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ïåðëèòîâûå (íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü 700–900 êã/ì3, 
òåïëîïðîâîäíîñòü 0,18–0,20 Âò/ì.Ê);

- òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âñïó÷åííûõ ïåðëèòîâûõ 
ïîðîøêîâ, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
â êà÷åñòâå îáëåã÷àþùåé äîáàâêè äëÿ òàìïîíàæíûõ 
öåìåíòîâ. 

- òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âñïó÷åííîãî ïåðëèòîâîãî 
ïåñêà íà ìîáèëüíîé óñòàíîâêå [5], äëÿ çàñûïíîé 
èçîëÿöèè â êðèîãåííîé òåõíèêå è äëÿ ïðîèçâîäñòâà 
ñóõèõ ñìåñåé.
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Â’ßÆÓ×ÎÃÎ  
Ïðè ñó÷àñíèõ òåìïàõ áóä³âíèöòâà ³ ðåìîíòó òåïëîâèõ 

àãðåãàò³â íåîáõ³äíå ¿õ øâèäêå âïðîâàäæåííÿ â åêñïëó-
àòàö³þ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ æàðîñò³éêîãî áåòîíó º â’ÿæó÷³ ç øâèäêèìè 
ñòðîêàìè òâåðä³ííÿ. Äî òàêèõ â’ÿæó÷èõ ìîæíà â³äíåñòè 
ãëèíîçåìèñòèé, âèñîêîãëèíîçåìèñòèé öåìåíò.

Áåòîíè íà ãëèíîçåìèñòîìó öåìåíò³ çàñòîñîâóþòü 
ïðè òåìïåðàòóðàõ åêñïëóàòàö³¿ äî 1450 îÑ, à áåòîíè íà 
âèñîêîãëèíîçåìèñòîìó öåìåíò³ – äî 1700 îÑ. Ö³ öåìåí-
òè íàéá³ëüø ÷àñòî çàñòîñîâóþòü ç àëþìîñèë³êàòíèìè 
çàïîâíþâà÷àìè, òàê ÿê õ³ì³÷íèé ³ ì³íåðàëîã³÷íèé ñêëàä 
ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòó áëèçüêèé äî øèðîêî ðîçïîâ-
ñþäæåíèõ çàïîâíþâà÷³â ç àëþìîñèë³êàòíèõ ìàòåð³àë³â.

Êð³ì âèãîòîâëåííÿ æàðîñò³éêèõ áåòîí³â ó âè-
ðîáíèöòâî òàêîæ âïðîâàäæóºòüñÿ âèãîòîâëåííÿ 
ñóõèõ æàðîñò³éêèõ ñóì³øåé, ùî ïðèçíà÷åí³ äëÿ 
âèãîòîâëåííÿ æàðîñò³éêèõ áåòîí³â áåçïîñåðåäíüî 
íà ì³ñö³ âèêîðèñòàííÿ. Ïðîïîíóþòüñÿ âèêîðèñòàí-

Çá³ëüøåííÿ âèòðàòè â’ÿæó÷îãî îáóìîâëþº ï³äâèùåíó 
ì³öí³ñòü áåòîíó â çáèòîê âîãíåòðèâêîñò³ ³ íàâïàêè.

Æàðîñò³éê³ áåòîíè íà îñíîâ³ ãëèíîçåìèñòîãî öå-
ìåíòó â³äð³çíÿþòüñÿ âåëèêîþ ñò³éê³ñòþ äî âèñîêèõ 
òåìïåðàòóð íà â³äì³íó â³ä áåòîí³â íà ³íøèõ æàðîñ-
ò³éêèõ â’ÿæó÷èõ. Àëå îäíî÷àñíî ç öèì âîíè ìàþòü 
íèçüêó òåðì³÷íó ñò³éê³ñòü. Òîìó äëÿ ïîêðàøåííÿ 
òåðì³÷íî¿ ñò³éêîñò³ íåîáõ³äíî ââîäèòè äîáàâêè. 
Ó äàí³é ðîáîò³ äîñë³äæóºòüñÿ âïëèâ êîìïëåêñíî¿ 
äîáàâêè, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ìåòàêàîë³íó ³ ïèëó âè-
ðîáíèöòâà ìàðãàíöåâèõ ôåðîñïëàâ³â íà òåðì³÷íó 
ñò³éê³ñòü, âîãíåòðèâê³ñòü ³ òåìïåðàòóðó äåôîðìàö³¿ 
ï³ä íàâàíòàæåííÿì. Çà öèìè ïîêàçíèêàìè ìîæíà 
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ãðàíè÷íî äîïóñòèìó òåì-
ïåðàòóðó çàñòîñóâàííÿ òà îáëàñò³ âèêîðèñòàííÿ 
îòðèìàíèõ æàðîñò³éêèõ áåòîí³â.

Íà êàôåäð³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â Êè¿âñüêîãî íà-
ö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó áóä³âíèöòâà òà àðõ³òåêòóðè 
áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ïî âèçíà÷åííþ âïëèâó 

¹ 
ñêëàä³â 
áåòîí³â

Âèòðàòè êîìïîíåíò³â íà 1 ì3, êã Òåðì³÷íà 
ñò³éê³ñòü 
âîäíèõ 

òåïëîçì³í

Ãëèíî-
çåìèñòèé 
öåìåíò

Ìåòà-
êàîë³í

Ïèë

Øàìîò

ôð. 
1…3

ôð. 
3…6

1 350 0 0 630 420 10

2 315 17,5 17,5 630 420 25

3 297,5 35 17,5 630 420 24

4 280 52,5 17,5 630 420 19

5 280 35 35 630 420 15

íÿ ñóõèõ ñóì³øåé íà îñíîâ³ ãëèíîçåìèñòîãî 
³ âèñîêîãëèíîçåìèñòîãî öåìíòó. Âîãíåò-
ðèâê³ñòü òàêèõ áåòîí³â ñÿãàº 1300…1800 îÑ 
äëÿ áåòîí³â íà îñíîâ³ ãëèíîçåìèñòîãî ³ âèñî-
êîãëèíîçåìèñòîãî öåìåíò³â.

Ãëèíîçåìèñòèé öåìåíò, ÿêèé çàñòîñîâóºòüñÿ 
äëÿ ôóòåð³âêè ï³÷íèõ àãðåãàò³â, ïîâèíåí ìàòè 
ï³äâèùåíó ì³öí³ñòü ÿê ó ïî÷àòêîâ³ ñòðîêè òóæàâ-
ëåííÿ, òàê ³ â íàñòóïíèé ïåð³îä  åêñïëóàòàö³¿ ïðè 
ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóðàõ.

Ãëèíîçåìèñòèé öåìåíò ïðè âèñîê³é òåìïåðà-
òóð³ ïðàöþº ÿê êåðàì³÷íà çâ’ÿçêà, éîãî âèòðàòè 
íà 1 ì3 áåòîíó çì³íþþòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä òåì-
ïåðàòóðè åêñïëóàòàö³¿ ñïîðóäè ³ ñêëàäó áåòîíó. 

Òàáëèöÿ 1
Òåðì³÷íà ñò³éê³ñòü æàðîñò³éêèõ áåòîí³â
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êîìïëåêñíî¿ äîáàâêè íà òåðì³÷íó ñò³éê³ñòü, âîãíåò-
ðèâê³ñòü ³ òåìïåðàòóðó äåôîðìàö³¿ ï³ä íàâàíòàæåííÿì 
äëÿ æàðîñò³éêèõ áåòîí³â íà ãëèíîçåìèñòîìó öåìåíò³ ³ 
øàìîòíîìó çàïîâíþâà÷³, ðåçóëüòàòè ÿêèõ íàâåäåíí³ â 
òàáëèö³ 1, òàáëèö³ 2, òàáëèö³ 3.

Ïðîâîäÿ÷è àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, ìîæíà 
çðîáèòè íàñòóïí³ âèñíîâêè:

1. Ðîçðîáëåí³ ñêëàäè æàðîñò³éêèõ áåòîí³â âèòðèìó-
þòü çíà÷íî á³ëüøó ê³ëüê³ñòü öèêë³â âîäíèõ òåïëîçì³í ó 
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì çðàçêîì íà ÷èñòîìó ãëèíî-
çåìèñòîìó öåìåíò³. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ó ðîçðîáëåíèõ 
ñêëàä³â æàðîñò³éêîãî áåòîíó ï³ñëÿ 10 öèêë³â ì³öí³ñòü 

¹ 
ñêëàä³â 
áåòîíó

Âèòðàòè êîìïîíåíò³â íà 1 ì3, êã 

Âîãíå-
òðèâê³ñòü, 

°Ñ

Ãëèíîçå-
ìèñòèé 
öåìåíò, 

%

Ìåòà-
êàîë³í, 

%

Ïèë, 
%

Øàìîò

ôð. 
1…3

ôð. 
3…6

1 350 0 0 630 420 1520

2 315 17,5 17,5 630 420 1490

3 297,5 35 17,5 630 420 1480

4 280 52,5 17,5 630 420 1470

5 280 35 35 630 420 1460

Òàáëèöÿ 2
Âîãíåòðèâê³ñòü æàðîñò³éêèõ áåòîí³â

Òàáëèöÿ 3
Òåìïåðàòóðà äåôîðìàö³¿ ï³ä íàâàíòàæåííÿì 0,2 ÌÏà

¹ ñêëàä³â 

áåòîíó

0,2 ÌÏà, 

°Ñ

Òåìïåðàòóðà äåôîðìàö³¿ ï³ä 
íàâàíòàæåííÿì 

Êëàñ áåòîíó 
çà ãðàíè÷íî 
äîïóñòèìîþ 

òåìïåðàòóðîþ 
çàñòîñóâàííÿ, È

ïî÷àòîê 
ðîçì’ÿê-
øåííÿ

4% 
äåôîð-
ìàö³ÿ

40% 
äåôîð-
ìàö³ÿ

1 1140 1280 1350 13

2 1140 1300 1380 13

3 1180 1320 1390 13

4 1150 1310 1380 13

5 1140 1300 1370 13

çíèæóºòüñÿ íå á³ëüøå í³æ íà 8%, à ó êîíòðîëü-
íîãî çðàçêà âæå ïðîõîäèòü ðóéíóâàííÿ.

2. Ó ðîçðîáëåíèõ ñêëàä³â æàðîñò³éêîãî 
áåòîíó âîãíåòðèâê³ñòü çíèçèëàñü íà 2…3% ó 
ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíèì. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, 
ùî ó ñèñòåì³ ç á³ëüøîþ ê³ëüê³ñòþ êîìïîíåíò³â 
òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ çàâæäè íèæ÷à, í³æ ó 
ñèñòåì³ ç ìåíøîþ ê³ëüê³ñòþ êîìïîíåíò³â.

3. Òåìïåðàòóðà äåôîðìàö³¿ ï³ä íàâàíòàæåííÿì 
ó æàðîñò³éêèõ áåòîí³â ç ââåäåííÿì êîìïëåêñíî¿ 
äîáàâêè ï³äâèùóºòüñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç áåòîíàìè 
íà ãëèíîçåìèñòîìó öåìåíò³. Öå ïîÿñíþºòüñÿ 
óòâîðåííÿì ó öåìåíòíîìó êàìåí³ ñòðóêòóðè ç 
âèñîêèì ñòóïåíåì êðèñòàë³÷íîñò³ ³ çìåíøåííÿì 
ë³í³éíî¿ òåìïåðàòóðè äåôîðìàö³¿ â áåòîí³.

4. Çà òåìïåðàòóðîþ äåôîðìàö³¿ ï³ä íà-
âàíòàæåííÿì âèçíà÷àºìî êëàñ çà ãðàíè÷íî 
äîïóñòèìîþ òåìïåðàòóðîþ çàñòîñóâàííÿ ÿêèé 
áóäå ñòàíîâèòè È13, òîáòî ãðàíè÷íî äîïóñòèìà 
òåìïåðàòóðà çàñòîñóâàííÿ ñòàíîâèòü 1300°Ñ.

Ï³äñóìîâóþ÷è âèñíîâêè, ñòâåðäæóºìî, ùî 
îòðèìàí³ ñêëàäè æàðîñò³éêèõ áåòîí³â ìîæóòü 
áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôóòåð³âêè 
ïå÷åé âèïàëó âàïíà, ï³÷íèõ âàãîíåòîê âèïàëó 
êåðàì³÷íî¿ öåãëè, à òàêîæ äëÿ ôóòåð³âêè òåï-
ëîâèõ àãðåãàò³â ç òåìïåðàòóðîþ çàñòîñóâàííÿ 
äî 1300°Ñ.
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ßê â³äîìî, äî âèñîêîì³öíèõ â³äíîñÿòüñÿ áåòîíè 
ìàðîê 600–800 òà âèùå. Ìåæ³ ì³öíîñò³ òàêèõ áåòîí³â 
óìîâí³, âîíè çàëåæàòü â³ä ð³âíÿ ðîçâèòêó íàóêè ³ 
òåõí³êè â ãàëóç³ âèðîáíèöòâà öåìåíòó, áåòîíó òà 
çàë³çîáåòîíó. Ùå ïîð³âíÿíî íåäàâíî äî âèñîêî-
ì³öíèõ â³äíîñèëèñü áåòîíè ìàðêè 400, çàðàç öÿ 
ìàðêà áåòîíó øèðîêî óâ³éøëà â ïðàêòèêó ³ ñòàëà 
çâè÷àéíîþ, ìîæíà ïåðåäáà÷óâàòè, ùî ç ï³äâèùåí-
íÿì àêòèâíîñò³ âèïóñêàþ÷èõ öåìåíò³â ³ çá³ëüøåííÿì 
îáñÿãó ¿õ âèðîáíèöòâà äî âèñîêîì³öíèõ áåòîí³â 
áóäóòü â³äíîñèòèñü áåòîíè ìàðêè 800 ³ âèùå.

Ïîòðåáà ó âèñîêîì³öíèõ áåòîíàõ çðîñòàº ïî ì³ð³ 
âäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â ðîçðàõóíêó ³ çâåäåííÿ áàãàòîï-
ðîëüîòíèõ ³ ñèëüíîíàâàíòàæåíèõ íåñó÷èõ êîíñòðóêö³é.

Îñíîâîþ îòðèìàííÿ âèñîêîì³öíèõ òîíêîçåðíèñòèõ 
áåòîí³â º âèêîðèñòàííÿ äîáàâîê ì³êðîêðåìíåçåì³â â ñó-
êóïíîñò³ ç ðåàêö³éíî-àêòèâíèìè äîáàâêàìè, ÿê³ çóìîâëþ-
þòü ã³äðàòàö³éí³ ³ ðåàêö³éíî-õ³ì³÷í³ ïðîöåñè ³ çá³ëüøóþòü 
âì³ñò òîíêîäèñïåðñíî¿ ìàòðèö³, ùî âïëèâàº íà ðîçïëèâ 
³ ñàìîóù³ëüíåí³ñòü áåòîííèõ ñóì³øåé. Êðåìíåçåìèñòèé 
ïèë º â³äõîäîì, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ïðè îáðîáö³ ³ øë³ôó-
âàíí³ âèðîá³â ³ç ù³ëüíèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä.


