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Åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ òåïëîâèõ àãðåãàò³â òà ³íøèõ 
êîíñòðóêö³é, ùî ïðàöþþòü óìîâàõ âèñîêèõ òåìïåðàòóð òà 
àãðåñèâíîìó ñåðåäîâèù³ íàäàëà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ 
ó ÿêîñò³ ôóòåðóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â æàðîñò³éê³ áåòîíè â çàì³í 
øòó÷íèì âîãíåòðèâàì.   

Íà äàíèé ÷àñ íåäîñòàòí³é îá’ºì âèïóñêó øòó÷íèõ âîãíåò-
ðèâ³â, à òàêîæ íå ðàö³îíàëüíå ¿õ çàñòîñóâàííÿ ïðèçâîäèòü äî 
äåô³öèòó ôóòåðóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â. Òîìó ïîñòàëà íåîáõ³äí³ñòü 
ñòâîðåííÿ ³ âèïóñêó íîâèõ ôóòåðóâàëüíèõ ìàòåð³àë³â ³ç æàðîñ-
ò³éêîãî áåòîíó íà îñíîâ³ ì³ñöåâèõ íåäåô³öèòíèõ ìàòåð³àë³â, ùî 
ïðèçâåäå äî çìåíøåííÿ ¿õ ñîá³âàðòîñò³ [1].

Ðîçðîáëåí³ â’ÿæó÷³ ÿê³ â çàëåæíîñò³ â³ä âèäó îòâåðäæóâà÷à ³ 
òîíêîìåëåíèõ äîáàâîê ìàþòü âîãíåòðèâê³ âëàñòèâîñò³ â øèðîêî-
ìó ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð õàðàêòåðèçóþòüñÿ øâèäêèì ³ ïîâ³ëüíèì 
íàðîùóâàííÿì ì³öíîñò³ òà ï³äâèùåíîþ ì³öí³ñòþ ï³ñëÿ íàãð³âó äî 
âèñîêèõ òåìïåðàòóð. Íà îñíîâ³ öèõ â’ÿæó÷èõ îòðèìàíí³ æàðîñò³é-
ê³ áåòîíè ç ãðàíè÷íî äîïóñòèìîþ òåìïåðàòóðîþ çàñòîñóâàííÿ 
400–1600îÑ ³ ñåðåäíüîþ ãóñòèíîþ á³ëüøå 2200 êã/ì3 [2].

Ïðè âèãîòîâëåíí³ æàðîñò³éêîãî áåòîíó íåîáõ³äíî çâåðòàòè 
îñîáëèâó óâàãó íà âëàñòèâîñò³ äð³áíîãî ³ êðóïíîãî çàïîâíþ-
âà÷à. Â³äîìî, ùî ó ÿêîñò³ çàïîâíþâà÷à æàðîñò³éêîãî áåòîíó 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìàòåð³àëè ÿê³ ñò³éê³ â óìîâàõ ä³¿ âèñîêî¿ 
òåìïåðàòóðè ³ íå óòâîðþþòü ç ð³äèííèì ñêëîì íèçüêîïëàâíèõ 
åâòåêòèê. Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèìè çàïîâíþâà÷àìè äëÿ 
æàðîñò³éêîãî áåòîíó íà ð³äèííîìó ñêë³ º êðåìíåçåìèñò³, àëþ-
ìîñèë³êàòí³ òà ìàãíåçèòîâì³ñí³ âîãíåòðèâê³ ìàòåð³àëè.

Ó æàðîñò³éêîìó áåòîí³ ó íàñë³äîê ð³çíèõ äåôîðìàö³é ïðè 
ïåðøîìó íàãð³â³ âèíèêàþòü âåëèê³ íàïðóæåííÿ, ÿê³ ïðèçâîäÿòü 
äî çíèæåííÿ ì³öíîñò³ áåòîíó. Äëÿ çìåíøåííÿ öèõ íàïðóæåíü 
íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè çàïîâíþâà÷³ ç íèçüêèì òåìïåðàòóð-
íèì êîåô³ö³ºíòîì ðîçøèðåííÿ.

Îñíîâíîþ çàäà÷åþ ï³äáîðó ñêëàäó æàðîñò³éêîãî áåòîíó íà 
îñíîâ³ ð³äèííîãî ñêëà º âèá³ð òàêîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ äð³áíî-
ãî ³ êðóïíîãî çàïîâíþâà÷à ïðè ÿêîìó âèòðàòà â’ÿæó÷îãî áóëà á 

Îêð³ì ïîðèñòîñò³ îäí³ºþ ç îñíîâíèõ õàðàêòåðèñòèê æàðîñ-
ò³éêîãî áåòîíó º òåìïåðàòóðíà óñàäêà, ÿêà â îñíîâíîìó çàëå-
æèòü â³ä ñêëàäó ³ ê³ëüêîñò³ â’ÿæó÷îãî. ×èì á³ëüøå ââîäèòüñÿ äî 
ñêëàäó áåòîíó â’ÿæó÷îãî òèì á³ëüøå óñàäêà áåòîíó. Çíèæåííÿ 
âèòðàòè â’ÿæó÷îãî îáóìîâëåíî òàêîæ á³ëüø íèçüêîþ ¿¿ âîãíåò-
ðèâê³ñòþ ó ïîð³âíÿí³ ç çàïîâíþâà÷àìè.

Â³äîìî, ùî ñèë³êàòíèé ìîäóëü ³ ïèòîìà ïîâåðõíÿ òîíêîìå-
ëåíèõ äîáàâîê â çíà÷í³é ì³ð³ âïëèâàþòü íà ì³öí³ñòü öåìåíòíîãî 
êàìåíþ âèãîòîâëåíîãî ç îïòèìàëüíîþ ê³ëüê³ñòþ òîíêîìåëåíèõ 
äîáàâîê. Ï³äâèùåííÿ ñèë³êàòíîãî ìîäóëþ ð³äèííîãî ñêëà â³ä 
1,5 äî 3,0 ï³äâèùóº ìàðî÷íó ì³öí³ñòü â’ÿæó÷îãî ç òîíêîìåëå-
íîþ äîáàâêîþ [3].

Âñå âèùå ïåðåë³÷åíå áóëî âðàõîâàíå ïðè ïðîåêòóâàíí³ 
ñêëàäó æàðîñò³éêîãî áåòîíó. Îá’ºêòîì äîñë³äæåíü áóëî îáðà-
íî òåðìîìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ æàðîñò³éêèõ áåòîí³â íà ð³äèííî-
ìó ñêë³ ç âèêîðèñòàííÿì ì³ñöåâèõ ìàòåð³àë³â [2, 5].  

Íà êàôåäð³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â Êè¿âñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî óí³âåðñèòåòó áóä³âíèöòâà ³ àðõ³òåêòóðè áóëî ðîçðîáëåíî 
ñêëàäè æàðîñò³éêîãî áåòîíó íà îñíîâ³ ð³äèííîãî ñêëà â ÿêîìó 
ó ÿêîñò³ îòâåðäæóâà÷³â áóëè âèêîðèñòàí³ ð³çí³ òîíêîìåëåí³ äî-
áàâêè ³ Na
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. Âì³ñò êîìïîíåíò³â ó æàðîñò³éêîìó áåòîí³ íàâå-

äåíî â òàáë. 1.
Áóëî äîñë³äæåíî âïëèâ òîíêîìåëåíèõ äîáàâîê íà òåðìîìå-

õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ æàðîñò³éêèõ áåòîí³â ðåçóëüòàòè 
ÿêèõ íàâåäåíî ó òàáë. 2.

Ïðîâîäÿ÷è àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ñë³ä â³äì³òèòè, ùî 
íàéá³ëüø ÿê³ñí³ ïîêàçíèêè âèÿâëåí³ ó ñêëàäàõ ¹2, ¹3 ³ ¹5 
îñê³ëüêè âîíè ìàþòü ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ êîíòðîëüíî¿ ì³öíîñò³ 
íà ñòèñê ³ çàëèøêîâî¿ ì³öíîñò³ òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïëàâíèì 
çíèæåííÿì ì³öíîñò³ ïðè íàãð³âàíí³.

Îòðèìàíí³ ñêëàäè æàðîñò³éêèõ áåòîí³â ìîæóòü áóòè âè-
êîðèñòàíí³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ôóòåð³âêè òåïëîâèõ àãðåãàò³â ç 
ãðàíè÷íî äîïóñòèìîþ òåìïåðàòóðîþ çàñòîñóâàííÿ â³ä 800 äî 
1300îÑ [4].
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Ð³äèííå 
ñêëî

Êâàðöèòîâèé 
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1 + + + + +
2 + + + + +
3 + + + + +
4 + + + +
5 + + + + +
6 + + + + +
7 + + + + +

Íîìåðà 
ñêëàä³â

Ñåðåäíÿ 
ãóñòèíà, êã/ì3

Ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ ïðè ñòèñêó 
ï³ñëÿ 3-îõ ä³á òâåðäíåííÿ â 
íîðìàëüíèõ óìîâàõ, ÌÏà

Ãðàíèöÿ ì³öíîñò³ ïðè ñòèñêó ï³ñëÿ 
íàãð³âó äî òåìïåðàòóðè 800îÑ, ÌÏà

Çàëèøêîâà ì³öí³ñòü, 
%

1 2220 14,8 6,9 46,6
2 2260 17,0 8,5 50
3 2250 12,2 10,6 86,9
4 2350 4,2 9,4 223,8
5 2290 10,8 8,7 80,6
6 2280 11,0 14,3 130
7 2280 11,4 11,8 103,5

Òàáëèöÿ 1

Òàáëèöÿ 2

ì³í³ìàëüíîþ. Â òàêîìó âèïàäêó çàáåçïå÷óºòüñÿ ì³í³ìàëüíà ïî-
ðèñò³ñòü ³ óñàäêà áåòîíó, à òàêîæ âèñîê³ âîãíåòðèâê³ âëàñòèâîñò³.

²ñòèíà ñóìàðíà ïîðèñò³ñòü áåòîíó íà ð³äèííîìó ñêë³ çàëå-
æèòü â³ä ³ñòèííî¿ ïîðèñòîñò³ çàïîâíþâà÷à, ùî çìåíøóºòüñÿ çà 
ðàõóíîê ïðîñî÷óâàííÿ ð³äèííèì ñêëîì, â³ä ³ñòèííî¿ ïîðèñòîñò³ 
çàòâåðä³ëîãî â’ÿæó÷îãî, â³ä ïóñòîò, ùî âèíèêëè ó áåòîí³ ì³æ 
çåðíàìè çàïîâíþâà÷à. Ïîðèñò³ñòü îäíà ³ç âàæëèâ³øèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ìàòåð³àë³â, ùî ïðàöþþòü â óìîâàõ ä³¿ âèñîêèõ òåìïåðà-
òóð. Ç³ çìåíøåííÿ ïîðèñòîñò³ ï³äâèùóºòüñÿ ì³öí³ñòü ìàòåð³àëó 
³ éîãî ñò³éê³ñòü äî âèñîêèõ òåìïåðàòóð.
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