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ÂÏËÈÂ  ÄÎÌÅÍÍÎÃÎ  ØËÀÊÓ  ÍÀ  Ô²ÇÈÊÎ-ÌÅÕÀÍ²×Í²  
ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ²  ÖÅÌÅÍÒÍÎ-ØËÀÊÎÂÈÕ  ÊÎÌÏÎÇÈÖ²É 
ÒÀ  ÐÎÇ×ÈÍ²Â  ÍÀ  ¯Õ  ÎÑÍÎÂ²
Ñó÷àñí³ òåíäåíö³¿ â ãàëóç³ áóä³âåëüíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ 

îáóìîâëåí³ åêîíîì³÷íèìè ÷èííèêàìè (çìåíøåííÿ åíåðãî- 
òà ðåñóðñîñïîæèâàííÿ), à òàêîæ â³äïîâ³äàëüíèì â³äíî-
øåííÿì äî åêîëîã³¿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Îäíèì 
ç øëÿõ³â åêîíîì³¿ ñèðîâèííèõ ðåñóðñ³â º âèêîðèñòàííÿ 
â³äõîä³â ïðîìèñëîâîñò³, îá’ºìè ÿêèõ â áàãàòüîõ âèïàäêàõ 
ïåðåâèùóþòü çàïèñè ì³íåðàëüíèõ êîðèñíèõ êîïàëèí. 
Óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â äîçâîëÿº çâ³ëüíèòè òåðèòîð³þ, çàéíÿòó 
â³äâàëàìè, à òàêîæ çìåíøóº ïîòðåáó â ïðèðîäíèõ ðåñóð-
ñàõ, ùî ñïðèÿº ïîêðàùåííþ ñòàíó á³îñôåðè.

²ñíóº çíà÷íèé äîñâ³ä âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â âèðîá-
íèöòâà â êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ: áåòîíàõ, ðîç÷èíàõ, 
ñóõèõ ñóì³øàõ [1–3]. Îäíèìè ç òàêèõ â³äõîä³â º äîìåíí³ 
øëàêè – ïîá³÷í³ ïðîäóêòè ïðè âèðîáíèöòâ³ ÷àâóíà. 
Ã³äðàâë³÷íà çäàòí³ñòü øëàê³â âèçíà÷àºòüñÿ ¿õ õ³ì³÷íèì 
ñêëàäîì, ÿêèé ïåðåâàæíî ïðåäñòàâëåíî îêñèäàìè CaO, 
SiO
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3
, îñíîâí³ñòþ, äèñïåðñí³ñòþ, à òàêîæ âì³ñ-

òîì ñêëà [4]. Âèêîðèñòàííÿ öèõ ìàòåð³àë³â â áåòîíàõ òà 
ðîç÷èíàõ º äîö³ëüíèì ð³øåííÿì, ùî äîçâîëÿº âèð³øó-
âàòè ñó÷àñí³ åêîíîì³÷í³ òà åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè.

Ìåòà ðîáîòè: äîñë³äæåííÿ âïëèâó ìåëåíîãî äî-
ìåííîãî øëàêó ôðàêö³é (äàë³ ôð.) 50 ìêì ³ 100 ìêì 
íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ öåìåíòíî-øëàêîâèõ 
êîìïîçèö³é òà áóä³âåëüíèõ ðîç÷èí³â íà ¿õ îñíîâ³.

Ìàòåð³àëè ³ ìåòîäè äîñë³äæåíü:
– øëàêîïîðòëàíäöåìåíò ÏÖ-²²/À-Ø-400 âèðîáíèöòâà 

ÂÀÒ «Âîëèíüöåìåíò» çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-46-96 [5];
– øëàê ìåëåíèé ôð. 50 ìêì ³ 100 ìêì Àë÷åâñüêîãî 

ìåòàëóðã³éíîãî êîìá³íàòó;
– ï³ñîê ôðàêö³îíîâàíèé ñóõèé êâàðöîâèé âèðîá-

íèöòà ÀÒ «Õàðüêîâñòðîéêîìïëåêò» çã³äíî ÒÓ Ó-14.2-
30751330-001-2001.

Õ³ì³÷íèé ñêëàä øëàêó ïðèâåäåíî â òàáëèö³ 1.
Íîðìàëüíó ãóñòîòà òà ñòðîêè òóæàâëåííÿ êîìïî-

çèö³é «öåìåíò-øëàê» âèçíà÷àëè çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-
185:2009 [6]. Êîíñèñòåíö³þ ðîç÷èíîâî¿ ñóì³ø³, ì³öí³ñòü 
íà ðîçòÿã ïðè çãèí³ òà ì³öí³ñòü íà ñòèñê ðîç÷èí³â 
âèçíà÷àëè çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-187:2009 [7].

Øëàê ââîäèëè äî ñêëàäó êîìïîçèö³é â â³äñîòêàõ 
â³ä ìàñè êîìïîçèö³¿ (äàë³ %).

Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü
Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ìåëåíîãî øëàêó ôð. 50 ìêì ³ 

100 ìêì íà ïîêàçíèêè ò³ñòà íîðìàëüíî¿ ãóñòèíè (ÒÍÃ) òà 
ñòðîêè òóæàâëåííÿ öåìåíòíî-øëàêîâèõ êîìïîçèö³é îòðè-
ìàíî ðåçóëüòàòè, ÿê³ íàâåäåí³ â òàáë. 2, 3 òà íà ðèñ. 1, 2.

Çá³ëüøåííÿ â ñêëàä³ êîìïîçèö³¿ âì³ñòó øëàêó ôð. 
50 ìêì â³ä 0 äî 100 ïðèçâîäèòü äî ïîäîâæåííÿ ïî-
÷àòêó òóæàâëåííÿ êîìïîçèö³é ç 3 ãîä. 10 õâ. äî 6 ãîä. 
55 õâ., ê³íöÿ òóæàâëåííÿ – ç 5 ãîä. 30 õâ. äî 10 ãîä. 
55 õâ. Êîìïîçèö³¿, ùî ì³ñòÿòü øëàê ôð. 100 ìêì, õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ïîä³áíèìè çàêîíîì³ðíîñòÿìè: ïî÷àòîê 
òóæàâëåííÿ ïðè çá³ëüøåíí³ âì³ñòó øëàêó ïîäîâæóºòüñÿ 
ç 3 ãîä. 10 õâ. äî 7 ãîä. 50 õâ., ê³íåöü òóæàâëåííÿ – 
ç 5 ãîä. 30 õâ. äî 11 ãîä. 00 õâ.

Âì³ñò îêñèä³â, %
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3,26 3,32 22,21 1,58 0,31 68,85 0,47

Òàáëèöÿ 1

Õ³ì³÷íèé ñêëàä øëàêó

Âì³ñò êîìïîíåíò³â 
â êîìïîçèö³¿, % ÒÍÃ, %

Ñòðîêè 
òóæàâëåííÿ,

ãîä : õâ

öåìåíò øëàê ïî÷àòîê ê³íåöü

100 0 27,0 3:10 5:30

90 10 28,0 3:50 6:10

80 20 31,0 4:40 8:50

70 30 31,0 4:55 9:10

60 40 32,0 5:05 9:10

50 50 32,5 5:20 9:25

40 60 32,5 5:30 9:35

30 70 32,5 5:40 9:55

20 80 33,1 6:00 10:05

10 90 33,8 6:30 10:15

0 100 33,8 6:55 10:55

Òàáëèöÿ 2
ÒÍÃ òà ñòðîêè òóæàâëåííÿ êîìïîçèö³é ç 

ìåëåíèì øëàêîì ôð.50 ìêì

Òàáëèöÿ 3

ÒÍÃ òà ñòðîêè òóæàâëåííÿ êîìïîçèö³é ç 
ìåëåíèì øëàêîì ôð.100 ìêì

Âì³ñò êîìïîíåíò³â 
â êîìïîçèö³¿, % ÒÍÃ, %

Ñòðîêè 
òóæàâëåííÿ, 

ãîä : õâ

öåìåíò øëàê ïî÷àòîê ê³íåöü

100 0 27,0 3:10 5:30

90 10 27,5 3:30 5:50

80 20 28,0 4:20 6:20

70 30 30,5 5:05 7:50

60 40 32,0 5:25 8:10

50 50 32,5 5:35 8:55

40 60 32,5 6:15 9:35

30 70 32,5 6:35 9:55

20 80 33,0 6:55 10:05

10 90 33,8 7:25 10:30

0 100 33,8 7:50 11:00
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Çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-46 ïî÷àòîê òóæàâëåííÿ óñ³õ òè-
ï³â öåìåíò³â ìàðîê 300, 400 òà 500 ïîâèíåí íàñòàâàòè 
íå ðàí³øå 60 õâ., à ê³íåöü – íå ï³çí³øå 10 ãîä. â³ä ïî÷àò-
êó çàì³øóâàííÿ. Îòæå, ñêëàäè êîìïîçèö³é, ùî ì³ñòÿòü 
80–100 % øëàêó ôð. 50 ìêì ³ 100 ìêì, çà çíà÷åííÿìè 
ïîêàçíèê³â ê³íöÿ òóæàâëåííÿ íå çàäîâîëüíÿþòü âèìîãàì 
âèùåçãàäàíîãî íîðìàòèâíîãî äîêóìåíòó.

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ïî÷àòêó òóæàâëåííÿ êîìïîçèö³¿ 
«öåìåíò-øëàê» â³ä âì³ñòó øëàêó òà éîãî ôðàêö³¿

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ê³íöÿ òóæàâëåííÿ êîìïîçèö³¿ 
«öåìåíò-øëàê» â³ä âì³ñòó øëàêó òà éîãî ôðàêö³¿

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ íà ðîçòÿã ïðè çãèí³ 
ðîç÷èíó íà îñíîâ³ êîìïîçèö³é «öåìåíò-øëàê» â³ä 

âì³ñòó øëàêó òà éîãî ôðàêö³¿

Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ì³öíîñò³ íà ñòèñê ðîç÷èíó íà 
îñíîâ³ êîìïîçèö³é «öåìåíò-øëàê» â³ä âì³ñòó øëàêó 

òà éîãî ôðàêö³¿

Âèòðàòà êîì-
ïîíåíò³â 

êîìïîçèö³é, % Â/Ö

Ñåðåäíÿ 
ãóñòèíà 
ðîç÷èíó, 

êã/ì3

Ì³öí³ñòü ðîç÷èíó ó 
â³ö³ 28 ä³á, ÌÏà

Ìàðêà 
ðîç÷èíó çà 
ì³öí³ñòþ 
íà ñòèñêöåìåíò øëàê

íà ðîçòÿã 
ïðè çãèí³

íà 
ñòèñê

100 0 0,40 2250 6,10 39,5 Ì400

90 10 0,39 2230 5,58 28,4 Ì250

80 20 0,39 2200 5,38 26,6 Ì250

70 30 0,39 2190 5,02 22,6 Ì200

60 40 0,39 2170 4,63 19,2 Ì150

50 50 0,38 2140 4,38 17,8 Ì150

40 60 0,38 2110 4,23 15,5 Ì150

30 70 0,38 2090 4,17 14,8 Ì150

20 80 0,37 2080 3,11 12,6 Ì100

10 90 0,36 2075 2,91 11,5 Ì100

0 100 0,36 2060 2,87 8,8 Ì75

Òàáëèöÿ 4
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè öåìåíòíî-ï³ùàíèõ ðîç÷èí³â (1:3) íà 

îñíîâ³ êîìïîçèö³é ç øëàêîì ôð.50 ìêì

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ìåëåíîãî øëàêó ôð. 50 ìêì ³ 
100 ìêì íà ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ íà ðîçòÿã ïðè çãèí³ òà ì³ö-
íîñò³ íà ñòèñê öåìåíòíî-øëàêîâèõ êîìïîçèö³é, îòðèìàíî 
ðåçóëüòàòè, ÿê³ íàâåäåí³ â òàáë. 4, 5 òà íà  ðèñ. 3, 4.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî øëàêè ôð. 50 ìêì ³ 100 ìêì 
ã³äðàâë³÷íî àêòèâí³, îñê³ëüêè êîìïîçèö³¿, ùî ì³ñòÿòü 
100 % öèõ øëàê³â, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ì³öí³ñòþ íà 

ñòèñê 8,8 ÌÏà òà 8,7 ÌÏà 
â³äïîâ³äíî.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè 
äåìîíñòðóþòü, ùî çá³ëü-
øåííÿ âì³ñòó â³ä 0 äî 100 % 
øëàêó â ñêëàä³ êîìïîçèö³é 
ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ 
¿õ ì³öí³ñíèõ ïîêàçíèê³â. 
Çìåíøåííÿ ôðàêö³¿ øëàêó 
ïðè éîãî âì³ñò³ 20–100 % 
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ  
çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³ 
íà ðîçòÿã ïðè çãèí³ ðîç÷èí³â. 
Íà ì³öí³ñòü íà ñòèñê ðîç÷èíó 
á³ëüø âïëèâàº çá³ëüøåííÿ  
ôðàêö³¿ øëàêó ïðè éîãî 
âì³ñò³ 10–80 %: êîìïîçèö³¿, 
ùî ì³ñòÿòü 20 % øëàêó ôð. 
50 ìêì, õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
ì³öí³ñòþ íà ñòèñê 26,6 ÌÏà, 
à êîìïîçèö³¿ ç àíàëîã³÷íèì 
âì³ñòîì øëàêó ôð. 100 ìêì – 
29,8 ÌÏà, ùî íà 12 % á³ëü-
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øå; ïðè 60 % øëàêó ð³çíèöÿ ì³æ ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³ 
íà ñòèñê êîìïîçèö³é ñòàíîâèòü 49 %.

Çã³äíî ÄÑÒÓ Á Â.2.7-124-204 [8] â áóä³âåëüíèõ 
ðîç÷èíàõ ìîæëèâî âèêîðèñòîâóâàòè öåìåíòè, ùî õà-
ðàêòåðèçóþòüñÿ ì³öí³ñòþ íà ñòèñê 200 ÌÏà (ÖÁÐ 200), 
300 ÌÏà (ÖÁÐ 300) ³ 350 ÌÏà (ÖÁÐ 350). Îòæå, îòðèìàí³ 
ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè ïî âèêîðèñòàííþ øëàêó â öåìåí-
òíî-øëàêîâèõ êîìïîçèö³ÿõ, ùî ì³ñòÿòü 10–30 % øëàêó 
ôð.50 ìêì àáî 10–60 % øëàêó ôð.100 ìêì, îáóìîâëþþòü 
ïåðñïåêòèâó ¿õ çàñòîñóâàííÿ â áóä³âåëüíèõ ðîç÷èíàõ.

Âèñíîâêè:
1. Ìåëåí³ øëàêè Àë÷åâñüêîãî ìåòàëóðã³éíîãî 

çàâîäó º ã³äðàâë³÷íî àêòèâíèìè, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü 
îòðèìàíà ìàðêà ðîç÷èíó çà ì³öí³ñòþ íà ñòèñê Ì75 
ïðè âì³ñò³ øëàêó 100 %.

2. Ïîçèòèâí³ ðåçóëüòàòè ïî âèêîðèñòàííþ øëàêó â 

Âèòðàòà êîì-
ïîíåíò³â 

êîìïîçèö³é, % Â/Ö

Ñåðåäíÿ 
ãóñòèíà 
ðîç÷èíó, 

êã/ì3

Ì³öí³ñòü ðîç÷èíó ó 
â³ö³ 28 ä³á, ÌÏà

Ìàðêà 
ðîç÷èíó çà 
ì³öí³ñòþ 
íà ñòèñêöåìåíò øëàê

íà ðîçòÿã 
ïðè çãèí³

íà ñòèñê

100 0 0,40 2250 6,1 39,5 Ì400

90 10 0,39 2210 5,82 35,3 Ì300

80 20 0,39 2190 4,68 29,8 Ì300

70 30 0,39 2180 4,62 27,3 Ì250

60 40 0,39 2170 4,47 26,5 Ì250

50 50 0,38 2160 4,1 24,9 Ì250

40 60 0,38 2140 3,82 23,1 Ì200

30 70 0,38 2120 2,91 19,1 Ì150

20 80 0,37 2110 2,58 17,3 Ì150

10 90 0,36 2100 2,2 11,1 Ì100

0 100 0,36 2085 2,08 8,7 Ì75

Òàáëèöÿ 5

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè öåìåíòíî-ï³ùàíèõ ðîç÷èí³â (1:3) íà 
îñíîâ³ êîìïîçèö³é ç øëàêîì ôð.100 ìêì

öåìåíòíî-øëàêîâèõ êîìïîçè-
ö³ÿõ, ùî ì³ñòÿòü 10–30 % øëàêó 
ôð. 50 ìêì àáî 10–60 % øëàêó 
ôð. 100 ìêì, îáóìîâëþþòü 
ïåðñïåêòèâó ¿õ çàñòîñóâàííÿ â 
áóä³âåëüíèõ ðîç÷èíàõ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. ßöóê Ë.Â. Òåõíîëîãèÿ 

èñïîëüçîâàíèÿ çîëû-óíîñà â 
êîíñòðóêöèîííî-òåïëîèçîëÿ-
öèîííûõ áåòîíàõ / ßöóê Ë.Â., 
Ãðèöàé Ë.È. // Æóðíàë «Ñòðîè-
òåëüíûå ìàòåðèàëû». – 2001. – 
¹3. – Ñ.21–22.

2. Äâîðêèí Ë.È. Ñâîéñòâà 
çîëîñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ 
èç ñóõèõ ñìåñåé / Äâîðêèí 
Ë.È., Ãàðíèöêèé Þ.Â., Ðèæåí-
êî È.Í. // Çá³ðíèê «Áóä³âåëüí³ 
ìàòåð³àëè, âèðîáè òà ñàí³òàðíà 
òåõí³êà». – Ê.: ÍÄ²ÁÌÂ, 2007. – 
Âèï. 26.– Ñ.24–29.

3. Áðàò÷óí Â.È. Êîíñòðóêòèâíûå ñâîéñòâà çîëîøëà-
êîáåòîíîâ / Áðàò÷óí Â.È., Ïîïîâ Ñ.Â. // Ñîâðåìåííûå 
ïðîáëåìû ñòðîèòåëüñòâà – Äîíåöê: Äîíåöêèé ïðîìñ-
òðîéíèèïðîåêò, 2003. – Ò.1. – Ñ.110–112

4. Øòàðê Éîõàí. Öåìåíò è èçâåñòü / Øòàðê Éîõàí, 
Âèõò Áåðíä; ïåð. ñ íåì.  À. Òóëàãàíîâà; ïîä ðåä. 
Ï.Â.Êðèâåíêà. – Êèåâ, 2008. – 480 ñ.

5. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-46-96 Öåìåíòè çàãàëüíîáóä³âåëü-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ. Òåõí³÷í³ óìîâè.

6. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-185:2009 Öåìåíòè. Ìåòîäè âèç-
íà÷åííÿ íîðìàëüíî¿ ãóñòîòè, ñòðîê³â òóæàâëåííÿ òà 
ð³âíîì³ðíîñò³ çì³íè îá’ºìó.

7. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-187:2009 Öåìåíòè. Ìåòîäè âèçíà-
÷åííÿ ì³öíîñò³ íà çãèí ³ ñòèñê.

8. ÄÑÒÓ Á Â.2.7-124-204 Öåìåíòè äëÿ áóä³âåëüíèõ 
ðîç÷èí³â. Òåõí³÷í³ óìîâè.

УДК 666. 973.6
Ðóä÷åíêî Ä.Ã., Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð, ÎÎÎ ”ÀÝÐÎÊ”, ã. Îáóxîâ, Êèåâñêàÿ îáë. 

Î  ÏÎÂÛØÅÍÈÈ  ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ  ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÈÂÍÎÃÎ 
ÊÀ×ÅÑÒÂÀ  ÃÀÇÎÁÅÒÎÍÀ  ÀÂÒÎÊËÀÂÍÎÃÎ  ÒÂÅÐÄÅÍÈß

Ââåäåíèå. Íà ñåãîäíÿ âî âñå ñòðàíàx ÑÍÃ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì Áåëîðóññèè, ñóùåñòâóåò âàæíàÿ ïðîáëåìà 
óâåëè÷åíèÿ â íåñêîëüêî ðàç ïðîèçâîäñòâà êîíñòðóêòèâ-
íî-òåïëîèçîëÿöèîííîãî ÿ÷åèñòîãî áåòîíà äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ îáúåìîâ ñòðîèòåëüñòâà æèëüÿ. 

Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ÿ÷åèñòûx áåòîíîâ íåðàçðûâíî ñâÿçàíà 
ñ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì òåõíîëîãèè  ïðîèçâîäñòâà ñ 
öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ïðî÷íîñòè ïðè îäíîâðåìåííîì 
ñíèæåíèè ïëîòíîñòè. Ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû [1, 2] 
ïîñâÿùåíû èññëåäîâàíèþ  êâàðöåâîãî è ìàëîêâàðöå-
âîãî ñûðüÿ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
è xèìè÷åñêèx äîáàâîê. 

Â ñâÿçè ñ ïîâûøåííûì âíèìàíèåì ê ÿ÷åèñòîìó 
áåòîíó, êàê îñíîâíîìó êîíñòðóêòèâíî-òåïëîèçî-
ëÿöèîííîìó ìàòåðèàëó, îáúåìû ïðîèçâîäñòâà 
êîòîðîãî ñòðåìèòåëüíî ðàñòóò â Óêðàèíå è äðóãèõ 
ñòðàíàõ ìèðà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïîâûøå-
íèÿ êîýôôèöèåíòà åãî êîíñòðóêòèâíîãî êà÷åñòâà. 
Â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì òåðìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé ñ 0,65–1 äî 2,8 ì2 • °Ñ/Âò  
îäíîñëîéíàÿ ñòåíà ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà èç ýô-
ôåêòèâíûx êåðàìè÷åñêèõ áëîêîâ èëè èç ÿ÷åèñòîãî 
áåòîíà.

Öåëü ðàáîòû. Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ äîáàâêè äâó-
âîäíîãî ãèïñîâîãî êàìíÿ íà ñâîéñòâà ãàçîáåòîíà äëÿ 


