок).

Результаты испытаний показаны в табл.2.
Из полученных результатов испытаний видно, что вве-

дение в шлакощелочные цементы на жидких стеклах глице-
рина и глицерина совместно с метакаолином способствует
получению искусственного камня с повышенными характе-
ристиками прочности на растяжение при изгибе. 

Рис. 4. ДТА и ТГ исследуемых композиций 
(номера кривых соответствуют составам, 
приведенным в табл.1)
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Выводы

Определено положительное влияние глицерина и
совместного действия последнего в комплексе с мета-
каолином в качестве модифицирующих добавок на фор-
мирование структуры и свойства шлакощелочных
цементов на основе высокомодульных растворимых 
стекол. Отмечено, что указанные модификаторы способ-
ствуют пластификации цементных композиций (сниже-
ние Р/Т (В/Т) на 5,5-25 % (2,0-18 %), удлинению сроков
схватывания цементов на 58-531 %, развитию процессов
структурообразования в направлении формирование
мелкозернистых бетонов с высокой прочностью при сжа-
тии (Rсж = 84,5-115 МПа) и высокими показателями 
отношениея прочности на растяжение при изгибе 
к прочности при сжатии (Rизг/Rсж = 0,115-0,135).

Отмечено, что отношение прочности на растяжение
при изгибе к прочности при сжатии мелкозернистых бе-
тонов при модификации цемента глицерином повыша-
ется на 11,4…28,5 % при сохранении прочностных
характеристик при сжатии. 

Использование в качестве модифицирующей до-
бавки глицерина совместно с метакаолином способ-
ствует повышению прочности при сжатии на 33,4 % и на
25,5 % повышению отношения прочности на растяжение
при изгибе к прочности при сжатии. 

Согласно [18] такое развитие процессов формиро-
вание прочностных характеристик должно благоприятно
сказываться на повышении трещиностойкости бетонов,
вязкости их разрушения и, как следствие повышение
долговечности материала, что является следую-щим эта-
пов исследовательской работы.
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ДОСЛІДЖЕННЯ РОБОТИ МОНОЛІТНИХ ЗАЛІЗОБЕТОННИХ ПЛИТ, 
АРМОВАНИХ СТАЛЕВИМ ПРОФІЛЬОВАНИМ НАСТИЛОМ, 
ПРИ ДІЇ ВИСОКОРІВНЕВОГО МАЛОЦИКЛОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ
ИСЛЕДОВАНИЯ РАБОТЫ МОНОЛИТНЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ПЛИТ, АРМИРОВАННЫХ СТАЛЬНЫМ 
ПРОФИЛИРОВАННЫМ НАСТИЛОМ, ПРИ ДЕЙСТВИИ ВЫСОКОУРОВНЕВОЙ МАЛОЦИКЛОВОЙ НАГРУЗКИ

STUDY OF WORK OF MONOLITHIC CONCRETE SLABS WITH CORRUGATED STEEL DECKING REINFORCEMENT UNDER
HIGH-LEVEL LOW-CYCLE LOAD

Анотація. Приведені результати випробувань монолітних залізобетонних плит із сталевим профільованим настилом Т57, що виконує роль незнімної
опалубки та зовнішньої робочої арматури, при дії малоциклового навантаження високого рівня. Подані відомості про деформативність зразків при дії
малоциклових навантажень, описаний характер тріщиноутворення в тілі бетону зразків, здійснений аналіз роботи зразків при даному виді завантаження.
Зроблений висновок про ефективність монолітних плит із зовнішнім армуванням сталевим профільованим настилом при дії високорівневих малоцик-
лових навантажень та перспективність застосування таких конструкцій в мостовому будівництві.
Ключові слова. Зовнішнє армування, малоциклове навантаження, незнімна опалубка, плита проїзної частини моста, сталевий профільований настил.
Анотация. Приведены результаты испытаний монолитных железобетонных плит со стальным профилированным настилом Т57, служащим несъёмной
опалубкой и внешней рабочей арматурой, при действии малоцикловой нагрузки высокого уровня. Поданы сведения о деформативности образцов при
действии малоцикловых нагрузок, описан характер трещинообразования в теле бетона образцов, поизведён анализ работы образцов при даном виде
загружения. Сделан вывод об эффективности монолитных плит с внешним армированием стальным профилированным настилом при действии высо-
коуровневых малоцикловых нагрузок и перспективность применения таких конструкций в мостовом строительстве.
Ключевые слова. Внешнее армирование, малоцикловая нагрузка, несъёмная опалубка, плита проезжей части моста, стальной профилированный настил.
Annotation. The results of testing of monolithic concrete slabs with corrugated steel decking type T57, which plays the role of non-removable formwork and
external reinforcement, under high-level low-cycle loads are shown. Information about the deformability of samples under high-level low-cycle loads is given;
the nature of cracking in the concrete slabs is described, analysis of work of samples during the loadings is made. Conclusions about the effectiveness of mono-
lithic concrete slabs with corrugated steel decking reinforcement under the action of high-low-cycle loads and the prospects of such structures usage in the
bridge construction are made.
Keywords. Bridge deck slab, corrugated steel decking, external reinforcement, low cycle loading, non-removable formwork.
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. Обмежене
застосування у мостовому будівництві металевих профільова-
них елементів як незнімної опалубки плити проїзної частини
відоме з кінця ХІХ століття [5]; технічні рішення ППЧ мостів по
сталевих профільних елементах зафіксовані у «Альбомі…» [6].

За часів Радянського Союзу в рамках індустріалізації буді-
вельного виробництва відбувся перехід до збірних та збірно-
монолітних прогонових будов мостів. Аналіз досвіду
будівництва та експлуатації таких автодорожніх мостів засвідчив
недосконалість типових збірних та збірно-монолітних конструк-
цій плит проїзної частини, призвівши перехід до монолітних
плит проїзної частини. У зв’язку з цим, спираючись на описані
вище переваги, почався розгляд можливості застосування СПН
як НО ППЧ. Внаслідок теоретичної проробки цього питання в
ХНАДУ була розроблена плитна прогонова будова автодо-
рожнього моста оригінальної конструкції [7]; в Україні збудо-
вано ряд мостів з незнімною опалубкою плити проїзної частини
із СПН [8]. Актуальним застосування СПН як НО є і в будівництві
міських транспортних споруд – прикладом може служити бага-
топоверховий паркінг по вул. Антоновича, 52 у м. Київ.

Робота монолітних залізобетонних плит зі сталевим про-
фільованим настилом та різними способами анкерування
СПН у бетоні при дії статичного навантаження вивчалась
рядом дослідників [1, 2, 9]. Найближчими до даного питання
є дослідження сумісної роботи бетону та стрічкової арматури
періодичного профілю при дії багаторазового повторного на-

Вступ. Сталевий профільований настил (СПН) набув широ-
кого застосування у промисловому та цивільному будівництві як
незнімна опалубка та робоча арматура монолітних залізобетон-
них перекриттів [1, 2]. Таке застосування СПН дозволяє відмови-
тись від використання інвентарної опалубки та підтримуючих
конструкцій (риштувань), підвищити темпи будівництва, знизити
працемісткість та вартість будівельних робіт. Ці чинники є акту-
альними для мостового будівництва – діючі норми [3] регламен-
тують влаштування плити проїзної частини (ППЧ) мостів
монолітною; застосування для спорудження ППЧ знімної опа-
лубки із підтримуючими конструкціями у ряді випадків (будів-
ництво мостів над крупними водотоками, глибоким рельєфом,
діючими автошляхами та залізницями, особливо електрифікова-
ними) пов’язане із низкою складнощів, уникнути яких дозволяє
використання незнімної опалубки (НО) плити проїзної частини. 

Постановка проблеми. СПН може також застосовуватись
як зовнішня робоча арматура плити проїзної частини, але зва-
жаючи на конструктивні особливості (ППЧ автодорожніх мостів
вирізняються значною товщиною – мінімум 20 см) та режим ро-
боти прогонових будов мостів, що піддаються динамічним впли-
вам від рухомих транспортних засобів, слід вивчити роботу
таких конструкцій при дії циклічних навантажень. Ще одним
важливим аспектом є забезпечення сумісної роботи СПН із бе-
тоном плити, що досягається, зокрема, за допомогою опорного
анкерування СПН, без наявності якого включати СПН у спільну
роботу з бетоном плити не рекомендується [4].
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вантаження, які прово-дили автори [10]. Автором прово-
дились випробування монолітних плит із настилом Н80А
(з виштамповками по стінках та широких полицях) та бол-
товим опорним анкеруванням СПН [11]. Дослідження ро-
боти монолітних плит, армованих гладким СПН із
приварним опорним анкеруванням, при дії циклічного
навантаження не проводились.

Виділення невирішених раніше частин загальної
проблеми. Як показують дослідження [12], під час екс-
плуатації мостів на їх прогонові будови діють малоцик-
лові навантаження високого рівня, вплив яких необхідно
враховувати при проектуванні цих конструкцій. Тому
важливим аспектом проблеми є відсутність експериме-
нтальних досліджень роботи монолітних плит зі СПН при
дії малоциклових навантажень та вплив на цю роботу різ-
них засобів забезпечення сумісної роботи настилу та бе-
тону плити, зокрема поширеного способу опорного
анкерування СПН за допомогою приварних анкерів типу
Nelson, які приварюються крізь метал настилу до метале-
вих балок, на які встановлюється настил.

Постановка завдання: провести експериментальні
дослідження роботи монолітних залізобетонних плит зі ста-
левим профільованим настилом та приварними опорними
анкерами при дії високорівневого малоциклового наван-
таження (ВМН). Мета роботи – визначити характер та особ-
ливості роботи плит, армованих гладким СПН, при дії ВМН.

бувань контрольних зразків відповідає класу В50. В верх-
ній зоні кожного зразка розташована в’язана арматурна
сітка 4Ø12A300C–130/10Ø8А300С–150 1,47×0,46 м із за-
хисним шаром 5 см, що моделює верхню робочу арма-
туру плити проїзної частини. Стрижнева арматура у
нижній зоні зразків відсутня – роль робочої арматури
зразків виконував профільований настил. Випробування
зразків проводилось стендовим способом за схемою чи-
стого згину з робочим прогоном зразків 1,4 м (рис. 2). По-
крокове навантаження зразків здійснювалось за
допомогою гідравлічного домкрата; зусилля F, створю-
ване ним, було взяте за основний параметр навантаже-
ності зразків, і контролювалось за допомогою манометра
маслостанції та тарованого кільцевого динамометра в
складі випробувального стенду. Зусилля від домкрата пе-
редавалось на зразки за допомогою системи траверс
(відстань в осях передаточних траверс 0,5 м). Для зруч-
ності була прийнята нумерація опор: Оп-А – шарнірно-
рухома опора, Оп-Б – шарнірно-нерухома опора.

Рис. 1. Перерізи зразка серії ПНГ

Основний матеріал і результати. Для виконання
поставленого завдання було виготовлено серію чоти-
рьох однотипних дослідних зразків серії ПНГ (рис. 1), що
моделюють натурні плити проїзної частини; зразки ПНГ-
1 та ПНГ-2 випробовувались статичним, а ПНГ-3 та ПНГ-4
– малоцикловим навантаженням.

Незнімною опалубкою та робочою арматурою дос-
лідних зразків є гладкий сталевий профільований настил
Т57 компанії «Прушиньскі»; двогофрові елементи настилу
встановлювались кінцями на сталеві пластини
380×100×6, що імітували верхні полиці головних балок
прогонової будови та виконували роль опорних пластин
під час випробувань; крізь метал настилу до опорних пла-
стин приварювали анкери Nelson – по два в кожному
гофрі. Зразки довжиною 1,5 м, висотою 0,2 м та шириною
0,5 м були виготовлені із важкого бетону заводського ви-
готовлення, клас міцності якого за результатами випро-

Рис. 2. Статична схема випробування зразків (а) та 
загальний вигляд зразка ПНГ-4 у випробувальному стенді

Рис. 3. Графік зміни малоциклового навантаження

Під час випробування зразків ПНГ-1 та ПНГ-2 при дії
статичного навантаження [13] були встановлені зусилля
втрати несної здатності (40 кН для ПНГ-1 та 55 кН для 
ПНГ-2) та руйнівні зусилля (135 кН для ПНГ-1 та 125 для
ПНГ-2). Усереднене руйнівне зусилля зразків серії 
ПНГ – [F] = 130 кН – було взяте за базове значення мало-
циклових навантажень.

Базову кількість циклів для випробувань було при-
йнято N = 10. Кожен з десяти циклів завантаження хара-
ктеризується такими максимальними значеннями зусиль
(рис. 3): при циклах 1...6 та 9 максимальне навантаження
на зразок становило 0,6[F] ≈ 75 кН; при циклах 7, 8 та 
10 максимальне навантаження на зразок становило
0,75[F] ≈ 94 кН. Значення та послідовність рівнів наванта-
ження по циклах визначена експериментально [12] на 
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основі спостережень за рухом великовагових навантажень по 
автодорожніх мостах. Під час кожного циклу завантаження велось
ступінчато, з кроком в 1/5 значення максимального навантаження
у циклі. При досягненні кожного нового ступеня навантаження у
циклі відбувалась часова витримка протягом 10 хвилин; після до-
сягнення максимального значення навантаження у кожному циклі
зразки повністю розвантажувались. Після десятого циклу заван-
таження зразок розвантажувався та доводився до втрати несної
здатності одноразовим прикладанням навантаження із постійною
швидкістю зростання його значення. 

Під час перших привантажень першого циклу спостеріга-
лось незначне рівномірне зростання прогинів зразків ПНГ-3 та
ПНГ4; отримані за допомогою прогиномірів 6-ПАО значення про-
гинів мають хорошу збіжність з усередненими прогинами зразків
ПНГ-1 та ПНГ-2 (рис. 4). Втрата несної здатності перерізу насту-
пила при досягненні рівнів навантаження 40 кН для зразка 
ПНГ-3 та 45 кН – для ПНГ-4.

Зростання прогинів відбувалось лінійно, що вказує на хо-
рошу спільну роботу бетону плити та сталевого профільованого
настилу; лінійність зростання прогинів спостерігалась і після
втрати несної здатності.

Втрата несної здатності супроводжувалась розкрит-тям пер-
ших вертикальних тріщин в середніх третинах дослідних зразків;
при цьому спостерігалось різке зрос-тання прогинів. Переви-

щення значення гранично допустимого прогину [f] = 3,5 мм
було досягнуте в останньому кроці першого циклу перед до-
сягненням максимального рівня навантаження циклу (рис. 5).
Після розвантаження зразків по закінченню першого циклу
була зафіксована наявність залишкового прогину. У подаль-
ших п'яти циклах спостерігалась стабілізація прогинів: дина-
міка їх зростання зберігалась сталою, значення прогинів при
максимальних рівнях навантажень в циклах та після розван-
таження знаходились в околі досягнутих в кінці першого
циклу рівнів, не демонструючи тенденції до зростання.

Досягнення максимального рівня навантаження у сьо-
мому циклі супроводжувалось різким збільшенням прогинів
під навантаженням та прогинів залишкових; після цього впро-
довж циклів 8-10 спостерігалась характерна раніше стабіліза-
ція при нових відправних рівнях прогинів.

Тріщини, утворення яких супроводжувало втрату несної
здатності перерізу зразків, зупинялись в розвитку по досяг-
ненню рівня розташування верхньої арматурної сітки, і при
досягненні максимального рівня навантаження в першому
циклі незначно розійшлись у радіальних напрямках. Порів-
няно незначний радіальний розвиток тріщин був зафіксова-
ний впродовж другого та третього циклів, після чого їх ріст
значно уповільнився. Подальший активний радіальний роз-
виток тріщин фіксувався лише у сьомому, восьмому та деся-
тому циклах, максимальний рівень навантаження в яких був
вищим за інші. 

Після завершення десятого циклу дослідні зразки дово-
дились до руйнування одноразовим прикладенням наванта-
ження; після перевищення рівня навантаження 0,75[F] ≈ 94 кН
відновився активний радіальний розвиток тріщин. Руйну-
вання зразків наступило внаслідок руйнування стиснутої зони
бетону в середній третині зразків: вертикальні тріщини в по-
лицях зразків (рис. 6) перевищили рівень розташування верх-
ніх арматурних каркасів та досягли горизонтальних граней
плит, на яких з'явилась сітка силових тріщин.

Після розкриття перших вертикальних тріщин відбулось
відшарування СПН від бетону плити, що було помітно візу-
ально. За допомогою індикаторів годинникового типу з ціною
поділки 0,001 мм визначались переміщення бетону зразків
відносно опорних пластин та настилу відносно бетону зразків.
Аналіз отриманих даних свідчить про хорошу сумісну роботу
настилу та бетону – на це вказує відсутність згаданих зміщень,
розвиток яких почався лише після втрати несної здатності
зразків (рис. 7, 8).

Рис. 4. Прогини 
дослідних зразків 
до втрати несної 
здатності перерізу

Рис. 5. Прогини дослідних зразків при дії високорівневих малоцик-
лових навантажень

Рис. 7. Переміщення бетону відносно опорних пластин 
та настилу відносно бетону в опорних зонах зразка ПНГ-3

Рис. 8. Переміщення бетону відносно опорних пластин та на-
стилу відносно бетону в опорних зонах зразка ПНГ-4

Рис. 6. Характер тріщиноутворення у плитах зразків ПНГ-3 та ПНГ-4
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По завершенню першого циклу в обох зразках були
зафіксовані залишкові переміщення бетону зразків та про-
фільованого настилу. Продовж наступних циклів спостері-
галась стабілізація цих переміщень: динаміка їх зростання
залишалась сталою, значення переміщень при максималь-
них рівнях навантажень в циклах та після розвантаження
знаходились в околі досягнутих в кінці першого циклу рів-
нів, не демонструючи тенденції до наростання, при цьому
для переміщень бетону відносно опорних пластин дана
стабілізація спостерігалась протягом усіх десяти циклів.
При досягненні максимального рівня навантаження у сьо-
мому циклі був зафіксований різкий приріст переміщень
настилу відносно бетону зразків; слід відмітити, що з боку
опори Оп-Б (шарнірно-нерухомої опори) дане перемі-
щення було значно більшим, ніж з боку шарнірно-рухомої
опори Оп-А. Впродовж циклів 8-10 спостерігалась стабілі-
зація переміщень настилу відносно бетону при нових від-
правних рівнях. Зафіксовані зміщення можуть свідчити про
те, що в бетоні зразків навколо приварних опорних анке-
рів виникають зони концентрації напружень, та про посту-
повий розрив СПН в зоні опорного анкерування.

Руйнування зразків наступило при досягненні рівнів
140 кН для зразка ПНГ-3 та 133,5 кН – для ПНГ-4, що є спів-
ставними з усередненим руйнівним зусиллям зразків
ПНГ-1 та ПНГ-2 – 130 кН. Руйнування супроводжувалось
різким наростанням прогинів, спершу неможливістю пе-
ревищити вказані рівні навантаження, а далі – повільним
падінням показів манометра маслостанції та кільцевого
динамометра, незначним випучуванням верхніх полиць
СПН в зоні розкриття центральних тріщин та руйнуван-
ням стиснутої зони бетону плит. Як і при випробуваннях
зразків ПНГ-1 та ПНГ-2 статичним навантаженням, при
руйнуванні зразків ПНГ-3 та ПНГ-4 не спостерігалось про-
гресуючого обвалення.
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Висновки та перспективи подальшого розвитку.
За результатами проведених експериментальних

досліджень були зроблені такі висновки:
1. При випробуваннях дослідних зразків сталевий

профільований настил був включений у спільну роботу з
бетоном плит до втрати несної здатності.

2. Сталевий профільований настил як армуючий
елемент забезпечив належну несну здатність зразків та
підвищив живучість зразків, не допустивши прогре-
суючого обвалення при руйнуванні.

3. При дії високорівневого малоциклового наванта-
ження впродовж всіх циклів спостерігалась стабілізація
прогинів, переміщень бетону відносно опорних пластин
та настилу відносно бетону, демонструючи відсутність
тенденцій до прогресуючого руйнування зразків в цілому
та їх конструктивних елементів, зокрема сталевого про-
фільованого настилу.

4. Руйнування зразків відбулось внаслідок руйну-
вання стиснутої зони бетону, що свідчить про наявність
резервів міцності сталевого профільованого настилу.

5. Руйнівні зусилля досліджуваних зразків після дії
високорівневого малоциклового навантаження є спів-
ставними з руйнівними зусиллями при дії статичного на-
вантаження, що свідчить про ефективність роботи
сталевого профільованого настилу в монолітних залізо-
бетонних плитах при дії циклічних навантажень.

З огляду на вищесказане, монолітні залізобетонні
плити, армовані сталевим профільованим настилом, є
перспективними для застосування в мостовому будів-
ництві, та потребують подальшого детального вивчення.
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Постановка проблемы
При строительстве, эксплуатации, реконструкции про-

мышленных предприятий приходится выполнять работы по
монтажу и установке на возводимых и существующих фунда-
ментах конструкций, оборудования, технологических линий и
других вспомогательных устройств. Наибольший объем анке-
роустановочных работ выполняют на предприятиях машино-
строительной, металлургической, химической и других
отраслей промышленности. Ежегодно для этих целей приме-
няют десятки тысяч анкеров. 

Для крепления технологического оборудования и строи-
тельных конструкций в Украине и за рубежом широко приме-
няют анкерные болтовые соединения самых разнообразных
видов и конструкций на полимерных клеях (эпоксидных, акри-
ловых, силоксановых). Различие между ними – в типах анкерую-
щих устройств, способах установки, а также способах передачи
нагрузок на фундаменты или строительные конструкции (желе-
зобетонные балки, плиты и т.п.). В строительстве наиболее ши-
рокое применение получили акриловые клеи 

Акриловая композиция, составы которой были разрабо-
таны в Харьковском национальном университете городского
хозяйства имени А. Н. Бекетова инновационный строительный
материал с выраженными свойствами универсальности, высо-
кими конструктивными и технологическими показателями,
также он обладает необходимыми для устройства анкерных
болтов адгезионными и когезионными свойствами [1, 2, 4].

Анализ последних публикаций
В работах авторов [3,6] значительное внимание уде-

ляется исследованиям составов акрилового компаунда для
заделки фундаментных анкерных болтов в бетон и железобе-
тон, креплению фундаментных болтов устанавливаемых в го-
товые фундаменты, а также изучению физико-механических
свойств и долговечности акриловых клеев. Многолетние ис-
следования позволяют определить, что анкерные соедине-
ния на акриловых клеях для соединения бетонных и
железобетонных элементов обладают необходимой надеж-
ностью. Вопросам повышения адгезионной и когезионной

ОРГАНИЗАЦИОННО ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ УСТАНОВКИ АНКЕРНЫХ БОЛТОВ 
НА АКРИЛОВЫХ КОМПОЗИЦИЯХ
ОРГАНІЗАЦІЙНО ТЕХНОЛОГІЧНІ РІШЕННЯ УСТАНОВЛЕННЯ АНКЕРНИХ БОЛТІВ НА АКРИЛОВИХ КОМПОЗИЦІЯХ

ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL SOLUTIONS FOR THE INSTALLATION OF ANCHOR BOLTS 
ON THE ACRYLIC COMPOSITIONS

Аннотация. Показана возможность и целесообразность применения акриловой композиции для крепления анкерных болтов при установке техноло-
гического оборудования на предприятиях промышленной отрасли. Приводятся результаты опытно-промышленного внедрения технологии клеевой
анкеровки на акриловой композиции при установке технологического оборудования в цеху.
Ключевые слова. Болт, бетон, скважина, акриловая композиция, клеевая анкеровка.
Анотація. Показана можливість і доцільність застосування акрилової композиції для кріплення анкерних болтів при установці технологічного обладнання
на підприємствах промислової галузі. Наводяться результати дослідно-промислового впровадження технології клейового анкерування на акрилової
композиції при установці технологічного обладнання в цеху.
Ключові слова. Анкерний болт, свердловина, бетон, акрилова композиція, клейова анкеровка.
Annotation. During the construction, exploitation, reconstruction of industrial enterprises it is necessary to perform works of mounting and installation on the
erected and existing foundations of structures, equipment, production lines and other auxiliary devices. The largest volume incrostazioni work carried out at the
enterprises of metallurgical, machine-building, mining, chemical and other industries. Annually tens of thousands of anchors is used for these purposes.
For mounting of technological equipment and building structures in Ukraine and abroad widely used anchor bolting of various types and designs on polymer
basis (epoxy, acrylic, siloxane). The difference between them is in the typesor building structures (reinforced concrete beams, plates, etc.). In construction acrylic
adhesives is widely used .
Acrylic basis compositions which have been developed in Kharkiv national University of urban economy named after A. N. Beketov innovative building material
with brightly shown universally features, high constructive and technological performance, it also has the necessary basis for the device anchor bolts and
cohesive features required for incrostazioni works.
The opportunity and expediency of application of the acrylic composition for fixing anchor bolts was shown, when you install the technological equipment at
the enterprises of the industrial sector. The results of experimental-industrial introduction of technology of basis embedment for an acrylic composition with
the installation of technological equipment in the shop was also shown . To improve the performance of the work it was defined the time allowed for the device
to the adhesive anchor and the quantitative composition of crews required for the performance of anceroinstallation works.
Keywords. Anchor bolt, bore, concrete, acrylic composition, adhesive anchoring.
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прочности акриловых композиций для соединения бе-
тонных и железобетонных элементов занималась [5-8],
результаты исследований были внедрены для крепления
технологического оборудования цехов.

Установлено, что конструкции анкерных соединений
на акриловых композициях имеют ощутимые преимуще-
ства: стоимость и трудоемкость анкероустановочных работ
ниже всех рассмотренных ранее. Кроме того, анкероуста-
новочные работы можно проводить при температуре окру-
жающей среды – 20 °С и выше без дополнительных
технологических мероприятий [1, 2, 5, 7, 8].

Цель исследований 
Определиние нормы времени на устройство клее-

вого анкера и количественного состава бригады рабочих
необходимых при выполнении анкероустановочных
работ, разработка организационно-технологической
схемы установки анкеров в бетоне с применением акри-
ловых композиций для крепления технологического обо-
рудования.

Изложение основного материала
Технология устройства анкерных болтов на акри-

ловых композициях заключалась в следующем: бурение
скважин в бетоне; очистка скважин от пыли и буровой
мелочи; заполнение скважин клеящей композицией;
установка, предварительно протравленных в 20% рас-
творе HCl, анкерных болтов и закрепление их в про-
ектном положении с помощью фиксирующих колец.

Выполнение работ по описанной технологии (рис.1)
имеет ряд достоинств: в первую очередь – возможность
установки болтов на готовом фундаменте, что особенно
актуально при реконструкции и замене устаревшего обо-
рудования; сравнительно небольшая глубина заделки
болта – 10ds (где ds – диаметр болта). 

Применение акриловых клеев для заделки в бетон
анкерных болтов, позволит сформировать рациональ-
ные параметры анкероустановочных работ с повыше-
нием их эффективности.

Для повышения производительности работ необхо-
димо определить норму времени на устройство клеевого
анкера и количественный состав бригады рабочих не-
обходимых при выполнении анкероустановочных работ. 

Норма времени на устройство клеевого анкера
Как показал анализ литературных источников, от-

сутствуют нормативные данные на время установки ан-
кера с помощью акриловых клеев. Приведенные данные
в настоящем исследовании могут рекомендоваться как
норма времени на устройство одного анкера с помощью
акриловых клеев.

В общем случае величина нормы времени на
устройство одного анкера будет:

Hi = tyс • A • K1 (2)

где K1 коэффициент, учитывающий простои на под-
готовительно-заключительную работу и отдых рабочих и
равен:

100)
К1 = ---------------------------- = 1,22 (2)100 – (3 + 15)

где 100 – время в процентах, затраченное на
устройство клеевого анкера;

3 – на подготовительно-заключительную работу; 
15 – на отдых рабочих;
А – коэффициент, учитывающий способ производ-

ства работ;
tyс – время на установку одного анкерного болта.

Последовательный способ производства работ учи-
тывает необходимость приготовления клея тем же зве-
ном рабочих. В этой связи коэффициент А принимает вид

T
Н1 = ------------- (3)T – tnp

где T – технологическая жизнеспособность акрило-
вого клея; 

tnp – время приготовления одного замеса. 

Тогда выражение (1) для последовательного спо-
соба Н1 имеет вид

T
Н1 = ------------- tyс • K1 (4)T – tnp

Поскольку приготовление клея при параллельном
способе производства работ ведется отдельным звеном,
коэффициент А будет равен 1 и выражение (1) соответ-
ственно примет вид

H2 = tyс • K1 (5)

При последовательном способе нормы времени H1,
зависят от жизнеспособности композита Т и от диаметра
анкера, при параллельном способе нормы времени 
H2 – постоянные для определенного диаметра анкера.

Проанализировав расчеты можно сделать вывод,
что норма времени на устройство анкера последователь-
ным способом H1 имеет нелинейный характер и прини-
мает оптимальные значения при T ≥ 42 мин. Сокращение
технологической жизнеспособности Т акрилового клея
резко увеличивает (ухудшает) параметры норм времени
H1, поскольку приготовленный клей необходимо исполь-
зовать в очень сжатые сроки.

При параллельном способе выполнения анкеро-
установочных работ технологическая жизнеспособность
композита не влияет на норму времени H2 и, последняя
поэтому, имеет постоянное значение (величину). Как ука-
зывалось выше, приготовление акрилового клея при
этом способе ведется отдельным звеном (рабочим).

При последовательном и параллельном способах
производства работ норма времени Нi прежде всего за-
висит от времени, затраченного на установку одного
болта ty Поэтому норма времени на установку болтов
больших диаметров (30...56 мм) значительно выше, чем
на установку болтов меньших диаметров (16...24 мм).

Рис. 1. – Схема технологического процесса крепления
оборудования на клеевых анкерах
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Расчет количественного состава бригады
Количественный расчет состава звеньев Ii, занятых

устройством анкеров, в случаях параллельного и последова-
тельного способов производства работ можно представить вы-
ражением:

Ni•Hi
Ii = ------------- tyс • K1 (8)Tсм

где Tсм – длительность смены;
Ni – интенсивность устройства анкерных болтов.

При последовательном способе производства работ после
подстановки в формулу (8) выражение (3) получим зависимость
для определения состава звена I1

Tсм (T – tnp) • ty • T • K1
I1 = ---------------------------------------- (9)ty • Tсм (T – tnp)

После соответствующих преобразований выражения (9)
видно, что при последовательном способе установки анкеров
количественный состав звена не зависит от жизнеспособности
акрилового клея и составляет два человека (рис. 2). В этом слу-
чае одно звено занято приготовлением клея и, непосред-
ственно, установкой анкеров. Следовательно, при
последовательном способе ведения работ бригада состоит из
указанного звена Ібр1

Ібр1 = I1 = 2

Для получения зависимости расчета состава звена, заня-
того установкой анкеров параллельным способом формулу в
(9) подставим выражение (3)

T • Tсм • ty • K1
I2 = ------------------------ (10)Tсм • ty • tnp

а после выполнения преобразований имеем

T
I2 = ------ • K (11)tnp

Количественный состав звена, занятого приготовлением
клеящей массы, определим из зависимости Ікл:

Н2 • q • tnp
Iкл = ------------------ (12)Qonm • Tсм

где Qonm– масса оптимального замеса клея; q – расход клея
на установку одного болта.

гады при производстве работ параллельным способом 
составит:

T
Iбр2 = ------- + 1 • K1 (11)tnp

Как видно из выражения (13) количественный состав
бригады, занятой устройством клеевых анкеров при указан-
ном способе производства работ прежде всего зависит от
технологической жизнеспособности композита (рис.2).

Расчет состава звена бурильщиков Іб производится ис-
ходя из следующих предпосылок. Один электроперфоратор
обслуживает один человек, таким образом

IБ = ni (14)

где ni –количество перфораторов.

Оба способа предусматривают бурение скважин под ан-
кера с опе-режением работ по установке болтов.

Опытно-промышленное внедрение. 
Для подтверждения проведенных в Харьковском нацио-

нальном университете городского хозяйства имени А.Н. Бе-
кетова исследований [2, 6, 8] и вышеперечисленных
преимуществ метода анкеровки с закреплением анкеров в
теле бетона акриловой композицией было проведено
опытно-промышленное внедрение при установке технологи-
ческого оборудования.

Акриловая композиция была использована для крепле-
ния технологического оборудования в цеху завода металло-
пластиковых конструкций авторизированного партнера
фирмы REHAU (г. Харьков). В результате проведенных работ
было установлено 40 болтов диаметром 16 мм. 

В комплекс технологического оборудования входили:
компрессор, автоматический стол для резки стекла, линия
мойки с автоматическим панельным прессом, автоматиче-
ская линия резки стекла, станок для автоматической гибки
дистанционных рамок.

Все указанное оборудование было установлено на по-
верхности пола первого и второго этажа. Конструкция пере-
крытия этажа включала в себя железобетонные плиты,
подготовка под пол из бетона класса С12/15 толщиной
150 мм, стяжка – раствор М200 и покрытие пола из полимер
раствора и керамической плитки.

Установка анкерных болтов на акриловой композиции
проводилась по технологической схеме, приведенной на рис. 1.

Технология выполнения анкероустановочных работ 
На возведённом фундаменте (без предварительной уста-

новки болтов) монтируют и выверяют технологическое или
станочное оборудование, или их опорные части. Через отвер-
стия под болты в опорных частях оборудования с помощью
механизированного инструмента в бетоне бурят скважины. В
них вводят акриловую композицию, затем устанавливают
фундаментные болты, изготовленные в виде прямых гладких
стержней.

Сверление скважин осуществляется электрическим пер-
форатором. Диаметр скважин был на 2 мм больше анкерных
болтов, глубина составляла lcкв = 8ds. (рис. 4).

После сверления скважины специальным устройством
с помощью сжатого воздуха очищались от бурового шлама
(рис. 5)

Приготовление акриловой композиции производилось
у места крепления оборудования. Температура в цехе состав-
ляла 15 °С, затем производилась заливка акриловой компо-
зиции в скважины.

Согласно разработанной технологической схеме в сква-
жины устанавливали болты с шайбами и навернутыми гай-
ками. Общий вид узла представлен на рис. 6. 

Рис. 2. Зависимость количественного состава бригады Ii от техно-
логической жизнеспособности клея Т при последовательном (1)
и параллельном (2) способах производства работ

( )

При параллельном способе анкероустановочных работ
бригада состоит из звеньев занятых установкой анкеров и при-
готовлением акрилового клея. Тогда после преобразования
выражений (10) и (11) с учетом (1) количественный состав бри-



55

П
О

Л
ІМ

ЕРН
І, ІЗО

Л
ЯЦ

ІЙ
Н

І М
АТЕРІА

Л
И

П
О

Л
И

М
ЕРН

Ы
Е, И

ЗО
Л

ЯЦ
И

О
Н

Н
Ы

Е М
АТЕРИ

А
Л

Ы
Затяжка болтов производилась через 24 час после

отверждения акриловой композиции на величину 0.9 Rsa

(Rsa-расчетное сопротивление болта).

Выводы
Разработка и внедрение прогрессивных конструк-

ций анкерных болтовых соединений на акриловых ком-
позициях для крепления оборудования является
важным резервом повышения прочности, снижения тру-
доемкости, материалоемкости, продолжительности и
стоимости, как строительно-монтажных работ, так и
работ по реконструкции промышленных предприятия.
Они имеют значительное преимущество перед тради-
ционными, так как позволяют упрощать и ускорять про-
ектирование фундаментов под оборудование,
сокращать трудоемкость, стоимость и сроки анкероуста-
новочных работ, монтажа оборудования, а также в ко-
роткий срок возводить фундаменты до поступления
оборудования на объект.
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Натурное наблюдение за состоянием анкерных креп-
лений показало, что применение анкерных болтов на ак-
риловой композиции для крепления технологического
оборудования обеспечивает его надежное крепление.

Рис. 6. Установка анкерного болта в скважину, заполнен-
ную акриловой композицией

Рис. 5. Продувка скважины сжатым воздухом с помощью
специального устройства

Рис. 4. Бурение скважины через станину оборудования
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АДГЕЗИОННЫЕ СВОЙСТВА ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ СМЕСЕЙ 
ЗАПОЛНЕНИЯ НЕСЪЕМНОЙ ОПАЛУБКИ
АДГЕЗІЙНІ ВЛАСТИВОСТІ ТЕПЛОІЗОЛЯЦІЙНИХ СУМІШЕЙ ЗАПОВНЕННЯ НЕЗНІМНОЇ ОПАЛУБКИ

THE ADHESIVE PROPERTIES OF THERMAL INSULATION MIXTURES FILLING PERMANENT FORMWORK

Анотация. Відповідно до проведених експериментальних досліджень, за допомогою використання магнезіальних в'яжучих і органічних наповнювачів
можна підвищити міцність, а значить несучу здатність тришарових стін будівель і споруд, використовуючи в якості зовнішніх шарів незнімну опалубку.
Ключевые слова. Теплоізоляція, магнезиальное в'яжучий, блоки незнімної опалубки, адгезія.
Анотація. Согласно проведенным экспериментальным исследованиям, посредством использования магнезиальных вяжущих и органических 
заполнителей можно повысить прочность, а значит несущую способность трехслойных стен зданий и сооружений, используя в качестве наружных
слоев несъемную опалубку.
Ключові слова. Теплоизоляция, магнезиальное вяжущее, блоки несъемной опалубки, адгезия.
Annotation. As shown by the experimental studies, through the use of magnesia binders and organic fillers can improve the strength and therefore the bearing
capacity of sandwich walls of buildings, using as the outer layers of permanent formwork.
Keywords. Thermal insulation, magnesia binder, blocks of permanent formwork, bonding strength.
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Введение
Для обеспечения современных требований по теплоза-

щите зданий с целью экономии энергоресурсов, соблюдение
толщины однослойных стен из традиционных материалов (кир-
пича, керамзитобетона, эффективных керамических блоков и
др.) с учетом сопротивления теплопередаче, становится про-
блемной ресурсоемкой задачей. Такая ситуация заставляет ис-
следователей разрабатывать новые материалы и изделия,
строительные системы, которые удовлетворяют требованиям
по прочности, долговечности, теплозащите и одновременно
экономически эффективны. В настоящее время большинство
таких систем предусматривают трехслойные конструкции стен.
Возведение трехслойных стен предусматривает использование
наружных слоев в качестве несъемной опалубки. Эти слои
могут выполняться из кирпича, керамзитобетонных блоков,
вибропресованных бетонных и других мелкоштучных изделий,
а также листовых композитных материалов. Внутренний (цент-
ральный) слой конструкции является теплоизоляционным и
должен выполняться из соответствующих материалов [6]. Тол-
щина этого слоя определяется теплотехническим расчетом. В
последнее время находят все большее распространение техно-

логии, предусматривающие применение ячеистобетонных
или полистиролбетонных смесей заполнения в качестве теп-
лоизоляционного внутреннего слоя, которые укладываются
непосредственно в установленную несъемную опалубку.

Актуальными такие технологии являются в странах
Ближнего Востока, среди которых Ливан [1, 2, 3] остается
самой лесистой страной. Здесь развита текстильная и дере-
вообрабатывающая промышленности и организация эффек-
тивной переработки образующихся отходов позволит
существенно снизить себестоимость строительных материа-
лов и изделий, тем самым улучшив экологические параметры
за счет сокращения объемов неиспользуемой древесины.

Материалы, использованные в исследованиях
Вяжущее – каустический магнезит Ливана с насыпной

плотностью 865 кг/м³, марка каустического магнезита 
ПМК-87. Древесные опилки крупностью до 10 мм, плотностью
ρо = 108 ÷ 110 кг/м³. Полистирольные шарики крупностью 
1÷5 мм, плотностью ρо = 7 ÷ 8 кг/м³. Хлористый магний
MgCl2•6Н2О – для повышения растворимости MgО, и скорости
взаимодействия с водой.
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Основная часть
Основной особенностью несъемной опалубки, как

части стеновой конструкции, является совместная 
работа внутреннего (центрального) теплоизоляционного
слоя бетона и стенок несъемной опалубки. Прочность
сцепления внутренней поверхности несъемной 
опалубки с бетонным сердечником является конечным
результатом взаимодействия сил адгезии, усадки и зави-
сит от ряда факторов:
– силы механического сцепления из-за неровностей

внутренней поверхности несъемной опалубки;
– склеивания бетонного сердечника с внутренней 

поверхностью несъемной опалубки, благодаря
клеящей способности цементного камня;

– силы трения, возникающей в результате обжатия
несъемной опалубки и бетонного теплоизоляцион-
ного сердечника в процессе твердения;

– сплошности и площади контакта теплоизоляцион-
ного бетона с несъемной опалубкой.

Степень влияния каждого их этих факторов зависит
от вида несъемной опалубки и теплоизоляционного 
бетонного сердечника, состава и условий твердения 
бетона. Влияние состава бетона на прочность сцепления
с внутренней поверхностью несъемной опалубки и 
теплоизоляционного бетонного сердечника зависит от 
качества и количества цементного теста, применяемых
добавок и от фракции заполнителя.

Авторами было исследовано влияние различных
видов теплоизоляционных бетонов на адгезионную

прочность сцепления с конструкциями несъемной опа-
лубки из магнезиального вяжущего. 

С целью повышения адгезионной прочности сцепле-
ния теплоизоляционного бетонного сердечника с внутрен-
ней поверхностью несъемной опалубки использовался
каустический магнезит марки ПМК-87 [4, 5]. Магнезиальные
вяжущие обладают очень высокой адгезией не только к
минеральным, но и к органическим заполнителям. В связи
с относительно низким рН твердеющего магнезиального
цемента и его высокой плотностью органические заполни-
тели в нем не гниют. Кроме того, магнезиальный цемент
препятствует развитию микроорганизмов, способных раз-
рушить заполнитель. Применение растворов хлорида маг-
ния, являющихся хорошей огнестойкой пропиткой, делает
эти материалы огнестойкими.

Сцепление теплоизоляционного бетонного сердеч-
ника с внутренней поверхностью несъемной опалубки из
магнезиального вяжущего определяли на специальных об-
разцах. В середину металлической кубической формы был
вставлен сердечник из металла размерами 50×50×100 мм,
оставшееся пространство заполняли бетоном. После на-
бора бетоном прочности образцы распалубливали и по-
лучали образцы кубической формы с пустотами (рис. 1).

Пустоты образцов заполняли различными соста-
вами теплоизоляционных бетонов на основе каустиче-
ского магнезита и заполнителей из древесных опилок и
полистирольных шариков. Остальные характеристики
теплоизоляционных бетонов определяли на образцах ку-
биках 100×100×100 мм. Составы и физико-механические
показатели приведены в табл. 1.

№ пп. Составы Ед. изм.
Средняя 

плотность,
кг/м³

Прочность 
при сжатии,

кгс/см²

Прочность 
сцепления 

с опалубкой,
кгс/см²

1

Каустический 
магнезит ПМК-87. 
Опилки древесные.
MgCl2.6Н2О.
Вода.

1 ч. по объем.;
3 ч. по объем.;
25 % от ПМК;
50 % от ПМК.

420 165 16

2

Каустический 
магнезит ПМК-87. 
Опилки древесные.
MgCl2.6Н2О.
Вода.

1 ч. по объем.;
4 ч. по объем.;
25 % от ПМК;
52 % от ПМК.

365 105 9

3

Каустический 
магнезит ПМК-87. 
Опилки древесные.
MgCl2.6Н2О.
Вода.

1 ч. по объем.;
5 ч. по объем.;
25 % от ПМК;
53 % от ПМК.

325 68 5

4

Каустический 
магнезит ПМК-87. 
Опилки древесные.
MgCl2.6Н2О.
Вода.

1 ч. по объем.;
3 ч. по объем.;
25 % от ПМК;
50 % от ПМК.

305 22 7

5

Каустический 
магнезит ПМК-87. 
Опилки древесные.
MgCl2.6Н2О.
Вода.

1 ч. по объем.; 
3 ч. по объем.; 
25 % от ПМК; 
52 % от ПМК.

243 7,5 3

6

Каустический 
магнезит ПМК-87. 
Опилки древесные.
MgCl2.6Н2О.
Вода.

1 ч. по объем.;
3 ч. по объем.;
25 % от ПМК;
53 % от ПМК.

158 2,3 1.2

Таблиця 1.
Физико-механические характеристики теплоизоляционных составов
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Для оценки прочности сцепления бетонного сердеч-
ника с внутренней поверхностью несъемной опалубки
был использован метод выдавливания теплоизоляцион-
ного бетонного сердечника из обоймы опалубки при 
помощи пуансона. На образцы кубов, пустоты которых
были заполнены теплоизоляционным бетоном, одевали
металлический пуансон размерами 50×50×100 мм. Снизу 
ставились две деревянные рейки так, чтобы они не 
опирались на теплоизоляционный бетонный сердечник,
как показано на рис. 2. 

Испытание проводили при плавном загружении
гидравлического пресса марки МС-500. Прочность сцеп-
ления теплоизоляционного бетонного сердечника с не-
съемной обоймой опалубки вычисляли по формуле

Рвыд
Х1 = ---------- (5)S

где Рвыд – предельное усилие выдавливания бетон-
ного сердечника, кгс; 

S – площадь соприкосновения бетонного сер-
дечника с обоймой, см².

S = abh
где а – длина бетонного сердечника образца, см;

b – ширина бетонного сердечника образца, см;
h – высота бетонного сердечника образца, см. 

Как показывают проведенные экспериментальные
исследования (рис. 3, 4), посредством использования
магнезиальных вяжущих и органических заполнителей
можно повысить прочность, а значит несущую способ-
ность трехслойных стен зданий и сооружений, используя
в качестве наружных слоев несъемную опалубку.

Выводы
Наибольшей адгезионной прочностью теплоизоляционных

смесей заполнения несъемной опалубки обладают составы с добав-
лением древесных опилок, что предопределяет перспективы для их
эффективного использования.

Рис. 3. Прочность сцепления теплоизоляционных смесей 
заполнения (каустический магнезит ‒ опилки древесные) 
с опалубкой, кгс/см2

Рис. 4. Прочность сцепления теплоизоляционных смесей 
заполнения (каустический магнезит – полистирольные шарики) 
с опалубкой, кгс/см2

Рис. 2. Испытание сцепления бетонного сердечника с обоймой

Рис. 1. Пустотелые образцы кубической формы перед за-
полнением сердечника теплоизоляционной бетонной
смесью
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Звіт щодо участі у Науково-практичній конференції
«Проблеми та перспективи розвитку будівельного ком-
плексу м. Одеси» 22-24 вересня 2016 року

Напрочуд і не звично, учасників пленарного засідання –
переповнена зала, більше 400 осіб: будівельний комплекс, аспі-
рантів до 100 осіб, студенти.

Але і на секції «Містобудівні аспекти сталого розвитку
населених пунктів», де мені надали можливість виступити поза
чергою, бо там передбачалося більше 60-ти виступів, був по-
вний аншлаг 150-200 осіб.

Проблеми Одеси, то проблеми галузі: ще донедавна пи-
шались дерегуляцією в будівництві, а тепер нищівна критика і
пропозиції, вимоги нових змін і навіть повернення до по-
передніх правил:
• Зонінг – відмінити.
• Пайова, дольова участь занижена, потрібно збільшити, бо

а ні дитячих закладів, а ні шкіл, тим паче лікарень приватні
інвестори не будують, інвалідам і бідним житло не надають.

• Категорії складності – не виправдала себе градація між
третьою і четвертою, градація корупційно розмита.

• Декларації брехливі і перевірити їх не можливо.
• Контроль ринковий і будь-який прибрали – необхідно

звернутися до європейської практики.
• Три ключові законопроекти для будівництва Верховна

Рада України ніяк не прийме.
• Технічні умови монополістів – бар’єр.
• Земельні ділянки – корупція.
• Відселення для суспільних потреб із аварійного житла не-

реальне.
• Містобудівний кадастр – не знаємо і ніхто не каже, як далі

діяти.
• ДАБІ (тільки створили) – реформуємо, коли централізу-

вали – було правильно, децентралізуємо – теж правильно.
• Незаконне будівництво і безпорадність влади далі непри-

пустимі.
• В Білорусії видано 1380, в Польщі – 3500, а в Україні лише

82 технічних свідоцтва – це скорочені технічні умови як
спрощена процедура виходу продукції на ринок.

• Зносять паркани, громадськість і її «загони зі справедли-
вості» блокують в тому числі і законне будівництво. Влада,
бізнес і громадськість повинні працювати разом.

• Закон України «Про державно-приватне партнерство» не
працює. Але ні одне будівництво ні розпочати, ні ввести
об’єкт без держави і місцевої влади неможливо.

Моє враження:
Будівельники, замовники і забудовники – герої сучасних

суспільних відносини, долають хащі, законодавчі та чинов-
ницькі лабіринти і будують, будують, будують...

Слухав і, як в пісні: «мое сердце в бинтах…»

Мої окремі тези виступу:
1. Мінрегіон і Мінекономіки повинні взяти проблема-

тику будівельного комплексу в пріоритети. Тут робочі місця і
добробут громадян та їх довголіття.

2. Неусвідомленість «верхами» проблем Комплексу, і
тому уже цілий рік як відсутній заступник Міністра регіо-
нального розвитку, будівництва та ЖКГ України з питань бу-
дівництва, Міністерство покинули компетентні
професіонали. Віце-прем'єр-міністр – Міністр регіонального
розвитку, будівництва та ЖКГ України обтяжений, йому не до
будівництва.

3. На секції з Містобудування в програмі визначили
63 доповідачі, на секції з Проектування – ще 77 доповідей,
надруковані тези на 157 сторінок, вручили проект резолюції,
в якому звертаються до Верховної Ради внести зміни щонай-
менше до 7-ми законів та 25 пунктів звернень до Мінрегіону
подати законопроекти, підготувати Постанови Кабінету Міні-
стрів та змінити власні накази.

4. Галузь без керма і вітрил, ринкова стихія, консоліду-
вати державні програми нікому.

5. Громадських організацій багато. Добре, що не бо-
рються між собою, але і не здатні проводити спільні заходи
загальноукраїнського масштабу, хоча б на зразок нинішньої
змістовної науково-практичної конференції в Одесі.

6. Галузь без голосу. Приватний інтерес – рушійна сила.
В державі відсутні будь-які інфраструктурні проекти і хист та
наснага до їх реалізації у нових реформаторів відсутні.

7. Ми і експортуємо будівельних матеріалів мало,
2013 рік експорт виробів з каменю, скла та кераміки сягав
700,0 млн. дол. США (доля в загальному експорті 1,1%), а у
2015 році – всього 332 млн.дол.США (доля в загальному екс-
порті 0,9%).

Цю тему учасники конференції не деталізували.

Ми не тільки неприпустимо мало будуємо, у 2015 році
обсяг будівельних робіт в Україні 1,9 млрд.євро, а в Туреч-
чині – 28,1 млрд.євро, в Польщі – 36 млрд.євро, тобто в Україні
менше в 20 разів.

«МОЕ СЕРДЦЕ В БИНТАХ»… 

Іван Салій, 
президент Всеукраїнської спілки виробників 
будматеріалів, експерт проблем будівельної галузі,
вирішення яких є нагальними для забезпечення 
нормальних взаємовідносин держави, бізнесу 
та суспільства. як завжди, дуже ємоціонально, 
ділиться своїми враженнями з читачами
журналу «Будівельні матеріали і вироби»

І. Салій, 
президент Всеукраїнської спілки виробників будматеріалів
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Але є й позитив:
• Обсяги будівництва в Україні зросло на 11% за 

7 місяців 2016 року.
• Виробництво багатьох видів будівельних матеріалів

за 8 місяців 2016 року порівняно з відповідним 
періодом попереднього року зросло:
o газобетону – на 13,2%
o блоків та цегли з цементу – на 10,2%

o елементів конструкцій збірних – на 11,0%
o сумішей бетонних готових – на 32,3%
o сумішей будівельних сухих – на 6,2%
o виробів з гіпсу – на 7,1%
o мінеральної вати – на 2,1%
o блоків дверних та віконних з пластмаси – на 46,2%.
Україна виборює суверенітет, воює і будується… 
Україні потрібен будівельний бум!

Шановний Петро Олексійовичу!
Шановний Володимире Борисовичу!

Шановний Олександре Валентиновичу!

На залізниці колапс, а ліберальні реформи в напіввійськовій структурі лише розпочалися… 
Транзитні перевезення на 30-33% зменшилися. 
Добове завантаження зменшилося на 30-40%. 
А добовий дефіцит вагонів вантажних – більше 6000 одиниць. 
Втрачена керованість структурою, яка по рейкам їздить більше 140 років. 
Втрачена керованість залізницею в умовах АТО та кризи в економіці. 
80 000 завантажених і не відправлених вагонів (страшно подумати, напевно цифра завищена…). Наприклад, в

Козятині 25 потягів з вантажами знерухомлені. 
Оборот вагона з 2,7 доби тепер 13,0 діб. 
Від Львова до Києва вагон «доїжджав» за добу чи півтори доби, тепер за 7 діб. 
Ніхто не управляє транспортним процесом. 
В хаосі корупційні пропозиції вагонів зросли в рази, але їх нічим ні тягнути, ні штовхати! 
Вагони і електровози під парканом без ремонтів і запасних частин, 22 заводи без замовлень, а на рахунках Укр-

залізниці астрономічна сума 13,0 млрд.грн. (це ≈ 500 тис. дол.США). 
Повна безпорадність. 
Нам розповідають про вагони з туалетами в шести купе, як про новацію. А насправді – це один-єдиний вагон,

який побудований і експлуатується з 2008 року. 
Сама Укрзалізниця інформує про наявність вільних вантажних вагонів, та якби не тягові послуги сусіда, зовсім

би зупинились.

Що терміново потрібно: 
1. Президенту України, Уряду і Раді національної безпеки та оборони ТЕРМІНОВО розглянути ситуацію на Укрза-

лізниці, бо окрім безпорадності наяву втрата обороноздатності країни. 
2. Повернути до управління Укрзалізницею професіоналів, як колись в громадянську війну царських генералів

повертали, або як Саакашвілі долучили: завдання за 3-4 місяці стабілізувати ситуацію, – за менше ніхто не зможе. 
3. Як колись видатні вчені, репресовані та під війну реабілітовані, забезпечили і космос, і атомну зброю, так і

тепер потрібно «люстрованих» та затюканих професіоналів через «військомат» повернути. 

Професіоналів та патріотів – які здатні, можуть і хочуть працювати – до роботи!
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На порядку денному заходу, що проходив під головуван-
ням Президента КБУ Лева ПАРЦХАЛАДЗЕ, стояли вкрай акту-
альні питання, які потребують прийняття невідкладних рішень. 

У своїй роботі Конфедерація послуговується правилом –
об’єднувати зусилля держави бізнесу та суспільства заради
створення найкращих умов для розвитку будівельної галузі.
Тож, не дивно, що серед почесних гостей заходу були представ-
ники Верховної Ради України, центральних органів виконавчої
влади, органів місцевого самоврядування та громадськості. 

У вітальному слові, Дмитро АНДРІЄВСЬКИЙ, Перший за-
ступник Голови Комітету Верховної Ради України з питань будів-
ництва, містобудування і житлово-комунального господарства
зазначив, що співпраця законотворців і представників реаль-
ного бізнесу вкрай важлива і конструктивна. Народний депутат
подякував присутнім за активну позицію та чималу кількість
пропозицій та звернень, що надходять до Комітету. Також, пан
Андрієвський наголосив, що на розгляді Комітету наразі знахо-
диться низка законопроектів, метою яких є покращення ве-
дення бізнесу в будівельної галузі та висловив сподівання на
посилення участі недержавного сектору в опрацюванні наявних
ініціатив.

Далі слово було надано директору Департаменту держав-
них програм та розвитку житлового будівництва Мінрегіону – На-
талії КОЗЛОВСЬКІЙ. Наталія Вікторівна повідомила, що співпраця
Міністерства та КБУ є продуктивною та демонструє позитивні ре-
зультати. Пані Козловська зазначила, що існують питання, які не-
обхідно детально обговорювати не тільки на рівні Міністерства,
а й із залученням представників будівельної галузі.

Цілком логічним є те, що нагальне питання для будівельної
галузі стосовно реформування інституту пайової участі у роз-
витку інфраструктури населених пунктів увійшло до порядку
денного засідання Ради директорів КБУ. З приводу численних
законодавчих ініціатив з відповідного питання висловилися
представники Мінрегіону, депутатського корпусу та члени КБУ
як безпосередні платники цього «прихованого податку». Єди-
ного погляду на розв’язання проблематики не можуть досягти
як законотворці, про що свідчить велика кількість кардинально
різних ініціатив, що подані на розгляд ВРУ, так і самі платники
пайової участі – щодо прийнятності її скасування. То ж було при-
йняте спільне рішення не підтримувати проект Закону України
№ 3610, а спільно попрацювати над пошуком прийнятного для
всіх сторін конструктивного рішення. Про розгляд цього пи-
тання читайте окремо. 

На розгляд Ради директорів також було представлено роз-
роблений КБУ проект постанови Кабінету Міністрів України про
внесення змін до Порядку здійснення державного архітектурно-
будівельного контролю, затвердженого постановою Кабінету
Міністрів України від 23 травня 2011 року № 553, щодо затверд-
ження Мінрегіоном примірних термінів виконання вимог при-
писів, що складаються в порядку проведення державного
архітектурно-будівельного контролю. 

Серед інших не менш важливих питань, що розглядалися
на засіданні, варто відзначити зміни нормативно-правових
актів України з удосконалення містобудівної діяльності, які
озвучив Іван ШПИЛЕВСЬКИЙ, директор НДІ «Діпромісто», а
про реформування дозвільної системи у сфері будівництва як
засіб ефективної боротьби з незаконними забудовами розпо-
вів Голова Державної архітектурно-будівельної інспекції
Олексій КУДРЯВЦЕВ. Про стан реалізації державних житлових
програм та очікуваний їх розвиток з урахуванням проекту За-
кону України «Про Державний бюджет України на 2017 рік»,
доповів Сергій КОМНАТНИЙ, перший заступник Голови прав-
ління Державного фонду сприяння молодіжному житловому
будівництву. Прикро, але питання підвищення рекомендова-
ної заробітної плати у будівництві, яким більше року опі-
куються члени Конфедерації будівельників України,
Віце-президент КБУ Юрій СЕРБІН, знову розповів як про таке,
що потребує негайного вирішення. З огляду на те, що офіційні
заяви та звернення, обговорення та наголоси так і не допо-
могли у вирішенні проблематики підвищення заробітної
плати у будівництві, що здійснюється за бюджетні кошти, було
вироблено спільну позицію щодо подальших дій. 

Традиційно, одним із головних питань порядку денного
стало розширення суб’єктного складу Конфедерації. Цього
разу до її лав увійшли відразу 10 потужних компаній вітчиз-
няного бізнесу, з яких п’ять долучилися до Ради директорів:
ТОВ «ВІВАТ ІНВЕСТ», ТОВ «ІНЖЕНЕРНЕ БЮРО ПРОФЕСОРА КАТ-
ЦЕНБАХА ТА ПАРТНЕРИ – УКРАЇНА», ПАТ «КОМЕРЦІИНИЙ БАНК
«ГЛОБУС», ТОВ ФІРМА «АСТАРТА-КИЇВ», ТОВ «ЯГУАР». Окрім
цього, на нового члена Ради директорів КБУ – керівника ТОВ
«ВІВАТ ІНВЕСТ» було покладено стратегічні повноваження ре-
гіонального представництва КБУ у Запорізькій області.Також,
новими учасниками Конфедерації стали: ТОВ «ТЕРРАКОТ-
УКРАЇНА», ТОВ «ЕДС-ІНЖИНІРИНГ», ЖБК «ХОТІВ», ТОВ «КОМПА-
НІЯ «ЕНЕРГІЯ ВОДИ», ТОВ «ГЕБЕРІТ ТРЕЙДІНГ».

ІЗ КІЛЬКОСТІ – В ЯКІСТЬ

У жовтні, у Великій залі Міністерства регіонального
розвитку, будівництва та житлово-комунального 
господарства України відбулося розширене засідання
Ради директорів Конфедерації будівельників України. 

Президент КБУ Лев Парцхаладзе
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"Затвердження в Україні державних житлових про-
грам дозволить завантажити будівельну галузь, створити
десятки тисяч нових робочих місць та забезпечити укра-
їнців необхідним житлом. Тому ми пропонуємо парламен-
таріям, під час розгляду 20 жовтня проекту держбюджету
на наступний рік, підтримати фінансування таких про-
грам в Україні", - сказав Голова ФРУ Дмитро Олійник під
час круглого столу, присвяченого цьому питанню.

Перш за все, мова йде про виділення 2 млрд грн. з
держбюджету на фінансування двох програм – будів-
ництва житла для молоді та надання державної підт-
римки для будівництва доступного житла. Тільки
половина з цієї суми, а саме 1 млрд грн., за словами пер-
шого заступника голови правління Держфонду сприяння
молодіжному житловому будівництву Сергія Комнатного,
дасть можливість залучити до України 3,4 млрд грн. інве-
стицій. - "Крім того, це дозволить побудувати більш ніж
пів мільйона кВ м. нового житла, забезпечивши власним
житлом більш ніж 8 тис. сімей, та створити і зберегти 56
тис. робочих місць.

Реалізація зазначених програм в Україні не несе вит-
рат, так як вже протягом року у вигляді податків та зборів
до держбюджету повернеться 923 млн грн. Але при
цьому, крім позитивного економічного ефекту, буде ви-
рішено ряд важливих соціальних питань", - наголосив під
час круглого столу Сергій Комнатний. "На прикладі реа-
лізації програми доступного житла, що реалізувалась у
декількох регіонах України, за період з 2010 по 2014 рр.,
з державного бюджету було виділено 435 млн грн. Це
дало можливість залучити до будівельної галузі 1,7 млрд
грн. інвестицій і створити 1600 нових робочих місць" –
розповів Сергій Комнатний.

Фінансування державних житлових програм, як і
розпочате урядом країни будівництво доріг, безумовно
здатне залучити в будівельну галузь інвестиції. Створення
одного робочого місця в будівельній галузі, це і 5 робочих
місць у суміжних галузях економіки. До того ж, історія на-
лічує безліч прикладів, коли одним із беззаперечних кро-
ків у країнах із занепадаючую економікою, ставало
відродження будівельної галузі, що у подальшому при-
зводило до "економічного дива" та підвищення рівня
життя населення.

Натомість в Україні на сьогоднішній день частка бу-
дівельної галузі у ВВП країни складає лише 2,2%, у той час
як в інших країнах цей показник становить 8-10, і навіть,
14%. "У 2015 році на одного мешканця в Україні було по-
будовано лише 0,22 кв м житла, а необхідно 0,5-0,7 кв м.
Тому у нас 42% сімей забезпечені житловою площею
менше 13,65 кв м, а приблизно 5% домогосподарств вза-
галі мають на одну особу менше 7,5 кв м житлової площі",
- зауважив Голова наглядової Ради Всеукраїнського союзу
виробників будівельних матеріалів та виробів Іван Салій.

Він також додав, що обсяги будівництва в Україні у
2015 році склали 1,8 млрд євро. – "У Польщі цей показник
становить 36 млрд . євро на рік, а обсяги будівництва у Ні-
меччині приблизно дорівнюють обсягам автомобільної
галузі і становлять 222 млрд євро на рік", – сказав Іван
Салій.

ЗА ЗАВАНТАЖЕННЯ БУДІВЕЛЬНОЇ ГАЛУЗІ

Федерація роботодавців України наполягає на передбаченні у Державному бюджеті 
на 2017 рік видатків на фінансування державних житлових програм. 
З відповідним зверненням Федерація спільно з профільними бізнес-асоціаціями 
та будівельними компаніями звернулась сьогодні до Уряду та парламентаріїв. 

Голова ФРУ 
Дмитро Олійник 

Голова наглядової Ради Всеукраїнського союзу 
виробників будівельних матеріалів та виробів 
Іван Салій.

Перший заступник голови правління 
Держфонду сприяння молодіжному 
житловому будівництву 
Сергій Комнатний



10 фактів про пінополістирол

З будь-яких питань утеплення та придбання якісного пінополістиролу
звертайтеся до фахівців – в Асоціацію «Виробники пінопласту» України.

Ми допоможемо подарувати вашим оселям тепло, здоров’я та комфорт!

Порівняльна товщина матеріалів при їх умовно однаковій теплопроводності

Пінополістирол (пінопласт) - ізоляційний матеріал білого кольору, на 98% складається з повітря, укладеного в мільярди 
мікроскопічних тонкостінних клітин зі спіненого полістиролу. Інакше кажучи, для виготовлення цілої ізоляційної плити необхідно
лише 2% сировини. Це пов'язано з його розширенням в ході виробничого процесу.

За час свого існування, а це понад 65 років, пінополістирол зарекомендував себе як чудовий ізоляційний матеріал для стін,
покрівель, перекриттів, підлог, цоколів житлових, офісних будівель, шкіл, лікарень, виробничих цехів, складів та рефрижераторів.
Також чудово проявив себе як пакувальний матеріал, який використовується у меблевій, харчовій промисловості. Кожного року
в світі продаються мільйони квадратних метрів піноноплістиролу для утеплення та шумоізоляції будівель Для досягнення 
найкращого ефекту від теплоізоляції важливим є не лише правильно обрати марку, але й товщину утеплювача, не менш важливим
є грамотний підбір усіх матеріалів у системі утеплення та професійне використання самої теплоізоляції.

У чому ж полягає процес виробництва пінополістиролу? Полістиролові кульки наповнюються пентаном (чистим вуглеводнем,
не містить атомів хлору, швидко розкладається на низьких висотах), який є піноутворюючим чинником, потім підігріваються
парою, внаслідок чого пентан переходить в летючий стан і розширюється. Під дією тиску кульки полістиролу теж розширюються,
в результаті чого утворюються вже знайомі нам пінополістиролові кульки, що збільшили обсяг, не менше ніж в 50 разів. Осередок
кожної кульки наповнюються повітрям і набувають пружність, після чого склеюються під дією пари, утворюючи легкий, однорід-
ний, стійкий до стиснення ізоляційний матеріал і зберігає свої розміри. В одному кубічному метрі знаходиться 3-6 мільярдів 
закритих клітинок.

Пінопласт ПСБ-25 10 cм

Мінеральна вата 18 см

Деревина (сосна) 45 см

Керомзитобетон 90 см

Цегла 2 м 10 см

Залізобетон 4 м 20 см

У холодну погоду 
24% тепла втрачається
через неутеплені двері 
і вікна, 35% – через стіни,
15% – через допоміжні 
приміщення (підвали, 
сходові клітини), 
20% – підлогу, вентиляційні
отвори і димоходи.

Прикладом успішного застосування пі-
нополістиролу, як енергоефективного ма-
теріалу в Європі є Німеччина, в якій
спінений пінополістирол стабільно є пріо-
ритетним матеріалом для теплоізоляції бу-
дівель: він покриває 87% всіх
теплоізоляційних потреб цієї розвиненої
європейської країни.

Для досягнення найкращого ефекту
від теплоізоляції важливим є правильно об-
рати марку та товщину утеплювача. Не
менш важливим є правильний підбір усіх
матеріалів в системі утеплення та профе-
сійне використання самої теплоізоляції.

Для системи утеплення «легкий мок-
рий» фасад рекомендовано використову-
вати пінопласт марки ПСБ-С-25
(самозатухаючий) з товщиною не менше
100мм, для нашої кліматичної зони, вироб-
лений згідно ДСТУ.
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Економічність.
У будівлях з правильною термічною ізоляцією пінополістиролом спостерігається зменшення

витрат на опалення від 40 до 70% порівняно з будівлями без такої ізоляції. Вартість такої теплоізоляції
в середньому становить 3-5% вартості нового будинку, термін окупності становить до 5 років. Завдяки
оптимальному співвідношенню ціна/якість, використання листового пінопласті є більш прийнятним
у порівнянні з іншими видами теплоізоляції (економія вартості сягає 70%).

Теплоізоляційність
Пінопласт майже цілком складається із повітря і лише на 2% з полістиролу, зберігаючи при цьому

теплоздатність пінополістирольних плит. Адже, як відомо, повітря має один з найнижчих показників
теплопровідності, тому, теплопровідність пінополістирольних плит знаходиться у межах від 0,037 до
0,043 Вт/мК (для повітря 0,027 Вт/мК). Це значно нижче за теплопровідність дерева (0,12 Вт/мК), цегли
(0,7 Вт/мК), керамзиту (0,12 Вт/мК) та ін.

Вологостійкість
Пінополістирол один з найбільш стійких матеріалів, використовуваних для теплоізоляції, що

протистоять негативному впливу вологи. Водопоглинання становить 0,5-3% від обсягу. Волога не
впливає на теплоізолюючі властивості цього матеріалу і не викликає утворення в ньому бактерій і
цвілі, що дозволяє широко використовувати пінополістирол навіть в харчовій промисловості.

Пожежостійкість
Чисельні пожежні випробування в Європі та Україні довели, що пінопласт безпечний матеріал.

Пінополістирол (з антипіреновими домішками) не підтримує горіння. Його температура спалахування
практично в два рази перевищує температуру спалахування деревини. Крім того, при горінні піно-
пласт вивільняє у 8 разів менше енергії, ніж деревина. Він горить лише при безпосередньому контакті
з відкритим вогнем, а при усуненні джерела вогню відбувається само загасання.

Міцність
Щільність пінополістирольних плит низька – від 15 до 35 кг/м³. Однак при цьому пінопласт має

високу щільність на стиснення та розтягування. Це дозволяє використовувати пінополістирольні
плити як будівельний матеріал, здатний тривалий час нести високе рівномірне механічне наванта-
ження, не піддаючись деформації.

Екологічність
Відповідно до BREEAM (англ. BRE Environmental Assessment Method), визнаним в усьому світі бри-

танським методом екологічної оцінки ефективності будівель, пінополістиролу привласнена найвища
оцінка А + (абсолютна екологічна безпека). Гранули пінопласту складаються з вуглецю та водню, що
забезпечує високу екологічну чистоту матеріалу. Пінополістирол є нетоксичним з'єднанням, контакт
з яким не представляє небезпеки для людей і тварин.

Комфортність у помешканні
Застосування полістирольних ізоляційних матеріалів призводить до зниження використання

енергії на опалення, дозволяє скоротити викиди шкідливих речовин в атмосферу, знижує рівень шуму
в приміщеннях і забезпечує їх мешканцям приємний мікроклімат. Саме структура пінопласту обумо-
вила його високі звукоізоляційні та шумопоглинаючі властивості. Відповідно, чим більша товщина
шару, тим кращої звукоізоляції ви зможете досягнути.

Довговічність
Дослідження підтверджують, що полістирол є дійсно нестаріючим ізоляційним матеріалом, що

не втрачає своїх властивостей: теплопровідності, фізикотехнічних параметрів та геометричної форми.
А зовнішня теплоізоляція попереджує значні коливання температур основи стіни, обмежуючи на-
пругу формування щілин.

Стійкість до хімічних та біологічних впливів
Пінополістирол стійкий до впливу хімічних і біологічних середовищ. Він зберігає свої властивості

при тривалому контакті із руберойдом з асфальтовим покриттям, штучними добривами, каустичною
содою, амонієм, рідкими добривами, спінененими фарбами, милом і пом'якшувальними розчинами,
вибілюючими речовинами (розчин перекису водню, хлорована вода, гіпохлорид), кислотами (крім
концентрованої азотної та оцтової), цементом, гіпсом, вапном, розчинами солі (у тому числі, морської
води) і всякого роду грунтових вод.

Зручність монтажу
Пінополістирол має низьку об’ємну вагу, він не залишає пилу, не боїться вологи, піддається різанню

за допомогою ручної пилки чи ножа, а також дуже простий при механічному кріпленні. На відміну від
інших матеріалів, немає потребі у захисному спорядження працюючи з пінопластом: він не отруйний,
не має запаху, не викликає роздратування шкіри - що вельми зручно і важливо при будівництві. Легка
«вагова категорія» пінополістирольних плит дозволяє зменшити витрати при будівельних роботах, зни-
зити витрати на використання спеціального обладнання та значно скоротити терміни інсталяції.



УДК 666.972
Лаповська С. Д., Волошина Т. М. / Автоклавний

газобетон з покращеними характеристиками на
згин // Будівельні матеріали та вироби, 2016, № 4,
стор. 10-12. Рис.: 4. Табл.: 2. Бібліографія: 5 назв.

У статті представлено результати дослідження
впливу дисперсного армування на склад та основні
експлуатаційні характеристики ніздрюватого бе-
тону автоклавного тверднення.

Ключові слова. Автоклавний газобетон, гу-
стина, міцність, модель, рівень, фібра.

Лаповская С.Д., Волошина Т.М./ Автоклавний
газобетон с улучшенными характеристиками на
изгиб // Строительные материалы и изделия, 2016,
№ 4, стр. 10-12. Рис.: 4. Табл.: 2. Библиография: 5 на-
званий.

В статье представлены результаты исследова-
ния влияния дисперсного армирования на состав
и основные эксплуатационные характеристики
ячеистого бетона автоклавного твердения. 

Ключевые слова. Автоклавный газобетон,
плотность, прочность, модель, уровень, фибра.

S. Lapovska, T. Voloshinа / AUTOCLAVED AERATED
CONCRETE WITH ENHANCED PERFORMANCE ON
BENDING // Building materials and products, 2016, N
4, pp. 10-12.Fig.: 4. Table: 2. Bibliography: 5 titles.

The article presents the results of studies of the
effect of dispersed reinforcement on the composition
and the basic performance characteristics of cellular
concrete autoclaved.

Keywords. Autoclaved aerated concrete, density,
strength, model, level, fiber.

УДК 666.973
Филатов А.Н., Вудвуд Т.Н. / О комплексном при-

менении изделий из ячеистого бетона при строи-
тельстве полносборных домов // Строительные
материалы и изделия, 2016, № 4, стр. 13-15. Рис.: 2.
Табл.: 1. Библиография: 6 названий.

Кратко изложен опыт строительства полно-
сборных 5 этажных и усадебных домов с примене-
нием крупноразмерных изделий из ячеистого
бетона. Предложено использовать строительный
опыт прошлого столетия на современном уровне
с учетом требований новых нормативов и разви-
тия строительных технологий.

Ключевые слова. Ячеистый бетон, крупные
блоки, плиты, конструкции, строительство, энерго-
сбережение.

Філатов А.М., Вудвуд Т.М./ Про комплексне за-
стосування виробів з ніздрюватого бетону при бу-
дівництві повнозбірних будинків // Будівельні
матеріали та вироби, 2016, № 4, стор. 13-15. Рис.: 2.
Табл.: 1. Бібліографія: 6 назв.

Стисло викладений досвід будівництва по-
вністью збірних 5 поверхових та садибних будинків
з використанням крупнорозмірних виробів з нізд-
рюватого бетону. Запропоновано використання бу-
дівельного досвіду минулого сторіччя на
сучасному рівні з урвахуванням вимог нових нор-
мативів та розвитку будівельних технологій.

Ключові слова. Ніздрюватий бетон, великі
блоки, плити, конструкції, будівництво, енергозбе-
реження.

A. Filatov, T. Vudvud / About the complex applica-
tion of products from cellular concrete in the construc-
tion of prefabrication houses // Building materials and
products, 2016, N 4, pp. 13-15.Fig.: 2. Table: 1. Bibliog-
raphy: 6 titles.

Summarized experience in the construction of
prefabricated and 5-storey and estate houses with the
use of large size of products from cellular concrete.
The proposed use of the construction experience of
the last century at the current level subject to the re-
quirements of new regulations and the development
of construction technologies.

Keywords. Cellular concrete, large blocks, plates,
design, construction, energy.

УДК 69.001.5; 624.1
Менейлюк О. І., Петровський А. Ф., Борисов О.

О., Бабій І. М. / Дослідження міцності грунтобетону

отриманого за ін'єкційною технологією // Буді-
вельні матеріали та вироби, 2016, № 4, стор. 24-26.
Рис.: 2. Бібліографія: 7 назв.

У статті наведено результати досліджень по
вивченню технологічних чинників які вливають на
якість одержуваного протифільтраційного екрана.
Запропонована технологія полягає в створенні
ґрунтобетонних екранів методом ін'єкції із застосу-
ванням обладнання для горизонтально-направле-
ного буріння. Одним з важливих показників
ін'єкційних робіт є як гранулометричний склад
ґрунтів, так і сам склад ін'єкційного розчину. В силу
запропонованої інноваційної технології улашту-
ванням протифільтраційного екрану, особлива
увага приділяється експлуатаційним і фізико-меха-
нічними властивостям ґрунтобетону, що отримані
в результаті ін'єкції ґрунту. Проведено дослідження
такої характеристики як міцність на стиск.

Ключові слова. Захист ґрунту, міцність на стиск,
ґрунтобетони, захисний екран.

Менейлюк А.И., Петровский А.Ф., Борисов А.А.,
Бабий И.Н./ Исследование прочности грунтобетона
полученного по инъекционной технологи // Строи-
тельныіе материалы и изделия, 2016, № 4, стр. 24-
26. Рис.: 2. Библиография: 7 названий.

В статье приведены результаты исследований
по изучению технологических факторов на каче-
ство получаемого противофильтрационного эк-
рана. Предложенная технология заключается в
создании грунтобетонного экрана методом инъек-
ции с применением оборудования для горизон-
тально-направленного бурения. Одним из важных
показателей инъекционных работ является как
гранулометрический состав грунтов, так и сам со-
став инъекционного раствора. В силу предложен-
ной инновационной технологии устройства
противофильтрационного экрана, особое внима-
ние уделяется эксплуатационным и физико-меха-
ническим свойствам грунтобетонов, получаемых в
результате инъекции грунта. Проведено исследо-
вание такой характеристики как прочность на сжа-
тие.

Ключевые слова. Защита грунта, прочность на
сжатие, грунтобетоны, защитный экран.

A. Meneyluk, А. Petrovskiy, А.Borisov, І.Babiy /
Study on strength of soil-concrete obtained by injec-
tion technology // Building materials and products,
2016, N 4, pp. 24-26. Fig.: 2. Bibliography: 7 titles.

The article represents results of researches of the
effect of technological factors on the quality of imper-
vious screen. The proposed technology is to create a
soil-concrete screen by injection method using equip-
ment for horizontal directional drilling. One of the
most important indicators of the injection works is a
particle size distribution of the soil and the composi-
tion of injection. In view of the proposed innovative
technology of impervious screen special attention is
paid on performance and physical and mechanical
properties of the soil-concretes resulting in the
process of injection. The study of such characteristics
as the compressive strength was also performed. 

Keywords. Protecting soil compressive strength
concrete ground, the shield.

УДК 666.941/.949 
Саницький М. А. / Хімічні процеси, що зумов-

люють розчинення кальцієвих цементних мінера-
лів // Будівельні матеріали та вироби, 2016, № 4,
стор. 27-31. Рис.: 2. Табл.: 2. Бібліографія: 24 назв.

Розглянуто механізми розчинення в процесі
гідратації кальцієвих мінералів, що базуються на
даних кристалохімічного аналізу. Показано, що ус-
піхи в розшифровці кристалічних структур основ-
них цементних мінералів і їх гідратних фаз
створюють нові можливості з точки зору кристало-
хімії для більш глибокої інтерпретації взаємозв'язку
між структурою, розчиненням і рушійною силою
процесів гідратації кальцієвих цементних мінера-
лів.

Ключові слова: кальцієві цементні мінерали,
кристалічна структура, розчинення, рушійна сила,
хімічні процеси.

Саницкий М.А. / Химические процесссы, об-
уславливающие растворимость кальциевых це-

ментных минералов // Строительныіе материалы и
изделия, 2016, № 4, стр. 27-31. Рис.: 2. Табл.: 2. Биб-
лиография: 24 названий.

Рассмотрены механизмы растворения в про-
цессе гидратации кальциевых минералов, осно-
ванные на данных кристалохимического анализа.
Показано, что успехи в расшифровке кристалличе-
ских структур основных цементных минералов и
их гидратных фаз создают новые возможности с
точки зрения кристаллохимии для более глубокой
интерпретации взаимосвязи между структурой,
растворением и движущей силой процессов гид-
ратации кальциевых цементных минералов.

Ключевые слова: кальциевые цементые мине-
ралы, кристаллическая структура, растворение,
движущая сила, химические процессы.

M. Sanytsky / Chemical processes causing disso-
lution of calcium cement minerals // Building materi-
als and products, 2016, N 4, pp. 27-31. Fig.: 2. Table: 2.
Bibliography: 24 titles.

The mechanisms of dissolution in hydration
process of calcium minerals based on the results of
crystal chemistry analysis are considered. The success
in deciphering the basic crystal structures of the main
cement minerals and their hydrated phases from the
view of the crystal chemistry and deeper interpreta-
tion of some basic chemical concepts, created a new
way to interpret the relationship between the struc-
ture, dissolution and driving force of calcium cement
minerals hydration processes.

Keywords: calcium cement minerals, crystal struc-
ture, dissolution, driving force, chemical processes 

УДК 666.97.03
Дворкін Л. Й., Житковський В. В. / Шлях до без-

прогрівної технології бетонних та залізобетонних
виробів // Будівельні матеріали та вироби, 2016, №
4, стор. 32-35. Рис.: 1. Табл.: 4. Бібліографія: 8 назв.

В статті теоретично обґрунтовано та експери-
ментально підтверджено можливість отримання
відпускної міцності бетонних та залізобетонних ви-
робів за першу добу твердіння за рахунок зни-
ження водоцементного відношення та підвищення
ступеня гідратації цементу шляхом введення до
складу бетонної суміші ефективних сучасних су-
перпластифікаторів. Отримані та експеримен-
тально підтверджені рівняння, що можуть бути
використані для визначення складу бетону із забез-
печенням міцності у ранньому віці.

Ключові слова. Бетон, теплова обробка, рання
міцність, суперпластифікатор.

Дворкин Л. И., Житковский В. В. / Путь к безпро-
гревной технологии бетонных и железобетонных
изделий // Строительные материалы и изделия,
2016, № 4, стр. 32-35. Рис.: 1. Табл.: 4. Библиография:
8 названий.

В статье теоретически обоснована и экспери-
ментально подтверждена возможность получения
отпускной прочности бетонных и железобетонных
изделий в первые сутки твердения за счет сниже-
ния водоцементного отношения и повышения сте-
пени гидратации цемента путем введения в состав
бетонной смеси эффективных современных супер-
пластификаторов. Получены и экспериментально
подтверждены уравнения, которые могут быть ис-
пользованы для определения состава бетона с
обеспечением прочности в раннем возрасте.

Ключевые слова. Бетон, тепловая обработка,
ранняя прочность, суперпластификатор.

L. Dvorkin, V. Zhitkovsky / Path to without warm-
ing technology of concrete and reinforced concrete
products // Building materials and products, 2016, N
4, pp. 32-35. Fig.: 1. Table: 4. Bibliography: 8 titles.

The paper theoretically proved and experimen-
tally confirmed the possibility of selling the strength
of concrete and reinforced products in the first days
of hardening by lowering the water-cement ratio and
increase the degree of hydration of cement by intro-
ducing a concrete mix of efficient modern superplas-
ticizers. Obtained and experimentally validated
equations that can be used to determine the compo-
sition providing strength concrete at early ages.

Keywords. Concrete, heat treatment, early
strength, superplasticizer.



УДК 691.3
Кривенко П. В., Петропавловский О. Н., Гелевера

А. Г., Вознюк Г. В., Лакуста С. О. / Влияние органо-ми-
неральных модификаторов на формирование
структуры и свойств быстротвердеющих шлакоще-
лочных цементов на жидких стеклах // Строитель-
ные материалы и изделия, 2016, № 4, стр. 39-43. Рис.:
4. Табл.: 2. Библиография: 23 названий.

Аннотация. Приведены результаты исследова-
ний эффективности модификации шлакощелочных
цементов на высокомодульных жидких стеклах
путем введения добавок глицерина и глицерина в
комплексе с метакаолином. Показана взаимосвязь
термокинетики процессов структурообразования
с синтезом прочности цементов при сжатии без
модификации и модифицированных составов,
определено влияние модификаторов на микро-
структуру цементного камня и ее взаимосвязь с
формированием прочности на растяжение при из-
гибе мелкозернистых бетонов.

Ключевые слова. Высокомодульное жидкое
стекло, кинетика развития прочности микрострук-
тура, модификаторы, прочность на растяжение
при изгибе, тепловыделение.

Кривенко П. В., Петропавловський О. М., Геле-
вера А. Г., Вознюк Г. В., Лакуста С. О. / Вплив органо-
мінеральних модифікаторів на формування
структури і властивостей швидкотверднучих шла-
колужних цементів на рідких стеклах // Будівельні
матеріали та вироби, 2016, № 4, стор. 39-43. Рис.: 4.
Табл.: 2. Бібліографія: 23 назв.

Наведені результати досліджень ефективності
модифікації шлаколужних цементів на високомо-
дульних рідких стеклах за рахунок введення доба-
вок гліцерину та гліцерину у комплексі з
метакаоліном. Показаний взаємозв`язок термокі-
нетики процесів структуроутворення з синтезом
міцності цементів при стиску без модифікації та мо-
дифікованих складів, визначено вплив модифіка-
торів на мікроструктуру цементного каменя та її
взаємозв’язок з формуванням міцності на розтяг
при згині дрібнозернистих бетонів. 

Ключові слова. Високомодульне рідке скло, кі-
нетика розвитку міцності, мікроструктура, міцність
на розтяг при згині. модифікатори, тепловиділення.

P.Kryvenko, О.Petropavlovskii, А. Gelevera,
G.Vozniuk, S. Lakusta / The influence of organicmineral
modifiers on struc-ture formation and properties of
high strength alkali-activated slag cements with solu-
ble silicates // Building materials and products, 2016,
N 4, pp. 39-43. Fig.: 4. Table: 2. Bibliography: 34 titles.

The paper covers the results of the study on effi-
ciency of modification of the alkali activated slag ce-
ments made with high-modulus sodium silicates as
alkaline activator by introduction of glycerine or glyc-
erine in combination with metakaolin. A relationship
between thermokinetics of structure formation
processes and synthesis of compressive strength of
the cement compositions with and without modifying
agent; the influence of modifying agents on alkali-ac-
tivated cement stone microstructure and its relation-
ship with tensile strength in bending of the fine
aggregate alkali-activated cement concretes were
studied and the results are discussed. 

Keywords. Heat of hydration, high-modulus
sodium silicate, microstructure, modifying agents,
strength development, tensile strength in bending.

УДК 620.168; 624.21.095.32
Коваль М. П. / Дослідження роботи моноліт-

них залізобетонних плит, армованих сталевим
профільованим настилом, при дії високорівне-
вого малоциклового навантаження // Будівельні
матеріали та вироби, 2016, № 4, стор. 46-49. Рис.:
8. Бібліографія: 13 назв.

Приведені результати випробувань монолітних
залізобетонних плит із сталевим профільованим на-
стилом Т57, що виконує роль незнімної опалубки та
зовнішньої робочої арматури, при дії малоцикло-
вого навантаження високого рівня. Подані відомості
про деформативність зразків при дії малоциклових
навантажень, описаний характер тріщиноутворення
в тілі бетону зразків, здійснений аналіз роботи зраз-
ків при даному виді завантаження. Зроблений вис-

новок про ефективність монолітних плит із зовніш-
нім армуванням сталевим профільованим настилом
при дії високорівневих малоциклових навантажень
та перспективність застосування таких конструкцій
в мостовому будівництві.

Ключові слова. Зовнішнє армування, малоцик-
лове навантаження, незнімна опалубка, плита про-
їзної частини моста, сталевий профільований настил.

Koваль M.П / Иследования работы монолитных
железобетонных плит, армированных стальным
профилированным настилом, при действии высо-
коуровневой малоцикловой нагрузки // Строи-
тельные материалы и изделия, 2016, № 4, стр. 46-49.
Рис.: 8. Библиография: 13 названий.

Приведены результаты испытаний монолит-
ных железобетонных плит со стальным профили-
рованным настилом Т57, служащим несъёмной
опалубкой и внешней рабочей арматурой, при
действии малоцикловой нагрузки высокого
уровня. Поданы сведения о деформативности об-
разцов при действии малоцикловых нагрузок, опи-
сан характер трещинообразования в теле бетона
образцов, поизведён анализ работы образцов при
даном виде загружения. Сделан вывод об эффек-
тивности монолитных плит с внешним армирова-
нием стальным профилированным настилом при
действии высокоуровневых малоцикловых нагру-
зок и перспективность применения таких кон-
струкций в мостовом строительстве.

Ключевые слова. Внешнее армирование, мало-
цикловая нагрузка, несъёмная опалубка, плита
проезжей части моста, стальной профилирован-
ный настил.

M. Koval / Study of work of monolithic concrete
slabs with corrugated steel decking reinforcement
under high-level low-cycle load // Building materials
and products, 2016, N 4, pp. 46-49.Fig.: 8. Bibliography:
13 titles.

The results of testing of monolithic concrete slabs
with corrugated steel decking type T57, which plays
the role of non-removable formwork and external re-
inforcement, under high-level low-cycle loads are
shown. Information about the deformability of sam-
ples under high-level low-cycle loads is given; the na-
ture of cracking in the concrete slabs is described,
analysis of work of samples during the loadings is
made. Conclusions about the effectiveness of mono-
lithic concrete slabs with corrugated steel decking re-
inforcement under the action of high-low-cycle loads
and the prospects of such structures usage in the
bridge construction are made.

Keywords. Bridge deck slab, corrugated steel
decking, external reinforcement, low cycle loading,
non-removable formwork.

УДК 691.22
Супрун О. Ю., Золотова Н. М. / Организационно

технологические решения установки анкерных
болтов на акриловых композициях // Строитель-
ные материалы и изделия, 2016, № 4, стр. 52-55.
Рис.: 6. Библиография: 8 названий.

Показана возможность и целесообразность
применения акриловой композиции для крепле-
ния анкерных болтов при установке технологиче-
ского оборудования на предприятиях
промышленной отрасли. Приводятся результаты
опытно-промышленного внедрения технологии
клеевой анкеровки на акриловой композиции при
установке технологического оборудования в цеху.

Ключевые слова. Болт, бетон, скважина, акри-
ловая композиция, клеевая анкеровка.

Супрун О. Ю., Золотова Н. М. / Організаційно
технологічні рішення установлення анкерних бол-
тів на акрилових композиціях // Будівельні мате-
ріали та вироби, 2016, № 4, стор. 52-55. Рис.: 6.
Бібліографія: 8 назв.

Показана можливість і доцільність застосу-
вання акрилової композиції для кріплення анкер-
них болтів при установці технологічного
обладнання на підприємствах промислової галузі.
Наводяться результати дослідно-промислового
впровадження технології клейового анкерування
на акрилової композиції при установці технологіч-
ного обладнання в цеху.

Ключові слова. Анкерний болт, свердловина,
бетон, акрилова композиція, клейова анкеровка.

О. Suprun, N. Zolotova / Organizational and tech-
nological solutions for the installation of anchor bolts on
the acrylic compositions // Building materials and prod-
ucts, 2016, N 4, pp. 52-55.Fig.: 6. Bibliography: 8 titles.

During the construction, exploitation, reconstruc-
tion of industrial enterprises it is necessary to perform
works of mounting and installation on the erected and
existing foundations of structures, equipment, pro-
duction lines and other auxiliary devices. The largest
volume incrostazioni work carried out at the enter-
prises of metallurgical, machine-building, mining,
chemical and other industries. Annually tens of thou-
sands of anchors is used for these purposes. 

For mounting of technological equipment and
building structures in Ukraine and abroad widely used
anchor bolting of various types and designs on poly-
mer basis (epoxy, acrylic, siloxane). The difference be-
tween them is in the typesor building structures
(reinforced concrete beams, plates, etc.). In construc-
tion acrylic adhesives is widely used .

Acrylic basis compositions which have been de-
veloped in Kharkiv national University of urban econ-
omy named after A. N. Beketov innovative building
material with brightly shown universally features, high
constructive and technological performance, it also
has the necessary basis for the device anchor bolts
and cohesive features required for incrostazioni works.

The opportunity and expediency of application of
the acrylic composition for fixing anchor bolts was
shown, when you install the technological equipment at
the enterprises of the industrial sector. The results of ex-
perimental-industrial introduction of technology of basis
embedment for an acrylic composition with the installa-
tion of technological equipment in the shop was also
shown . To improve the performance of the work it was
defined the time allowed for the device to the adhesive
anchor and the quantitative composition of crews re-
quired for the performance of anceroinstallation works.

Keywords. Anchor bolt, bore, concrete, acrylic
composition, adhesive anchoring.

УДК 691.22 
Шумаков И. В., Казимагомедов И. Е., Юнис

Башир, Ассаад Мустафа / Адгезионные свойства
теплоизоляционных смесей заполнения несъем-
ной опалубки // Строительные материалы и изде-
лия, 2016, № 4, стр. 56-58. Рис.: 4. Табл.: 1.
Библиография: 6 названий.

Согласно проведенным экспериментальным ис-
следованиям, посредством использования магнези-
альных вяжущих и органических заполнителей можно
повысить прочность, а значит несущую способность
трехслойных стен зданий и сооружений, используя в
качестве наружных слоев несъемную опалубку.

Ключевые слова. Теплоизоляция, магнезиаль-
ное вяжущее, блоки несъемной опалубки, адгезия.

Шумаков І. В., Казімагомедов І. Є., Юніс Башир,
Ассаад Мустафа / Адгезійні властивості теплоізоля-
ційних сумішей заповнення незнімної опалубки //
Будівельні матеріали та вироби, 2016, № 4, стор. 56-
58. Рис.: 4. Табл.: 1. Бібліографія: 6 назв.

Відповідно до проведених експериментальних
досліджень, за допомогою використання магнезі-
альних в'яжучих і органічних наповнювачів можна
підвищити міцність, а значить несучу здатність три-
шарових стін будівель і споруд, використовуючи в
якості зовнішніх шарів незнімну опалубку.

Ключові слова. Теплоізоляція, магнезиальное
в'яжучий, блоки незнімної опалубки, адгезія.

I. Shumakov, І.Kazimagomedov, Basheer N. You-
nis., Аssaad Мoustapha / The adhesive properties of
thermal insulation mixtures filling permanent form-
work // Building materials and products, 2016, N 4, pp.
68-58. Fig.: 4. Table: 1. Bibliography: 6 titles.

As shown by the experimental studies, through
the use of magnesia binders and organic fillers can im-
prove the strength and therefore the bearing capacity
of sandwich walls of buildings, using as the outer lay-
ers of permanent formwork.

Keywords. Thermal insulation, magnesia binder,
blocks of permanent formwork, bonding strength.
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