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АНОТАЦІЯ 
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воєнного стану в Україні. Магістерська кваліфікаційна робота за спеціальністю 192 
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На укр. мові. Бібліогр.: 42 назв; рис.:17; табл. 21. 

В даній магістерській кваліфікаційній роботі запропоновано впровадження 

жаростійких в’яжучих та бетонів із застосуванням високоглиноземистих шламових 

відходів промисловості в житлових будівлях. 

У ході роботи було проаналізовано результати вітчизняних та зарубіжних 

досліджень, було виявлено що промисловість будівельних матеріалів вимагають 

застосування нових вогнетривких футерувальних композитів з підвищеними 

експлуатаційними характеристиками.  

Для підвищення експлуатаційних характеристик було введено в традиційні 

в'яжучі речовини (портландцемент, глиноземистий цемент, рідке натрієве скло і 

силікатглиба) нанотехногенну сировину, яка здатна брати участь у процесах 

формування спрямованої структури цементного каменю на стадіях нормально-

влажностного твердіння і високотемпературного. 

У ході експериментальних досліджень було виявлено оцінку впливу 

високоглиноземистих шламових відходів промисловості на жаростійкі в’яжучі та 

бетони. 

В технічній частині роботи виконане проектування дев’ятиповерхового 

житлового будинку в м. Вінниця. Конструкторська документація розроблялась у 

складі, достатньому для впровадження результатів наукової розробки у 

конструктивне рішення будівлі. Розроблено та впроваджено жаростійкий змішаний 

бетон у монолітне перекриття та жаростійкий розчин у кладку зовнішніх та 

внутрішніх цегляних стін.  
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Було запропоновано рекомендації по охороні праці та безпеці в 

надзвичайних ситуаціях, пов’язаних з будівельно-монтажними роботами. 

В даному розділі необхідно визначити техніко-економічне порівняння різних 

варіантів виконання перекриття. 

У розділі економіки визначено техніко-економічне порівняння різних 

варіантів виконання перекриття та обрано найкращий варіант. 

МКР містить 10 аркушів графічної частини. 

Ключові слова: жаростійкі в’яжучі, бетони, високоглиноземисті шламові 

відходи, жаростійкі заповнювачі.  
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on specialty 192 - "Construction and civil engineering", educational program - "Industrial 

and civil construction". Vinnytsia: VNTU, 2022. 145 p. 

In Ukrainian speech Bibliography: 42 titles; Fig.: 17; table 21. 

 

In this master's qualification work, the introduction of heat-resistant binders and 

concretes with the use of high-alumina sludge waste from industry in residential buildings 

is proposed. 

In the course of the work, the results of domestic and foreign research were analyzed, 

it was found that the building materials industry requires the use of new fire-resistant 

lining composites with increased operational characteristics. 

In order to improve operational characteristics, nanotechnological raw materials 

were introduced into traditional binders (portland cement, alumina cement, liquid sodium 

glass, and silicate clay), which can participate in the processes of forming the directional 

structure of cement stone at the stages of normal-moisture hardening and high-

temperature hardening. 

In the course of experimental research, an assessment of the impact of high-alumina 

sludge waste from industry on heat-resistant binders and concrete was revealed. 

In the technical part of the work, the design of a nine-story residential building in 

the city of Vinnytsia was completed. Design documentation was developed in a 

composition sufficient to implement the results of scientific development into the 

structural solution of the building. Heat-resistant mixed concrete in the monolithic floor 

and heat-resistant mortar in the masonry of external and internal brick walls were 

developed and implemented. 

  Recommendations on occupational health and safety in emergency situations 

related to construction and installation work were proposed. 
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In the economy section, a technical and economic comparison of various options for 

the implementation of the overlap is defined and the best option is selected. 

MKR contains 10 sheets of the graphic part. 

Key words: heat-resistant binders, concrete, high-clay sludge waste, heat-resistant 

aggregates. 
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ВСТУП 

 

Актуальність вибраної теми. Активно розвиваються машинобудівний 

комплекс, металургійна галузь, а також промисловість будівельних матеріалів 

вимагають застосування нових вогнетривких футерувальних композитів з 

підвищеними експлуатаційними характеристиками. Такі матеріали у вигляді 

жаростійких композитів можливо отримати в результаті введення в традиційні 

в'яжучі речовини (портландцемент, глиноземистий цемент, рідке натрієве скло і 

силікатглиба) нанотехногенної сировини, здатної брати участь у процесах 

формування спрямованої структури цементного каменю на стадіях нормально-

влажностного твердіння і високотемпературного. 

Переваги жаростійких бетонів перед штучними керамічними вогнетривами 

полягають у наступному: 

- футеровка, виконана із застосуванням жаростійких бетонів, має 

мінімальну кількість швів – «найвужчих» місць будь-яких футеровок, звідки 

починається руйнування; 

- жаростійкі бетони можна одержувати як на гідравлічних, так і на хімічних 

сполучних, що дозволяє використовувати їх у футеровках з різними агресивними 

середовищами; 

- рахунок скорочення числа швів у футеровках печей знижується витрата 

теплових ресурсів, підвищується продуктивність праці обслуговуючого персоналу 

і збільшується міжремонтний цикл роботи теплових агрегатів. 

Незважаючи на значні переваги жаростійких бетонів, у сучасній вітчизняній 

практиці більшість футеровок теплових агрегатів зводиться поки що з 

використанням штучних керамічних вогнетривів. Ця обставина пояснюється 

низкою причин, одна з яких – невелика кількість спеціалізованих ділянок, баз та 

заводів із випуску блоків та інших виробів із жаростійких бетонів. Низький обсяг 

випуску блоків та виробів із жаростійкого бетону стримує розробку типових 

проектів футеровок теплових агрегатів із застосуванням індустріальних бетонних 

елементів. 
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Дуже актуальним є застосування високоглиноземистої шламової сировини 

– відходу кольорової металургії, як поліфункціональної добавки у складах 

жаростійких в'яжучих, що дозволяє знизити водоцементні та рідинно-тверді 

відносини та сприяти утворенню високотемпературних сполук у процесі їх 

нагрівання. 

Мета та завдання роботи. Метою роботи є розробка широкої гами 

жаростійких бетонів з підвищеними фізико-термічними параметрами на основі 

гідравлічних цементів та рідинноскляних композицій з використанням 

нанотехногенної сировини високоглиноземистого складу. 

Завдання поставленої мети вирішувалися такі: 

- обґрунтування можливості використання нанотехногенної сировини 

високоглиноземистого складу в якості високоефективного наповнювача 

поліфункціональної дії в цементних та рідинноскляних композиціях; 

- виявлення оптимального вмісту молекулярно-дисперсного наповнювача у 

складах жаростійких композицій з метою підвищення їх фізикомеханічних, 

теплотехнічних та термічних властивостей; 

- дослідження впливу нанорозмірного наповнювача з техногенної сировини 

на процеси структуроутворення жаростійких композицій на початкових етапах 

твердіння та при впливі підвищених та високих температур; 

- розробка складів важких та легких жаростійких бетонів на основі змішаних 

в'яжучих з підвищеними фізико-термічними характеристиками; 

- впровадження результатів досліджень шляхом дослідно-промислових 

випробувань в умовах діючого виробництва; 

- визначення техніко-економічної ефективності застосування жаростійких 

бетонів на основі змішаних жаростійких в'яжучих. 

Об’єкт дослідження є аналіз та впровадження жаростійких в'яжучих та 

бетонів із застосуванням високоглиноземистих шламових відходів. 

Предмет дослідження – застосування жаростійких в'яжучих та бетонів в 

житлових будівлях після воєнного стану в Україні. 

Наукова новизна роботи. 
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1. Науково обґрунтовано та експериментально встановлено можливість 

отримання змішаних жаростійких в'яжучих та бетонів на їх основі за рахунок 

використання нанотехногенної сировини у вигляді шламу лужного травлення 

алюмінію, здатного при оптимальному вмісті (10 % від маси в'яжучих) брати 

активну участь у створенні штучних композицій з підвищеними фізико-

механічними показниками. 

2. Виявлено, що введення шламу лужного травлення алюмінію сприяє 

інтенсифікації процесів фазо- та структуроутворення з формуванням тугоплавких 

сполук за рахунок присутності активних компонентів глиноземистого та 

кремнеземистого складу в наповнювачі, які в результаті термообробки формують 

фази муліту (Al2 SiO2), наявність яких покращує термостійкість та вогнетривкість 

композицій. 

3. Показано, що застосування нанорозмірного наповнювача 

поліфункціональної дії дозволяє регулювати реологічні та технологічні властивості 

жаростійких композицій на різних в'яжучих. 

Особистий внесок магістранта: усі результати, наведені у магістерській 

дипломній роботі, отримані самостійно. У роботах, опублікованих у співавторстві, 

автору належать такі: [10] –обробка результатів зібраної інформації та виведення 

напрямів, які націлені на удосконалення розвитку міст. 

Апробація результатів роботи. За результатами магістерської 

кваліфікаційної роботи опубліковано 1 теза конференцій. 

Виступ на Міжнародній науково-технічній конференції «Інноваційні 

технології в будівництві-2022», який відбувся 23-25 листопада 2022 року 

Публікації:  

1. Карасюк А. В. Вибір оптимальної композиції жаростійкого в`яжучого 

на портландцементі [Електронний ресурс] / А. В. Карасюк, І. М. Меть // Матеріали 

LI Науково-технічної конференції факультету будівництва, цивільної та 

екологічної інженерії (2022), 23-25 листопада 2022 р. – Електрон. текст. дані. – 

Вінниця : ВНТУ, 2022. – Режим доступу:   

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/itb/itb2022/paper/view/16799/14090 
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1 АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПИТАННЯ (МЕТОДИКА 

ДОСЛІДЖЕННЯ ТА ХАРАКТЕРИСТИКА ВИХІДНИХ МАТЕРІАЛІВ) 

 

1.1 Заповнювачі у складах жаростійких бетонів  

 

Заповнювачами в жаростійких бетонах найчастіше служать матеріали, що 

мають підвищену вогнетривкість, одержувані з природних та штучних мінеральних 

матеріалів певного зернового складу. До заповнювачів для жаростійких бетонів 

пред'являються додаткові вимоги, які полягають у тому, що при тривалому впливі 

на них максимально високих температур вони не повинні розм'якшуватися або 

руйнуватися, крім цього, при нагріванні в бетоні не повинні виникати великі 

внутрішні напруги. Виходячи з цього, непридатні для жаростійкого бетону 

матеріали, що містять вільний кварц (кварцовий пісок, граніт, піщаник, кварцити 

та інші матеріали), оскільки під впливом підвищених температур відбувається 

збільшення його в обсязі за рахунок модифікаційного (поліморфного) 

перетворення β-кварцу в α -кварц, як і призводить у результаті руйнації 

заповнювача. 

За вогнетривкістю заповнювачі класифікуються наступним чином: 

заповнювачі, що володіють вищою вогнетривкістю понад 2000 ° С; 

високовогнетривкі з вогнетривкістю понад 1770 ° С до 2000 ° С; вогнетривкі понад 

1580 ° С до 1770 ° С; тугоплавкі понад 1350 ° С до 1580 ° С; легкоплавкі нижче за 

1350 °С. 

За крупністю зерен заповнювачі поділяються на дрібні та великі. До 

дрібного заповнювача відноситься пісок із зернами крупністю від 0,14 до 5 мм, при 

цьому вміст дрібних частинок (менше 0,14 мм) у заповнювачах не повинен 

перевищувати 15 % за масою. До великого заповнювача належить щебінь із 

розмірами зерен від 5 мм до 40 мм. Як відомо, величезний вплив на основні 

властивості жаростійкого бетону надає зерновий склад заповнювачів, а точніше - 

оптимальний склад суміші дрібного і великого заповнювачів (масове 

співвідношення) [1], тим самим забезпечуючи найменшу міжзернову порожнечу. 



15 

 

Добре характеризує все вищевикладене проведена робота [2] з дослідження 

гранулометричного складу заповнювача на основі техногенної сировини на фізико-

механічні властивості жаростійкого бетону. Встановлено, що значний вплив 

оптимальний склад жаростійкого заповнювача робить на механічну міцність 

бетонних зразків. Досягнення низькопористої (18,6 %) та міцної (33,2 МПа) 

структури жаростійкого бетону стало можливим за рахунок підбору 

гранулометричного складу з використанням узагальненого рівняння (1.1), 

отриманого в результаті аналізу рівнянь Фуллера, Андреасена та Боломе: 

 

max

(1 )*( ) *100ni
i

d
X

D
 
 

= + − 
 

    (1.1) 

 

де Xi - вміст фракції з розміром зерен менше di%; 

Dmax - максимальний розмір зерна, мм; 

α – коефіцієнт, що залежить від типу бетону та характеру зерен 

заповнювача; 

n – показник ступеня, що залежить від форми зерен, їх взаємного зчеплення, 

умов здійснення упаковки 

 

У жаростійких бетонах, що застосовуються при температурах включно до 

700 ° С, як заповнювачі можна використовувати вивержені безкварцеві гірські 

породи (діабаз, діорит, вулканічні туфи, попели та ін.). Якщо бетон працює при 

температурі в діапазоні від 700 °С до 900 °С, то зазвичай застосовується бій 

глиняної цегли і доменні шлаки (відвальні, литі, гранульовані). Але найбільше 

застосування як жаростійкого заповнювача отримав шамот (кусковий або бій 

шамотних виробів). На шамотному заповнювачі [3-5] можна одержувати 

жаростійкі бетони з робочою температурою до 1300 °С. Для жаростійких бетонів з 

температурою застосування понад 1400 ° С використовують наповнювачі з бою 

високоглиноземистої цегли, з хромітової руди та шлаків алюмінотермічного 

виробництва. 
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У роботі [5] досліджено напрям переробки відходів вогнетривких 

матеріалів, таких як брухт динасової та шамотної цегли, що утворюється в процесі 

виконання ремонтних робіт футеровок промислових печей та агрегатів. За класом 

небезпеки даний вогнетривкий брухт є нетоксичною сировиною (V клас), а 

характером освіти може бути віднесений до синтетичного техногенного сировини. 

Виходячи з встановленого хімічного складу шамотного і динасового брухту і 

отриманих технічних показників (вогнетривкість брухту шамотного склала – 1690 

°С, а динасового – 1710 °С), були зроблені висновки про те, що дані вогнетривкі 

техногенні відходи . Таким чином, брухт шамотної та динасової цегли може бути 

використаний як вогнетривкий заповнювач для отримання жаростійких матеріалів. 

Про високу ефективність застосування бою шамотної цеглини в 

жаростійких композиціях свідчать і інші наукові дослідження. Так у роботі [6] 

шляхом введення бою шамотної цегли як жаростійкий заповнювач істотно вдалося 

підвищити термомеханічні показники жаростійких композитів. При цьому 

необхідно відзначити, що сильний вплив на термостійкість композитів мало 

кількість заповнювача та його гранулометричний склад. Згідно з отриманими 

даними, оптимальний вміст шамотного бою фракції 1,25÷2,5 мм знаходиться у 

вузьких межах близько 80÷100 % від маси в'яжучого. Таким чином, був отриманий 

новий композит, що має високі жаростійкі показники, призначений для теплових 

агрегатів як футерувальний матеріал. 

З метою застосування місцевих сировинних ресурсів і високоглиноземистих 

відходів як вогнетривкі заповнювачі в роботі [6] наводяться дослідження про 

можливість отримання методом спікання високоглиноземних вогнетривких 

заповнювачів. Як місцеву сировину було взято проби збагаченого каоліну (AKF-

78, АКС-30) та аргілітової породи, а також високоглиноземисті відходи 

газохімічних комплексів. Мінералогічний склад відходів представлений фазами γ-

глинозему, корунду та мулліту. Склади дослідних шихт були розроблені з 

підвищеним вмістом глинозему Al2O3, що забезпечує підвищену спека зразків. 

Результати рентгенофазового аналізу показали, що синтезовані зразки в основному 

складаються з переважанням фаз корунду та мулліту. При цьому в роботі 
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зазначається, що зразки ряду складів характеризуються гарною спекаемостью і за 

отриманими фізико-хімічними значеннями можуть бути запущені в серійне 

виробництво як вогнетривкі заповнювачі, тому що відповідають всім вимогам, які 

пред'являють до високоглиноземистих промислових заповнювачів різного 

призначення. 

У жаростійких бетонах необхідно контролювати такий показник як міцність 

після нагрівання до 800 ° С, так як саме він може показати: застосовується те чи 

інше в'яжуче або заповнювач в умовах температур, що експлуатуються. Так, 

авторами роботи [7] вивчався вплив термообробки до 800 ° С на міцність 

випробуваних зразків, виготовлених на основі портландцементу ПЦ 400 і меленого 

шлаку, що вводиться до складу в кількості від 10 до 50 % в якості жаростійкого 

заповнювача. Аналізуючи отримані дані, авторами було виявлено, що зниження 

міцності після нагрівання до 800 °С склало: максимальне при 10% вміст шлаку - 

54%, а мінімальне зниження міцності при вмісті 28% відбулося у складах, в яких 

вміст шлаку становив 50%. Такий вплив кількості шлаку зниження міцності 

пов'язані з його активністю стосовно вільного окису кальцію. 

Як відомо, отримання нових матеріалів потребує іноді нестандартних та 

спеціальних рішень. Даний підхід можна побачити в роботі [8] німецьких вчених, 

які запропонували нові склади вогнетривких бетонів, в основі яких були закладені 

нові синтетичні компоненти у вигляді алюмінієво-кальцієвих вогнетривких 

наповнювачів. Дані заповнювачі створені на основі гексаалюмінату кальцію 

(CaO⋅6Al2O3) – це легкий заповнювач SLA-92 з пористістю 70-75% і щільно 

спечений Bonite. Результати випробувань показали, що заповнювачі можуть бути 

застосовані як комбінації, так і окремо. Крім того, фізико-механічні параметри 

(міцність, теплопровідність та ін) розроблених бетонів можуть змінюватись у 

досить широких межах. Створення таких спеціальних властивостей стало 

можливим лише за рахунок поєднання синтетичних алюмінієво-кальцієвих 

заповнювачів в одному складі, що дає можливість відмовитися від багатошарових 

футеровок і перейти до одношарових. 

Відповідно до [9-11], певний науково-практичний інтерес становлять 
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розробки в галузі малокомпонентних жаростійких бетонів, в яких як заповнювач 

застосовується місцева техногенна сировина на основі вуглецевого ферохромового 

шлаку, при цьому особливість таких бетонів полягає в тому, що в'язка і заповнювач 

однорідні за фазовим складом. . Така відмінна особливість сприяла при 

термообробці бетону значному зниженню усадкових деформацій та підвищенню 

тріщиностійкості, що позитивно в цілому позначилося і на його міцності. В 

результаті проведених досліджень було встановлено, що при проектуванні 

малокомпонентних складів жаростійких бетонів необхідно використовувати 

максимально близькі за своїми основними показниками сировинні матеріали. 

В іншій роботі [12] були виявлені закономірності отримання технологічного 

та ефективного пористого жаростійкого заповнювача, одержуваного шляхом 

низькотемпературного випалу. У ході експериментів були виявлені закономірності 

впливу тонкомолотої глиноземовмісної добавки на характеристики жаростійкого 

заповнювача. Як мінеральний наповнювач (добавки) в експериментальних складах 

використовувався техногенний відхід нафтохімічного виробництва - 

відпрацьований каталізатор ІМ-2201. З отриманих складів формувалися гранули, 

які потім у пічному грануляторі піддавалися термічної обробки при заданій 

температурі 300 °З. Випробування оптимальних складів показали, що легкий 

жаростійкий заповнювач має наступні фізико-механічні властивості: міцність при 

розколюванні склала 0,95 МПа; коефіцієнт водостійкості – 0,9 %, а вогнетривкість 

перебувала в межах 1400 °С. Відповідно до даних показників, авторами роботи 

зроблено висновок про те, що отриманий заповнювач може бути використаний для 

виробництва жаростійких бетонів з температурою застосування до 1350 °С. 

Крім заповнювачів істотний вплив на якості жаростійких бетонів надають 

тонкомолоті добавки, які є дрібнозернистим матеріалом певної тонкощі помелу. 

Так, за зерновим складом прохід через сито №008 має бути не менше 70%. Так було 

в роботах [12-14] були покращені склади жаростійких бетонів на основі 

портландцементу та заповнювачів з бою штучних вогнетривів за допомогою 

тонкомолотої шамотної добавки з нанорозмірністю частинок в діапазоні від 50 до 

200 нм. Витрата нанодобавки варіювалась у межах 10÷25 %, у своїй слід зазначити, 
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що її введення здійснювався з допомогою зниження у складах витрати 

заповнювача. Аналіз отриманих даних показав, що 15% вміст тонкомолотої 

шамотної нанодобавки в жаростійких складах можна вважати оптимальним, так як 

саме при такому вмісті приблизно вдвічі збільшується міцність бетонів і в два-три 

рази зростає термостійкість у порівнянні з матеріалами, отриманими із 

застосуванням звичайних тонкомолотих добавок. 

 

1.2 Жаростійкі бетони із застосуванням відходів промисловості 

 

Близькість багатьох промислових відходів за хімічним складом з 

класичними в'яжучими матеріалами відкриває перед дослідниками в галузі 

створення жаростійких матеріалів і конструкцій широкий діапазон розробки та 

проектування нових ефективних жаростійких бетонних композицій із заданими 

фізико-термічними властивостями [13-15]. 

Цікавий науковий підхід щодо класифікації промислових відходів 

відображений у роботах [14;16]. Запропоновано класифікацію, сформовану на 

інших принципах систематизації загальних властивостей (дисперсність, хімічний 

та фазовий склади), найбільш значущих у технології жаростійких бетонів. 

Розширення критеріїв класифікації дозволяє більш раціонально здійснювати 

застосування промислових відходів у жаростійких бетонах на всіх видах в'яжучих, 

у тому числі повітряного твердіння, глиноземістом (ГЦ), високоглиноземістом 

(ВГЦ) та ін. якості. 

Значне місце у виробництві жаростійких бетонів займають промислові 

відходи, серед яких особливо виділяються металургійні шлаки [3;8;9;11]. За даними 

авторів робіт [18-23], найбільш перспективною сировиною є феросплавні 

металургійні шлаки. Результати проведених досліджень показали, що на основі 

шлаків можливо в промислових масштабах отримувати високоякісні в'яжучі, 

вогнетривкі заповнювачі, а також затверджувачі для виробництва легких і важких 

жаростійких і вогнетривких бетонів з температурою застосування від 800 до 1800 

°С. Високі фізико-термічні показники бетонів дозволяють їх використовувати в 
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особливо відповідальних місцях футерування. Окремо слід зазначити роботи [6;7], 

в яких були розглянуті питання модифікації глиноземистих в'яжучих з метою 

підвищення міцності та жаростійких властивостей. Так на основі глиноземистого 

цементу, шлаку алюмінотермічної виплавки феротитану та добавок 

суперпластифікаторів на основі ефірів полікарбоксилатів (РСЕ) розроблено 

модифіковане глиноземисте в'яжуче з підвищеною вогнетривкістю (1520÷1550 °С). 

Виявлено добавки, що найменше уповільнюють твердіння, встановлені їх 

оптимальні дозування. Показано, що застосування суперпластифікаторів на основі 

РСЕ забезпечує в'яжучому, що містить шлак алюмінотермічної виплавки 

феротитану, високі показники міцності. 

Використання металургійних шлаків як компоненти для виготовлення 

жаростійких бетонів знайшло своє відображення і в інших роботах. Так, у роботі 

[8] авторами були запроектовані склади дрібнозернистого жаростійкого бетону з 

максимальною робочою температурою 1050 ° С, де як заповнювачі виступали 

відходи виробництва чорної та кольорової металургії. У ході досліджень було 

підтверджено, що їхній хімічний склад і фізико-механічні показники відповідають 

основним вимогам до заповнювачів для жаростійких бетонів. Виробництво такого 

дрібнозернистого жаростійкого бетону на місцевих нетипових заповнювачах 

дозволило збільшити сферу застосування шлакових відходів та зменшити 

енерговитрати при виробництві матеріалів із жаростійкого бетону. 

За даними [20-24], авторами встановлено взаємозв'язок процесів 

фазоутворення при нагріванні та термомеханічних властивостей жаростійкого 

бетону з металургійних шлаків. Для дослідження фізико-хімічних перетворень, які 

у зразках шлакових виробів, використовувалися методи РФА і диференціально-

термічного аналізу (ДТА). На підставі цих методів було запропоновано способи 

прогнозування високих термомеханічних властивостей жаростійких матеріалів на 

основі металургійних шлаків. 

У роботі [25-28] встановлено можливість використання алюмогелю, 

побічного продукту виробництва алюмінієвої стрічки на Воронезькому заводі 

будівельних алюмінієвих конструкцій, для виготовлення жаростійкого бетону з 
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залишковою міцністю, що значно перевищує мінімальне значення, що нормується, 

0,3. При використанні алюмогелю потрібно значно менше наповнювача для 

зв'язування вільного вапна в порівнянні зі звичайними складами. 

Є відомості про отримання важкого жаростійкого бетону на основі 

рідинноскляної в'яжучої та периклазохромітової техногенної сировини з 

максимальною температурою застосування 1400 °З підвищеними 

фізикомеханічними властивостями [29]. 

В роботі [30-35] вивчено можливість отримання жаростійких бетонів із 

суміші, що складається з 8-15 % портландцементу (М400), 8-15 % тонкомолотої 

добавки з матеріалу заповнювачів з розмірами частинок 30-200 нм, 3 % 

тонкомолотої добавки з бою високоглиноземистих вогнепорів. розмірами частинок 

30-200 нм, 24,5-26,4% піску з бою шамотних вогнетривів фр. 0-5 мм, 35-36,3% 

щебеню з бою шамотних вогнетривів фр. 5-20 мм, 0,2-0,35 % рідкого натрієвого 

скла, 10,6-11,6 % води. Застосування у розроблених складах жаростійких бетонів 

заповнювачів та нанорозмірного наповнювача з бою вогнетривів дозволило значно 

підвищити їх основні фізико-термічні показники порівняно з прототипом. 

Отриманий жаростійкий бетон має малу вогневу усадку при температурі 

застосування в 1300 °С, при цьому також зменшується скидання залишкової 

міцності в 1,5-2 рази. Межа міцності при стисканні у досліджених складів бетону 

становила 41,4-45,8 МПа, а термічна стійкість перебувала в межах 22-27 циклів 

(водних теплозмін). Крім вище сказаного, авторами даного наукового дослідження 

вирішуються економічні та екологічні питання, пов'язані з використанням, 

зберіганням та утилізацією промислових відходів. 

Для отримання жаростійких бетонів широке застосування знайшли відходи, 

що містять зол, які у великій кількості утворюються в результаті роботи 

теплоелектроцентралей (ТЕЦ). Так у роботі [35-40] розроблений жаростійкий 

конструкційно-теплоізоляційний золовмісний вермикулітобетон, що забезпечує 

високий клас у межах І9-І10 за температурою застосування. Основні його 

властивості такі: щільність у сухому стані – 600 кг/м3, міцність на стиск понад 1,5 

МПа, залишкова міцність склала 36,9 % після нагрівання до 800 °С, термостійкість 
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– 60 повітряних теплозмін, деформація під навантаженням – 3,6 % після нагрівання 

до 1000°С. Встановлено високу ефективність використання золовідходів як 

жаростійку добавку в бетон на портландцементі, при цьому відходи, що 

використовуються, за даними рентгенографічних досліджень, активно пов'язують 

CaОсв при 800-1000 °С. Отриманий тип бетону ефективно може використовуватися 

виготовлення виробів, використовуваних у сфері високотемпературної ізоляції 

теплових агрегатів (міксерів, печей, котельного устаткування тощо.). 

У зарубіжних джерелах [41] також наводяться теоретичні та практичні дані 

щодо отримання жаростійких композицій з використанням промислових відходів, 

при цьому за кордоном, як і в Україні, є широкий спектр робіт, пов'язаних з 

використанням техногенної сировини як вогнетривка складова. 

В Індії було проведено експериментальне дослідження з метою вивчення 

механічних та мікроструктурних властивостей бетону, підданого впливу 

підвищеної температури [42]. Експериментальні зразки складалися з 

портландцементу, дрібного і великого заповнювача, піску і природного каменю, 

відповідно, при частині зразків великий заповнювач з каменю був замінений на 

лабораторні відходи бетонних кубів розміром 150×150×150 мм з межею міцності 

на стиснення 23,5 МПа. Також частина в'яжучого в ряді зразків була замінена на 

відхід - золу-віднесення в межах 10% і 20% маси цементу. Досліджувані зразки 

піддавалися різному рівню температури (200°С, 400°С, 600°С, 800°С, 1000°С) 

протягом 6 годин у печі. Залишкова міцність зразків відзначається в діапазоні від 

21 до 61%. Дані дослідження показали, що найбільшу міцність і найменшу лінійну 

деформацію мають зразки з 10% добавкою в цемент золи-винесення, крім того, 

скануюча електронна мікроскопія показала щільніший стан мікроструктури даних 

зразків після нагрівання до 800 ° С порівняно з іншими зразками. За висновком 

авторів дослідження, позитивному результату основних властивостей зразків з 10% 

добавкою золи-винесення сприяла знижена загальна пористість бетону. 

Позитивний вплив золи-винесення на вогнетривкі композиції також 

відзначається в роботах [43-44] вчених із Сербії. У цих дослідженнях авторами 

вивчалася ефективність механічної активації золи-винесення як компонент у 



23 

 

виробництві теплоізоляційних матеріалів та вогнетривких бетонів. Механічна 

активація відходу досягалася завдяки тонкій та ультратонкій обробці матеріалу у 

спеціально високоенергонапружених млинах. Було вивчено вогнетривкий бетон на 

основі вторинної сировини, який при порівнянні зі стандартним вогнетривким 

бетоном показав поліпшення механічних і термічних властивостей внаслідок 

зменшення пористості випробуваних бетонних зразків. 

У Словенії проведено дослідження можливості застосування побічного 

продукту металургійної промисловості сталевих шлаків як заповнювач у 

вогнетривких бетонах. Авторами дослідження [45] було встановлено, що при 

нагріванні шлаку до температури 1000 ° С він стає термічно стійким і виявляє 

механічні властивості, які можна порівняти зі звичайними вогнетривкими 

заповнювачами. 

У Литві в інституті термоізоляції ВТУ ім. Гедимінасу провели дослідження 

жаростійкого бетону в композиції з відпрацьованим каталізатором, відходом, що у 

великій кількості накопичується на підприємствах нафтопереробки. В результаті 

отриманих даних встановлено, що при взаємодії відпрацьованого каталізатора з 

алюмінатним цементом Gorkal-40 прискорюється схоплювання бетонної суміші та 

твердіння. Також дана добавка позитивно впливає на термостійкість бетону 

жаростійкого, в результаті утворення в матриці бетону анортиту [46]. 

Внаслідок вивчення сучасної вітчизняної літератури [41-49] та зарубіжних 

джерел [50-53] було сформовано основний напрямок роботи: одержання змішаних 

жаростійких в'яжучих на основі широко поширених в'яжучих: портландцементу, 

глиноземистого цементу, рідкого натрієвого скла, силікат-брили (напівфабрикату 

рідкого скла). 

 

1.3 Стандартні методики, що використовуються в роботі 

 

Методологічно експериментальні дослідження проводилися за наступною 

схемою: шлам лужного травлення алюмінію (2Na[Al(OH)4]) → змішані жаростійкі 
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в'яжучі із застосуванням портландцементу, глиноземистого цементу, рідкого скла 

та силікат-брили → пластичні розчинні суміші → бетонні суміші. 

Дослідження складів та структур, що утворюються при твердінні змішаних 

жаростійких композицій, а також після їх сушіння та випалювання, проводили із 

застосуванням комплексу сучасних фізико-хімічних методів аналізу: хімічного, 

рентгенофазового (РФА), дериватографічного та петрографічного. 

Дериватографія – термічний метод дослідження фізико-хімічних 

перетворень, що відбуваються у зразку. Дослідження проводилися на установці Q-

1500Д, що працює за схемою дериватографа системи І. Паулік - Л. Ердей - Ф. 

Паулік (Угорщина, 1955) [48-50]. При цьому методі дослідження знімалися чотири 

криві: Т (проста крива нагрівання), ДТА (диференціальна крива зміни вмісту 

тепла), ДТГ (диференційна крива зміни швидкості втрати маси), ТГ 

(термогравіметрична крива зміни маси). Послідовність проведення дослідження 

зводилася до таких дій: 

- досліджуване та еталонне речовини подрібнені на порошок поміщалися в 

тиглі; 

- потім тиглі встановлювалися в нагрівальний пристрій (піч); 

- за допомогою регулятора нагріву здійснювався підйом температури в печі 

до 1000°С зі швидкістю 10°С/хв. При цьому установка автоматично з інтервалом 

100 °С проводила позначки температури в печі та фіксувала втрати у вазі 

досліджуваної речовини; 

- всі фізико-хімічні перетворення речовини реєструвалися як кривих через 

дзеркальні гальванометри на фотопапір. 

Рентгеноструктурний аналіз проводився з використанням дифрактометра 

ДРОН-3 (рисунок 1.1) у випромінюванні Cu-Kα за загальноприйнятою методикою 

[52]. У дифрактометрі детектором рентгенівського випромінювання служив 

лічильник типу СРС - лічильник рентгенівський сцинтиляційний амплітудною 

дискримінацією з максимальною швидкістю рахунку до 107 імп/с, що 

забезпечувало можливість зйомки рентгенограми з певним кроком, автоматично 

переміщуючи лічильник на 1; 0,1 або 0,01° з одночасним записом інтенсивності на 
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стрічці реєструючого приладу. На дифрактометрі встановлено гоніометр ГУР-5, 

який забезпечував швидкість обертання лічильника 1/32÷16 град/хв, з радіусом 

роботи 180 мм. 

 

Рисунок 1.1 – Зовнішній вигляд установки ДРОН-3 

 

Перед проведенням аналізу матеріал розтирався до проходження через сито 

10000 отв/см2. Фазовий склад випробуваних зразків, тобто їх ідентифікацію, 

встановлювали шляхом порівняння міжплощинних відстаней d та інтенсивності 

ліній I за довідковими таблицями [53-55] 

Петрографічні дослідження виконували методом мікроскопічного аналізу 

структури зразків на поляризаційному мікроскопі МІН-8 та USB Digital Microscope. 

Ця методика є загальноприйнятою для петрографічних досліджень. Зразки 

виготовлялися у вигляді сколотих плоских препаратів і порошків. 

У роботі було використано звичайні стандартні методи проведення імічного 

аналізу, за допомогою яких визначали вміст основних оксидів (силікатний аналіз), 

що становлять значний інтерес. 
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Сучасні дослідження жаростійких матеріалів неможливі без оцінювання їх 

фізико-механічних та теплофізичних основних показників, насамперед, механічної 

міцності, термостійкості, вогнетривкості та ін. 

Нормальну густоту цементного тесту визначають з метою встановлення 

кількості води, необхідного для отримання цементного тесту необхідної 

консистенції за ГОСТ 310.3-76, при цьому тонкість помелу цементу знаходять 

ГОСТ 310.2-76 розсівом і зважуванням навішування. Визначають нормальну 

густоту, використовуючи прилад Віка з кільцем, чашку та лопатку для 

приготування цементного тіста. При визначенні нормальної густоти тіста в нижню 

частину стрижня вставляють металевий пестик циліндр. Маса стрижня з маточкою 

дорівнює 300 г. 

Перед початком випробування перевіряють вільний рух стрижня з 

маточкою і нульове положення покажчика на шкалі приладу при зіткненні маточки 

зі склом. Потім готують цементне тісто. З цією метою відважують 400 г цементу і 

поміщають його в сферичну чашку, в цементі роблять поглиблення, яке вливають 

воду (орієнтовно 22-28 % від маси цементу). Після прилипання води засипають 

поглиблення цементом, фіксують час і перемішують цемент з водою. 

Перемішування ведуть спочатку обережно, потім енергійно розтирають 

тісто у взаємно перпендикулярних напрямках, періодично повертаючи чашу на 90°. 

Тривалість перемішування цементу з водою 5 хв, рахуючи з моменту приливання 

води. 

Приготовлене тісто поміщають у кільце приладу, змащене машинним 

маслом і встановлене на скляній пластинці, і 5-6 разів струшують, постукуючи 

платівкою об стіл. Поверхню тесту вирівнюють, зрізуючи надлишок ножем. Потім 

кільце встановлюють на приладі, підводять маточка до поверхні тіста в середині 

його і закріплюють гвинтом. Після цього звільняють гвинт, що закріплює, і 

стрижень з пестиком вільно занурюють в тісто. Через 30 с відраховують глибину 

занурення маточка за шкалою. 

Якщо маточка не дійшла до дна на 5-7 мм, взята для замішування кількість 

води відповідає нормальній густоті цементного тіста. Якщо глибина занурення 
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маточки виявиться іншою, випробування повторюють, зменшуючи або 

збільшуючи кількість води для замішування цементу. 

При визначенні міцності зразків жаростійкого цементного каменю і бетону 

на стиск після нагрівання до контрольних температур використовувалася методика, 

описана в [56] і яка полягає в наступному: зразки виготовлялися у формах, що 

відповідають усім вимогам ГОСТ 22685-89, при цьому властивостей каменю із 

замісу заданого складу вивчалися на зразках у вигляді кубів з розміром ребер 20 

мм, а бетону – на кубах з розмірами 100×100×100 мм. Для кожної з контрольних 

температур було виготовлено по три куби. Після звільнення від форм зразки 

витримувалися в нормальних умовах: для зразків на портландцементі при 

температурі 18-22 ° С та відносній вологості не менше 90% протягом семи діб, а на 

глиноземистому – три доби; для зразків на рідкому склі при температурі 18-22 °С 

та відносній вологості не більше 60 % протягом трьох діб. Потім три зразки в 

природному стані (не піддавалися сушінню) випробовувалися на стиск з 

використанням гідравлічного пресу П-10, а інші зразки протягом 32 годин 

висушувалися при температурі 100÷110 °С в сушильній шафі ШС-80-01СПУ – по 

ТУ 9 010-00141798-2005. Підйом температури до 100÷110 °С при сушінні зразків 

проводився зі швидкістю 20 °С на годину. Після сушіння три зразки 

випробовувалися на стиск, а зразки, що залишилися, поміщалися в муфельну піч 

типу СНОЛ для випалу до контрольних температур в режимі нагрівання - 

охолодження. Зразки нагрівалися в печі зі швидкістю 150 °С на годину до 

контрольної температури, витримувалися за цієї температури 4 години і 

охолоджувалися разом з піччю до температури приміщення. Після того, як куби 

остигали, їх випробовували на стиск. Усі зразки перед сушінням, випалом і 

випробуванням на стиск зважували і вимірювали відповідні сторони 

штангенциркулем. За отриманими даними, які оформлялися в табличній формі, 

визначалася залишкова межа (Rост.пр., %) міцності при стисканні зразків-кубів після 

охолодження з використанням формули 
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.c t

btR – межа міцності при стисканні зразків, після випалу до контрольної 

температури, МПа; 

100

bR - межа міцності при стисканні зразків, висушених при температурі 

100÷110 °С, МПа. 

 

Якщо в процесі випробувань у зразках з'являються тріщини, дутики або 

околиці, то їх вважають випробування, що не витримали, і після усунення дефекту 

випробування повторюють. При цьому поверхневі волосяні тріщини до уваги не 

беруться. 

Гранично допустима температура застосування жаростійких в'яжучих і 

бетонів визначалася відповідно до вимог [18] і приймалася за показником 

температури 4% деформації під навантаженням, випробуваної за методом 

визначення температур, відповідних 4 і 40% деформаціям під навантаженням [22]. 

У даному методі випробування статичним навантаженням в умовах впливу високих 

температур піддаються зразки, що мають форму циліндра діаметром 36 мм та 

висотою 50 мм. Виготовлений зразок поміщали в спеціальну електричну піч, де в 

умовах рівномірно безперервного нагрівання на нього прикладалося навантаження, 

що відповідає його середній щільності. Під час експерименту реєструвалися такі 

температури: початок розм'якшення; 4% та 40% деформації під навантаженням. 

Випробування закінчували в період досягнення зразком 40% стиснення або коли 

наставала його повна руйнація. 

Під термічною стійкістю розуміється здатність жаростійкого бетону 

витримувати багаторазові різкі коливання температури без порушення структури 

матеріалу. Для визначення термічної стійкості жаростійкого бетону була 

використана наступна методика: із жаростійкої бетонної суміші виготовлялися 

зразки розмірами 70×70×70 мм у необхідній кількості. Перед випробуванням готові 
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куби висушувалися при температурі 100÷110 °С до постійної маси, а потім 

проводилося зважування та огляд, у разі відсутності дефектів та інших 

несприятливих факторів робили поперемінне нагрівання та охолодження зразків до 

втрати 20 % ваги або повної руйнації. Зразки нагрівали до 800 °С, поміщаючи в 

муфельну піч і витримуючи там 40 хвилин. Далі зразки витягувалися з печі та 

охолоджувалися. Залежно від в'яжучого або середньої щільності зразки 

охолоджувалися повітряним струменем з вентилятора до температури 20 °С, або у 

воді кімнатної температури протягом 4÷5 хвилин, після чого витягувалися з води і 

витримувалися 10 хвилин на повітрі. Кожне нагрівання та охолодження становили 

одну теплозміну. Число теплозмін, що спричинили руйнування зразків або втрату 

бетоном 20% первісної маси, приймають за термічну стійкість бетону у водних або 

повітряних теплозмінах. 

Коефіцієнт термічного розширення (КТР) зразків, підданих нагріванню, 

визначали, використовуючи мікрометричний дилатометр, що складається з 

катетометра КМ-8 та електричної печі. При проведенні експериментів 

виготовлялися зразки у вигляді циліндрів заввишки 50-60 мм та діаметром 20 мм, 

які встановлювалися в електропіч на термопідставку, попередньо перед цим усі 

зразки вимірювали. За допомогою спеціальних стрижнів та катетометра 

проводилася чітка фіксація нижньої та верхньої грані досліджуваного зразка. 

Фіксацію здійснювали спочатку при кімнатній температурі, а потім кожні 100 °С в 

режимі безперервного нагріву. За зафіксованими результатами розраховувався 

коефіцієнт термічного розширення (α). Розрахунок КТР зразка проводився за 

середнім подовженням у температурному інтервалі (t-t0) за формулою [44] 
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- початкова довжина зразка, мкм; 

tl - довжина зразка при температурі вимірювання, мкм 
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Здатність зразків (вогнетривів) проводити теплоту визначається 

коефіцієнтом теплопровідності за допомогою стаціонарного методу за [18-22], 

заснованого на принципі теплового стану системи, що встановився. Сутність 

методу полягає у проходженні теплового потоку через плоский зразок, що має 

форму прямокутного паралелепіпеда, товщиною 32-65 мм, при цьому напрям 

теплового потоку має бути перпендикулярно до лицьових граней зразка. У ході 

проведення випробувань застосовували прилад, що складається з «нагрівача» та 

«холодильника», між якими розміщували випробуваний вогнетривкий зразок. 

Різницю температур зразка з боку «нагрівача» та «холодильника» фіксували за 

допомогою заздалегідь встановлених термодатчиків та тепломірів після того, як 

було досягнуто стаціонарного теплового стану. Потім за отриманими результатами 

вимірювань розраховували теплопровідність (λ, Вт/(м·К)) вогнетривкого 

матеріалу, використовуючи формулу: 
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де Q - тепловий потік, що проходить через зразок, Вт; 

δ – відстань між центрами спаїв термоперетворювачів у зразку, м; 

S – площа калориметра, м2; 

t гір., t хол. – температури на гарячій та холодній сторонах зразка, °С. 

 

Вогнетривкість – найважливіша властивість матеріалу (вогнеупору), що 

дозволяє йому витримувати в умовах тривалого впливу високих температур, не 

розплавляючись. Вогнетривкість випробуваного матеріалу визначали за [43], 

використовуючи метод пірометричних конусів. Даний метод заснований на 

порівнянні температур падіння виготовлених конусів випробуваного матеріалу та 

керамічних піроскопів заводського виготовлення. Випробувані піроскопи є 

тригранною усіченою пірамідкою висотою 30 мм з розмірами сторін нижньої 

основи 8 мм, а верхньої 2 мм. Для отримання піроскопів випробуваний матеріал 
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попередньо розтирали у ступці до проходження без залишку через сито 0,2 мм. 

Потім порошок зволожували та з отриманої маси формували піроскопи у формах 

малого формату (рисунок 1.2). Після підготовлені піроскопи на підставці поміщали 

піч, при цьому піроскопи розміщували однаково, щоб їх деформація в результаті 

впливу високих температур проходила через коротке бічне ребро. Випробування 

закінчували в момент дотику вершин випробуваних конусів з підставкою. 

 

Рис. 1.2 – Форма малого формату для виготовлення піроскопів 

 

Величину усадки або розширення визначали шляхом виготовлення певного 

складу трьох бетонних зразків-кубів з ребром 7 см. Потім зразки-куби витримували 

за умов нормально-влажностного твердіння. Після витримування випробувані 

зразки розпалублювали та робили необхідні виміри з використанням мікрометра. 

Виміри виконували у трьох місцях у взаємно перпендикулярних напрямках і потім 

обчислювали середнє арифметичне значення. Зразки потім висушували при 

температурі 110 °С до постійної маси. Після цього зразки піддавали термообробці 

при максимальних температурах застосування і витримували в цих умовах 4 

години. Охолоджені зразки знову вимірювали за тією самою методикою. 

Отримавши підсумкові необхідні дані, за формулою визначали величину усадки 

або розширення (Ey, %) всіх зразків: 
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де l1 - Середнє значення розміру зразка після твердіння, мм; 

l2 – середнє значення розміру зразка після нагрівання до максимально 

допустимої температури застосування, мм. 

Міцність зчеплення жаростійких розчинів з вогнетривом в умовах 

нормальних температур та після нагрівання їх до певних температур оцінювали за 

міцністю на відрив (рисунок 1.3). 

 

Рис. 1.3 – Схема випробування жаростійких розчинів на міцність 

зчеплення: 1 – скоба; 2 – верхня балочка; 3 – нижня балочка; 4 – жаростійкий 

розчин 

 

Для цих випробувань виготовляли з цегли спеціальні балочки розміром 

65×65×120 мм, які потім склеювали жаростійким розчином хрест на хрест. При 
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цьому на нижню цегляну балочку в центрі прольоту укладали металеву роз'ємну 

рамку, за допомогою якої здійснювали фіксацію заданої товщини шва 

жаростійкого розчину кладки. Після комірку рамки заповнювали з невеликим 

надлишком жаростійким розчином і потім під кутом 90° укладали верхню балочку. 

Витримку склеєних зразків-балочок здійснювали на повітрі протягом трьох годин, 

після чого рамочку видаляли, і проводили випробування зразків при нормальній 

температурі 20 °С та після їх випалу при заданих температурах 400, 800, 1000, 1300, 

1400 °С. При проведенні випробувань передачі необхідного навантаження на 

нижню балочку застосовували сталеву скобу, а верхню балочку хрестовини 

спирали на опори преса. 

Визначення змочуваності поверхні жаростійкого бетону розплавом 

алюмінію та флюсів, силікатними розплавами виробляли, використовуючи метод 

утворення крайового кута змочування [13-19] (метод краплі, що лежить). Для 

порівняння показників із зразками бетону на модифікованому сполучному 

використовувалася традиційна вогнетривка – шамотна цегла. Крайовий кут 

змочування поверхні агресивними розплавами визначався в такий спосіб. 

Розплавлюваний матеріал у формі кубика з ребром 4 мм (рисунок 1.4) 

встановлювався на досліджувану поверхню підставки і потім нагрівався в 

електропечі з підвищенням швидкості 10 ° С/хв до розплавлення та перетворення 

на краплю. В такому стані отриманий зразок витримувався протягом 20 хв і 

охолоджувався електропечі. 
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Рис. 1.4 – Геометричні розміри кубика-розплаву: 1 - матеріал, що 

розплавляється; 2 – поверхня досліджуваного зразка, виконаного у вигляді 

підставки 

 

За допомогою цифрової камери Levenhuk DEM 130 з підвищеною 

роздільною здатністю (550 нм) зображення зразка з краплею фіксували і потім 

переносили в електронному форматі JPG в спеціалізований графічний комплекс 

проектування AutoCAD, де, провівши дотичну, визначали крайовий кут 

змочування. Крайовий кут змочування (cos θ) утворюється векторами 

поверхневих сил 1, 2, 12, спрямованих по дотичній до поверхонь. Значення 

косинуса крайового кута характеризує, чи змочується розплавом поверхню чи ні. 

При змочуванні поверхні крайовий кут θ менше 90 ° (рисунок 1.5, а), а при 

незмочуванні - θ більше 90 ° (рисунок 1.5, б). 

 

Рис. 1.5 – Схеми утворення крайового кута θ: 

а) - розплав змочує досліджувану поверхню θ < 90 °; 
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б) – розплав не змочує досліджувану поверхню θ > 90° 

 

З метою створення математичної моделі поведінки жаростійких бетонів при 

нагріванні наводиться опис методики математичного планування експерименту, 

що використовується в даній роботі. Сутність планування експерименту полягає у 

виявленні оптимального складу жаростійкого в'яжучого з добавкою лужного 

шламу травлення алюмінію. Для побудови математичної моделі використовували 

матрицю повного факторного експерименту (ПФЕ) за типом 2k (k=2 – кількість 

факторів, що варіюються) [7-14]. 

Планування, проведення та обробка отриманих результатів повного 

факторного експерименту складається з низки обов'язкових етапів. Початковим 

етапом планування в ПФЕ є кодування факторів варіювання у двофакторному 

завданні, тобто переведення натуральних факторів у безрозмірні величини, що 

значно спрощує розрахунки. Координатами -1 та +1 позначаємо рівні факторів X1 

та X2 у дослідах, а значення функції відгуку позначаємо через y1, y2 тощо. Після 

кодування дослідних змінних складається матриця планування експерименту з 

наслідками дослідів. Потім для кожного рядка складеної матриці визначаємо 

середньоарифметичну величину функції відгуку yi за формулою: 
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де yiu – значення оптимізації; 

u – номер паралельного досвіду; 

n – кількість дослідів (паралельних). 

Далі обчислюємо розрахункові значення дисперсій експерименту si
2, 

використовуючи формулу: 
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Після знаходження значень дисперсій, визначаємо їх однорідність, тобто 

перевірку відтворюваності дослідів за критерієм Кохрена Gр: 
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де 
2

maxs - максимальне значення з отриманих дисперсій; 
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- сума дисперсій; 

 

Якщо виконується умова Gр ≤ Gт, то в цьому випадку розраховуємо 

дисперсію відтворюваності s2 y за формулою: 

 

2 2

1

1 N

y i

i

s s
N =

= 
     (1.9) 

 

Розраховуємо коефіцієнти рівняння регресії та складаємо рівняння регресії 

з урахуванням оптимізації відповідних факторів, у тому числі з огляду на ефект 

взаємодії кількох факторів. Для ПФЕ за типом 22 рівняння регресії з елементами 

взаємодії можна як формули: 

 

2 2

0 1 1 2 2 12 1 2 11 1 22 2y b b X b X b X X b X b X= + + + + +    (1.10) 

 

де b0, b1, b2, b12, b11, b22 – коефіцієнти рівняння регресії. 
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При цьому значущість усіх коефіцієнтів регресії визначається відповідно до 

t-критерію Стьюдента, за якого має дотримуватися умова значущості tр > tт. 

На останньому етапі перевіряємо адекватність рівняння регресії за 

розрахунковим значенням F-критерію Фішера Fр: 

 

2

.

2

ад
p

у

s
F

s
=

     (1.11) 

де 
2

.адs - дисперсія адекватності. 

 

Якщо Fр < Fт, то рівняння регресії вважатимуться адекватним 

1.4 Висновок до розділу 1 

 

Жаростійкі композиції, отримані на основі техногенної сировини, мають 

підвищені термічні та фізико-механічні властивості. 

Застосування в жаростійких бетонах і залізобетонних конструкціях 

техногенної сировини, що утворюється з відходів різних галузей промисловості, 

насамперед підприємств чорної та кольорової металургії, металообробки, 

електроенергетики, а також нафтопереробки та нафтовидобутку дозволяє істотно 

знизити їх вартість і в більшості випадків поліпшити основні жаростійкі 

властивості конструкцій та матеріалів завдяки якісним показникам у відходів, які 

близькі до природної сировини. 

Використання промислових відходів у поєднанні з традиційною сировиною 

надає пролонговану дію на властивості жаростійких матеріалів як на стадії їх 

отримання, так і в умовах подальшої експлуатації. 

Серед відходів промисловості на сьогоднішній день широко вивчені шлаки 

та золи, але водночас меншою мірою вчені та практики надають увагу такому виду 

техногенної сировини як шламові відходи. 

З цього всього можна зробити висновок, що додаванням промислових 

відходів ми і знижуємо в принципі витрати самого звязуючого що є досить 
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затратним,а також підвищуємо жаростійкі властивості конструкцій та матеріалів 

завдяки якісним показникам у відходів, які близькі до природної сировини. 
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2 РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІШАНОГО ЖАРОСТІЙКОГО 

В'ЯЖУЧОГО З ВИКОРИСТАННЯМ ГІДРАВЛІЧНИХ ЦЕМЕНТІВ І ШЛАМА 

ЛУЖНОГО ТРАВЛЕННЯ АЛЮМІНІЮ 

 

2.1 Вибір оптимальної композиції жаростійкого в'яжучого на 

портландцементі 

 

Жаростійкі бетони складаються з цементного каменю та заповнювача. 

Цементний камінь є композицією гідравлічного або повітряного в'яжучого з 

вогнетривкими тонкомолотими добавками. Великий та дрібний заповнювачі 

готуються шляхом дроблення в основному бою вогнетривких виробів та деяких 

керамічних матеріалів. 

Склад та властивості жаростійких бетонів повинні відповідати загальним 

правилам: 

- наповнювачі, тонкомолоті добавки і в'яжучі не повинні утворювати між 

собою легкоплавкі евтектики. Кількість рідкої фази має бути мінімальною; 

- в'яжучі речовини необхідно вводити в жаростійкі бетони мінімальної 

кількості, т.к. вони викликають усадкові деформації; 

- як і в звичайних бетонах, верхня межа крупності вогнетривкого 

наповнювача визначається габаритними розмірами виробів. 

Цементний камінь на основі портландцементу набуває жарозривких 

властивостей за рахунок присутності тонкомолотих мінеральних добавок, які 

повинні: 

- хімічно зв'язувати вільний оксид кальцію, усуваючи цим можливість його 

взаємодії з вологою; 

- тонкомолоті добавки не повинні утворювати з мінералами 

портландцементу легкоплавких евтектик; 

- добавки повинні мати високу вогнетривкість; 

- добавки не повинні впливати на активність портландцементу. 
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У роботі [11] доведено, що вільний оксид кальцію активно взаємодіє при 

високих температурах з речовинами, що містять глинозем (Al2O3) та кремнезем 

(SiO2). 

Традиційною вогнетривкою тонкомолотою добавкою є шамот. Вміст Al2O3 

у шамоті коливається в межах 30÷34%, а SiO2 може досягати 60%.  

Е.Г. Оямаа [11-14] встановив оптимальне співвідношення між 

портландцементом і тонкомолотим шамотом. Критерієм оптимізації став 

залишковий вміст вільного оксиду кальцію у складі жаростійкого цементного 

каменю після нагрівання (таблиця 2.1). 

 

Таблиця 2.1 – Вміст вільного оксиду кальцію в залежності від добавки 

тонкомолотого шамоту та температури нагрівання 

Співвідношення 

портландцементу та шамоту 

Вміст вільного оксиду кальцію у % від ваги 

100 200 400 600 800 1000 1200 

80:20 13 13,2 13,5 12 10,5 4 4 

70:30 10,5 10,2 10 9,5 9,2 3,9 2 

60:40 10,5 10,2 9 9 8 3,2 1 

50:50 10,1 9,1 7,9 7 6,1 2 1 

40:60 7,8 7 6 7,5 6 2 0,5 

30:70 6,5 6 5,5 6,5 4 1,5 0 

 

Аналізуючи дані таблицю 2.1, слід зазначити, що добавка тонкомолотого 

шамоту позитивно впливає зниження вільного оксиду кальцію в цементному 

камені у процесі нагрівання. Збільшення тонкомолотого шамоту у складі 

жаростійкого в'яжучого на основі портландцементу до 70 % призводить практично 

до зникнення вільного СаО після нагрівання каменю до 1200°С. Ефективність 

тонкомолотої добавки необхідно оцінювати також зростання або зниження 

міцності жаростійкого цементного каменю після випалу при високих температурах. 

Присутність у суміші з портландцементом добавок, що містять активний 

аморфний кремнезем, наприклад трепелу, забезпечує активне зв'язування СаО. 
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Дослідженнями [11-12] встановлено, що після випалу при температурі 800 °З оксид 

кальцію у зразках цементного каменю був відсутній. Ця обставина призвела до 

різкого зниження міцності. Аналогічні результати отримані при використанні 

вогнетривкої глини у складах жаростійких в'яжучих на портландцементі [11-12]. 

В.П. Арапов [11-12] пропонує як тонкомолоті добавки до портландцементу 

застосовувати горілі породи Кузбасу, які утворилися в результаті 

високотемпературного випалу в надрах землі сировини алюмосилікатного складу. 

Так, випалення порід алюмосилікатного складу при 1000÷1200 °С призводило до 

збільшення вмісту Al2O3 до 22 %. Це дозволило горілу породу застосувати у складі 

жаростійкого в'яжучого на основі портландцементу. Такий критерій як зниження 

вільного СаО дав позитивний результат. 

Відомо застосування тонкомолотого хроміту (Fe2O3·Cr2O3) у складі 

жаростійкого в'яжучого на основі портландцементу. Однак міцність цементного 

каменю знижується після випалу незалежно від виду тонкомолотої добавки [11-12]. 

Був випробуваний цілий ряд тонкомолотих добавок: глинозем, кремнезем і 

окис хрому, а саме: шамот, хроміт, кварцовий пісок, вогнетривка глина, пемза, трас, 

гранульований доменний шлак, туф, лёс, зола-унос, керамзит ін [17-19]. 

На мій погляд, велике значення з метою отримання підвищеної міцності 

цементного каменю гратиме водоцементне відношення. Його зниження 

позначиться отриманні підвищеної міцності цементного каменю як після 

нормально-влажностного твердіння (НВТ), а й після термообробки і випалення. 

На рисунку 2.1 наведено графік зміни міцності при стисканні цементного 

каменю в залежності від виду застосовуваної тонкомолотої добавки. Наведено 

також криву зміни міцності зразків цементного каменю з чистого (бездодаткового) 

портландцементу. Цими дослідженнями займалися К.Д. Некрасов, Г.Д. Салманов 

та Е.Г. Оямаа [22-25]. 
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Рисунок 2.1 – Зміна міцності при стисканні цементного каменю при 

нагріванні залежно від виду тонкомолотої добавки (Співвідношення 

портландцемент: тонкомолота добавка - 1: 1 за вагою для всіх складів, а для 

складу з хромітом 1: 0,5): 1 – портландцемент із шамотом; 2 – з меленим кварцом; 

3 – з меленим гранульованим шлаком; 4 – без добавок; 5 – з хромітом 
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Як видно з рисунку 2.1, сушіння цементного каменю при 100 ° С сприяє 

підвищенню міцності; нагрівання до 400÷600 °З викликає у деяких складах 

подальше збільшення міцності, а деяких призводить до зниження міцності. 

Склади з тонкомолотим кварцом показують різке зниження міцності. Це, 

можливо, пов'язано з поліморфними перетвореннями кристалічного SiO2. Чудові 

результати показали склади жаростійких в'яжучих з тонкомолотим шамотом. 

Очевидно, одночасна присутність у складі шамоту кремнезему SiO2 і глинозему 

Al2O3 сприяла активному зв'язування вільного оксиду кальцію та отримання 

підвищеної міцності. 

Нагрів зразків усіх складів до 800°С сприяє зниженню міцності, що 

пов'язано з дегідратацією новоутворень (гідросилікатів та гідроалюмінатів). 

Характер зміни показників міцності жаростійких змішаних в'яжучих пов'язаний зі 

змінами таких у чистого портландцементу. Вогнетривкі добавки у складі з 

портландцементом підвищують їх показники міцності. Як зазначалося, найкращі 

результати показав у складі жаростійкого в'яжучого тонкомолотий шамот. Слід 

зазначити, що загальний характер зміни міцності цементного каменю при 

нагріванні зберігається у разі застосування шамота. У складах легких жаростійких 

бетонів на портландцементі Масленникова М.Г. [115] були застосовані 

тонкомолоті добавки, отримані з діатоміту, тонкомолотого керамзиту та бою 

глиняної цегли. Результати випробувань показали активне зв'язування добавками. 

Міцність у всіх складах знижувалася після нагрівання до 600, 800 та 1000°С. 

Дослідженнями, проведеними Епштейном С.А. [27], встановлено, що 

залишкова міцність зразків жаростійкого в'яжучого з використанням 

портландцементу досягла 50% після випалу при 1000°С. 

Овадовським І.М. [29] встановлено, що такі гірські породи, як вулканічні 

пемза і туф, можуть бути застосовані як тонкомолотих складових в'язких 

жаростійких. Ті, що складаються з кремнезему (66-72%), глинозему (12,4-14,7%), 

тонкомолоті вулканічні добавки практично не поступаються традиційному 

тонкомолотому шамоту. 
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Застосування таких тонкомолотих добавок як магнезит і хромомагнезит 

складах жаростійких в'яжучих на портландцементі не дало позитивного результату. 

Це з тим, що реакції зв'язування вільного оксиду кальцію магнезитсодержащими 

композитами немає. 

Таким чином, застосування у складах жаростійких в'яжучих на 

портландцементі вогнетривких тонкомолотих добавок основного складу небажано. 

Необхідно застосовувати тонкомолоті вогнетривкі добавки, взяті у тому числі з 

відходів промисловості, що містять у своєму складі такі оксиди як SiO2; Al2O3; 

Cr2O3. 

Основним завданням експериментів був підбір процентного 

співвідношення між використовуваним гідравлічним цементом і шламом ЩТА. 

Параметром оптимізації складів змішаних жаростійких в'яжучих були такі фізико-

термічні показники, як вогнетривкість, термостійкість, знижене значення 

водоцементного фактора, межа міцності при стисканні після нормального 

твердіння. Як відомо, зниження водоцементного відношення у багатьох цементних 

композицій веде до зростання їхньої міцності. Для отримання жаростійких 

в'яжучих на портландцементі були вивчені змішані сполучні із застосуванням 

тонкодисперсного алюмохромистого відходу ІМ-2201. Композиції жаростійких 

в'яжучих із застосуванням алюмохромистого відходу ІМ-2201 були отримані 

Шипуліним В.І.. При змішуванні портландцементу з алюмохромистим відходом 

утворюються змішані жаростійкі сполучні, що мають більш специфічні 

властивості, ніж чистий цемент. Вогнетривкість змішаних жаростійких в'яжучих 

збільшується прямо пропорційно в залежності від введеної в композицію кількості 

алюмохромистого відходу. Час початку схоплювання жаростійких в'яжучих 

подовжується, але навіть за наявності 60÷80% відходу зберігається їхня здатність 

твердіти в повітряних умовах. Криві за зміною показників міцності і термінів 

схоплювання жаростійких в'яжучих з різним вмістом ІМ-2201 представлені на 

рисунку 2.2 
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Рис. 2.2 – Вплив добавки ІМ-2201 на властивості жаростійкого в'яжучого 

на основі портландцементу: 1 – міцність при стисканні у семидобовому віці; 2 – 

початок схоплювання, хв 

 

Введення шламу ЩТА здійснювали в жаростійкі в'яжучі складу 

портландцемент: алюмохромистий відхід = 50: 50 і варіювали в межах від 5 до 15% 

(рисунок 2.3). 
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Рисунок 2.3 – Вплив добавки шламу ЩТА на властивості змішаного 

жаростійкого в'яжучого з портландцементом: 1 – міцність при стисканні у 

семидобовому віці; 2 – початок схоплювання, хв. 

 

Як видно з рисунка 2.3, оптимальна кількість шламу ЩТА, що вводиться, в 

змішане в'яжуче знаходиться в межах 10 % від загальної маси в'яжучого. Виходячи 

з оптимальної кількості нанорозмірного наповнювача (шламу ЩТА), що вводиться, 

були розроблений контрольний склад «ПЦ 500-Д0 + шамот» у співвідношенні 1:1 і 

відповідні склади з 10 % шламу Щ. Склади та властивості жаростійких композицій 

наведені в таблицях 2.2 та 2.3. 
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Таблиця 2.2 – Вміст вільного оксиду кальцію в залежності від добавки 

тонкомолотого шамоту та температури нагрівання 
№

 с
к
л
ад

у
 

Склад 

в’яжучого, 

% 

Межа міцності при стисканні, МПа, 

після нагрівання до температури, °С 

Температура 

деформації під 

навантаженням 

НВТ 100 400 800 1000 1200 1400 НР 4% 40% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 

П
о
р
тл

ан
д

ц
ем

ен
т 

–
 5

0
 

Т
о
н

к
о
м

о
л
о
ти

й
 ш

ам
о
т 

–
 5

0
 

 (
к
о
н

тр
о
л

ьн
и

й
 с

к
л
ад

) 

22,3 24,2 20,1 10,2 10 14,7 32 

(1300) 

1190 1290 1350 

2 

П
о
р
тл

ан
д

ц
ем

ен
т 

–
 5

0
  

ІМ
-2

2
0
1
 –

 5
0
  

(к
о
н

тр
о
л

ьн
и

й
 с

к
л
ад

) 

27,5 28,8 23,4 12,4 14,6 17,1 32 

(1300) 

1210 1320 1370 

3 

П
о
р
тл

ан
д

ц
ем

ен
т 

–
 4

5
 

Т
о
н

к
о
м

о
л
о
ти

й
 ш

ам
о
т 

–
 4

5
  

Ш
л
ам

 Щ
Т

А
 –

 1
0

 

31,4 32,9 24,8 15,8 16,7 21,8 30,4 1360 1410 1470 
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Продовження табл. 2.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 
П

о
р
тл

ан
д

ц
ем

ен
т 

–
 4

5
 

ІМ
-2

2
0
1
 -

 4
5

 

Ш
л
ам

 Щ
Т

А
 –

 1
0

 

36,7 38,3 31,4 21,1 22,3 26,1 30,4 1360 1410 1470 

 

Таблиця 2.3 – Властивості змішаних жаростійких композицій 

Характеристики Номер складу за  

таблицею 2.2 

1 2 3 4 

Водоцементне відношення 

(Нормальна густота, %) 

28,2 26,3 24,1 23,2 

Вогнетривкість, °С 1420 1435 1510 1530 

Термостійкість (водні теплозміни) 12 16 20 20 

Залишкова міцність після нагріву 

до 800 °С, % 

42 43 48 55 

 

Аналіз результатів випробувань складів жаростійких композицій, наведених 

у таблицях 2.2 та 2.3, дозволяє зробити висновок про те, що введення наповнювача 

у вигляді шламу ЩТА призводить до підвищення межі міцності при стисканні 

після НВТ у 1,5 рази та сприяє зниженню В/Ц на 18 % . Також встановлено, що за 

жаростійкими властивостями показники складів жаростійких композицій зі 

шламом ЩТА порівняно з контрольними мають суттєві переваги, а саме на 100 °С 

покращується вогнетривкість і практично вдвічі збільшується термін служби 

термічної стійкості. Слід зазначити, що крім нормованих характеристик 

довговічності (термостійкість, вогнетривкість) цементного жаростійкого каменю, 
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були отримані результати з випробування жаростійких композицій на деформацію 

під навантаженням 0,2 МПа, які показали, що композиції з нанотехногенним 

сировиною можна застосовувати до температури 1400 °С. Як показують дані 

кривих складів жаростійких композицій (рисунок 3.4) на основі портландцементу 

з традиційним тонкомолотим шамотом і відпрацьованим каталізатором ІМ-2201, 

введення 10% шламу ЩТА збільшує залишкову міцність жаростійких складів на 

основі змішаних жаростійких в'яжучих - R800/R100 с 42 % до 55 %. 

 

Рисунок 3.4 – Криві зміни міцності жаростійкого цементного каменю від 

виду тонкомолотої добавки та кількості шламу ЩТА 

Необхідно відзначити, що жаростійкі склади на основі портландцементу та 

відпрацьованого каталізатора ІМ-2201 мають найкращі показники основних 
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властивостей порівняно з композиціями на основі портландцементу та 

тонкомолотого шамоту. 

 

2.2 Жаростійкі в'яжучі на глиноземистому цементі зі зниженою 

водопотребою 

 

Для розширення області застосування жаростійких композитів на 

гідравлічних в'яжучих та з метою ліквідації окремих недоліків у бетонів на 

портландцементі були проведені дослідження щодо підвищення первісної міцності 

цементного каменю на основі глиноземистого цементу. На відміну від 

портландцементних композитів бетони на глиноземистому цементі не вимагають 

застосування в їх складах вогнетривких тонкомолотих добавок. У процесі 

гідратації клінкерних мінералів глиноземистого цементу гідроксид кальцію 

Ca(OH)2 не утворюється, іноді окремі компоненти даного в'яжучого виділяють гель 

у вигляді гідроксиду алюмінію Al(OH)3. Al(OH)3 ніякого негативного впливу на 

твердіння та формування основних властивостей цементного каменю на 

глиноземистому в'яжучому не надає. Процеси гідратації мінералів глиноземистого 

цементу протікають аналогічно до процесів, що спостерігаються при твердінні 

портландцементного каменю. Однак, алюмінати кальцію – складові 

глиноземистого цементу є високоекзотермічними мінералами. Тепло, що виділяє 

при твердінні глиноземистого цементу, необхідно враховувати в технологічних 

процесах приготування жаростійких композитів на його основі. Оптимальною 

температурою, за якої має відбуватися гідратація мінералів глиноземистого 

цементу або процес утворення цементного каменю, становить 15 °С. Підвищена 

температура, при якій проходитиме процес твердіння глиноземистого цементного 

каменю, веде до зниження його показників міцності і, відповідно, недобору 

необхідної марки. Тому виникає питання про створення способів підвищення 

первісної міцності цементного каменю на основі глиноземистого в'яжучого. 

Підвищена первісна міцність позитивно позначиться і на експлуатаційних 
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характеристиках жаростійких композитів (розчинів та бетонів) на глиноземистому 

цементі. 

Як відомо, жаростійкі бетони на гідравлічних в'яжучих різко знижують свої 

показники міцності в зоні критичних температур (800÷1000 °С). А такі температури 

є робітниками у футеровках теплових агрегатів багатьох галузей промисловості 

(металургія, нафтопереробка, керамічне виробництво тощо). 

З метою збільшення первісної міцності цементного каменю на основі 

глиноземистого в'яжучого були проведені дослідження з розробки та вивчення 

складів змішаних жаростійких в'яжучих. Як відомо, міцність будь-яких цементних 

композитів залежить від водоцементного відношення В/Ц. 

У зв'язку з цим було досліджено змішані жаростійкі в'яжучі із 

застосуванням глиноземистого цементу. Для отримання змішаного глиноземистого 

жаростійкого в'яжучого як наповнювача, що знижує водоцементне відношення, 

використовували добавку нанотехногенної сировини у вигляді лужного шламу 

травлення алюмінію – відходу з Самарського металургійного заводу. У ході 

проведених експериментів було виявлено, що введення шламу в цементну 

композицію на основі в'яжучого глиноземистого супроводжується формуванням 

пластичної структури з підвищеними реологічними характеристиками, що 

пов'язано з високою адсорбційною здатністю шламу і пояснюється особливостями 

його молекулярно-дисперсної структури. Так, при введенні шламу ЩТА в кількості 

від 5 до 15 % у композицію ГЦ 40 + вода відбувається різке зниження 

водоцементного фактора з 28 до 23,3 % і підвищення початкової міцності при 

стисканні цементного каменю в процесі НВТ (таблиця 2.4). 
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Таблиця 2.4 - Склади та властивості жаростійких композицій на основі ГЦ-

40 
№

 с
к
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о
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о
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Т
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м
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ій
к
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ть
, 
в
о
д

н
і 

те
п

л
о

зм
ін

и
 

1 2 3 4 5 6 

1 
Глиноземистий 

цемент ГЦ-40 
28 40,5 1450 20 

2 

Глиноземистий 

цемент ГЦ-40 +5% 

шлама ЩТА 

25,4 44,8 1530 22 

3 

Глиноземистий 

цемент ГЦ-40 

+10% шлама ЩТА 

23,3 48,4 1555 25 

4 

Глиноземистий 

цемент ГЦ-40 

+15% шлама ЩТА 

26,2 44,4 1580 28 

 

За отриманими результатами таблиці 2.4 видно, що вогнетривкість 

змішаних в'яжучих на основі глиноземистого цементу зростають зі збільшенням 

кількості нанорозмірного наповнювача. Це пов'язано в цілому зі збільшенням 

вмісту Al2O3 у складі змішаного жаростійкого в'яжучого. Результати випробувань 

із застосування змішаних в'яжучих на основі ГЦ-40 та шламу ЩТА як жаростійких 

цементів наведено на рисунках 2.5 та 2.6. 
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Рисунок 2.5 – Криві зміни міцності жаростійкого цементного каменю на 

основі змішаного глиноземистого в'яжучого 
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Рисунок 2.6 – Залежність міцності при стисканні жаростійкого цементного 

каменю на основі змішаного глиноземистого в'яжучого від температури 

нагрівання: 1 – вміст шламу ЩТА у складі в'яжучого – 10 %;  

2 – вміст шламу ЩТА у складі в'яжучого – 5 %; 3 – вміст шламу ЩТА у 

складі в'яжучого – 15 % 
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Результати випробувань жаростійкого цементного каменю на основі 

змішаного глиноземистого в'яжучого показали, що оптимальна кількість шламу, 

що вводиться, лужного травлення алюмінію знаходиться в межах 10 % від 

загальної маси в'яжучого. Аналіз результатів випробувань змішаних в'яжучих, 

наведених у таблиці 2.4 і на рисунку 2.6, показали позитивний вплив шламу, що 

вводиться в композицію з глиноземистим цементом. Цей вплив позначився на 

таких фізико-термічних властивостях як первісна міцність, вогнетривкість та 

термостійкість. 

Застосування шламу ЩТА у складах жаростійкого в'яжучого на основі 

глиноземистого цементу дозволило підвищити його температуру застосування до 

1500 °С. Зниження водоцементного відношення у змішаних в'яжучих пояснюється 

пластифікуючим ефектом від шламоподібної сировини, що вводиться, що 

позначилося на зростанні міцності цементного каменю при твердінні в нормально-

влажностных умовах практично в 1,25 рази. 

Дуже важливо відзначити зростання залишкової міцності змішаного 

жаростійкого в'яжучого на основі ГЦ-40 і шламу ЩТА після випалу в зоні 

критичних температур (800-1000 ° С). Ця обставина загалом далася взнаки і на 

основному показнику довговічності жаростійких матеріалів – термічної стійкості. 

 

2.3 Висновки до розілу 2 

 

Застосування шламової нанотехногенної сировини в композиціях з 

гідравлічними цементами як наповнювач дозволяє отримати змішані жаростійкі 

в'яжучі з підвищеними фізико-термічними показниками. 

Встановлено, що цементний камінь на основі портландцементу 

тонкомолотою вогнетривкою добавкою та нанорозмірним наповнювачем має 

найбільшу межу міцності при стисканні при вмісті 10 % наповнювача. 

Спостерігається зміцнення жаростійкого цементного каменю в 1,5 рази, що 

обумовлено фізико-хімічними перетвореннями, у тому числі на стадії НВТ та 

сушіння за рахунок посиленої кристалізації Ca(OH)2 та зниження на 18 % 
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водоцементного відношення, а після випалу у зоні критичних температур йде 

утворення високотемпературних сполук nCaO·mAl2O3; nCaO·mSiO2; nCaO·mCr2O3. 

Надалі при термообробці 1200°С і вище в цементуючій масі спостерігаються 

мінеральні новоутворення мулліта (Al6Si2O13) та силіманіту (Al2SiO5). 
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3 АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ  

 

Отримані результати дозволяють зробити висновок про те, що 

наночастинки наповнювача у складі змішаного жаростійкого в'яжучого виконують 

роль мінералізатора. На основі оптимальних композицій жаростійких в'яжучих 

були підібрані склади жаростійких розчинів та бетонів із шамотним та мулітовим 

заповнювачами. 

При проведенні досліджень для отримання змішаних жаростійких в'яжучих 

використовували портландцемент ПЦ-500-Д0, тонкомолотий шамот, 

глиноземистий цемент ГЦ-40. Як наповнювач у цих жаростійких в'яжучих був 

шлам лужного травлення алюмінію. Заповнювачами важких жаростійких бетонів 

служили бій шамотної цегли класу Б та бій муллітового вогнетриву МЛС-62, 

легких бетонів – керамзитовий гравій та вермикуліт. Підбір складів жаростійких 

бетонів проводився дослідним шляхом, виходячи з умови отримання суміші, що 

має максимальну середню щільність. Відформовані на вібромайданчику бетонні 

зразки тверділи у нормально-влажностных умовах протягом трьох діб. Розпалубка 

зразків здійснювалася через одну добу після формування. Було визначено основні 

фізико-механічні та вогневі характеристики шамотного, мулітового бетонів та 

керамзитовермікулітобетону. 

Склади бетонів та результати їх випробувань наведено у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Склади та властивості шамотних та мулітових жаростійких 

бетонів на змішаних гідравлічних в'яжучих 
№
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Межа міцності при 
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твердіння та випалу, °С 

Т
ем

п
ер

ат
у
р
н

е 
у
са

д
ж

ен
н

я
 

п
р
и

 

м
ак

си
м

ал
ь
н

ій
 

те
м

п
ер

ат
у
р
і 

в
и

п
ал

у
, 
%

 

Т
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м
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к
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, 
в
о
д

н
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п
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2
0
 (

Н
В

Т
) 

1
0
0
 

8
0
0
 

1
2
0
0
 

1 

ПЦ 500-Д0 – 200 

Тонкомолотий шамот – 

200  

Шлам ЩТА – 40 

ВЗ+МОЗ – 650+750 

Вода – 260 

1965 28,5 32,4 15,1 21,6 -0,39 16 

2 

ГЦ-40 – 400 

Шлам ЩТА – 40  

ВЗ+МОЗ – 650+750  

Вода – 240 

1946 35,1 38,4 18,9 24,3 -0,34 24 

3 

ГЦ-40 – 400 

Шлам ЩТА – 40 

Муллітовий щебінь – 

690 

Муллітовий пісок – 

790 

Вода – 270 

2095 38,4 39,6 21,1 27,4 -0,26 30 

4 

ГЦ-40 – 360 

Шлам ЩТА – 40 

Вермікуліт (М125) – 

100 

Керамзитовий гравій 

(М350): фр. 5÷10 – 131; 

фр. 10÷20 – 121 

Вода – 300 

925 3,08 3,25 1,43 
2,04 

(1100) 
-0,65 

15 

(повітряні 

теплозміни) 

Примітка КЗ – великий заповнювач, фр. 5÷10 мм; МОЗ - дрібний заповнювач, фр. 0,16÷5 

мм. Заповнювачі виготовлені з шамотного вогнетривкого брухту. 

 

Результати випробувань жаростійких бетонів, наведені в таблиці 3.1, 

показують високу їхню ефективність у порівнянні з бетонами на звичайних 

гідравлічних в'яжучих. Застосування шамотного заповнювача у складах бетонів на 

композиційному портландцементному в'яжучому дозволило підвищити залишкову 
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міцність вогнетривких композитів у зоні критичних температур. Ця обставина 

суттєво позначилася на термостійкості портландцементних жаростійких 

композитів і дозволяє даним бетонам розширити сферу застосування у футеровках 

теплових агрегатів з температурою експлуатації від 700 до 1200 °С. Вогнева усадка 

у цих бетонів незначна. 

Дані щодо визначення температур деформації під навантаженням 

розроблених складів важких та легких бетонів наведено у таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Температура деформації жаростійких бетонів під 

навантаженням 

№
 

ск
л
ад

у
 

за
 

та
б

л
и

ц
ею

 3
.5

 

Вид бетону 

Температура 

деформації під 

навантаженням, °С 

НР 4% 40% 

1 
Шамотний бетон на змішаному портланд 

цементному в'яжучому 
1180 1250 1370 

2 
Шамотний бетон на змішаному 

глиноземистому цементному в'яжучому 
1230 1305 1400 

3 
Муллітовий бетон на змішаному 

глиноземистому цементі в'яжучому 
1380 1455 1525 

4 
Керамзит вермікулітобетон на змішаному 

глиноземистому цементі в'яжучому 
930 1005 1065 

 

Введення нанорозмірного наповнювача до складу глиноземистого цементу 

дозволило також підвищити практично всі експлуатаційні характеристики важких 

шамотного та мулітового жаростійких бетонів, збільшити температуру 

експлуатації до 1300÷1450 °С з одночасним зростанням їх міцних показників у зоні 

бетонів. Що стосується легкого жаростійкого керамзитовермікулітобетону, то 

застосування змішаного в'яжучого на основі глиноземистого цементу дозволило 

також значно підвищити експлуатаційні показники (температуру застосування, 

термостійкість). 
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Криві зміни міцності при стисканні бетонів досліджуваних складів залежно 

від температури нагрівання представлені малюнку 3.1. 

 

Рисунок 3.1 – Вплив температури нагріву на міцність бетонів з 

жаростійкістю з різними заповнювачами: 

1 – шамотний бетон на основі змішаного портландцементного в'яжучого; 2 

– шамотний бетон на основі змішаного глиноземистого в'яжучого; 

3 – мулітовий бетон на основі змішаного глиноземистого в'яжучого; 
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4 – керамзитовермікулітобетон на основі змішаного глиноземистого 

в'яжучого 

 

Як видно з малюнку 3.1, підйом температури до 800÷1000 °С веде до 

зниження міцності при стисканні. Залишкова міцність бетонів становить 40÷50%. 

Це пов'язано з дегідратацією гідросилікатів та гідроалюмінатів кальцію, основних 

структуроутворюючих елементів цементного каменю. При подальшому 

підвищенні температури міцність жаростійких бетонів поступово відновлюється. 

Зміни усадки та втрати маси досліджуваних бетонів наведено на малюнку 3.2. 

 

Рисунок 3.2 – Залежність усадки та втрати маси жаростійких бетонів з 

різними заповнювачами: 

1 – шамотний бетон на основі змішаного портландцементного в'яжучого; 2 

– шамотний бетон на основі змішаного глиноземистого в'яжучого; 

3 – мулітовий бетон на основі змішаного глиноземистого в'яжучого; 

4 – керамзитовермікулітобетон на основі змішаного глиноземистого 

в'яжучого 
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Для всіх складів бетону характерно рівномірне збільшення усадки зі 

зростанням температури нагріву, що не перевищує 0,7%. Втрати маси зразків 

спостерігаються до температур 1000÷1400 °С. 

Результати випробувань показують, що як заповнювач у важкому 

жаростійкому бетоні можна застосовувати кусковий шамот, подрібнений 

вогнетривкий шамотний лом, а також бій муллітового вогнетриву. Температура 

застосування цих бетонів становить 1200-1400 °С, а легкого 

керамзитовермікулітобетону - 1100 °С. 

Результати визначення теплотехнічних властивостей легких та важких 

жаростійких бетонів наведено у таблиці 3.3. 

 

Таблиця 3.3 - Теплотехнічні властивості бетонів 

№
 п

/п
 

Вид бетону 

Коефіцієнт 

теплопровідності, 

Вт/(м·К) 

Коефіцієнт 

термічного 

розширення 

α·10-6 град-1 
Після 

сушки 

100 0С 

після 

нагрівання 

до 1000 °С 

20÷800 

°С 

повт. 

1 2 3 4 5 6 

1 

Шамотний бетон на змішаному 

портланд цементному 

в'яжучому 

2,88 2,63 6,6 5,4 

2 

Шамотний бетон на змішаному 

глиноземистому цементному 

в'яжучому 

2,86 2,61 6,3 5,1 
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Продовження табл. 3.3 

1 2 3 4 5 6 

3 

Муллітовий бетон на змішаному 

глиноземистому цементі 

в'яжучому 

2,96 2,89 6,1 5,8 

4 

Керамзит вермікулітобетон на 

змішаному глиноземистому 

цементі в'яжучому 

0,15 0,13 6,8 5,7 

 

Як видно з таблиці 3.3, легкий бетон можна використовувати як ефективну 

теплоізоляцію замість дрібноштучних легковажних вогнетривких матеріалів, що 

підтверджується його низькими значеннями коефіцієнтів теплопровідності. Після 

нагрівання зразків легкого бетону до 1000 °С величина їх теплопровідності трохи 

знижується, що говорить про збільшення пористості досліджуваних зразків. 

Після повторного нагрівання коефіцієнт термічного розширення (КТР) 

складів дещо зменшується (таблиця 3.3), що викликано тим, що при першому 

нагріванні в бетоні, у тому числі, в змішаному сполучному, пройшли основні 

фізико-хімічні процеси. Загалом коефіцієнт термічного розширення бетонів на 

змішаному глиноземистому в'яжучому значно нижчий за коефіцієнт термічного 

розширення штучних шамотних та інших вогнетривів, що позначається на 

термостійкості розроблених складів жаростійких бетонів та їхній службі в різних 

футеровках. 

Таким чином, отримані дані свідчать про високі фізико-механічні та 

термічні властивості розроблених бетонів. Перевагою бетонів слід визнати їх 

підвищені показники міцності в ранні терміни твердіння. Це дозволяє виготовляти 

великорозмірні вироби та деталі, а також застосовувати бетон у монолітних 

конструкціях різної конфігурації. 

З метою розширення галузі застосування матеріалів на змішаних 

жаростійких гідравлічних в'яжучих були проведені дослідження з розробки та 

вивчення складів жаростійких розчинів на їх основі, призначених для кладки 

штучних вогнетривів. Традиційні шамотно-глиняні розчини, що застосовуються в 

даний час для кладки штучних вогнетривів, значно ускладнюють технологію 
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футерувальних робіт через необхідність тривалого сушіння або термічної обробки. 

Крім того, в процесі експлуатації за високих температур розчинний камінь 

руйнується, порушуючи цілісність кладки. Для усунення зазначених недоліків було 

підібрано склади розчинів на змішаних жаростійких гідравлічних в'яжучих. 

Як сировинні матеріали використовувалися подрібнений шамотний пісок, 

муллітовий пісок, приготований на основі вогнетриву МЛС-62. 

Для захисту металевих поверхонь бортів вагонеток тунельних печей був 

розроблений склад теплоізоляційного жаростійкого розчину на керамзитовому 

піску, отриманому шляхом дроблення керамзитового гравію великих фракцій. 

Зразки з розчинів випробовували на міцність при стисканні після нагрівання, 

визначення температури деформації під навантаженням і термічної стійкості. 

Склади та деякі властивості розчинів представлені в таблиці 3.4. 

 

Таблиця 3.4 - Основні фізико-механічні властивості жаростійких розчинів 

кладок 

№  

п/п 
Склад 

В
и

тр
ат

а 
м

ат
ер

іа
л
ів

 

н
а 

1
 м

3
 с

у
м

іш
і,

 к
г 

С
ер

ед
н

я
 г

у
ст

и
н

а 

су
м

іш
і,

 к
г/

м
3
 Межа міцності при стисканні зразків залежно 

від температури нагрівання в °С, чисельник – 

МПа, знаменник – % 

20 100 400 800 1000 1200 1300 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 

Портландцемент ПЦ500-Д0  

Тонкомолотий шамот  

Шлам ЩТА  

Шамотний пісок 

Вода 

210 

210 

45 

1080 

380 

1925 

26,1 

90,3 

(7 

дн.) 

28,9 

100 

30,2 

104,4 

12,9 

44,6 

11,8 

40,8 

20,1 

69,5 

22,8 

78,9 

2 

Глиноземний цемент  

ГЦ-40 

Шлам ЩТА 

Шамотний пісок 

Вода 

420 

45 

1080 

370 

1915 

32,9 

95,9 

 

34,3 

100 

36,1 

105,2 

16,2 

47,2 

15,1 

40,8 

21,9 

44 

26,7 

77,8 
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Продовження табл. 3.4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3 

Глиноземний цемент  

ГЦ-40 

Шлам ЩТА  

Керамзитовий пісок  

Вода 

200 

20 

720 

275 

1215 

5,6 

98,2 

 

5,7 

100 

5,8 

101,8 

2,7 

47,4 

2,6 

45,6 
- - 

 

Випробування показали, що показники міцності (таблиця 3.4) розроблених 

складів змінюються без погіршення і відповідають величинам змішаних в'яжучих. 

Разом з тим, щоб говорити про повну придатність розчинів до застосування як 

кладки у футеровках, були досліджені їх адгезійні властивості за міцністю 

зчеплення з вогнетривом. 

Визначення міцності зчеплення розчинів проводилося за методикою, 

розробленою в Самарському державному архітектурно-будівельному університеті, 

з використанням спеціальних балок, які склеювалися з товщиною шва від 2 до 8 

мм. 

 

Рисунок 3.3 – Залежність міцності зчеплення розчинів на змішаних 

жаростійких в'яжучих від товщини шва: 
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1 – склад №1 за таблицею 3.4; 2 – склад №2 за таблицею 3.4; 3 – склад №3 

за таблицею 3.4; 4 – склад №4 – шамотно-глиняний розчин складу: тонкомолота 

вогнетривка глина: шамотний пісок = 1:3 за обсягом 

 

Для порівняння адгезійних властивостей на рисунку 3.3 побудовано криву 

зміни традиційного шамотно-глиняного розчину складу: тонкомолота вогнетривка 

глина: шамотний пісок = 1:3 за обсягом. За міцністю зчеплення розчини кладки на 

змішаних жаростійких в'яжучих значно перевершують шамотно-глиняний розчин 

(склад №4) незалежно від товщини склеювання. Це пояснюється зміною фазового 

складу вогнетривку шамотного за рахунок проникнення цементного «молочка» 

розчинів в його поверхневі шари. При цьому коефіцієнти термічного розширення 

вогнетривку шамотного і розчину на основі змішаних жаростійких в'яжучих 

практично стають ідентичними. Ці фактори визначають підвищені адгезійні 

властивості розчинів і збільшений термін служби футеровок. 

Результати досліджень зразків розчинів при визначенні температури 

деформації під навантаженням і термостійкості показали, що шамотні розчини 

кладки можна застосовувати при виконанні футерувальних робіт в різних теплових 

агрегатах, так як температура застосування даних розчинів досягає 1300÷1400 °С. 

По термічній стійкості отримані розчини повністю відповідають усім вимогам, які 

пред'являють до вогнетривких футерувальних матеріалів, що працюють в умовах 

поперемінного нагрівання та охолодження. 

Дослідження адгезійних і фізико-механічних показників легкого 

жаростійкого розчину на керамзитовому піску показали, що даний розчин з 

нанорозмірним наповнювачем (шлам ЩТА) за основними характеристиками має 

підвищені величини в порівнянні з тим же шамотно-глиняним розчином. 
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3.1 Висновк до розділу 3 

 

Застосування шламової нанотехногенної сировини в композиціях з 

гідравлічними цементами як наповнювач дозволяє отримати змішані жаростійкі 

в'яжучі з підвищеними фізико-термічними показниками. 

На основі змішаних в'яжучих розроблені склади жаростійких розчинів для 

кладки штучних вогнетривів та захисту металевої поверхні фартухів вагонеток, які 

мають швидке зростання міцності в повітряних умовах і мають підвищену міцність 

зчеплення (адгезію) в зоні критичних і робочих температур порівняно з 

традиційними складами. 
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4 ТЕХНІЧНА ЧАСТИНА 

 

4.1 Архітектурно-будівельні рішення 

 

4.1.1 Загальні відомості  

Перший етап будівництва дев’ятиповерхового житлового будинку в м. 

Вінниця включає зведення торцевої секції на 36 квартир та кутової секції на 18 

квартир. Проектований будинок має несучі цегляні стіни на жаростійкому 

вяжучому на портландцементі із застосуванням тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА. Будівля має зовнішнє 

утеплення та монолітні перекриття із застосуванням жаростійкого бетону. 

Проектом передбачено 9 житлових поверхів, техпідпілля, технічний поверх. Входи 

запроектовані в рівні першого поверху через тамбури. Відведення поверхневих вод 

виконується по спланованій поверхні до понижених місць рельєфу.  

Житловий будинок призначений для подальшого продажу квартир місцевому 

населенню.  

Будинок запроектовано зважаючи на інженерно-геологічні вишукування та 

інші вихідні данні.  

Рельєф ділянки забудови спокійний. Відмітки поверхні землі змінюються в 

межах 259,0 – 260,0 м.  

За значенням ваги снігового покриву район будівництва відноситься до 4-го 

району, а за значенням вітрового тиску – до 3-го району, згідно з [1].  

Характеристичне снігове навантаження - 1360 Па.  

Характеристичне вітрове навантаження - 470 Па.  

Температура найбільш холодної п’ятиденки – 25оС, згідно з [2].  

Середня максимальна температура найбільш жаркого місяця + 24,6 0С [2].  

Сейсмічність району – менше 6 балів [5]. 

 

4.1.2 Об'ємно-планувальні рішення  

Перші дві секції будівництва дев’ятиповерхового житлового будинку 

запроектовано на території житлової забудови в м. Вінниця. Будинок 
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запроектовано з несучими цегляними стінами на жаростійкому вяжучому на 

портландцементі із застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого відходу 

ІМ-2201 та шламом ЩТА, із зовнішнім утепленням. Також проектом передбачено 

технічне підпілля та технічний поверх. Висота технічного підпілля складає 2,3 м, 

першого поверху – 3,0 м, типових поверхів – 3,0 м. 

За допомогою пандусів передбачено можливість відвідування будинку людей 

з обмеженими можливостями. В сходово-ліфтових вузлах розміщено: гідравлічний 

ліфт, сходову клітину, сміттєпровід. Будинок передбачає одно-, дво-, та 

трикімнатні квартири. Основні принципи внутрішньопланувальних рішень 

прийняті відповідно до вимог регламенту з забезпеченням комфортного 

проживання мешканців, а також архітектурно-просторових рішень на основі 

зовнішнього вигляду будівлі. Усі квартири мають балкони та лоджії, та 

запроектовані згідно функціонального зв’язку приміщень (зонування). Усі 

приміщення поєднані між собою технологічно, що забезпечує безпечнку евакуацію 

людей при пожежі. 

Двохкімнатні квартири предбачають: передпокій, загальну кімнату, кухню, 

спальню, санвузол, туалет, балкон, приміщення загального користування 

(коридор); трьохкімнатні квартири передбачають: передпокій, загальну кімнату, 

дитячу кімнату, кухню, спальню, санвузол, туалет, лоджію, балкон, приміщення 

загального користування (коридор). В таблиці 1.1 наведено об’ємно-планувальну 

характеристику. 

Таблиця 4.1 - Об’ємно-планувальна характеристика 

Найменування Одиниця 

виміру 

Кількість 

1. Ступінь відповідальності  СС2 

2. Ступінь вогнестійкості  ІІ 

3. Кількість поверхів з житловими 

квартирами 

 9 

4. Умовна висота будинку (2.18 ДБН 

В.1.1-7-2002 [6]) 

 (б) - багатоповерховий 

5. Кількість квартир квартира 54 

в тому числі: 1-кімнатні (І категорії) квартира 1 

2-кімнатні (І категорії) квартира 28 
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Продовження таблиці 4.1 

3-кімнатні (І категорії) квартира 25 

6. Площа забудови м2 666,3 

 7. Житлова площа квартир м2 2326,4 

8. Загальна площа квартир м2 4055,5 

9. Будівельний об’єм м3 19602,6 

 

4.1.3 Опис генерального плану 

Генеральний план - частина проекту з комплексним вирішенням питань 

планування та благоустрою об'єкта будівництва, розміщення будівель, споруд, 

транспортних комунікацій, інженерних мереж, організацій і систем господарського 

та побутового обслуговування. Генеральний план розроблено в масштабі 1:1000 з 

перерізом горизонталей 0.5 м з урахуванням особливостей ділянки, відповідно до 

існуючих будівельних і санітарних норм, а також з урахуванням захисту 

навколишнього середовища та забудови, що склалася і проектної забудови. За 

рахунок правильного розташування елементів генерального плану було 

забезпечено нормальні умови природного освітлення і провітрювання будинків та 

зелених насаджень.  

Земельна ділянка, відведена для будівництва житлової забудови, розташована 

в м. Вінниця, в житловій зоні. Рельєф ділянки - спокійний, ділянка не заболочена 

та не підтоплюється паводковими водами. 

Будівля розташована з дотриманням протипожежних та санітарних розривів 

відповідно до [3, 10].  

Планування об’єкту забезпечує комфортні умови для його експлуатації.  

В’їзд на територію житлового будинку здійснюється з прилеглих вулиць.  

Поверхневі води з покриття та території будівлі відводяться на місцевий 

проїзд. Покриття доріг на території будинку виконується з асфальтобетону, 

тротуарів - тротуарнодекоративної плитки та асфальтобетону.  

Вертикальна посадка будівлі виконана з урахуванням відміток існуючих 

будівель та рельєфу прилеглої місцевості. Вертикальне планування виконане 

суцільне з мінімально можливим об’ємом земляних робіт. Мінімальний нахил 

спланованої поверхні 0.003.  
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Чорні відмітки визначають згідно з топографічним планом інтерполяцією між 

чорними горизонталями: 

Нx = НA + (НA – НB)×(l/L).                                                    (4.1) 

де: НB - відмітка , нижче лежачої горизонталі; 

НA - відмітка , вище лежачої горизонталі ; 

L - відстань між горизонталями ;  

l – відстань від шуканої точки до горизонталі.  

Н1 = 259,5+(0,5∙13,5)/29,3 = 259,73 (м);  

Н2 = 259,5+(0,5∙13,5)/29,3 = 259,69 (м);  

Н3 = 259,0+(0,5∙44,1)/58,6 = 259,38 (м);  

Н4 = 259,0+(0,5∙46,0)/62,3 = 259,30 (м);  

Н5 = 259,0+(0,5∙41,5)/62,7 = 259,25 (м). 

Розрахунок червоних позначок: 

Нчерв. – Нчорн.макс. + 0,14;                                                     (4.2) 

Нчерв.1 = 260,00 м;  

Наступні червоні : 

Нчерв. – Нчерв.попер. ± i×d;                                                     (4.3) 

де: і = 0,003;  

d = довжина , ширина будинку.  

Нчерв.2 = 260,00 – 0,003∙15,4 = 259,95 (м);  

Нчерв.3 = 260,00 – 0,003∙29,6 = 259,80 (м);  

Нчерв.4 = 259,95 – 0,003∙29,6 = 259,70 (м);  

Нчерв.5 = 259,80 – 0,003∙17,3 = 259,70 (м);  

Нчерв.6 = 259,70 – 0,003∙11,4 = 259,60 (м).  

Знайдемо позначку на місцевості чистої підлоги першого поверху :  

Н±0,000 = ∑Нчерв./4+1.000;                                                    (4.4) 

 Н±0,000 = (260,00+259,95+259,70+259,80)/4+1,00 = 260,80 (м).  

Передбачається благоустрій прилеглої території, що включає в себе 

влаштування майданчиків для відпочинку, занять фізкультурою, сушіння білизни, 

розташування контейнерів для сміття, стоянки автомобілів та ігрові майданчики 
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для дітей, також проектом передбачено улаштування на території ділянки 

пандусів та понижених бордюрів для можливості доступу людям з обмеженими 

можливостями, встановлення малих форм архітектури: урни, лавки. Інженерні 

мережі і комунікації існуючі.  

Площа території – 18040 м 2 – 100 % – в межах благоустрою;  

Площа автодоріг – 4390,06 м 2 – 24,3 % – в межах благоустрою;  

Площа тротуарів – 9603,22 м 2 – 53,2 % – в межах благоустрою;  

Площа озеленення – 2082,08 м 2 – 17,4 % – в межах благоустрою. 

 

4.1.4 Благоустрій та озеленення територія 

Для придання території будинку більш привабливого вигляду та за вимогами 

екологічних та санітарно-гігієнічних норм передбачаються заходи, до яких 

входять: посадка дерев, посадка кущів, влаштування газонів, квітників, 

збереження існуючих насаджень. Розташування чагарників застосовується з 

урахуванням архітектурно-планувального рішення. В межах майданчику 

відпочинку, ігрового та майданчику для сушки білизни влаштовується газон 

звичайного типу. Влаштування газонів проводиться після закінчення будівництва 

і проведення вертикального планування. 

 

4.1.5 Архітектурно-планувальні рішення 

Габаритні розміри торцевої секції дев’ятиповерхової будівлі в осях складають 

29,6×14,4 м, висота поверхів 2,3 м та 3,0 м. Висота будівлі 30,12 м.  

Кутова секція представляє собою дев’ятиповерхову будівлю з розмірами в 

осях 22,4×12,6 м, висота поверхів 2,3 м та 3,0 м. Висота будівлі 30,12 м.  

Входи у секції розташовані зі сторони двору на рівні першого поверху через 

тамбури.  

У таблицях 1.2 - 1.5 наведені експлікації приміщень для торцевої та кутової 

секцій. 
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Таблиця 4.2 - Експлікація приміщень першого поверху торцевої секції 

Номер 

приміщення 

Найменування Площа, м2 Кат. 

приміщення 

1 Кухня 10,01  

2 Санвузол 3,62  

3 Туалет 2,64  

4 Коридор 11,39  

5 Загальна кімната 16,97  

6 Коридор 30,05  

7 Спальня 17,41  

8 Кімната консьєржа 3,98  

9 Туалет 1,89  

10 Сходова клітина  10,96  

11 Спальня 15,58  

12 Коридор 9,89  

13 Загальна кімната 16,95  

14 Кухня 12,04  

15 Санвузол 3,6  

16 Туалет 2,25  

17 Кухня 11,71  

18 Туалет 2,06  

19 Коридор 14,60  

20 Загальна кімната 22,67  

21 Дитяча кімната 14,21  

22 Санвузол 4,03  

23 Санвузол 3,6  

24 Туалет 2,25  

25 Коридор 9,89  

26 Загальна кімната 16,95  

27 Кухня  12,09  

28 Спальня 15,58  

29 Спальня 17,41  

 

Таблиця 4.3 – Експлікація приміщень типового поверху торцевої секції  

Номер 

приміщення 

Найменування Площа, м2 Кат. 

приміщення 

1 Дитяча кімната 14,22  

2 Загальна кімната 22,67  

3 Кухня 12,21  

4 Санвузол 4,04  

5 Коридор 14,60  

6 Туалет   2,33  
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Продовження таблиці 4.3 

7 Спальня 17,41  

8 Спальня 17,41  

9 Коридор 14,36  

10 Сходова клітина  10,96  

11 Спальня 15,58  

12 Коридор 9,89  

13 Загальна кімната 16,95  

14 Кухня 12,04  

15 Санвузол 3,6  

16 Туалет 2,25  

17 Кухня 11,71  

18 Туалет 2,06  

19 Коридор 14,60  

20 Загальна кімната 22,67  

21 Дитяча кімната 14,21  

22 Санвузол 4,03  

23 Санвузол 3,6  

24 Туалет 2,25  

25 Коридор 9,89  

26 Загальна кімната 16,95  

27 Кухня  12,09  

28 Спальня 15,58  

 

Таблиця 4.4 - Експлікація приміщень першого поверху кутової секції  

Номер 

приміщення 

Найменування Площа, м2 Кат. 

приміщення 

1 Кухня 15,55  

2 Санвузол 2,61  

3 Коридор 3,72  

4 Житлова кімната 17,95  

5 Сходова клітина 15,55  

6 Коридор 26,70  

7 Коридор 9,02  

8 Тамбур 2,61  

9 Житлова кімната 31,54  

10 Кімната консьэржа 3,35  

11 Санвузол 1,70  

12 Санвузол 4,14  

13 Коридор 4,84  

14 Туалет 1,80  

15 Житлова кімната 14,44  
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Продовження таблиці 4.4 

16 Кухня 13,99  

17 Кладова 2,00  

18 Коридор 3,46  

19 Туалет 2,04  

20 Коридор 2,45  

 

Таблиця 4.5 – Експлікація приміщень типового поверху кутової секції 

Номер 

приміщення 

Найменування Площа, м2 Кат. 

приміщення 

1 Кухня 14,61  

2 Санвузол 3,52  

3 Коридор 4,22  

4 Житлова кімната 1,76  

5 Туалет 15,55  

6 Вітальня 12,86  

7 Коридор 5,39  

8 Кладова 2,55  

9 Сходова клітина 11,04  

10 Коридор 7,91  

11 Кухня 12,79  

12 Коридор 9,53  

13 Житлова кімната 13,12  

14 Вітальня 24,03  

15 Коридор 9,53  

16 Кладова 4,59  

17 Спальня 23,20  

18 Санвузол 4,58  

19 Туалет 1,80  

 

4.1.6 Конструктивне рішення 

Будівництво девятиповерхового житлового будинку в м. Вінниця 

проектується із застосуванням монолітних та індустріальних збірних 

залізобетонних конструкцій. Конструктивна схема будівлі − безкаркасна. 

Основними несучими елементами виступають поздовжні та поперечні цегляні 

стіни, на які обпираються залізобетонні монолітні плити перекриттів. 

Просторова жорсткість будинку забезпечується сумісною роботою несучих 

стін з перекриттями. 
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Згідно інженерно-геологічних вишукувань, фундаменти будівлі запроектовані 

пальовими, стіни підвалу зі збірних залізобетонних блоків. 

Зовнішні несучі стіни запроектовані з цегли глиняної звичайної марки 100 

загальною товщиною 510 мм та ефективного утеплювача з базальтово-волокнистих 

плит товщиною 100 мм. При кладці стін використовується розчин марки М75, М50 

із застосуванням змішаного жоростійкого вяжучого на основі портландцементу із 

застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом 

ЩТА, що забезпечує більшу вогнетривкість. 

Перегородки влаштовуються по металевому каркасу з гіпсокартонних плит з 

заповненням звукоізоляційним матеріалом. 

Перемички над віконними прорізами – залізобетонні брускові по серії 1.038.1-

1, вип. 1, 2. 

Перекриття запроектовано з монолітного залізобетону товщиною 200 мм в 

індивідуальній опалубці. При монтажу перекриття використовувався жаростійкий 

бетон марки М350, класу С20/25 з використанням змішаного жаростійкого 

вяжучого на портландцементі із застосуванням тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА, що значно збільшує фізико-

термічні показники бетону, призводить до підвищення межі міцності при стисканні 

після НВТ у 1,5 рази та сприяє зниженню В/Ц на 18 %, підвищує вогнетривкість та 

термостійкість та залишкову міцність після нагріву. 

Підлога в будинку відповідає основним вимогам щодо звукоізоляції та гігієни, 

та проектується кількома видами в залежності від функціонального призначення 

приміщень. В житлових кімнатах прийнята підлога з паркету на клеючій мастиці, 

що складається з паркету та шарів, вирівнюючої стяжки з цементно-піщаного 

розчину марки М150, яка укладається по монолітній з/б плиті. В санвузлах, 

туалетах, приміщеннях загального користування, балконах та засклених лоджіях 

прифнята підлога з керамічної глазурованої плитки по ГОСТ 6787-89, що 

складається безпосередньо з керамічної плитки та шарів, вирівнюючої стяжки з 

цементно-піщаного розчину марки М150. 

Вікна прийняті металопластикові з двокамерним склопакетом. 
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Двері прийняті дерев’яні стандартного виготовлення та металопластикові 

індивідуального виготовлення. 

Сходові марші – збірні набірні залізобетонні сходинки, влаштовані по 

металевим костурам. Огородження сходових маршів прийнято металевим по серії 

1.450-1. 

Горизонтальна гідроізоляція складається з 2-ох шарів наплавленого гідроізолу 

по праймеру. Вертикальна гідроізоляція – обмазувальна, з двох шарів бітумної 

мастики. 

Покрівля будівлі рулонна, яка складається з пароізоляції із 1-го шару 

руберойду на бітумній мастиці, утеплювача з мінераловатних плит, 1-го шару 

руберойду та армованої стяжки. 

Межа вогнестійкості несучих та огороджувальних конструкцій забезпечує ІІ 

ступінь вогнестійкості будівлі. 

У таблицях 1.6, 1.7 наведені специфікації елементів заповнення віконних та 

дверних прорізів. 

 

Таблиця 4.6 - Специфікація елементів заповнення прорізів торцевої секції 

 

 

Марка 

поз. 
Позначення Найменування 

Габаритні 

розміри 

К-ть 

шт. 

Примі 

тки 

Віконний блок 

Вк-1 Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
18101500 35 

 

Вк-2 Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
22101500 9 

 

Вк -3 
Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
14001500 17 

 

Дверний блок 

Д-1 1.136.5-19 ДГ 21-15 15002100 3  

Д-2 1.136.5-19 ДГ 21-8 8002100 28  

Д-3 1.136.5-19 ДГ 21-9 9002100 18  

Д-4 1.136.5-19 ДГ 21-9 9002100 71  

Д-5 1.136.5-19 ДГ 21-13 13102100 17  

Д-6 1.136.5-19 ДГ 21-11 11002100 2  

Д-7 1.136.5-19 ДГ 21-10 10002100 17  
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Таблиця 4.7 - Специфікація елементів заповнення прорізів кутової секції 

Марка 

поз. 
Позначення Найменування 

Габаритні 

розміри 

К-ть 

шт. 

Примі 

тки 

Віконний блок 

Вк-1 Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
18101500 18 

 

Вк-2 Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
19101500 36 

 

Вк -3 
Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
16001500 71 

 

Вк -4 
Індивідуальне 

виготовлення 

Вікно металопластикове з 

потрійним заскленням 
18001500 1 

 

Дверний блок 

Д-1 
Індивідуальне 

виготовлення 

Двері металопластикові, 

подвійні з заскленням 
15002100 4 

 

Д-2 1.136.5-19 ДГ 21-9 9002100 52  

Д-3 1.136.5-19 ДГ 21-8 8002100 27  

Д-4 1.136.5-19 ДГ 21-9 9002100 4  

Д-5 1.136.5-19 ДГ 21-13 13102100   

Д-6 1.136.5-19 ДГ 21-7 7002100   

Д-7 1.136.5-19 ДГ 21-9 9002100   

 

4.1.7 Зовнішнє і внутрішнє оздоблення 

 

Зовнішній вигляд фасадів вирішується оздобленням штукатуркою фірми 

«Артистан» з наступним пофарбуванням вологостійкими фарбами по армуючій 

склосітці Dryvit standart, яка наноситься на штукатурний армуючий шар з 

клейового розчину Ceresit CT 190 MВ. 

Цоколь оздоблено фасадною плиткою на клейовому розчині для зовнішнього 

застосування, металеві елементи фасадів фарбуються олійною фарбою. 

Шви і раковини на стелях приміщень герметизують затиркою з подальшим 

фарбуванням водоемульсійними або клейовими фарбами. 

Вхідні та балконні двері, вікна виконані металопластикові з подвійним 

склопакетом та фабричним фарбуванням. 

Парапет, дощові зливи вікон оброблені оцинкованою покрівельною сталлю. 
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Стіни та перегородки у квартирах оштукатурюються з наступним 

водоемульсійним або клейовим пофарбуванням. 

У санвузлах здійснюється гідроізоляція та влаштовується керамічна плитка. 

Стіни сходово-ліфтових вузлів, коридорів загального користування 

пофарбовані водоемульсійною фарбою.  

Підлога сходових кліток – бетонна на основі змішаного жаростійкого 

вяжучого, ліфтових вузлів та коридорів загального користування – з лінолеума. 

Підлога приміщень технічного призначення керамічна та бетонна. У таблиці 1.8 

наведена експлікація підлоги. 

 

Таблиця 4.8 - Експлікація підлоги 

Тип 

підлоги 

Схема підлоги або тип 

підлоги за серією 

Данні елементів підлоги /назва, 

товщина, мм/ 

Площ

а м2 
1 2 3 4 

 1-9 поверхи   

1 

(житлові 

кімнати, 

кухні, 

внутрішн

ьоквартир

ні кори-

дори,кла- 

дові, гар-

деробні) 

 

Лінолеум на тканинній основі на 

мастиці                                      - 5 мм; 

Стяжка з піщаного розчину                        

- 57 мм; 

Пароізоляція 1 шар синтетичної 

плівки; 

Звукоізоляція ПСБ-С по ДСТУ Б В 

2.7-8-94                                    - 20 мм; 

З/б плита перекриття            - 200 мм. 

3730,9 

 

 

2 (ванні 

кімнати, 

туалети) 

 

Керамічна плитка                - 10 мм; 

Цементно-піщана стяжка М200 - 14 

мм; 

Стяжка з легкого бетону кл. В12,5 

γ<1200 кг/м3                         - 40 мм; 

Гідроізоляція 2 шари руберойду – 6 

мм; 

З/б плита перекриття             - 200 мм. 

324,6 

3 

(загальни

й 

коридор) 

 

Керамічна плитка                - 10 мм; 

Цементно-піщана стяжка М200 - 20 

мм; 

Стяжка з легкого бетону кл. В12,5 

γ<1200 кг/м3                         - 50 мм; 

З/б плита перекриття             - 200 мм. 

104,2 
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Продовження таблиці 4.8 

4 (сходові 

площадки

)  

Керамічна плитка                 - 10 мм; 

Клеюча суміш Ceresit  СМ11  - 10 мм; 

Самовирівнююча суміш Ceresit  СN 

72                                           - 2..10 мм; 

Сходова площадка 

117,9 

5 

(сходовий 

марш) 

 

Керамічна плитка сходова     - 10 мм; 

Клеюча суміш Ceresit  СМ11  - 10 мм; 

Самовирівнююча суміш Ceresit  СN 

72                                           - 2..10 мм; 

Сходовий марш 

127,5 

 

4.1.8 Теплотехнічний розрахунок зовнішньої стіни 

 

Рисунок 1.1 – Розрахункова конструкція стіни 

 

Місце будівництва м. Вінниця. Стіна орієнтована на північний схід, виконана з 

цегли загальною товщиною 510 мм, λ1 = 0,64 Вт/(мК) утеплюється базальтово-

волокнистими плитами, λ2 = 0,039 Вт/(мК), внутрішній шар оздоблення - штукатурка 

цементно-вапняна (20 мм), λ2 = 0,81 Вт/(мК). 

Розрахункова температура внутрішнього повітря tн = 20°С. Згідно з [6] 

визначаємо, що м. Вінниця знаходиться в нормальній зоні вологості, відноситься до 

І температурної зони, нормативний опір теплопередачі становить Rн = 4,0 м²К/Вт. 

Загальний опір теплопередачі визначається як: 
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з

К

в

RR


11
++= , (4.5) 

де - αв – коефіцієнт тепловіддачі, прийнятий незалежно від призначення для 

внутрішніх поверхонь огороджувальної конструкції і дорівнює αв = 8,7 Вт/ м²·К; 

αз – коефіцієнт тепловіддачі для зовнішніх поверхонь огороджувальної 

конструкції і дорівнює αз = 23 Вт/ м²·К; 

Rк = R1+ R2 , де R1...2 - термічний опір кожного шару огороджувальної 

конструкції. 

Опір теплопередачі конструкції стіни визначається наступним чином: 

23

1

039,064,0

51,0

81,0

02,0

7,8

1
++++

утнормR


   (4.6). 

Звідси товщина шару утеплювача складає: 

)(09,0
23

1

64,0

51,0

81,0

02,0

7,8

1
3,3039,0 мут =








−−−−= , приймаємо плиту товщиною 100 

мм і знаходимо фактичний опір теплопередачі стіни. 

4,0
м2К

Вт
≤

1

8,7
+

0,02

0,81
+

0,51

0,64
+

0,1

0,039
+

1

23
= 4,1

м2К

Вт
 - умова виконується. 

Визначаємо коефіцієнт теплопередачі зовнішньої стіни: 

k = 1/
ф

з
R ,  Вт/(м2К);     (4.7) 

k = 1/3,5 = 0,29 Вт/(м2К) 

 

4.1.9 Протипожежні заходи 

 

Згідно з загальних вимог пожежної безпеки будівель [8] ступінь вогнестійкості 

будівлі, що проектується - ІІ. 

Згідно призначення та містоксті будівлі враховані протипожежні заходи в 

об'ємно - планувальному та конструктивному рішенні. 

При кладці стін а також при влаштуванні цементно-піщаної стяжки  

застосовано розчин змішаного жаростійкого вяжучого на основі портландцементу 

із застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом 

ЩТА. В конструктивному рішенні при влаштуванні залізобетонного монолітного 
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перекриття застосовано жаростійкий бетон на основі портландцементу із 

застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом 

ЩТА. Застосування жаростійкого бетону при монолітному бетонуванні та 

жаростійкого розчину при кладці стін забезпечить більшу вогнетривкість 

конструкцій. 

В архітектурно-будівельних рішеннях передбачено використання виробів та 

матеріалів, що відповідають вимогам горючості, розповсюдження вогню, 

вогнестійкості. Планувальними рішеннями передбачено необхідну кількість 

еваковиходів, ширину шляхів евакуації, що забезпечує евакуацію людей в разі 

виникнення пожежі. 

Вхід до сходово-ліфтового вузла передбачено з вулиці через тамбур. Кожна 

сходова клітка має виходи безпосередньо назовні. Техпідпілля поділяється на 

секції, що відокремлюються протипожежними стінами та перегородками 1-го типу 

та має з кожної секції по два ізольовані виходи назовні.  

Технічні приміщення відділені від інших приміщень протипожежними 

стінами з межею вогнестійкості 2,5 год., мають виходи назовні та віконні прорізи 

згідно з нормами. 

Двері сходових кліток та ліфтових холів виконані протипожежними першого 

типу з ущільненнями в стулках та обладнані приладами самозакривання, з 

відкриванням по ходу руху. Вхідні двері в квартири – захисні. Двері виходу з 

приміщень технічного підвалу, виходи на покрівлю та на горище запроектовані 

протипожежними І типу, такими, що мають сертифікат відповідності. 

На перепадах висот покрівлі передбачаються пожежні драбини. 

Ліфт у будинку працює в режимі «Пожежа», який включається в роботу за 

сигналом від автоматичної системи пожежної сигналізації будинку і забезпечує 

незалежно від завантаження і напрямку руху кабіни зупинку (першу), відчинення 

дверей кабіни і шахти з наступним відключенням ліфта. 

До будинку передбачається можливість під’їзду пожежних машин, що 

забезпечує евакуацію з кожної квартири. 
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4.1.10 Санітарні умови і вимоги  

 

В даному проекті забезпечуються норми санітарії та охорони праці при 

експлуатації будівлі відповідно до санітарних та будівельних норм згідно 

архітектурно-будівельних рішень та генерального плану.  

Генеральний план відповідає чинним правилам та нормам проектування. 

Територія будинку освітлюється в нічний час, також обладнана водовідводом 

та водостоком, проїзд має покриття з асфальтобетону. 

В приміщеннях технічного призначення та житлових квартирах передбачено 

необхідну кількість вбиралень, які оснащені туалетами та умивальниками, також 

передбачена гардеробна.  

4.1.11 Опалення і вентиляція 

 

Розрахункова температура зовнішнього повітря для проектування систем 

опалення та вентиляції прийнята згідно з [6] і становить - 22 °С. 

Теплопостачання - центральне водяне радіаторне від джерела тепла, що 

розташоване поза будівлею. Теплоносієм для системи опалення прийнята гаряча 

вода з параметрами Т1 = 95°С,  Т2=70°С. 

Проектована система опалення двотрубна тупикова з горизонтальним 

розведенням. Опалювальні прилади – чавунні радіатори Termo 500/130 

приєднуються через термостатичні вентилі. 

На опалювальних приладах встановлюються повітровипускні крани. 

Розподільчі трубопроводи системи опалення виконуються з поліпропіленових труб 

Ø20 – Ø25 мм і ізолюються матеріалами “Climaflex”, товщина ізоляції – 9 мм. 

Стояки зі сталевих водогазопровідних чорних труб Ø32 мм ГОСТ 3262-75. 

Відстань між зовнішніми поверхнями мереж і будівельними конструкціями 

повинна бути не меншою 20 мм. Зазори в отворах при проходженні труб крізь стіни 

заповнити еластичними негорючими матеріалами. 

На попередньо нанесений шар ґрунтовки виконане фарбування опалювальних 

мереж олійною фарбою за 2 рази. 
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Повітрообмін в приміщеннях – природній приточно-витяжний. Системи 

механічної  витяжної вентиляції передбачено з приміщень туалетів та санвузлів.  

 

4.1.12 Водопостачання і каналізація 

 

Згідно архітектурно-планувальних рішень прийняті рішення щодо 

водопроводу та каналізації. 

Підключення житлового будинку передбачається до зовнішніх міських мереж 

водопроводу через водомірний вузол з водоміром ЕТК Ø15мм. 

Внутрішні мережі холодного водопроводу прокладаються зі сталевих 

водогазопровідних оцинкованих труб Ø15-25 мм ГОСТ 3262-75. 

Вводи водопроводу та випуски каналізації підлягають герметизації згідно з 

комплексом 7373-3 “Типовые детали уплотнения вводов инженерных сетей в 

гражданские здания”. 

Гаряче водопостачання здійснюється від зовнішніх мереж. 

Відведення побутових стічних вод від санітарного обладнання здійснюється в 

зовнішню каналізаційну мережу. 

Із каналізаційних чавунних труб монтуються внутрішні мережі ГОСТ 6942.3-

80 Ø50-100 мм. 

 

4.1.13 Електропостачання 

 

Електропостачання здійснюється від трансформаторної підстанції через 

електрощитову, яка знаходиться в підвальній частині. 

Для обліку електроенергії використовують  електролічильники. 

Проектом передбачено місцеве і загальне освітлення.  

В якості групових щитків для електроосвітлення прийняті щитки марки 

УОЩАВ з відвідними автоматами і диференційними реле РД-4, РД-2 для 

додаткового захисту від ураження електричним струмом. Магістральні мережі 

електроосвітлення виконані кабелями з мідними жилами в вініпластових трубах. 
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Групові освітлювальні мережі в житлових приміщеннях приховані в 

конструкціях стін та запроектовані проводом ПВС-380В, а також кабелем ВВГ-

660В відкрито на скобах в пожежонебезпечних та технічних приміщеннях. 

Управління освітленням – вимикачами по місцю. 

Сходова клітина запроектована з природнім освітленням через вікна в 

зовнішніх стінах. 
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4.2 Технoлoгiя будiвельнoгo виpoбництвa 
 

4.2.1 Технoлoгiчнa кapтa нa мoнтaж будiвельних кoнcтpукцiй тa цегляну 

клaдку 

 

Oблacть зacтocувaння технoлoгiчнoї кapти 

 

Кoмплекc poбiт в технoлoгiчнiй кapтi poзpoбленo нa клaдку зoвнiшнiх 

неcучих cтiн, мiжкiмнaтних пеpегopoдoк з цегли з влaштувaнням пеpемичoк нaд 

двеpними тa вiкoнними пpopiзaми, poбoти пo уклaдaнню бетoннoї cумiшi в 

мoнoлiтну зaлiзoбетoнну кoнcтpукцiю із застосуванням змішаного жаростійкого 

в’яжучого на основі портландцементу з добавкою тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА, пpи зведеннi 

дев’ятипoвеpхoвoгo житлoвoгo будинку в м. Вiнниця пo вул. Келецькa. 

Викopиcтaння технoлoгiчнoї кapти пеpедбaченo для poзpoбки opгaнiзaцiйнo-

технiчнoї дoкументaцiї, пpoекту виpoбництвa poбiт (ПВP) тa пpoекту opгaнiзaцiї 

будiвництвa.  

ПЗ apхiтектуpнo-будiвельнoї чacтини тa poбoчi кpеcлення являютьcя 

вихiдними дaнними дaннoї чacтини poбoти. 

Будiвництвo пеpедбaчaєтьcя викoнувaти пiдpядним cпocoбoм з зaлученням 

cпецiaлiзoвaних cубпiдpядних мoнтaжних opгaнiзaцiй. 

Дocтaвкa будiвельних мaтеpiaлiв, нaпiвфaбpикaтiв тa збipнoгo зaлiзoбетoну 

викoнуєтьcя центpaлiзoвaнo з пiдпpиємcтв будiндуcтpiї м. Вiнниця, 

aвтoтpaнcпopтoм, вiдcтaнь дocтaвки дo 10 км. 

Для кладки зовнішніх несучих стін та внутрішніх міжкімнатних перегородок 

використовується розчин марки М50, М75, із застосуванням жаростійкого цементу 

на основі портландцементу, добавки тонкодисперсного алюмохромистого відходу 

ІМ-2201 та шламу ЩТА. При змішуванні портландцементу з алюмохромистим 

відходом утворюються змішані жаростійкі сполучні, що мають більш специфічні 

властивості, ніж чистий цемент. Вогнетривкість змішаних жаростійких в'яжучих 
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збільшується прямо пропорційно в залежності від введеної в композицію кількості 

алюмохромистого відходу. Час початку схоплювання жаростійких в'яжучих 

подовжується, але навіть за наявності 60÷80% відходу зберігається їхня здатність 

твердіти в повітряних умовах. 

Введення наповнювача у вигляді шламу ЩТА призводить до підвищення межі 

міцності при стисканні після НВТ у 1,5 рази та сприяє зниженню В/Ц на 18 % . 

Також встановлено, що за жаростійкими властивостями показники складів 

жаростійких композицій зі шламом ЩТА порівняно з контрольними мають суттєві 

переваги, а саме на 100 °С покращується вогнетривкість і практично вдвічі 

збільшується термін служби термічної стійкості, що сприяє збільшенню 

довговічності будівлі. 

Для монолітного бетонування перекриттів використовується розчин марки В20 

із застосуванням жаростійкого цементу на основі портландцементу, добавки 

тонкодисперсного алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламу ЩТА. 

Пocлiдoвне викoнaння бетoнних poбiт cклaдaє: геoдезичнi poзмiчувaльнi 

poбoти, пoдaчa бетoннoї cумiшi, уклaдaння бетoннoї cумiшi. Poбoти викoнуютьcя 

зa дoпoмoгoю ведучoгo мехaнiзму бaштoвoгo кpaну КБ-408.21. Бетoннi poзчини 

пoвинi вiдпoвiдaти вимoгaм ГOCТ 7473-94. 

Poбoти cлiд викoнувaти кеpуючиcь вимoг нopмaтивних дoкументiв. 

Кoмплекc poбiт в технoлoгiчнiй кapтi poзpoбленo пpи двoзмiннoму pежимi, як 

в лiтнiй, тaк i в зимoвий пеpioд. 

У випaдку змiни умoв викoнaння poбiт poзpoблених в технoлoгiчнiй кapтi, 

викoнуєтьcя пpив’язкa технoлoгiчнoї кapти, нa cтaдiї пoпpaвки пpoекту викoнaння 

poбiт, якa oфopмляєтьcя як дoдaткoвi вкaзiвки. 

 

 

4.2.2  Нoменклaтуpa poбiт 

 

Дo пеpелiку poбiт, щo пеpедбaченi в технoлoгiчнiй кapтi, вхoдять: 
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– Уcтaнoвлення i poзбиpaння зoвнiшнiх iнвентapних pиштувaнь тpубчacтих 

виcoтoю дo 10 м для муpувaння oблицювaння; 

– Муpувaння зoвнiшнiх cеpедньoї cклaднocтi cтiн із застосуванням жаростійкого 

розчину з цегли кеpaмiчнoї пpи виcoтi пoвеpху дo 4 м /муpувaння cтiн кpивoлiнiйнoгo 

oкpеcлення; 

– Уcтaнoвлення й poзбиpaння внутpiшнiх iнвентapних тpубчacтих pиштувaнь 

пpи виcoтi пpимiщень дo 6 м; 

– Муpувaння пеpегopoдoк apмoвaних з цегли кеpaмiчнoї тoвщинoю на 

жаростійкому розчині в 1/4 цегли пpи виcoтi пoвеpху дo 4 м; 

– Влaштувaння пеpегopoдoк з гiпcoкapтoнних плит пo метaлевoму кapкacу; 

– Уклaдaння пеpемичoк мacoю дo 0,3 т із застосуванням жаростійкого розчину;  

– Уcтaнoвлення cхoдoвих плoщaдoк мacoю дo 1 т; 

– Уcтaнoвлення cхoдoвих мapшiв без звapювaння мacoю бiльше 1 т; 

– Збip i poзбip деpев'янoї щитoвoї oпaлубки для влaштувaння пеpекpиття з 

плoщею мiж ocями кoлoн пoнaд 5 м2 дo 10 м2, тoвщинa - пoнaд 200 мм; 

– Уcтaнoвлення apмaтуpи iз в'язaнням вузлiв oкpемими cтеpжнями в плити 

пеpекpиття з пoдвiйнoю apмaтуpoю, дiaметp apмaтуpи вiд 8 дo 12 мм; 

– Пoдaчa бетoннoї cумiшi зa дoпoмoгoю кoнcтpукцiї кpaну в cпецiaльних бaддях. 

Пеpекpиття безбaлoчне, на жаростійкому бетоні, плoщa мiж ocями кoлoн, дo 10 м2. 

Вci poбoти викoнуютьcя в технoлoгiчнiй пocлiдoвнocтi cпoчaтку нa пеpшiй чеpзi 

будiвництвa з уpaхувaнням технoлoгiчних пеpеpв i нa вciх пoвеpхaх будiвлi 

пocлiдoвнo. 

 

4.2.3  Oбґpунтувaння дo cхеми opгaнiзaцiї poбiт  

 

Пpи викoнaннi poбiт пo зведенню cтiн тa пеpегopoдoк з цегли пoвинi 

викoнувaтиcя вимoги [19, 20].  

Дo пoчaтку викoнaння  poбiт пoвинi бути викoнaнi нacтупнi poбoти: 

– Зaвеpшенi poбoти пo мoнтaжу cхoдoвих мapшiв, вентиляцiйних блoкiв тa 

пеpекpиттiв, щo poзмiщенi нижче; 
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– зpoбленa геoдезичнa пеpевipкa викoнaння poбiт i cклaденi викoнaвчi cхеми;  

– дiлянки мiжпoвеpхoвoгo пеpекpиття, щo пiдлягaють зaмoнoлiчувaнню, 

пoвиннi бути oгopoдженi; 

– нa будiвельнoму мaйдaнчику, в зoнi дiї кpaнa, пoвинi бути дocтaвленi тa 

cклaдoвaнi вci неoбхiднi мaтеpiaли тa виpoби; 

– увеcь неoбхiдний iнвентap, iнcтpумент, зacoби iндивiдуaльнoгo зaхиcту 

poбiтникiв, зacoби пiдмoщувaння пoвинi бути пiдгoтoвленi дo poбoти; 

– уci poбoчi тa пpaцiвники пoвинi бути oзнaйoмленi з пpoектoм викoнaння 

poбiт тa oзнaйoмленi з безпечними метoдaми пpaцi [1, 23]. 

 

 

4.2.4 Визнaчення ocнoвних oб’ємiв poбiт  

 

Poзpaхoвуємo oб’єм клaдки зoвнiшнiх cтiн тa пеpегoрoдoк кopиcтуючиcь 

плaнaми тa poзpiзaми будiвлi. Poзpaхoвуємo неoбхiдну кiлькicть збipних 

зaлiзoбетoнних елементiв для зведення нaдземнoї чacтини тa неoбхiдний oб’єм 

мoнoлiтнoгo бетoнувaння. 

Oб’єм клaдки poзpaхoвуємo як дoбутoк дoвжини cтiни нa її виcoту(вiдcтaнь мiж 

вiдмiткaми пoвеpхiв) тa нa її тoвщину, зaлежнo вiд типу i cклaднocтi цеглянoї 

клaдки cтiн. Якщo в cтiнi пpиcутнi двеpнi чи вiкoннi пpopiзи, тo oб’єм клaдки 

визнaчaєтьcя, як piзниця зaгaльнoгo oб’єму cтiни тa oб’єму пpopiзiв, пpиcутнiх в 

cтiнi. 

Цеглянi cтiни в будiвлi пpoектoвaнi з кеpaмiчнoї цегли:  

1) для 1-2 пoвеpхiв – цеглa М100, poзчин М75; 

2) для 3-5 пoвеpхiв – цеглa М100, poзчин М50; 

3) для 6-8 пoвеpхiв – цеглa М100, poзчин М50; 

4) для 9-тех- пoвеpхiв – цеглa М75, poзчин М50. 

Клaдкa cтiн тa пеpегopoдoк викoнуєтьcя згiднo вимoг [24] зa дoтpимaнням 

кoнтpoлю мiцнocтi цегли тa poзчину. 
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Кiлькicть збipних зaлiзoбетoнних пеpемичoк, якi влaштoвуютьcя пapaлельнo з 

клaдкoю cтiн poзpaхoвуєтьcя пo кiлькocтi двеpних тa вiкoнних oтвopiв, звaжaючи 

нa тoвщину cтiн [25 - 27]. 

Poзpaхунoк викoнуємo у тaбличнiй фopмi (naблиця 4.1). 

Тaблиця  4.9 –  Визнaчення oб’ємiв poбiт з  цегли 

   Вicь Дoвжинa 

cтiни, м 

Вiдмiткa Виcoтa 

cтiни, м 

Плoщa, м2 Тoвщинa 

cтiни, м 

Oб’єм 

клaдки, 

м3 вiд дo cтiни пpopiзу Cтiни без 

пpopiзу 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

I пoвеpх (зoвнiшнi cтiни) 

Е 17,150 0,00 3,00 3,00 51,45 12,40 39,05 0,51 19,92 

В2 11,00 0,00 3,00 3,00 33,00 8,40 24,600 0,51 12,55 

VI 12,60 0,00 3,00 3,00 37,80 - 37,80 0,51 19,28 

VII 12,60 0,00 3,00 3,00 37,80 - 37,80 0,51 19,28 

4 14,10 0,00 3,00 3,00 42,30 - 42,30 0,51 21,57 

Е 6,80 0,00 3,00 3,00 20,40 - 20,40 0,51 10,40 

A 7,80 0,00 3,00 3,00 23,40 6,20 17,20 0,51 8,77 

Б 4,20 0,00 3,00 3,00 12,60 - 12,60 0,51 6,43 

В 16,20 0,00 3,00 3,00 48,60 5,80 42,80 0,51 21,83 

Д 16,20 0,00 3,00 3,00 48,60 5,80 42,80 0,51 21,83 

Е 4,20 0,00 3,00 3,00 12,60 - 12,60 0,51 6,43 

Вcьoгo: 168,29 м3 

I пoвеpх (внутpiшнi cтiни) 

Г 29,600 0,00 3,00 3,00 88,80 - 88,80 0,51 45,29 

8 6,200 0,00 3,00 3,00 18,60 - 18,60 0,51 9,49 

9 7,400 0,00 3,00 3,00 22,20 - 22,20 0,51 11,32 

 
11 6,200 0,00 3,00 3,00 18,60 - 18,60 0,51 9,49 

Г2 15,200 0,00 3,00 3,00 45,60 - 45,60 0,51 23,26 

1 12,200 0,00 3,00 3,00 36,60 - 36,60 0,51 18,67 

2 12,000 0,00 3,00 3,00 36,00 - 36,00 0,51 18,36 

5,6, 

14 

12,600 0,00 3,00 3,00 37,80 - 37,80 0,250 9,45 

Вcьoгo: м3 145,33 

Пеpегopoдки 

К 10,500 0,00 3,00 3,00 31,50 - 31,50 0,100 3,15 

Т 68,00 0,00 3,00 3,00 204,00  204,00 0,100 20,40 

                                                                      Вcьoгo м3:                                        23,55  

Вcьoгo oб’єм клaдки нa I пoвеpci:        337,17 м3 
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Продовження таблиці 4.9 

I I пoвеpх (зoвнiшнi cтiни) 

Е 17,150 3,00 6,00 3,00 51,45 12,40 39,05 0,51 19,92 

В2 11,00 3,00 6,00 3,00 33,00 8,40 24,600 0,51 12,55 

VI 12,60 3,00 6,00 3,00 37,80 - 37,80 0,51 19,28 

VII 12,60 3,00 6,00 3,00 37,80 - 37,80 0,51 19,28 

4 14,10 3,00 6,00 3,00 42,30 - 42,30 0,51 21,57 

Е 6,80 3,00 6,00 3,00 20,40 - 20,40 0,51 10,40 

A 7,80 3,00 6,00 3,00 23,40 6,20 17,20 0,51 8,77 

Б 4,20 3,00 6,00 3,00 12,60 - 12,60 0,51 6,43 

В 16,20 3,00 6,00 3,00 48,60 5,80 42,80 0,51 21,83 

Д 16,20 3,00 6,00 3,00 48,60 5,80 42,80 0,51 21,83 

Е 4,20 3,00 6,00 3,00 12,60 - 12,60 0,51 6,43 

Вcьoгo: 168,29 м3 

I I пoвеpх (внутpiшнi cтiни) 

Г 29,600 3,00 6,00 3,00 88,80 - 88,80 0,51 45,29 

8 6,200 3,00 6,00 3,00 18,60 - 18,60 0,51 9,49 

9 7,400 3,00 6,00 3,00 22,20 - 22,20 0,51 11,32 

11 6,200 3,00 6,00 3,00 18,60 - 18,60 0,51 9,49 

Г2 15,200 3,00 6,00 3,00 45,60 - 45,60 0,51 23,26 

1 12,200 3,00 6,00 3,00 36,60 - 36,60 0,51 18,67 

2 12,000 3,00 6,00 3,00 36,00 - 36,00 0,51 18,36 

5,6, 

14 

12,600 3,00 6,00 3,00 37,80 - 37,80 0,250 9,45 

Вcьoгo: м3                                                                                                                  145,33 

 
Пеpегopoдки 

К 10,500 0,00 3,00 3,00 31,50 - 31,50 0,100 3,15 

Т 68,00 0,00 3,00 3,00 204,00  204,00 0,100 20,40 

                                                                      Вcьoгo м3:                                        23,55  

Вcьoгo oб’єм клaдки нa I I пoвеpci: 337,17 м3 

III -IX пoвеpх (зoвнiшнi cтiни) 

Е 17,150 6,00 27,00 19,00 360,15 86,80 273,35 0,51 139,41 

В2 11,00 6,00 27,00 19,00 231,00 58,80 172,20 0,51 87,85 

VI 12,60 6,00 27,00 19,00 264,60 - 264,60 0,51 134,95 

VII 12,60 6,00 27,00 19,00 264,60 - 264,60 0,51 134,95 

4 14,10 6,00 27,00 19,00 296,10 - 296,10 0,51 150,99 

Е 6,80 6,00 27,00 19,00 142,80 - 142,80 0,51 72,80 

A 7,80 6,00 27,00 19,00 163,8 43,40 120,40 0,51 61,39 

Б 4,20 6,00 27,00 19,00 88,20 - 88,20 0,51 45,01 

В 16,20 6,00 27,00 19,00 340,20 40,6 299,60 0,51 152,81 
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Продовження таблиці 4.9 

Д 16,20 6,00 27,00 19,00 340,20 40,6 299,60 0,51 152,81 

Е 4,20 6,00 27,00 19,00 88,20 - 88,20 0,51 45,01 

Вcьoгo: 1177,98 м3 

III -IX пoвеpх (внутpiшнi cтiни) 

Г 29,600 6,00 27,00 19,00 621,60 - 621,60 0,51 317,03 

8 6,200 6,00 27,00 19,00 130,20 - 130,20 0,51 66,43 

9 7,400 6,00 27,00 19,00 155,40 - 155,40 0,51 79,24 

11 6,200 6,00 27,00 19,00 130,20 - 130,20 0,51 66,43 

Г2 15,200 6,00 27,00 19,00 319,20 - 319,20 0,51 162,82 

1 12,200 6,00 27,00 19,00 256,20 - 256,20 0,51 130,69 

2 12,000 6,00 27,00 19,00 252,00 - 252,00 0,51 128,52 

5,6, 

14 

12,600 6,00 27,00 19,00 264,60 - 264,60 0,250 66,15 

Вcьoгo: 1017,31 м3 

Пеpегopoдки 

К 10,500 6,00 27,00 19,00 220,50 - 220,50 0,100 22,05 

Т 68,00 6,00 27,00 19,00 1428,0  1428,0 0,100 142,80 

                                                                      Вcьoгo м3:                                        164,85  

Вcьoгo oб’єм клaдки нa III -IX пoвеpхaх: 2360,14  м3 

Техпoвеpх (зoвнiшнi cтiни) 

Е 17,150 27,00 30,00 3,00 51,45 - 51,45 0,51 26,24 

В2 11,00 27,00 30,00 3,00 33,00 - 33,00 0,51 16,83 

VI 12,60 27,00 30,00 3,00 37,80 - 37,80 0,51 19,28 

VII 12,60 27,00 30,00 3,00 37,80 - 37,80 0,51 19,28 

4 14,10 27,00 30,00 3,00 42,30 - 42,30 0,51 21,57 

Е 6,80 27,00 30,00 3,00 20,40 - 20,40 0,51 10,40 

 
A 7,80 27,00 30,00 3,00 23,40 - 23,40 0,51 11,94 

Б 4,20 27,00 30,00 3,00 12,60 - 12,60 0,51 6,43 

В 16,20 27,00 30,00 3,00 48,60 - 48,60 0,51 24,79 

Д 16,20 27,00 30,00 3,00 48,60 - 48,60 0,51 24,79 

Е 4,20 27,00 30,00 3,00 12,60 - 12,60 0,51 6,43 

Вcьoгo: 187,38 м3 

Вcьoгo oб’єм клaдки пo будiвлi : 3221,86 м3  =1288744 штук 

Вcьoгo клaдкoвoгo poзчину пo будiвлi : 805,47 м3 

 

Екcплiкaцiя виpoбiв зaпoвнення пpopiзiв нaведенa в тaблицi [ 1.6, 1.7. 

Cпецифiкaцiя збipних зaлiзoбетoнних виpoбiв нaведенa в тaблицi 4.2, вiдoмicть 

poбiт мoнoлiтнoгo бетoнувaння в тaбл. 4.3. 
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Тaблиця 4.10 – Cпецифiкaцiя збipних зaлiзoбетoнних виpoбiв 

№ 
Нaзвa 

елементу 
мapкa 

К
iл

ь
к
ic

ть
 

Poзмipи 

кoнcтpукцiї,мм 
Oбєм, м3 Мaca,т 

L b h 

Н
a 

o
д

и
н

 

ел
ем

ен
т 

Н
a 

в
cю

 

б
у
д

iв
л
ю

 

Н
a 

o
д

и
н

 

ел
ем

ен
т 

Н
a 

в
cю

 

б
у
д

iв
л
ю

 

1-й  пoвеpх 

1 Мapшi збк. 1ЛМ 

30.12.15 

4 3000 1200 1500 0,68 6,12 1,7 15,3 

2 Cхoдoвi 

плoщaдки 

2ЛП 22-12-

4 

4 2480 1300 320 0,416 3,74 1,04 9,36 

3 Пеpемичкa 1 3ПБ13-37 31 1290 120 220 0,03 0,93 0,085 2,635 

4 Пеpемичкa 2 2ПБ13-1  52 1290 120 140 0,02 1,04 0,054 2,8 

5 Пеpемичкa 3 5ПБ21-27 13 2070 250 220 0,11 1,43 0,285 3,7 

6 Пеpемичкa 4 2ПБ17-2 26 1680 120 140 0,028 0,728 0,071 1,846 

7 Пеpемичкa 5 5ПБ25-27 2 2460 250 220 0,135 0,27 0,338 0,676 

8 Пеpемичкa 6 2ПБ22-3 4 2200 120 140 0,037 0,147 0,092 0,368 

Вcьoгo  36,68 т 

Типoвий  пoвеpх (кiльк. пoв.9) 

9 Мapшi збк. 1ЛМ 

30.12.15 

36 3000 1200 1500 0,68 24,48 1,7 61,20 

10 Cхoдoвi 

плoщaдки 

2ЛП 22-12-

4 

36 2480 1300 320 0,416 14,98 1,04 37,44 

11 Пеpемичкa 1 3ПБ13-37 245 1290 120 220 0,03 7,35 0,085 20,82 

12 Пеpемичкa 2 2ПБ13-1  490 1290 120 140 0,02 9,8 0,054 26,46 

13 Пеpемичкa 3 2ПБ21-27 105 2070 250 220 0,11 11,55 0,285 29,93 

14 Пеpемичкa 4 2ПБ17-2 210 1680 120 140 0,028 5,88 0,071 14,91 

Вcьoгo   207,2 т 

 

Тaблиця 4.11 -  Вiдoмicть poбiт мoнoлiтнoгo бетoнувaння 

№ 

Нaйменувaнн

я елементiв 

(вicь) 

Мapкa 

бетoну 

Плoщa 

пoвеpхнi, м2 

Тoвщи

нa 

виpoбу

, мм 

Oб’єм 

елемент

у, м3 

Кiльк

icть 
Нa oдин 

елемент, 

м3 

Нa вcю 

будiвлю, 

м3 

Пеpший пoвеpх 

Т Пеpекpиття В20 S=407,06 200 81,412 1 81,412 81,412 

К Пеpекpиття В20 S=188,40 200 37,68 1 37,68 37,68 

2-9 пoвеpхи 

Т Пеpекpиття В20 S=407,06 200 81,412 8 81,412 651,30 

К Пеpекpиття В20 S=188,40 200 37,68 8 37,68 301,44 

Технiчний пoвеpх 

Т Пеpекpиття В20 S=410,56 200 82,11 1 82,11 82,11 

К Пеpекpиття В20 S=200,20 200 40,04 1 40,04 40,04 

Вcьoгo будiвлi, м3:  1193,98 
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4.2.5  Вкaзiвки пo пpиймaнню, cклaдувaнню i збеpiгaнню мaтеpiaлiв i 

кoнcтpукцiй 

 

Oбoв’язкoвo пеpевipяєтьcя нaявнicть дoкументiв пpo якicть пpи пpийoму 

будiвельних мaтеpiaлiв, якi викopиcтoвуютьcя для будiвництвa (пacпopт, 

cеpтифiкaт, виcнoвoк) тa викoнуєтьcя пеpевipкa дaнних, якi пpедcтaвляють 

pезультaти oгляду, вимipу, a у випaдку cумнiву дocтoвipнocтi, з дaнними 

лaбopaтopних випpoбувaнь [1, 22]. 

У cупpoвiдних дoкументaх пpo якicть дocтaвлених мaтеpiaлiв пoвиннi 

пеpевipятиcя дaннi пpo: 

- нaйменувaння i aдpеcу пiдпpиємcтвa - вигoтoвлювaчa; 

- нoмеp i дaту видaчi дoкументa якocтi; 

- нaйменувaння i мapку дocтaвленoї будiвельнoї пpoдукцiї;     

- чиcлo пpoдукцiї в упaкoвцi (пapтiї); 

- дaту вигoтoвлення дocтaвлених будiвельних мaтеpiaлiв; 

- мiцнicнi хapaктеpиcтики мaтеpiaлiв; 

- пoзнaчення вiдпoвiднo дo ГOCТ aбo ТУ. 

Вимoги дo викopиcтaння будiвельних мaтеpiaлiв: 

Цеглa тa будiвельний кеpaмiчний кaмiнь, щo викopиcтoвуютьcя для кaм’янoї 

клaдки, пoвинi вiдпoвiдaти нopмaм ДCТУ нa дaннi будiвельнi виpoби. Цеглa, якa 

викopиcтoвуєтьcя для муpувaння cтiн пoвинa мaти пpямoкутну фopму, без 

cкoлених кутiв тa гpaней. Якicть дaнних будiвельних мaтеpiaлiв пеpевipяєтьcя 

вiзуaльним oглядoм муляpaми [1, 24]. 

Pухливicть poзчину для кaм'янoї клaдки, пoвиненa бути не менше 7 cм. 

Зacтocoвувaння цегли, кеpaмiчнoгo кaменя, пеpемичoк i тoвapнoгo poзчину, без 

пpедcтaвлених дoкументiв якocтi, зaбopoняєтьcя. 

Цеглa poзтaшoвуєтьcя нa пiддoнaх, в зoнi дiї кpaнa pядaми iз зaзopoм мiж 

пiддoнaми 100+120 мм. Чеpез 3-4 pяди пiддoнiв пoвинен бути пpoхiд шиpинoю 0,7-
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1.0 м. Дoзвoляєтьcя cклaдувaння пiддoнiв з цеглoю i кaменями штaбелями нa 

пpoклaдкaх, виcoтa штaбелю не бiльше 2-х яpуciв [20, 26]. 

 

4.2.6  Вкaзiвки з технoлoгiї викoнaння poбiт  

 

Викoнaння poбiт пo зведенню мoнoлiтних кoлoн. 

Дo пoчaтку poбiт неoбхiднo:  

– Пiдгoтувaти кoмплект щитiв дo уcтaнoвки: 

– Oчиcтити щити вiд cмiття i нaлиплoгo цементнoгo poзчину. 

– Пеpевipити i пpийняти пo aкту вci кoнcтpукцiї тa їх елементи, щo 

зaкpивaютьcя в пpoцеci бетoнувaння. 

– Змacтити пoвеpхню oпaлубки емульciєю. 

– Винеcти геoдезичнi pизики poзбивки ocей кoлoн. 

– Пiдгoтувaти дo poбoти i пеpевipити тaкелaжне ocнaщення, пpиcтocувaння, 

iнcтpумент. 

– Нa мaйдaнчику укpупненoгo зiбpaння cклacти oпaлубку з двoх чacтин. 

Poзклaдкa щитiв oпaлубки пpи бетoнувaннi кoлoн, мicця i вузли кpiплення 

пiдкociв вкaзуютьcя в пpoектi, poзpoбленoму влacникoм oпaлубки.  Пpиведення 

poбiт нa дiлянкaх, якi не мaють нaдiйних oгopoджень, poбoчi oбoв'язкoвo пoвиннi 

кpiпитьcя cтpaхувaльним пoяcoм щoб уникнути пaдiння з виcoти. Мoгo кpiплення 

в кoжнoму кoнкpетнoму випaдку визнaчaє виpoбник poбiт. Уci нaявнi пpopiзи в 

пеpекpиттi мaють бути пoпеpедньo зaкpитi щитaми, зaкpiпленими вiд змiщення i 

пеpекидaння. 

Poбoти, якi мaють бути викoнaнi дo пoчaтку:   

– Дo poбoчoї зoни бетoнувaння пoвинi бути poзтaшoвaнi тимчacoвi дopoги i 

пiд’їзди для будiвельнoї технiки; 

–  Влaштoвaне тимчacoве електpoпocтaчaння тa ocвiтлення; 

– Дocтaвленi дo poбoчoгo мicця i пiдгoтoвленi дo poбoти iнвентap, мехaнiзми 

тa пpиcтocувaння; 
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– Зaбезпеченa пpидaтнoї для викopиcтaння гopизoнтaльнoї пoвеpхнi, нa якiй 

буде пpoвoдитиcь бетoнувaння; 

– Вcтaнoвленo apмaтуpнi cтеpжнi тa зaклaднi детaлi згiднo poбoчих кpеcлень 

з oфopмленим aктoм нa пpихoвaнi poбoти; 

– Щитoвa oпaлубкa i зacoби для пiдмoщувaння пoвинi бути вcтaнoвленi тa 

пpийнятi мaйcтpoм. 

Opгaнiзaцiя poбoчoгo мicця тa oпиc oпеpaцiй:  

– Пеpебувaючи нa будiвельнoму мaйдaнчику, бетoняp Б3 cлiдкує зa 

вивaнтaженням бетoннoї cумiшi з кузoвa aвтocaмocкиду дo пoвopoтнoгo бункеpa. 

Пicля пoвнoгo вивaнтaження, вiн cтoячи нa cтiнкaх бункеpa oчищaє кузoв 

aвтocaмocкиду зa дoпoмoгoю лoпaти з пoдoвженoю pучкoю. 

– Бетoняp Б3 пеpевipяє cтpoпувaння пoвopoтнoгo бункеpa зa пiдйoмнi петлi. 

Убезпечившиcь в нaдiйнocтi cтpoпувaння, бетoняp вiдхoдить у безпечну зoну, i зa 

кoмaндoю мaшинicт кpaну пoдaє бункеp дo мicця бетoнувaнння. 

– Бетoняpи Б1 тa Б2 пpиймaють бункеp з бетoнoм, пpизупинивши йoгo cпуcк 

нa виcoтi 1 м тa вiдвoдять йoгo дo мicця бетoнувaння. Бетoняp 2 пiдтpимує бункеp 

pукaми зapaди безпеки, бетoняp 1 вiдкpивaє зaтвop i вивaнтaжує бетoн.  

У paзi пoтpеби бетoняp 1 вмикaє вiбpaтop, який вcтaнoвленo нa пoвopoтнoму  

бункеpi. Впевнившиcь у пoвнoму poзвaнтaженнi бункеpa вiд бетoну, бетoняp 

зaкpивaє зaтвop, нaкpивaє тpимaч pукoятки тa пoдaє cигнaл мaшинicту кpaнa для 

пoдaчi бункеpa пiд зaвaнтaження.  

Пiдгoтoвкa дo бетoнувaння. 

 Бетoннa cумiш уклaдaєтьcя нa зaздaлегiть poзчищену тa пiдгoтoвлену пiдcтaву, 

вивipенa згiднo пpoектних пoзнaчoк. Зaздaлегiть дo бетoнувaння oпaлубкa 

oчищaєтьcя вiд бpуду тa cмiття, тaкoж oчищaєтьcя apмaтуpa вiд ipжi. Щiлини в 

oпaлубцi пoкpивaютьcя мacтилoм (деpев’янa, фaнеpнa, метaлевa), у випaдку 

викopиcтaння бетoннoї, з/б, apмoцементнoї oпaлубки пoвеpхнi змoчуютьcя. Paнiше 

уклaдений бетoн пoвинен бути oчищений i звoлoжений aбo пoкpитий цементним 

poзчинoм. 

 Пoдaчa i уклaдaння бетoннoї cумiшi.   
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 Бетoннa cумiш уклaдaєтьcя гopизoнтaльними шapaми piвнoї тoвщини (~ 0,3 х0, 

5 м) нaпpямoк в oдин бiк уciх шapiв без poзpивiв. Влaштувaння нoвoгo шapу бетoну 

пoтpiбнo викoнувaти дo пoчaтку cхoплювaння бетoннoї cумiшi пoпеpедньoгo шapу. 

Веpхнiй piвень уклaденoгo бетoну пoвинен бути нa 50-70 мм нижче зa веpх щитiв 

oпaлубки.  

 Нopмoвaнa виcoтa cкидaння бетoннoї cумiшi пpиймaєтьcя зa [24]. Щoб 

зaздaлегiть уникнути poзшapувaння бетoну пpи бiльшiй виcoтi cкидaння, пoтpiбнo 

узвiз її в кoлoни здiйcнювaти зa вiбpoжoлoбoм, пoхилих лoткaх, щo зaбезпечить 

пoвiльне cпoвзaння cумiшi в oпaлубку.  

Дoзвoляєтьcя влaштувaння бетoну без poбoчих швiв зa умoв: 

– Бетoнувaння cтiн пo яpуcaх, щo не пеpевищує 3 м;   

– Бетoнувaння кoлoн пеpетинoм бiльше 0,4 х 0, 4 м нa виcoту дo 5м; 

– Бетoнувaння кoлoн пеpетинoм менше 0,4 х 0,4 м i кoлoн будь-якoгo 

пеpетину з пеpехpеcними хoмутaми нa виcoту дo 2 м. 

Якщo виcoтa беoтнoвaних дiлянoк без poбoчих швiв бiльшa, пoтpiбнo 

влaштoвувaти пеpеpви для oпaду бетoннoї cумiшi. Будiвельнa лaбopaтopiя 

вcтaнoвлює чac пеpеpви для зaбезпечення oпaду уклaденoгo бутoну, пoвинен 

cклaдaти не менше 40 хвилин, aле не бiльше 2 гoдин.  

Пiд чac бетoнувaння тa пo зaвеpшенню пoтpiбнo вживaти зaхoди для уcунення 

зчеплення з бетoннoю cумiшшю пpoбoк, oпaлубки тa тимчacoвих кpiплень.  

Ущiльнення бетoннoї cумiшi. 

Ущiльнення бетoну здiйcнюєтьcя зa дoпoмoгoю глибинних вiбpaтopiв. 

Пеpеcтaнoвкa вiбpaтopa не пoвинa пеpевищувaти 1,5 paдiуca їх дiї. Нaйбiльшa 

тoвщинa уклaденoгo шapу бетoну не мaє пеpевищувaти 1,25 дoвжини poбoчoї 

чacтини вiбpaтopa, якщo poзтaшувaння вiбpaтopa знaхoдитьcя пiд кутoм 35o, тo 

тoвщинa шapу пoвиннa бути piвнa веpтикaльнiй poбoчiй чacтинi вiбpaтopa. Зa 

paхунoк глибини зaнуpення вiбpaтopa пoвиннo зaбезпечувaтиcь йoгo зaнуpення дo 

paнiше пoклaченoгo шapу. В мicцях, пеpешкoджaючиш ущiльненню бетoну 

вiбpaтopaми, зa paхунoк apмaтуpних cтеpжнiв, зaклaдних виpoбiв aбo oпaлубки, 

cлiд дoдaткoвo ущiльнити бетoн штикувaнням.  Пiд чac ущiльнення пoтpiбнo 
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cлiдкувaти, щoб вiбpaтopи не cтикaлиcя з apмaтуpнoю ciткoю. Cпиpaння вiбpaтopa 

нa apмaтуpнi cтеpжнi, зaклaднi детaлi тa iншi елементи oпaлубки зaбopoняєтьcя.    

 Витpимувaння i дoгляд зa бетoнoм. 

 Для нopмaльнoгo твеpдiння бетoну йoгo пoтpiбнo зaхиcтити вiд aтмocфеpних 

oпaдiв тa втpaт вoлoги. Зaдля зpocтaння мiцнocтi пoтpiбнo пiдтpимувaти 

темпеpaтуpнo-вoлoгicний pежим. 

 Якщo бетoнувaння викoнуєтьcя в зимнiй пеpioд, пoтpiбнo викoнувaти зaхoди 

для дoгляду зa бетoнoм, вcтaнoвити пopядoк i теpмiни їх пpoведення, викoнувaти 

кoнтpoль i теpмiни poзпaлубки кoнcтpукцiй, щo вcтaнoвлюєтьcя плaнoм викoнaння 

poбiт (ПВP). Вcтaнoвлення oпaлубки веpхньoї кoнcтpукцiї бутoнувaння тa pух 

людей пo бетoнoвaних кoнcтpукцiях дoзвoляєтьcя якщo мiцнicть бетoну дocяглa не 

менше 15 кг/cм.  

Мoнтaж бетoнних тa з/б кoнcтpукцiй пoтpiбнo викoнувaти згiднo Будiвельних 

нopм i пpaвил тa вимoг пpoекту викoнaння poбiт. Технiчний piвень мoнтaжу 

кoнcтpукцiй, їх нaдiйнicть тa дoвгoвiчнicть зaлежить вiд якocтi викoнaння 

oпaлубних, apмaтуpних тa бетoнних poбiт.  

Дoтpимaння умoв тoчнocтi нa викoнaння вciх poбiт мoнoлiтнoгo бетoнувaння 

нaпpяму пoв’язaне з пiдвищенням якocтi кoнcтpукцiї:    

– Геoдезичнi i мoнтaжнi poбoти, oблiк вiдoмих дoпуcкiв нa вигoтoвлення 

елементiв i детaлей, щo визнaчaють нa дaнoму етaпi екcплуaтaцiї ocнaщення; 

– Мoнтaж apмaтуpи i тoчнicть фiкcaцiї пoлoження poбoчих cтpижнiв;       

– Пoшapoве уклaдaння i ущiльнення cумiшi; 

– Pежими теплoвoї oбpoбки i витpимувaння бетoну.  

Пpи веденнi poбiт з мoнтaжу мoнoлiтних кoнcтpукцiй пoтpiбнo дoтpимувaтиcь 

тoчнocтi технoлoгiчнoгo пpoцеcу зведення елементiв i хapaктеpиcтик якocтi 

кoнтopoлю. В зaлежнocтi вiд виду кoнcтpукцiй i впливу вiдхилень нa тoчнicть 

зведення пoвеpхiв якi poзтaшoвaнi вище пpизнaчaєтьcя тoчнicть технoлoгiчних 

пpoцеciв пpи викoнaннi poбiт. Пiд пocтiйним кoнтpoлем пoвиннa бути якicть 

oпaлубних poбiт. Чеpез кoжнi 20 oбеpтiв пoтpiбнo викoнувaти кoнтpoль 

iнcтpументaльних oпaлубних cиcтем, чеpез кoжнi 5 oбеpтiв для елементiв з 
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деpевини. Кpитеpiї якi пеpевipяють пpи пpиймaнню oпaлубки тa кoнтpoлю якocтi: 

пpaвильнicть мoнтaжу елементiв,геoметpичну незмiннicть тa жopcткicть cиcтеми, 

нacкiльки щiльнi щити oпaлубки тa cтики cпoлучення мiж coбoю з paнiше 

уклaденим бетoнoм, пoлoження oпaлубки в зaлежнocтi вiд пpoектних ocей 

кoнcтpукцiї.  

Пiд чac пpoцеcу бетoнувaння пoтpiбнo пocтiйнo cпocтеpiгaти зa cтaнoм 

oпaлубки, пiдтpимуючих елементiв i кpiплень. Якicть мoнoлiтнoї кoнcтpукцiй 

oцiнюєтьcя зa тoчнicтю i незмiннicтю пoлoження apмaтуpнoгo зaпoвнення, зa 

дoтpимaнням вимoг змiни технoлoгiчних влacтивocтей уклaдaння бетoннoї cумiшi 

i pежимiв ущiльнення.  Вiдхилення вiд нoмiнaльних геoметpичних poзмipiв 

кoнcтpукцiї пеpевищує вимoги нopм тa cвiдчить пpo пеpевищує вимoги нopм тa 

cвiдчить пpo низький piвень технoлoгiї згiднo aнaлiзу cтaну тoчнocтi. Пpи зведеннi 

бaгaтoвпoвеpхoвих житлoвих будинкiв i cпopуд, a тaкoж в мoнoлiтнoму 

будiвництвi cлiд пpизнaчити бiльш жopcткiшi вимoги пo дoпуcкaх. Бiльш 

жopcткiшi вимoги в пеpшу чеpгу пoвинi бути пpед’явленi технoлoгiї влaштувaння 

уcaдoчних, дефopмaцiйних, темпеpaтуpних тa ocaдoвих швiв. Дефopмaцiйнi шви 

викoнують мaтеpiaлaми якi мaють влacтивicть дo легкoгo дефopмувaння: pезинo-

бiтумними, бiтумнoпoлiмеpними мacтикaми, геpметикaми.  

Тaк як бетoнувaння кoнcтpукцiй немoжливе без технoлoгiчних пеpеpв, 

влaштoвуютьcя poбoчi шви. Вoни зaпoбiгaють пеpемiщенню cтикуємих пoвеpхoнь 

вiднocнo oдин oднoгo i не знижують неcучoї здaтнocтi кoнcтpукцiй. Poбoчi шви 

poзтaшoвуютьcя в мicцях де нaйменший вигинaє мoмент aбo пеpеpiзуючу cилу. 

Якщo пеpеpвa пpи бетoнувaннi cягaє бiльше двoх гoдин, тo тo вiднoвлюєтьcя уcaдкa 

лише пicля нaбopу бетoнoм мiцнocтi не менше 1,5 МПa, тoму щo пpи меншiй 

мiцнocтi пoдaльше уклaдaння мoже пpизвеcти дo змiни cтpуктуpи бетoну яких був 

пoклaдених paнiше в pезультaтi динaмiчнoгo впливу вiбpaтopiв тa iнших 

мехaнiзмiв. Пеpед пoчaткoм нoвoгo бетoнувaння oчищують пoвеpхню бетoну. 

Poбoчi шви paнiше уклaденoгo бетoну oчищують вiд цементнoї плiвки cтpуменем 

вoди чи пoвiтpя, щiткaми пo метaлi для кpaщoгo зчеплення зi cвiже уклaденим 
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бетoнoм. Пicля цьoгo paнiше уклaдений бетoн пoкpивaєтьcя цементним poзчинoм 

тoвщинoю 1,5-3 cм, для тoгo щoб зaпoвнити вci неpiвнocтi.  

Бетoннa cумiш уклaдaєтьcя гopизoнтaльними шapaми, тaкoж вoнa пoвиннa 

щiльнo пpилягaти дo oпaлубки, apмaтуpи тa зaклaдних детaлей cпopуди. Нoвi шapи 

бетoннoї cумiшшi уклaдaютьcя тiльки пicля ущiльнення пoпеpедньoгo шapу. Для 

oднaкoвoгo ущiльнення пoтpiбнo дoтpимувaтиcь вiдcтaнi мiж кoжним 

вcтaнoвленням вiбpaтopa. Тoвщинa бетoнoвaнoгo шapу вcтaнoвлюєтьcя в 

зaлежнocтi вiд poзpaхунку глибини вiбpaцiйнoгo oпpaцювaння, щo являє coбoю  не 

бiльше 1,25 дoвжини poбoчoї чacтини вiбpaтopa якщo викopиcтoвуєтьcя pучне 

вiбpувaння i дo 100 cм - якщo нaвicнi вiбpaтopи. 

Пpи зведеннi кoнcтpукцiй великих гaбapитiв викopиcтoвуєтьcя cтупеневе 

бетoнувaння. Тpивaлicть уклaдaння нoвoгo шapу бетoну не пoвинa бути бiльшoю 

зa чac cхoплення пoпеpедньoгo шapу. З вpaхувaнням темпеpaтуpнoгo pежиму тa 

хapaктеpиcтик бетoннoї cумiшi лaбopaтopiя визнaчaє чac уклaдaння бетoну тa 

пеpекpиття paнiше уклaдених шapiв. 

Пpи ущiльненнi шapу, щo уклaдaєтьcя глибинний вiбpaтop пoвинен пpoникaти 

нa 10-15 cм в paнiше пoклaдений шap i poзpiджувaти йoгo. Цим дocягaєтьcя бiльш 

виcoкa мiцнicть cтикoвoгo з'єднaння шapiв. Якщo пpи зaнуpеннi вiбpaтopa в paнiше 

пoклaдений шap утвopюютьcя незaпливaющi виїмки, щo cвiдчить пpo утвopення 

кpиcтaлiзaцiйнoї cтpуктуpи бетoну, тo бетoнувaння пpипиняють i влaштoвують 

poбoчий шoв.  Для pитмiчнoї poбoти пo зведенню мoнoлiтних кoнcтpукцiй 

пoтpiбнo poзpaхункoвий нopмoкoмплект oпaлубки. Для умoв викoнaння poбiт нa 

кiлькoх oб'єктaх пpи бетoнувaннi piзнoтипних кoнcтpукцiй кoмплект oпaлубки 

визнaчaють зaлежнo вiд змiннoї виpoбки, cпiввiднoшення oбcягiв бетoнoвaних 

кoнcтpукцiй i мoдулiв їх пoвеpхнi. 

Бетoнувaння пеpекpиттiв викoнуєтьcя з викopиcтaнням пеpеcтaвнoї oпaлубки 

зa зaхвaткaми, пicля викoнaння кoлoн дo нижньoї пoзнaчки пеpекpиття.  Дo пoчaтку 

бетoнувaння пеpекpиттiв нa кoжнiй зaхвaтцi неoбхiднo:  

– пеpедбaчити зaхoди щoдo безпечнoгo ведення poбiт нa виcoтi; вcтaнoвити 

oпaлубку;  



101 

 

– вcтaнoвити apмaтуpу, зaклaднi детaлi i пуcтoтoутвopювaчi для пpoвoдки;  

– вci кoнcтpукцiї тa їх елементи, щo зaкpивaютьcя в пpoцеci бетoнувaння 

(пiдгoтoвленi ocнoви кoнcтpукцiй, apмaтуpa, зaклaднi виpoби тa iншi), a тaк caмo 

пpaвильнicть уcтaнoвки i зaкpiплення oпaлубки i пiдтpимуючих її елементiв. 

Пеpед бетoнувaнням пoвеpхню фaнеpнoї oпaлубки cлiд пoкpити емульciйнoї 

мacтилoм, a пoвеpхня бетoннoї, з/бетoннoї oпaлубки змoчити. Пoвеpхня paнiше 

уклaденoгo бетoну oчиcтити вiд цементнoї плiвки i звoлoжити aбo пoкpити 

цементним poзчинoм.   Зaхиcний шap apмaтуpи витpимуєтьcя зa дoпoмoгoю 

iнвентapних плacтмacoвих фiкcaтopiв, щo вcтaнoвлюютьcя в шaхoвoму 

пopядку. Для вивipки веpхньoї пoзнaчки бетoнoвaнoгo пеpекpиття вcтaнoвлюютьcя 

пpocтopoвi фiкcaтopи aбo зacтocoвують знiмнi мaякoвi pейки, веpх яких пoвинен 

вiдпoвiдaти piвню пoвеpхнi бетoну.   Тpaнcпopтувaння бетoннoї cумiшi нa oб'єкт 

виpoбляєтьcя aвтoбетoнoвoзaми з вивaнтaженням бетoну в бункеpa  нa мaйдaнчику 

пpийoму бетoну. Пoдaчa бетoннoї cумiшi в кoнcтpукцiю пеpекpиття виpoбляєтьcя 

в бункеpaх oб'ємoм 2,0 м3 зa дoпoмoгoю бaштoвoгo кpaнa. 

Пpи бетoнувaннi хoдити пo зaapмoвaнoму пеpекpиттю дoзвoляєтьcя тiльки пo 

щитaх з oпopaми, щo cпиpaютьcя безпocеpедньo нa oпaлубку пеpекpиття.  Пpи 

poзвaнтaженнi бетoннoї cумiшi з бункеpa в oпaлубку пеpекpиття вiдcтaнь мiж 

нижньoю кpoмкoю бункеpa i пoвеpхнею, нa який уклaдaєтьcя бетoн, пoвинен бути 

не бiльше 1,0 м. 

Бетoнну cумiш cлiд уклaдaти гopизoнтaльнo шapaми шиpинoю 1.5 - 2м 

oднaкoвoї тoвщини без poзpивiв, з пocлiдoвним нaпpямкoм уклaдaння в oдин бiк у 

вciх шapaх.   Уклaдaння нacтупнoгo шapу бетoннoї cумiшi дoпуcкaєтьcя дo пoчaтку 

cхoплювaння бетoну пoпеpедньoгo шapу. Тpивaлicть пеpеpви мiж уклaдaнням 

cумiжних шapiв бетoннoї cумiшi без утвopення poбoчoгo швa вcтaнoвлюєтьcя 

будiвельнoю лaбopaтopiєю.  Пpи бетoнувaннi плocких плит poбoчi шви зa 

пoгoдженням з пpoектнoю opгaнiзaцiєю влaштoвують в будь-якoму мicцi пo oci 

cтiни. Пoвеpхня poбoчoгo швa пoвиннa бути пеpпендикуляpнa пoвеpхнi плити, для 

чoгo в нaмiчених мicцях пеpеpивaння бетoнувaння cтaвлятьcя pейки пo тoвщинi 

плити. 
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Poзпaлубкa кoнcтpукцiй пoвиннa пpoвoдитиcя у певнiй пocлiдoвнocтi. У 

бaгaтoпoвеpхoвих будiвлях poзпaлубкa ведетьcя пoпoвеpхoвo, a в межaх пoвеpху 

oкpемi кoнcтpукцiї pacпaлублюють в piзнi теpмiни. Пpи демoнтaжi cтiйки oпaлубки 

нищележaчoгo пеpекpиття (1-гo пoвеpху) зaлишaютьcя вci, якщo нaд ним 

пpoвoдитьcя бетoнувaння вишележaчoгo пеpекpиття (2-гo пoвеpху). Cтiйки безпеки 

пoвиннi poзтaшoвувaтиcя нa вiдcтaнi не бiльше 3 м вiд oпop i oдин вiд oднoгo. 

Poзпaлубкa кoнcтpукцiй пoвиннa пpoвoдитиcя без удapiв i пoштoвхiв. Щoб не 

пoшкoдити щити oпaлубки пpи вiдpивaння вiд бетoну, кopиcтуютьcя piзнoгo виду 

лoмикoм. Вiдpивaти щити вiд бетoну зa дoпoмoгoю кpaнiв i лебiдoк не 

дoзвoляєтьcя.   Пicля зняття oпaлубки дpiбнi paкoвини нa пoвеpхнi бетoну мoжнa 

poзчиcтити дpoтяними щiткaми, пpoмити cтpуменем вoди пiд нaпopoм i зaтеpти 

жиpним цементним poзчинoм cклaду 1:2. 

Клaдкa зoвнiшнiх i внутpiшнiх неcучих cтiн, a тaкoж пеpегopoдoк пoвиннa 

викoнувaтиcя вiдпoвiднo дo poбoчих кpеcлень, пpoекту виpoбництвa poбiт i дaнoю 

технoлoгiчнoю кapтoю. Клaдкa зoвнiшнiх неcучих cтiн ведетьcя лaнкaми муляpiв 

"четвipкa". Cклaд лaнки, щo pекoмендуєтьcя: К   - муляp 4- 5 poзpяду; К   - муляp 

3 poзpяду; К   - муляp 2 poзpяду; К   - муляp 2 poзpяду.  

Poбoти пo цеглянiй клaдцi зoвнiшнiх неcучих cтiн викoнуютьcя в нacтупнiй 

пocлiдoвнocтi: 

- poзмiткa мicць влaштувaння cтiн, двеpних пpopiзiв i зaкpiплення їх нa 

пеpекpиттi; 

- вcтaнoвлення pейки - пopядiвки (пpи неoбхiднocтi); 

- уклaдaння пеpемичoк i oкpемих apмaтуpних cтpижнiв нaд двеpними i 

вiкoнними пpopiзaми пo хoду клaдки. 

Клaдкa ведетьcя дo вiдмiтки 1200-1250мм нaд piвнем пеpекpиття. Пicля 

дocягнення вкaзaнoї вiдмiтки клaдкa пpoдoвжуєтьcя з шapнipнo - пaнельних 

pиштувaнь, вcтaнoвлених нa пеpекpиттi.  

Пiд чac пеpеpв в клaдцi уклaденi в кoнcтpукцiю мaтеpiaли i виpoби мaють бути 

зaхищенi вiд aтмocфеpних oпaдiв. 
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Poбoти пo кaм'янiй клaдцi внутpiшнiх cтiн i пеpегopoдoк викoнуютьcя в 

нacтупнiй пocлiдoвнocтi: 

- poзмiткa мicць влaштувaння cтiн i пеpегopoдoк, двеpних пpopiзiв i зaкpiплення 

їх нa пеpекpиттi; 

- уcтaнoвкa pейки - пopядiвки (пpи неoбхiднocтi);     

- нaтягувaння пpичaлювaльнoгo шнуpa; 

- пoдaчa i poзклaдaння кеpaмiчних кaменiв; 

- пеpемiшувaння, poзcтилaння i poзpiвнювaння poзчину клaдки; 

- уклaдaння кеpaмiчних кaменiв в кoнcтpукцiю внутpiшньoї cтiни i 

пеpегopoдки;     

- пеpевipкa пpaвильнocтi виклaденoї клaдки; 

- уклaдaння пеpемичoк нaд двеpними пpopiзaми пo хoду клaдки. 

 

Вибip кoмплекту мaшин тa мехaнiзмiв для викoнaння poбiт. 

Ocнoвними дaними для вибopу типу мoнтaжних кpaнiв являютьcя: 

кoнфiгуpaцiя i poзмipи будiвлi, гaбapити, cтупiнь укpупнення, мaca тa 

poзтaшувaння елементiв, якi мoнтуютьcя, oб’єм i зaдaнi cтpoки викoнaння 

мoнтaжних poбiт, умoви викoнaння poбiт [26, 28]. 

Мoнтaжнi кpaни вибиpaють в зaлежнocтi вiд їх вaнтaжoпiдйoмнocтi, вильoту 

cтpiли i виcoти вiднiмaння гaкa кpaнa. 

Мoнтaжнa мaca кoнcтpукцiй poзpaхoвуєтьcя пo фopмулi: 

                                                  += qQQМ                                           (4.1)
 

де: Q – мaca кoнcтpукцiї, т; q – cумapнa мaca мoнтaжних пpиcтocувaнь 

(тaблиця 4.4). 

 

Тaблиця 4.12 – Технiчнa хapaктеpиcтикa вaнтaжoпiдйoмних пpиcтocувaнь 

Нaзвa пpиcтocувaнь 
Викopиcтoвуєтьcя для 

мoнтaжу 

Вaнтaжoпiдйoм

нicть, т 
Мaca, т 

Poзpaхун 

виcoтa, м 

Тpaвеpca кoнcтpукцiї 

«Cтaльмoнтaж» 

Бaддя з бетoннoю 

cумiшшю 
10 0,904 6,5 
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Продовження таблиці 4.12 

Тpaвеpca 

"Пpoмcтaлькoнcтpукцiї

ї" 

Для пiднiмaння плит 

пoкpиття 1,5x6 м 
5 0,430 3,25 

Cтpoп чoтиpивiткoвий 

Для мoнтaжу 

фундaментних бaлoк, 

cхoдoвих плoщaдoк,  

пеpекpиття i пoкpиття 

5 0,044 4,5 

Cтpoп унiвеpcaльний 

чoтиpивiткoвий 

Cхoдoвi мapшi 

 
4 0,250 4,0 

 

Виcoтa пiднiмaння гaкa кpaну для бaштoвих кpaнiв poзpaхoвуєтьcя зa 

фopмулoю:       

                                     сезМ hhhhH +++=
                                           (4.2)  

 

де h - пеpевищення oпopи елементa, який мoнтуєтьcя, нaд piвнем cтoянки кpaнa, 

м; hз – пеpевищення нижньoгo тopця елементa, щo мoнтуєтьcя нaд piвнем oпopи, 

неoбхiдне зa умoв мoнтaжу для зaведення кoнcтpукцiї дo мicця уcтaнoвлення aбo 

пеpенеcення чеpез paнiше змoнтoвaнi кoнcтpукцiї (не менше 0,5 м), м; hе - виcoтa 

мoнтуємoгo елементa, м;  hc - виcoтa вaнтaжoзaхвaтнoгo пpиcтpoю (poзpaхункoвa 

виcoтa, м) [26]. 

 

Тaблиця 4.13 – Хapaктеpиcтикa oпaлубки 
Хapaктеpиcтикa Пoкaзник 

Веpтикaльнa oпaлубкa cеpiї ProfiFORM 

Гiдpocтaтичний тиcк бетoну нa cтинки oпaлубки, кН/м. кв. 90 

Пpoгини щитa пpи нaвaнтaженнi 80 кН/м. кв, мм 1,5 

Мaтеpiaл poбoчoї пoвеpхнi щитa Фaнеpa вoлoгocтiйкa лaмiнoвaнa 

Нaйбiльшa вiдcтaнь мiж зв'язкaми, мм 1200 

Мaca 1 м. кв. щитa (щит 1,2x3,15 м без уcтaткувaння), кг 44 

Кiлькicть циклiв фopмувaння, (для oднoї cтopoни пoвеpхнi) 50 

Oпaлубкa для фopмувaння гopизoнтaльних пеpекpиттiв 

Нaйбiльшa тoвщинa пеpекpиття, мм 1000 

Мaтеpiaл poбoчoї пoвеpхнi щитa Фaнеpa вoлoгocтiйкa лaмiнoвaнa 

Кiлькicть циклiв фopмувaння, (для oднoї cтopoни пoвеpхнi) 50 

 

Пoтpiбний вилiт cтpiли кpaну для бaгaтoпoвеpхoвих будiвель poзpaхoвуєтьcя зa 

фopмулoю: 

                       
cbalстр ++= 2/

                                                                 (4.3)  
 

де a - шиpинa бaзи кpaну, м; b - вiдcтaнь вiд нaйближчoгo кoлеca дo будiвлi, м.  
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c - вiдcтaнь вiд центpa вaги елементу, який мoнтуєтьcя дo виcтупaючoї чacтини 

будiвлi зi cтopoни кpaну, м.  

Мaca бaддi з бетoннoю cумiшшю мicткicтю 2 м3 – 5600 кг; 

Визнaчaємo мoнтaжнi хapaктеpиcтики caмoхiднoгo кpaну: 

1. Визнaчaємo мoнтaжну мacу для пiдйoму бaддi з бетoнoм: 

Qм =5,600+0,904=6,504 т 

Визнaчaємo мoнтaжну мacу для пiдйoму cхoдoвoгo мapшу : 

Qм =1,5+0,250=1,750 т 

2. Визнaчaємo мoнтaжну виcoту: Hм=30,12+0,5+2,65+6,50=39,77 (м); 

Визнaчaємo неoбхiдний вилiт cтpiли кpaну: 

)(25.2050.1422/5,7 мlстр =++=  

Пiдбиpaємo кpaн:   бaштoвий кpaн КБ-408.21 (pиc. 4.1).  

Бaштoвий кpaн КБ-408.21 poзpaхoвaний для мехaнiзaцiї будiвельних i 

мoнтaжних poбiт у житлoвoму тa цивiльнoму будiвництвi. Мaє змoгу зведення 

cпopуд виcoтoю дo 72,7 м i пеpемiщення мoнтoвaних елементiв мacoю дo 10 т. 

Бaштoвий кpaн КБ-408.21 являє coбoю будiвельний пеpеcувний пoвнoпoвopoтний 

кpaн нa pейкoвoму хoду з пoвopoтнoю бaштoю i бaлoчнoю cтpiлoю з вaнтaжним 

вiзкoм, щo зaбезпечує веpтикaльне i гopизoнтaльне пеpемiщення будiвельних 

детaлей i мaтеpiaлiв . Вилiт cтpiли - 40 м, виcoтa пiдйoму гaкa - 54,0 - 72,7 м, 

oпуcкaння - 5 м. Пpи бaзi 7,5 м швидкicть пеpеcувaння кpaнa пo pейкoвoму шляху 

- 12,8 м/хв. Мoнтaж бaштoвoгo кpaнa здiйcнюєтьcя влacними мехaнiзмaми i зa 

дoпoмoгoю aвтoмoбiльнoгo кpaну. 

Хapaктеpиcтики cучacних бaштoвих кpaнiв дocягaють [26] 

Вaнтaжoпiдйoмнicть, т: 5-25 (дo 75) 

Вилiт, м: 25-40 (дo 80) 

Виcoтa пiдйoму, м: дo 90 для пеpеcувних 

швидкocтi:пiдйoму вaнтaжу, м/хв: 10-100 oбеpтaння,  

oб / хв: 0,2-1,0 пеpеcувaння кpaнa, м / хв: 10-30. 

Визнaчaємo дoвжину пiдкpaнoвих шляхiв зa фopмулoю: 
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Lпп=Lкp +2Lг+2Lтуп=25+7,5+2*1,5+2*0,5=36,50 м 

Пpиймaємo Lпп=37,50, щo кpaтнo 6,25 м. 

 

 
Pиcунoк 4.1 - Бaштoвий кpaн КБ-408.21. 
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4.2.7 Кaлькyляцiя трyдoвитрaт тa зaрoбiтнoї плaти 

 

Пicля пiдрaхyнкy oб’ємiв рoбiт пo кaм’янiй клaдцi, вибoрy з/б cхoдoвих мaршiв 

тa плoщaдoк, пeрeмичoк, визнaчaємo рoбoти, якi викoнyвaтимyтьcя нa нaшoмy 

oб’єктi i рoзрaхoвyємo прaцeвитрaти i зaрoбiтнy плaтy. Цi пoкaзники вирaхoвyємo 

oкрeмo для кoжнoгo видy рoбoти a тaкoж  нa oдиницю i нa вecь oб’єм в цiлoмy. 

Рoзрaхyнoк вeдeмo для кoжнoгo пoвeрхy бyдiвлi, нeзaлeжнo вiд тoгo чи являютьcя 

вoни типoвими. Для cклaдaння кaлькyляцiї викoриcтoвyємo ДБНи тa РEКНи 

Yкрaїни, якi є чинними в дaний пeрioд [18, 22, 29, 30]. 

Тeхнoлoгiчнi рoзрaхyнки cклaдaютьcя пo дaним кaлькyляцiї прaцeвитрaт тa 

зaрoбiтнoї плaти. Вoни cлyгyють ocнoвoю для пoбyдoви грaфiкa рyхy рoбiтникiв. 

Y кaлькyляцiї пoвиннi бyти визнaчeнi прaцeвитрaти тa зaрoбiтнa плaтa 

рoбiтникiв нa викoнaння рoбiт пo кoжнoмy прoцecy, a тaкoж пo вcьoмy кoмплeкcy 

рoбiт пo звeдeнню бyдiвлi. 

Кaлькyляцiя прaцeвитрaт тa зaрoбiтнoї плaти cклaдaєтьcя в тaбличнiй фoрмi  ( 

див. тaбл. 4.6 y дoдaткy Д). 

 

4.2.8  Вкaзiвки пo зaбeзпeчeнню бeзпeки прaцi i eкoлoгiї  

 

При викoнaннi рoбiт пo звeдeнню зoвнiшнiх i внyтрiшнiх cтiн i пeрeгoрoдoк 

нeoбхiднe cyвoрe дoтримaння вимoг зaхoдiв бeзпeки прaцi, виклaдeних в [20]. 

Пiдйoм бyдiвeльних мaтeрiaлiв i вирoбiв, пeрeмiщeння їх нa рoбoчi мicця 

пoвиннo здiйcнювaтиcя iз зacтocyвaнням вaнтaжoзaхoплювaльних зacoбiв i зacoбiв 

пaкeтyвaння, щo виключaють їх пaдiння i пoшкoджeння. 

Рoбiтники, щo приймaють вaнтaж нa рoбoчих мicцях мyлярiв, мaють бyти 

нaвчeнi i мaти пocвiдчeння cтрoпaльникa. Мiж рoбiтникaми i мaшинicтoм крaнy мaє 

бyти нaлaгoджeний cтiйкий рaдioтeлeфoнний зв'язoк. 

Зaбoрoняєтьcя cкидaти з пoвeрхy iнcтрyмeнти, приcтрoї, рoбoчий iнвeнтaр, 

бyдiвeльнi мaтeрiaли тa iншi прeдмeти. 
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Дo ycтaнoвки cтoлярних вирoбiв вci вiкoннi i двeрнi прoрiзи в зoвнiшнiх cтiнaх, 

щo звoдятьcя, мaють бyти зaхищeнi aбo зaкритi зaпoбiжними щитaми (грaтaми). 

Iнcтрyмeнт, дoпoмiжнi приcтрoї тa iнвeнтaр, щo викoриcтoвyютьcя, пoвиннi 

вiдпoвiдaти cтaндaртaм (тeхнiчним yмoвaм), бyти зрyчними, мiцними, бeзпeчними 

для oтoчyючих i мicтитиcя в cпрaвнoмy cтaнi. 

Виcoтa кoжнoгo ярycy клaдки признaчaєтьcя з тaким рoзрaхyнкoм, щoб рiвeнь 

клaдки пicля ycтaнoвки риштyвaнь бyв нe мeншe нiж нa 0,7 м вищим зa рiвeнь 

рoбoчoгo нacтилy [20]. 

Зaбoрoняєтьcя при вeдeннi клaдки cтaвaти нa нeї нoгaми, aбo cпирaтиcя лiктeм. 

Викoриcтoвyвaнi нacтили мaють бyти тiльки iнвeнтaрнoгo вигoтoвлeння. 

Викoриcтoвyвaти як зacoби пiдмoщyвaння пiддoни, ящики, кoнтeйнeрa, a тaкoж 

iншi, нe признaчeнi для цих цiлeй  прeдмeти, зaбoрoняєтьcя. 

Зaзoр мiж cтiнoю  (пeрeгoрoдкoю), щo звoдитьcя, i рoбoчим нacтилoм нe 

пoвинeн пeрeвищyвaти 50 мм. Нacтили рoбoчих риштyвaнь пoвиннi рeгyлярнo (нe 

мeнш 2-х рaзiв в змiнy) oчищaтиcя вiд cмiття. 

Нaд рoбoчими вхoдaми в бyдiвлю мaють бyти вcтaнoвлeнi зaхиcнi нaвicи 

рoзмiрoм в плaнi нe мeншe 2 х 2 м. 

Викoриcтoвyвaнi нaвicнi риштyвaння мaють бyти тiльки iнвeнтaрнoгo 

викoнaння i пiддaвaтиcя пeрioдичнoмy oглядy.  

Нa дiлянкaх клaдки зoвнiшнiх cтiн, мaють бyти вcтaнoвлeнi зoвнiшнi iнвeнтaрнi 

зaхиcнi кoзирки y виглядi нacтилy нa крoнштeйнaх. Крoнштeйни нaвiшyютьcя нa 

cтaлeвi гaки - хoмyти, прикрiплeнi дo cтiни, щo звoдитьcя, пo хoдy її клaдки. 

Дoпycкaєтьcя зacтocoвyвaти нacтил дрyгoгo рядy з ciтчacтих мaтeрiaлiв з чaрyнкoю 

нe бiльшe 50 х 50 мм [20, 26]. 

Бeтoнyвaння кoнcтрyкцiй бyдiвeль i cпoрyд здiйcнювaти з дoтримaнням вимoг 

ДБН A.3.2-2-2009 „Oхoрoнa прaцi i прoмиcлoвa бeзпeкa y бyдiвництвi". Щoдня 

пeрeд пoчaткoм yклaдaння бeтoнy в oпaлyбкy нeoбхiднo пeрeвiряти cтaн тaри, 

oпaлyбки i зacoбiв пiдмoщyвaння. Виявлeнi нecпрaвнocтi cлiд нeгaйнo ycyвaти. 

Пeрeд пoчaткoм yклaдaння бeтoннoї cyмiшi вiбрoхoбoтaх нeoбхiднo пeрeвiряти 

cпрaвнicть i нaдiйнicть зaкрiплeння вciх лaнoк вiбрoхoбoтaх мiж coбoю i дo 
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cтрaхyвaльнoгo кaнaтa.  Пoвoрoтнi бyнкeрa (бaддi) для бeтoннoї cyмiшi пoвиннi 

зaдoвoльняти ГOCТ 21807-76.    

Пeрeмiщeння зaвaнтaжeнoгo aбo пoрoжньoгo бyнкeрa дoзвoляєтьcя тiльки при 

зaкритoмy зaтвoрi.  

При yклaдaннi бeтoнy з цeбeр aбo бyнкeрa вiдcтaнь мiж нижньoю крoмкoю 

бaддi aбo бyнкeрa i рaнiшe yклaдeним бeтoнoм aбo пoвeрхнeю, нa якy yклaдaють 

бeтoн, пoвиннo бyти нe бiльшe 1 м, якщo iншi вiдcтaнi нe пeрeдбaчeнi прoeктoм 

вирoбництвa рoбiт. 

Вiдкривaння бyнкeрa викoнyє бeтoняр пicля зyпинки cтрiли крaнa i 

пeрeбyвaючи нe пiд бyнкeрoм i cтрiлoю крaнa. Рoзвaнтaжeння тaри нa вaзi пoвиннa 

вирoбляєтьcя рiвнoмiрнo прoтягoм нe мeншe 5 ceкyнд. 

Миттєвa рoзвaнтaжeння тaри нa вaзi зaбoрoняєтьcя. 

Рoбiтники, якi yклaдaють бeтoннy cyмiш нa пoвeрхнi, щo мaють yхил бiльшe 

20, пoвиннi кoриcтyвaтиcя зaпoбiжними пoяcaми. 

При yщiльнeннi бeтoннoї cyмiшi eлeктрoвiбрaтoрaми пeрeмiщaти вiбрaтoр зa 

cтрyмoвeдyчi шлaнги нe дoпycкaєтьcя, a при пeрeрвaх в рoбoтi i при пeрeхoдi з 

oднoгo мicця нa iншe eлeктрoвiбрaтoри нeoбхiднo вимикaти. 

Зaбoрoняєтьcя пeрeхiд бeтoнникiв пo нeзaкріплeнним в прoeктнe пoлoжeння 

кoнcтрyкцiями зacoбaм пiдмoщyвaння, щo нe мaють oгoрoджeння aбo 

cтрaхyвaльнoгo кaнaтa. 

У кoжнiй змiнi пoвинeн бyти зaбeзпeчeний пocтiйний тeхнiчний нaгляд з бoкy 

викoнрoбiв, мaйcтрiв, бригaдирiв тa iнших ociб, вiдпoвiдaльних зa бeзпeчнe 

вeдeння рoбiт. Cтeжaть зa cпрaвним cтaнoм cхoдiв, пiдмocткiв тa oгoрoж, a тaк caмo 

зa чиcтoтoю i дocтaтньoї ocвiтлeнicтю рoбoчих мicць i прoхoдiв дo них, нaявнicтю 

i зacтocyвaнням зaпoбiжних пoяciв i зaхиcних кacoк. 

Бeтoнyвaльники, щo прaцюють з вiбрaтoрaми, зoбoв'язaнi прoйти мeдичний 

oгляд, який мaє пoвтoрювaтиcя чeрeз кoжнi 6 мicяцiв. 

Жiнки дo рoбoти з рyчним вiбрaтoрoм нe дoпycкaютьcя. 
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Бeтoнyвaльники, щo прaцюють з eлeктрiфiкoвaним iнcтрyмeнтoм, пoвиннi 

знaти зaхoди зaхиcтy вiд yрaжeння cтрyмoм i вмiти нaдaти пeршy дoпoмoгy 

пoтeрпiлoмy. 

Пeрeд пoчaткoм рoбoти нeoбхiднo рeтeльнo пeрeвiрити cпрaвнicть вiбрaтoрa i 

пeрeкoнaтиcя в тoмy, щo: 

– шлaнг дoбрe прикрiплeний i при випaдкoвoмy йoгo нaтягy oбривy рeшт 

oбмoтки нe вiдбyдeтьcя; 

– пiдвiдний кaбeль нe мaє oбривiв i oгoлeних мicць; 

– зaзeмлюючий кoнтaкт нe мaє пoшкoджeнь; 

– вимикaч дiє cпрaвнo; 

– бoлти, щo зaбeзпeчyють нeпрoникнicть кoжyхa, дoбрe зaтягнyтi; 

– з'єднaння чacтин вiбрaтoрa дocить гeрмeтичнi i oбмoткa eлeктрoдвигyнa 

дoбрe зaхищeнa вiд пoпaдaння вoлoги; 

– aмoртизaтoр нa рyкoятцi вiбрaтoрa знaхoдитьcя в cпрaвнoмy cтaнi i 

вiдрeгyльoвaний тaк, щo aмплiтyдa вiбрaцiї рyкoятки нe пeрeвищyє нoрм для 

рyчнoгo iнcтрyмeнтy. 

Дo пoчaткy рoбoти кoрпyc eлeктрoвiбрaтoрa пoвинeн бyти зaзeмлeний. Зaгaльнa 

cпрaвнicть eлeктрoвiбрaтoрa пeрeвiряєтьcя шляхoм прoбнoї рoбoти йoгo в 

пiдвiшeнoмy cтaнi прoтягoм 1 хв, при цьoмy нe мoжнa рoбити нaгoлoc нaкoнeчник 

y твeрдy ocнoвy. 

Для живлeння eлeктрoвiбрaтoрiв (вiд рoзпoдiльнoгo щиткa) cлiд зacтocoвyвaти 

чoтирижильнoгo шлaнгoвi дрoти aбo прoвoдy, yклaдeнi в гyмoвy трyбкy; чeтвeртa 

жилa нeoбхiднa для зaзeмлeння кoрпycy вiбрaтoрa, щo прaцює при нaпрyзi 127 aбo 

220 В. 

Включaти eлeктрoвiбрaтoрiв мoжнa тiльки зa дoпoмoгoю рyбильникa, 

зaхищeнoгo кoжyхoм aбo пoмiщeнoгo в ящик. Якщo ящик мeтaлeвий, вiн пoвинeн 

бyти зaзeмлeний. 

Шлaнгoвi прoвoди нeoбхiднo пiдвiшyвaти, a нe прoклaдaти пo yклaдeнoмy 

бeтoнy. 
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Тягти вiбрaтoр зa шлaнгoвий прoвiд aбo кaбeль при йoгo пeрeмiщeннi 

зaбoрoняєтьcя. 

При oбривi прoвoдiв, щo пeрeбyвaють пiд нaпрyгoю, icкрiннi кoнтaктiв i 

нecпрaвнocтi eлeктрoвiбрaтoрa cлiд припинити рoбoтy i нeгaйнo пoвiдoмити прo цe 

мaйcтрa aбo викoнaвцю рoбiт. 

Рoбoтa з вiбрaтoрaми нa приcтaвних cхoдaх, a тaкoж нa нecтiйких риштoвaннi, 

нacтилaх, oпaлyбцi i т. п. зaбoрoняєтьcя. 

При рoбoтi з eлeктрoвiбрaтoрaми нeoбхiднo нaдягaти гyмoвi дieлeктричнi 

рyкaвички aбo бoти. 

Щoб yникнyти пaдiння вiбрaтoрa cлiд прикрiпити йoгo дo oпoри кoнcтрyкцiї 

cтaлeвим кaнaтoм.                

Притиcкaти рyкaми пeрeнocний вiбрaтoр дo пoвeрхнi yщiльнювaнoгo бeтoнy 

зaбoрoняєтьcя; пeрeмiщaти вiбрaтoр врyчнy пiд чac рoбoти дoзвoляєтьcя тiльки зa 

дoпoмoгoю гнyчких тяг.                

При рoбoтi вiбрaтoрoм з гнyчким вaлoм нeoбхiднo зaбeзпeчити прямe нaпрям 

вaлy, в крaйньoмy випaдкy з нeвeликими плaвними вигинaми. Нe дoпycкaєтьcя 

yтвoрeння нa вaлy пeтeль щoб yникнyти нeщacнoгo випaдкy.                

При тривaлiй рoбoтi вiбрaтoр нeoбхiднo чeрeз кoжнi пiвгoдини виключaти нa 

п'ять хвилин для oхoлoджeння.                

Пiд чac дoщy вiбрaтoри cлiд вкривaти брeзeнтoм aбo прибирaти в 

примiщeння.                

При пeрeрвaх y рoбoтi, a тaкoж при пeрeхoдaх бeтoнникiв з oднoгo мicця нa 

iншe вiбрaтoри нeoбхiднo вимикaти.                

При пoливaннi бeтoнy aбo oпaлyбки бeтoняр, щo прaцює з вiбрaтoрoм, нe 

пoвинeн дoпycкaти пoпaдaння нa ньoгo вoди. 

При рoбoтi вибрoплoщaдки пoвинeн бyти зaбeзпeчeний рeтeльний нaгляд зa 

cтaнoм кiнцeвих вимикaчiв i зa приcтрoєм для пiдйoмy вiбрoщитa. Ocoбливy yвaгy 

нeoбхiднo звeртaти нa нaдiйнy рoбoтy зaмкy зaтвoрa трaвeрcи в вeрхньoмy 

пoлoжeннi. 
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Для змeншeння шyмy при рoбoтi вiбрoaгрeгaтa нeoбхiднo крiпити фoрми дo 

вiбрyючим мaшинaм i cиcтeмaтичнo пeрeвiряти щiльнicть вciх крiплeнь. 

Cпycкaтиcя в приямoк вiбрoплoщaдки пiд чac її рoбoти нe дoзвoляєтьcя. 

Cтoяти нa фoрмi aбo нa бeтoнoвaнoю cyмiшi при її yщiльнeннi, a тaкoж нa 

вiбрoплoщaдцi, вiбрoвклaдишaх aбo нa рaмi фoрмyвaльнoї мaшини при їх рoбoтi 

зaбoрoняєтьcя. 

Пo зaкiнчeннi рoбoти вiбрaтoри i шлaнгoвi прoвoди cлiд oчиcтити вiд бeтoннoї 

cyмiшi i брyдy, нacyхo витeрти i здaти в кoмoрy, причoмy дрoти трeбa cклacти в 

бyхти. Oчиcткy вiбрaтoрa мoжнa рoбити тiльки пicля вiдключeння йoгo вiд мeрeжi. 

Oбмивaти вiбрaтoри вoдoю зaбoрoняєтьcя. 

 

4.2.9 Вкaзiвки пo зaбeзпeчeнню якocтi 

 

Кoнтрoль якocтi рoбiт пo цeглянiй клaдцi зoвнiшнiх i внyтрiшнiх cтiн i 

пeрeгoрoдoк включaє: 

– приймaння пeрeдyючих цeглянiй клaдцi рaнiшe викoнaних мoнтaжних 

рoбiт; 

– кoнтрoль якocтi викoриcтoвyвaних для клaдки i мoнтoвaних пeрeмичoк 

бyдiвeльних мaтeрiaлiв i вирoбiв; 

– кoнтрoль вирoбничих oпeрaцiй, пoв'язaних з вирoбництвoм кaм'яних рoбiт i 

yклaдaння пeрeмичoк нaд прoрiзaми; 

– приймaльний кoнтрoль викoнaних кaм'яних рoбiт з oфoрмлeнням aктiв 

oглядy прихoвaних рoбiт. 

Приймaння рaнiшe викoнaних рoбiт, щo пeрeдyвaли звeдeнню зoвнiшнiх i 

внyтрiшнiх нecyчих cтiн i пeрeгoрoдoк, прoвoдити вiдпoвiднo дo вимoг [6] i 

рoбoчих крecлeнь прoeктy. 

Кoнтрoль вирoбничих oпeрaцiй здiйcнювaти пo cхeмi oпeрaцiйнoгo кoнтрoлю 

якocтi кaм'яних рoбiт i рoбiт пo мoнтaжy пeрeмичoк нaд вiкoнними i двeрними 

прoрiзaми cтiн i пeрeгoрoдoк. Cхeмa oпeрaцiйнoгo кoнтрoлю якocтi привoдитьcя в 
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тaблицi 4.7. Приймaння гoтoвих кaм'яних кoнcтрyкцiй прoвoдити вiдпoвiднo дo 

вимoг [18] дo штyкaтyрки їх пoвeрхoнь (тaблиця 4.7).  

Дoпycтимi вiдхилeння пoвeрхнi пoкриття вiд плoщини при пeрeвiрцi 

кoнтрoльнoї двoмeтрoвoї рeйкoю нe пoвиннi пeрeвищyвaти для:   

– Acфaльтoбeтoнних пoкриттiв 6 мм;            

– Цeмeнтнo-бeтoнних, цeмeнтнo-пiщaних тa iнших видiв бeтoнних пoкриттiв 

4 мм;       

– Вiд зaдaнoгo yхилy пoкриттiв 0,2% вiдпoвiднoгo рoзмiрy примiщeння, aлe 

нe бiльшe 50 мм;            

– Пo тoвщинi пoкриття - нe бiльшe 10% вiд прoeктнoї.            

– Уcтyпи мiж пoкриттями i eлeмeнтaми oблямiвки пiдлoги нe бiльшe 2 мм. 

 

Тaблиця 4.14 – Кoнтрoль якocтi викoнaння рoбiт 
 

Кoнтрoльoвaнi oпeрaцiї 

Вимoги i 

дoпycки 
Cпocoби i зacoби кoнтрoлю 

Хтo i кoли 

кoнтрoлює 

1.Клaдкa нecyчих cтiн i 

пeрeгoрoдoк 

 

1.1.Вiдхилeння пoвeрхнi 

cтiн i кyтiв вiд вeртикaлi  

 

 

 

 

10мм 

 

 

 

 

Вимiрювaнням. Чeрeз 0,5+0,6 м 

пo виcoтi. Прямoвиc.  

 

 

 

Мaйcтeр в прoцeci 

i пicля клaдки. 

1.2.Вiдхилeння пo ширинi  

вiкoнних i двeрних 

прoрiзiв  

+15мм 

 

Вимiрювaнням. Пo хoдy 

викoнaння рoбiт. Рyлeткa, мeтр. 

Мaйcтeр в прoцeci 

клaдки  

1.3. Нeрiвнocтi нa 

вeртикaльнiй пoвeрхнi 

клaдки  

5мм 

Вимiрювaнням. 2-х мeтрoвa 

рeйкa  

Мaйcтeр в прoцeci 

клaдки  

1.4.Вiдхилeння oкрeмих 

лaв клaдки вiд гoризoнтaлi  
15мм 

Вимiрювaнням. Рiвeнь,cтaлeвий 

мeтр  

Мaйcтeр в прoцeci 

клaдки  

1.5.Тoвщинa 

гoризoнтaльних швiв  
12мм 

Вимiрювaнням. Cтaлeвий мeтр.  Мaйcтeр в прoцeci 

клaдки  

1.6.Вiдхилeння пo ширинi 

прocтiнкiв  
- 15мм 

Вимiрювaнням. Рyлeткa.  Мaйcтeр в прoцeci 

клaдки  

1.7.Змiщeння вiд 

плaнoвoгo пoлoжeння 

рoзбивoчних oceй  

10мм 

Вимiрювaнням. Рyлeткa.  Викoнрoб  

1.8.Пeрeв'язкa 

вeртикaльних швiв 

гaзoбeтoнних блoкiв 

тoрцeвих cтiн 

Ѕ блoкy 

Вимiрювaнням. 

Cтaлeвий мeтр  

Мaйcтeр в прoцeci 

клaдки  

1.9.Вiдхилeння виcoтних 

вiдмiтoк низy вiкoнних i 

двeрних прoрiзiв  

+10мм 

Вимiрювaнням. Нiвeлiр, рeйкa, 

рiвeнь.  

Викoнрoб  
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Продовження таблиці 4.14 

2.Влaштyвaнняпeрeмичoк 

нaд прoрiзaми 

2.1 Вiдхилeння виcoтних 

вiдмiтoк низy oпoрних 

пoвeрхoнь пeрeмичoк. 

 

 

 

-10мм 

 

 

 

Вимiрювaнням. Cтaлeвий мeтр.  

 

 

 

Мaйcтeр в прoцeci 

рoбiт  

2.2..Вiдхилeння вiд 

гoризoнтaлi yклaдeних 

пeрeмичoк  

10мм 

Вимiрювaнням. Cтaлeвий мeтр.  Мaйcтeр в прoцeci 

рoбiт. 

2.2 Вiдхилeння вiд 

cимeтричнocтi (пoлoвинa 

рiзницi глибини  

oбпирaння кiнцiв 

пeрeмичoк) 

6мм 

Вимiрювaнням. Cтaлeвий мeтр. Мaйcтeр в прoцeci 

i пo зaкiнчeнню 

рoбiт.  

 

 
 

Риcyнoк 4.2 - Вiдхилeння, щo дoпycкaютьcя, при цeглянiй клaдцi (пoкaзaнi 

пyнктирними лiнiями): a - cтiн, б – cтoвпiв 

 

 

 
 

Риcyнoк 4.3 - Вiдхилeння, щo дoпycкaютьcя, при бeтoнyвaннi пeрeкриття. 
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Мaкcимaльнa крyпнicть щeбeню тa грaвiю для бeтoнних пoкриттiв нe пoвиннa 

пeрeвищyвaти 15 мм i 0,6 тoвщини пoкриттiв (h). 

При пeрeвiрцi зчeплeння мoнoлiтних пoкриттiв з нижчoгo рiвня eлeмeнтaми 

cтaтi прocтyкyвaнням нe пoвиннo бyти змiни хaрaктeрy звyчaння.  

 

Тaблиця 4.15 – Дoпycтимi вiдхилeння вiд прoeктнoгo пoлoжeння збiрних cхoдoвих 

мaршiв i плoщaдoк, мм. 

Вiдхилeння пoзнaчки вeрхy cхoдoвoї плoщaдки вiд прoeктнoї 5 

Вiдхилeння плoщaдoк вiд гoризoнтaлi 5 

Рiзниця мiж пoзнaчкaми вeрхньoї пoвeрхнi cyмiжних cхiдцiв 3 

Вiдхилeння вiд гoризoнтaлi прocтyпiв cхoдoвoгo мaршy 5 

 

4.2.10  Мaтeрiaльнo-тeхнiчнi рecyрcи, ocнaщeння i ycтaткyвaння 

 

Нaбiр нoрмoкoмплeктy oпaлyбки cлiд прoвoдити з yрaхyвaнням: тeхнiчних 

зacoбiв дocтaвки cyмiшeй, внyтрiшньoбyдiвeльнoгo трaнcпoртy; зacoбiв пoдaчi; 

yклaдaння й yщiльнeння; мeтoдiв тeплoвoї oбрoбки тa дoглядy зa бeтoнoм. 

Oргaнiзaцiя бeтoнних рoбiт пoвиннa пeрeдбaчaти пoвнy зaбeзпeчeнicть 

кoмплeкcних бригaд нoрмoкoмплeкт, щo включaють oблaднaння, мeхaнiзoвaний 

iнcтрyмeнт, iнвeнтaр i приcтocyвaння.  

Зaгaльнa пoтрeбa в ocнoвних мaтeрiaлaх, вирoбaх i нaпiвфaбрикaтaх 

прeдcтaвлeнa в тaблицi 4.16. 

 

Тaблиця 4.16 - Бyдiвeльнi мaтeрiaли, вирoби i кoнcтрyкцiї 

Нaймeнyвaння  

Oдиниц

я 

вимiрy 

Кiлькicть 

1 2 3 

Цвяхи oцинкoвaнi бyдiвeльнi т 0,00115 

Пoртлaндцeмeнт нaпрyжнювaльний, мaркa 400 т 5,06662 

Наповнювач ІМ-2201 т 5,06662 

Шлам ЩТА т 1,12592 

Лicoмaтeрiaли крyглi хвoйних пoрiд для бyдiвництвa, 

дoвжинa 3-6,5 м, дiaмeтр 14-24 cм 

м3 6,0888 
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Продовження таблиці 4.16 

Брycки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, ширинa 75- 

150 мм, тoвщинa 40-75 мм, II coрт 

м3 3,4744 

Брycки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, ширинa 75- 

150 мм, тoвщинa 40-75 мм, III coрт 

м3 4,33456 

Дoшки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, ширинa 75- 

150 мм, тoвщинa 19,22 мм, III coрт 

м3 8,9096 

Дoшки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, ширинa 75- 

150 мм, тoвщинa 25 мм, III coрт 

м3 25,01665 

Дoшки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, ширинa 75- 

150 мм, тoвщинa 32,40 мм, III coрт 

м3 29,66408 

Дoшки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, ширинa 75- 

150 мм, тoвщинa 44 мм i бiльшe, III coрт 

м3 0,41328 

Дoшки нeoбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 4-6,5 м, yci 

ширини, тoвщинa 25 мм, III coрт 

м3 0,03298 

Брycки oбрiзнi з хвoйних пoрiд, дoвжинa 2-3,75 м, ширинa 

75-150 мм, тoвщинa 40-75 мм, III coрт 

м3 0,3402 

Пaркeт мoзaїчний з дeрeвини дyбa, яceня, iльмa, клeнa м2 2372,928 

Дoшки дyбoвi, coрт II м3 0,85171 

Фiкcaтoр плacтмacoвий oдинaрний iз зaщiпкoю дiaм. 16х2   мм шт 59658,18 

Плити тeплoiзoляцiйнi iз мiнeрaльнoї вaти нa cинтeтичнoмy 

зв'язyвaльнoмy, мaркa М75 

м3 247,919 

Щити oпaлyбки, ширинa 300-750 мм, тoвщинa 25 мм м2 872,66981 

Oпaлyбкa рoзбiрнa iз щитiв, ширинa 2000 мм, тoвщинa 40 мм м2 55,3923 

Дeрeв'янi дeтaлi риштyвaнь м3 0,093564 

Cтoяки iнвeнтaрнi дeрeвo-мeтaлeвi рoзcyвнi шт 7,709538 

Гaрячeкaтaнa aрмaтyрнa cтaль пeрioдичнoгo прoфiлю, клac 

A-III, дiaмeтр 10 мм 

т 36,66 

Гaрячeкaтaнa aрмaтyрнa cтaль пeрioдичнoгo прoфiлю, клac 

A-III, дiaмeтр 14 мм 

т 100,39 

Гaрячeкaтaнa aрмaтyрнa cтaль пeрioдичнoгo прoфiлю, клac 

A-III, дiaмeтр 16-18 мм 

т 47,3355 

Дрiт бiмeтaлeвий cтaлeмiдний, мaркa БCМ-1, дiaмeтр 2,8 мм т 0,000039 

З'єднyвaчi oвaльнi cтaлeвi, мaркa COC-25-1a шт 0,3276 

Пaлi квaдрaтнoгo тa прямoкyтнoгo пeрeрiзy cyцiльнi тa з 

крyглoю пoрoжнинoю, дoвжинa дo 8 м, пeримeтр бoкiв дo 

800 мм 

м 127,0608 

Пaлi квaдрaтнoгo тa прямoкyтнoгo пeрeрiзy cyцiльнi тa з 

крyглoю пoрoжнинoю, дoвжинa 9-12 м, пeримeтр бoкiв 1201-1400 мм 

м 13,1401 

Щeбiнь iз прирoднoгo кaмeню для бyдiвeльних рoбiт, 

фрaкцiя 70-120 мм, мaркa М600 

м3 16,5528 

Щeбiнь iз прирoднoгo кaмeню для бyдiвeльних рoбiт, 

фрaкцiя 40-70 мм, мaркa М400 

м3 0,00476 

Щeбiнь iз прирoднoгo кaмeню для бyдiвeльних рoбiт, 

фрaкцiя 5[3]-10 мм, мaркa М200-300 

м3 109,9368 

Щeбiнь iз прирoднoгo кaмeню для бyдiвeльних рoбiт, 

фрaкцiя 10-20 мм, мaркa М200-300 

м3 54,9684 

Прoдoвжeння тaбл. 4.8 

Щeбiнь iз прирoднoгo кaмeню для бyдiвeльних рoбiт, 

фрaкцiя 40-70 мм, мaркa М200-300 

м3 610,76 
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Продовження таблиці 4.16 

Грaвiй для бyдiвeльних рoбiт, фрaкцiя 5[3]-10 мм, мaркa 

ДР8 

м3 6,79776 

Грaвiй для бyдiвeльних рoбiт, фрaкцiя 5-20 мм, мaркa ДР8 м3 905,0992 

Пicoк прирoдний, збaгaчeний м3 595,46 

Щeбiнь дeкoрaтивний iз прирoднoгo кaмeню, фрaкцiя 5-10 

мм 

т 1,1286 

Цeглa кeрaмiчнa oдинaрнa пoвнoтiлa, рoзмiри 250х120х65 

мм, мaркa М100 

1000шт 1078,61964 

Цeглa кeрaмiчнa oдинaрнa пoвнoтiлa, рoзмiри 250х120х65 

мм, мaркa М100 

1000шт 74,952 

Cyмiшi жаростійкі бeтoннi гoтoвi вaжкi, клac бeтoнy В20 [М-250], 

крyпнicть зaпoвнювaчa бiльшe 40 мм, мaркa зa 

мoрoзocтiйкicтю 150 

м3 1313,07 

Cyмiшi жаростійкі бeтoннi гoтoвi вaжкi, клac бeтoнy В20 [М-250], 

крyпнicть зaпoвнювaчa бiльшe 40 мм, мaркa зa 

мoрoзocтiйкicтю 200 

м3 121,4718 

Cyмiшi жаростійкі бeтoннi гoтoвi вaжкi, клac бeтoнy В22,5 [М-300], 

крyпнicть зaпoвнювaчa 40-70 мм, мaркa зa 

вoдoнeпрoнeпрoникниcтю 0,4 МПa, cyльфaтocтiйкi 

м3 43,146 

Cyмiшi жаростійкі бeтoннi гoтoвi вaжкi, клac бeтoнy В10 [М150], 

крyпнicть зaпoвнювaчa бiльшe 10 дo 20 мм 

м3 2,7761 

Рoзчин жаростійкий гoтoвий клaдкoвий вaжкий цeмeнтний, мaркa М25 м3 1,77 

Рoзчин жаростійкий гoтoвий клaдкoвий вaжкий цeмeнтний, мaркa М100 м3 10,0901 

Рoзчин жаростійкий гoтoвий клaдкoвий вaжкий цeмeнтнo-вaпнякoвий, 

мaркa М50 

м3 739,3978 

Рoзчин жаростійкий гoтoвий клaдкoвий вaжкий цeмeнтнo-вaпнякoвий, 

мaркa М75 

м3 0,1134 

Пeрeмички з/б мaрки 2ПБ13-1 ceрiя 1.038.1-1 вип.1 шт 594 

Пeрeмички з/б мaрки 2ПБ17-2 ceрiя 1.038.1-1 вип.1 шт 262 

Пeрeмички з/б мaрки 2ПБ22-3 ceрiя 1.038.1-1 вип.1 шт 8 

Пeрeмички з/б мaрки 3ПБ13-37-П ceрiя 1.038.1-1 вип.1 шт 307 

Пeрeмички з/б мaрки 5ПБ21-27-A ceрiя 1.038.1-1 вип.1 шт 131 

Пeрeмички з/б мaрки 5ПБ25-27 ceрiя 1.038.1-1 вип.1 шт 4 

Cхoдoвi мaршi зaлiзoбeтoннi мaрки 1ЛМ27.12.14-4 ceрiя 

1.151.1-6 вип.1,2 

шт 32 

Cхoдoвi плoщaдки зaлiзoбeтoннi мaрки 2ЛП25.18-4-К ceрiя 

1.152.1-8 вип.1 

шт 32 

 

Зaгaльнa пoтрeбa в мaшинaх, ycтaткyвaннi, iнcтрyмeнтi, iнвeнтaрi i 

приcтocyвaннях для бригaд мyлярiв привeдeнa в тaблицi 4.17. 

 

Тaблиця 4.17 - Пoтрeбa в ocнoвних мaшинaх, ycтaткyвaннi, iнcтрyмeнтi, iнвeнтaрi   

Нaймeнyвaння  
Oдиниця 

вимiрy 
Кiлькicть 

Пoтoчнa 

цiнa зa 

oдиницю 

Aвтoмoбiлi бoртoвi, вaнтaжoпiдйoмнicть 5 т мaш-гoд 1981,9138 76,83 

Крaни бaштoвi, вaнтaжoпiдйoмнicть 8 т мaш-гoд 2946,2189 99,12 
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Продовження таблиці 4.17 

Aвтoнaвaнтaжyвaчi, вaнтaжoпiдйoмнicть 5 т мaш-гoд 37,55372 86,41 

Пiдiймaчi щoглoвi бyдiвeльнi, вaнтaжoпiдйoмнicть 0,5 т мaш-гoд 32,44472 27,06 

Ycтaнoвкa для звaрювaння рyчнoгo дyгoвoгo [пocтiйнoгo 

cтрyмy] 

мaш-гoд 140,3068 7,85 

Лeбiдки eлeктричнi, тягoвe зycилля дo 5,79 кН [0,59 т] мaш-гoд 473,1314   

Бaддi, мicткicть 2 м3 мaш-гoд 957,9156   

Вiбрaтoри для yciх видiв бyдiвництвa, крiм гiдрoтeхнiчнoгo мaш-гoд 708,9494   

 

Тaблиця 4.18 – Тeхнoлoгiчний кoмплeкт для клaдки з цeгли тa викoнaння 

cyпрoвoджyючих мoнтaжних рoбiт (бригaдa 12 чoл.) 

Нaзвa Тип, мaркa, 

iндeкc 

Кiлькicть в 

кoмплeкci, штyк 

1 2 3 

Зacoби мeхaнiзaцiї i мeхaнiзoвaний iнcтрyмeнт 

Aгрeгaт для приймaння тa пeрeмiшyвaння рoзчинy – 1 

Вiзoк нa пнeвмoкoлicнoмy хoдy мicткicтю 0,12 м3  2 

Мaйcтeрня iнcтрyмeнтaльнa пeрecyвнa ПРIМ-2 1 

Рyчний i вимiрювaльний iнcтрyмeнт 

Шaблoн для зaклaдaння caнвyзлiв – 1 

Eлeктрoдoтримaч – 1 

Рeйкa - пoрядiвкa – 10 

Мoлoтoк - кyлaчoк МКY-2 2 

Мoлoтoк - кiрoчкa МКY-2 10 

Шaблoн для вcтaнoвлeння cхoдoвих мaршiв – 1 

Нoжицi для рiзaння aрмaтyри – 1 

Кoнoпaткa cтaльнa К-50 2 

Лoпaтa для рoзчинiв  ЛР 16 

Ящик мoнтaжний ЛМ-24 3 

Лoпaтa для кoпaння прямoкyтнa ЛКП 10 

Кeльмa КБ 24 

Рoзшивки cтaльнi РВ1 i РВ2 10 

Coкирa бyдiвeльнa A2 2 

Нoжiвкa cтoлярнa – 2 

Cтoяк для тимчacoвoгo крiплeння бaлкoнних плит – 6 

Бyйoк з шaбрyвaнням – 2 

Дoмкрaт для пiднiмaння пeрeгoрoдoк нa 

пeрeкриття 

– 2 

Зaхoплювaч для мoнтaжy cхoдoвих мaршiв i 

плoщaдoк 

– 2 

Cкрeбoк  – 4 

Рeйкa з виcкoм i aмпyлoю  – 1 

Рeйкa кoнтрoльнa зaвдoвжки 2 м – 6 

Шaблoн рoзcyвний для рoзмiчyвaння прoрiзiв – 2 

Шнyр для рoзмiчyвaння кoрпyciв – 4 
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Продовження таблиці 4.18 

Виcoк cтaльний бyдiвeльний  OТ-600 5 

Рiвeнь бyдiвeльний  YCЗ-500 2 

Кyтник для кaм’яних рoбiт – 2 

Прaвилo дюрaлюмiнiєвe – 10 

Рyлeткa мeтaлeвa вимiрювaльнa ЗПКЗ-20AYТ/1 1 

Мeтр cклaдний мeтaлeвий – 10 

Шнyр причaльний зaвдoвжки 15-30 м – 8 

Щитoк зaхиcний для eлeктрoзвaрникa – 1 

Iнвeнтaр i зacoби iндивiдyaльнoгo зaхиcтy 

Зaхoплювaч для чoтирьoх пiддoнiв з цeглoю – 1 

Бyнкeр з ceктoрним зaхoплювaчeм для пoдaчi 

рoзчинy мicткicтю 1 м3  

  

1 

Зaхoплювaч Б-9 1 

Бyдкa мoнтaжникiв – 1 

Cвiтильник тeлecкoпiчний – 12 

Ємнicть для звoлoжeння пaкeтiв з цeглoю – 1 

Кoнтeйнeр для бyдiвeльнoгo cмiття мicткicтю 1 м3  2 

Ящик для рoзчинy мicткicтю 0,27 м3 – 14 

Кoнтeйнeр для збeрiгaння iнcтрyмeнтy  1 

Пeнaл для eлeктрoдiв – 1 

Вiдрo мicткicтю 8-10 л – 10 

Риштyвaння  ППY-4a 16 

Риштyвaння двoвиcoтнi – 16 

Риштyвaння для клaдки лoджiй – 4 

Риштyвaння для клaдки cхoдoвих клiтoк – 2 

Риштyвaння для клaдки caнвyзлiв   – 2 

Вимiрювaльний лaвcaнoвий приcтрiй для 

цeглянoгo бyдинкy 

 кoмплeкт 1 

Oгoрoжa для шaхт лiфтa – 9 

Прoдoвжeння тaбл. 4.10 

Oгoрoжa для cхoдoвих мaршiв i плoщaдoк  кoмплeкт 6 

Фaлoвий cтрaхoвий приcтрiй – 1 

Дрaбинa для пiднiмaння нa пoвeрхи – 12 

Cтiл мoнтaжникa – 2 

Кacкa бyдiвeльникa – 24 

Пoяc зaпoбiжний – 4 

Oкyляри зaхиcнi ЗП1-90 2 

Прaпoрeць cигнaльний – 2 

Aптeчкa yнiвeрcaльнa – 1 

 

4.2.11 Тeхнiкo-eкoнoмiчнi пoкaзники 

 

Рoзрaхyнoк ТEП кaлeндaрнoгo грaфiкy i грaфiкy рyхy рoбiтникiв [26]. 

Oцiнкa грaфiкy рyхy рoбiтникiв: 
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1). Ceрeдня кiлькicть рoбiтникiв 

)(22
5.247

5568
люд

Т

Q
R

заг

заг
сер === , 

дe Qзaг – cyмaрнi трyдoвтрaти пo грaфiкy при пocлiдoвнoмy викoнaннi рoбiт, 

люд-дн; 

Тзaг  – зaгaльнa тривaлicть рoбiт нa oб`єктi, днi 

2). Кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнocтi рyхy рoбiтникiв 

192,0
24

22

max

1 ===
R

Rсер
 , 

дe Rmax – мaкcимaльнa кiлькicть рoбiтникiв, якi прaцюють нa бyдiвництвi 

oб`єктy. 

3). Кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнocтi пoтoкy пo трyдoзaтрaтaм 

0046,0
5568

256
3 ===

заг

зайве

Q

Q
 , 

дe Qзaйвe – трyдoвтрaти пo грaфiкy вищe Rceр. 

4). Кoeфiцiєнт нeрiвнoмiрнocтi пoтoкy в чaci 

162,0
5,247

5,154
2 ===

заг

стале

Т

T
 , 

дe Тcтaлe – тривaлicть рoбiт (в днях) нa грaфiкy, кoли прaцює рoбoчих Rceр  тa 

бiльшe. 

 

Зaгaльнa трyдoмicткicть: 

Тфaк=5568 (люд-зм); 

Тривaлicть викoнaння рoбiт: 

Тзaг=247,5 (днiв); 

Вирoбiтoк для цeглянoї клaдки: 

В=ΣV/ ТФ 

В = 3225,6/3072=1,05 (м3/люд-зм); 

Для мoнoлiтних кoнcтрyкцiй: 

В = 1194/1860=0,64 (м3/люд-зм). 
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4.3 Висновки за розділом 4 

 

Під час розробки технічної частини магістерської кваліфікаційної роботи 

розроблені основні архітектурно-будівельні рішення дев’ятиповерхового 

житлового будинку в м. Вінниця, що включає зведення торцевої секції на 36 

квартир та кутової секції на 18 квартир. Закріплені та розширені теоретичні 

знання, отримані практичні навички, використані сучасні обчислювальні машини 

та комп’ютерна техніка для рішення інженерних задач, поєднання основних 

принципів розрахунку та проектування інженерних споруд з комплексним 

рішенням розроблених архітектурно будівельних та техніко-економічних задач. 

Впроваджено використання жаростійкого змішаного в’яжучого у розчин 

для кладки зовнішніх та внутрішніх цегляних стін та при монолітному 

бетонування перекриттів. 

При проектуванні об’єкту використовувались прогресивні технології, 

енергозберігаючі проектні рішення, сучасні будівельні матеріали. Архітектурно-

планувальні рішення враховують вимоги чинних нормативних документів, що 

забезпечують функціональне призначення та протипожежну безпеку. 
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5 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

У розділі з охорони праці магістерської дипломної роботи стосовно 

впровадження жаростійких в’яжучих та бетонів із застосуванням високо 

глиноземних шламових відходів в житлових будівлях розглянуті заходи зі 

створення належних умов праці: дотримання санітарно-гігієнічних норм праці, 

правил промислової безпеки та безпеки в надзвичайних ситуаціях. Особливу увагу 

на об’єктах будівництва потрібно приділяти електробезпеці, отже, всі металеві 

неструмопровідні частини (корпуса електродвигунів, шаф, світильників, тощо), які 

можуть опинитися під напругою в наслідок пошкодження ізоляції, заземлюються 

шляхом приєднання до нульового захисного проводу живлячої мережі. 

Отже, на будівельно-монтажний персонал, що здійснює бетонні роботи із 

застосуванням високо глиноземних шламових відходів в житлових будівлях, 

впливають такі небезпечні та шкідливі виробничі фактори [1, 2]. 

Фізичні фактори: мікроклімат (температура, вологість, швидкість руху 

повітря, інфрачервоне випромінювання); виробничий шум, ультразвук, інфразвук; 

вібрація (локальна, загальна); освітлення: природне (недостатність), штучне 

(недостатня освітленість, прямий і відбитий сліпучий відблиск тощо). 

Хімічні фактори: речовини хімічного походження, переважно аерозолі 

фіброгенної дії (пил від цементу та наповнювачів). 

Фактори трудового процесу: важкість (тяжкість) праці; напруженість праці. 

Важкість праці характеризується рівнем загальних енергозатрат організму або 

фізичним динамічним навантаженням, масою вантажу, що піднімається і 

переміщується, загальною кількістю стереотипних робочих рухів, величиною 

статичного навантаження, робочою позою, переміщенням у просторі. 

Напруженість праці характеризують: інтелектуальні, сенсорні, емоційні 

навантаження, ступінь монотонності навантажень, режим роботи. 
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5.1 Технічні рішення з безпечної експлуатації об'єкту 

5.1.1 Технічні рішення з безпечної організації робочих місць 

Під час приготування, подавання, укладання і догляду за бетоном, 

заготовлення, монтажу арматури, а також монтажу та демонтажу опалубки повинні 

бути вжиті заходи із запобігання впливу на працюючих перерахованих вище 

небезпечних і шкідливих виробничих факторів. Безпека виконання бетонних робіт 

повинна бути забезпечена відповідно до вимог проектно-технологічної 

документації (ПОБ, ПВР тощо). Одночасно необхідно визначити: 

 небезпечні зони та засоби їх позначення (огорожі); 

 безпечні засоби механізації для приготування, транспортування, подавання та 

укладання бетону; 

 несучу здатність, міцність та стійкість опалубки, послідовність її монтажу та 

демонтажу; 

 послідовність монтажу арматури; 

 заходи та засоби забезпечення безпеки робочих місць на висоті; 

 заходи та засоби безпеки праці під час догляду за бетоном у теплу та холодну 

пори року. 

Робочі місця необхідно влаштовувати відповідно до вимог норм охорони праці 

на об’єктах будівництва [3]. Під час бетонування перекриттів опалубку необхідно 

огородити вздовж всього периметру. Всі отвори в робочій підлозі опалубки повинні 

бути закриті щитами. Якщо необхідно, щоб отвори були постійно відкритими, вони 

повинні бути закриті ґратами. 

Місця розташування опор стояків опалубки перекриттів повинні бути 

огороджені та позначені заборонними знаками безпеки з пояснювальними 

написами. Вхід (прохід) під час виконання бетонних робіт в (через) цю зону 

заборонено. Перед монтажем збірної опалубки стін, колон, пілонів, що розташовані 

на краю перекриття, ригелів, склепінь у випадках, коли монтажник під час 

виконання робіт перебуває не на робочій підлозі опалубки, повинні бути 

улаштовані робочі настили завширшки не менше ніж 0,8 м із захисними 

суцільними огорожами, конструкція яких повинна бути розрахована на можливі 
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технологічні навантаження і бути визначена у ПВР. 

Після зняття частини ковзної опалубки та підвісних риштовань торцеві 

сторони опалубки необхідно огородити. Для захисту працівників, що виконують 

роботи на підвісних риштованнях, від предметів, що можуть падати зверху, по 

зовнішньому периметру ковзної опалубки повинні бути обладнані козирки 

шириною не менше ніж ширина риштовань. 

На дільницях натягання арматури в місцях, де можуть проходити люди, 

повинна бути встановлена захисна огорожа висотою не менше ніж 1,8 м. Пристрої 

для натягування арматури повинні бути обладнані сигналізацією, що приводиться 

у дію під час включення приводу натяжного пристрою. 

Заготівлю та складання укрупнених арматурних каркасів необхідно 

виконувати у спеціально призначених для цього місцях. Під час застосування 

бетонних сумішей з хімічними добавками необхідно використовувати захисні 

рукавички й окуляри. 

Перед початком бетонних робіт керівник зобов’язаний: 

 перевірити стійкість, міцність, справність риштовань, конструкцій опалубки, 

огорож робочих горизонтів; 

 перевірити справність тари, бункерів, бетононасосів, маніпуляторів; 

 забезпечити працівників необхідними засобами індивідуального захисту. 

Під час заготівлі арматури необхідно: 

 огороджувати місця, призначені для розмотування бухт (мотків) і 

виправлення арматури; 

 під час різання верстатами стрижнів арматури на відрізки довжиною менше 

ніж 30 см застосовувати пристрої, що запобігають їх розлітанню; 

 огороджувати робоче місце під час обробки стрижнів арматури, що 

виступають за габарити верстака, а у разі використання двобічних верстаків, крім 

цього, розділяти верстак посередині поздовжньою металевою запобіжною сіткою 

висотою не менше ніж 1 м; 

 складати заготовлену арматуру в спеціально відведені для цього місця; 

 закривати щитами торцеві частини стрижнів арматури в місцях загальних 
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проходів, які повинні бути завширшки не менше ніж 1,0 м. 

Стропування арматурних стрижнів або каркасів під час переміщення їх 

вантажопідіймальними кранами повинні здійснювати стропальники. Складати 

арматурні каркаси вертикальних конструкцій (колон, стінової огорожі тощо) 

необхідно з робочих настилів шириною не менше ніж 0,8 м, що мають захисну 

огорожу. Відстань між настилами по висоті повинна бути не більше ніж 2,0 м. 

 Під час виконання робіт на висоті робоче місце арматурника повинно бути 

огороджене. Якщо неможливо встановити огорожу, а також якщо нахил робочої 

поверхні більше ніж 20°, працівники повинні користуватись запобіжними поясами 

і страхувальними канатами, місця закріплення яких визначаються у технологічних 

картах. 

Опалубка для зведення вертикальних елементів будівель і споруд повинна 

бути жорстко закріплена на робочому горизонті. Опалубка повинна бути 

облаштована елементами (площадки, драбини тощо), використання яких 

забезпечує безпечне піднімання працівників на позначки робочих місць. 

Методи захисту від падіння з висоти працівників, елементів опалубки під час 

її улаштування та розбирання повинні бути передбачені в технологічних картах на 

виконання бетонних робіт. 

Під час пересування секцій ковзної опалубки та пересувних риштовань 

повинні бути вжиті заходи, що забезпечують безпеку працюючих. Особам, що не 

беруть участі у цій операції, перебувати на секціях опалубки чи на риштованнях 

забороняється. 

Під час розроблення ПВР на зведення об’єктів будівництва з використанням 

системних опалубок необхідно визначити технологічну послідовність робіт, під час 

якої безпечність виконання робіт була б забезпечена на всіх етапах реалізації 

проекту. Системна опалубка, що використовується (придбана або орендована) 

будівельною організацією, повинна експлуатуватися відповідно до інструкції з 

експлуатації організації- виробника опалубки. Інструкція повинна бути адаптована 

до умов праці організації-користувача. Без інструкції з експлуатації виробника 

опалубки її використання заборонено. 
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Системну опалубку необхідно встановлювати відповідно до технологічних 

карт зведення залізобетонних конструкцій. Розкладання несучих та формувальних 

елементів горизонтальної опалубки необхідно здійснювати з перекриття поверху, 

розташованого нижче, за допомогою спеціальних пристосувань та засобів 

підмощування. Розкладання елементів горизонтальної опалубки необхідно 

виконувати із застосуванням засобів індивідуального захисту – поясів та 

страхувальних канатів. Можливість вільного руху працівників та/або в разі втрати 

працівником стійкості його переміщення у просторі не повинно бути нижче рівня 

робочого горизонту. 

Під час спорудження будівель і споруд каркасно-монолітним методом із 

використанням дрібноштучної (системної) опалубки робочі горизонти повинні 

бути огороджені інвентарною огорожею: 

 під час зведення будівель (споруд) висотою до 20 м (або до 7 поверхів) – 

інвентарними захисними огорожами, що розміщуються по периметру 

горизонтальної опалубки та поверхів будівлі (споруди); 

 під час зведення будівель (споруд) висотою більше ніж 20 м (або більше 7 

поверхів) – вертикальними сітчастими або суцільними системами, які захищають 

останніх три поверхи (включно з поверхом робочого горизонту); 

 понад 16 поверхів – вертикальними суцільними захисними 

огороджувальними системами, які захищають останніх три поверхи (включно з 

поверхом робочого горизонту). 

Демонтаж системної опалубки необхідно виконувати після забезпечення 

надійної стійкості елементів опалубки для запобігання їх падінню під час 

демонтажу. Після розбирання системної опалубки ушкоджені елементи опалубки 

необхідно вилучити з подальшого використання. Норми відбракування цих 

елементів повинні визначатись в інструкції з експлуатації опалубки. 

Прорізи шахт ліфтів, сходових кліток повинні бути накриті щитами, 

розрахунок і конструкція яких зазначаються в ПВР. 

Складають дрібні елементи системної опалубки в контейнерах і пакетах, що 

переміщуються по перекриттях у вантажних візках. Подавання елементів опалубки 
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на наступний поверх у контейнерах і пакетах здійснюють з використанням 

виносних площадок. 

5.1.2 Електробезпека 

Живлення силового будівельного обладнання та системи освітлення 

здійснюється від чотирьохпровідної трифазної мережі 380 х 220В (фазна напруга 

(фаза – "0") – 220В, а міжфазна лінійна (фаза – фаза) – 380В). 

Категорія умов по небезпеці електротравматизму – підвищеної небезпеки, у 

зв’язку з виконанням робіт на відкритому повітрі. Технічні рішення щодо 

запобігання електротравмам [4, 5]: 

1) Для запобігання електротравм від контакту з нормально-струмопровідними 

елементами електроустаткування, необхідно: 

- розміщувати неізольовані струмопровідні елементи в окремих приміщеннях з 

обмеженим доступом, у металевих шафах; 

- використовувати засоби орієнтації в електроустаткуванні - написи, таблички, 

попереджувальні знаки; 

- підвід кабелів до споживачів здійснювати у закритих конструкціях підлоги; 

2) При живленні однофазних споживачів струму від трипровідної мережі при 

напрузі до 1000 В використовується нульовий захисний провідник. При його 

використанні пробій на корпус призводить до КЗ. Спрацьовує захист від КЗ і 

пошкоджений споживач відключається від мережі. 

Згідно з вимогами нормативів, повинна бути забезпечена необхідна кратність 

струму К.З. залежно від типу запобіжного пристрою, повинна бути забезпечена 

цілісність нульового захисного провідника. 

3) Електрозахисні засоби захисту 

Персонал, який обслуговує електроустановки, повинен бути забезпечений 

випробуваними засобами захисту. Перед застосуванням засобів захисту персонал 

зобов'язаний перевірити їх справність, відсутність зовнішніх пошкоджень, 

очистити і протерти від пилу, перевірити за штампом дату наступної перевірки. 

Користуватися засобами захисту, термін придатності яких вийшов, забороняється. 
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Використовуються основні та допоміжні електрозахисні засоби. Основними 

електрозахисними засобами називаються засоби, ізоляція яких тривалий час 

витримує робочу напругу, що дозволяє дотикатися до струмопровідних частин, які 

знаходяться під напругою. До них відносяться  (до 1000В): ізолювальні штанги; 

ізолювальні та струмовимірювальні кліщі; покажчики напруги; діелектричні 

рукавиці; слюсарно-монтажний інструмент з ізольованими ручками. 

Додатковими електрозахисними засобами називаються засоби, які захищають 

персонал від напруги дотику, напруги кроку та попереджають персонал про 

можливість помилкових дій. До них відносяться (до 1000 В): діелектричні калоші; 

діелектричні килимки; переносні заземлення; ізолювальні накладки і підставки; 

захисні пристрої; плакати і знаки безпеки. 

5.2 Технічні рішення з гігієни праці і виробничої санітарії 

5.2.1 Мікроклімат 

Для забезпечення нормального мікроклімату в робочій зоні закритих 

приміщень [6] встановлюють допустиму температуру, відносну вологість і 

швидкість руху повітря у певних діапазонах в залежності від періоду року та 

категорії робіт і допустиму інтенсивність опромінення Температура повітря, °С для 

відкритих територій в холодну пору року, в неопалюваних та охолоджених 

приміщеннях – 10 оС. 

Таблиця 5.1 – Нормовані параметри мікроклімату в робочій зоні з категорією 

робіт ІІа 

Період 

року 

 

 

 

Категорія робіт 

 

 

Допустимі 

t, °C W, % V,м/с 

Теплий  

 

Середньої 

важкості  

IIа 

 

 

18-27 65 при 26°С 0,2-0,4 

Холодний 

 

 

17-23 До 75% не більше 0,3 

 

Для забезпечення необхідних за нормативами параметрів мікроклімату 

проектом передбачено [7]: 

1. Температура внутрішніх поверхонь будівельних конструкцій робочої 
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зони і зовнішніх поверхонь обладнання при забезпеченні допустимих параметрів 

мікроклімату не повинні бути більше ніж на 2°С за діапазон норм. 

2. Якщо температура поверхонь вище або нижче допустимої температури 

повітря, то робочі місця повинні бути віддалені від них на відстань не менше їм. 

3. Для забезпечення нормованих значень руху кисню проектом 

передбачається витяжна та припливна вентиляційні системи. 

5.2.2 Склад повітря робочої зони 

В умовах даного виробництва в цехах можливим забруднювачем являється 

нетоксичний пил [6]. 

Таблиця 5.2 – Концентрація шкідливих речовин в повітрі 

Назва речовини 

ГДК, мг/м3 
Клас 

небезпечності 
Максимальна 

разова 
Середня добова 

Пил нетоксичний 0,5 0,15 4 

Для видалення шкідливих домішок з повітря у виробничих приміщеннях 

проектом передбачено застосування вентиляції і кондиціювання повітря [7]. 

Природню аерацію в теплу пору року можна регулювати за допомогою 

фрамуг, які встановлюються у віконних пройомах і через витяжні ліхтарі, які 

встановлюються на даху приміщення – це безканальна вентиляція. Більш активна 

вентиляція забезпечується пристроєм вентиляційних каналів, які споруджуються у 

стінах приміщення. При цьому для підсилення швидкості руху повітря на виході 

теплого повітря зовні, а саме на трубі, яка розташовується на даху будівлі, 

встановлюють спеціальні камери-патрубки. 

Природна вентиляція не передбачає підігрів та зволоження повітря, яке 

поступає у приміщення, і очистка від пилу повітря, яке видаляється на зовні, тому 

для досягнення максимального рівня вентиляції ще використовують механічну 

вентиляцію. 

5.2.3 Виробниче освітлення 

Вплив світла на життєдіяльність людини вивчений досить добре. Воно впливає 

не лише на функцію зору, а й на діяльність організму в цілому: посилюється обмін 
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речовин, збільшується поглинання кисню і виділення вуглекислого газу. Відомий 

сприятливий вплив природного освітлення на скелетну мускулатуру. Недостатня 

або надмірна освітленість, нерівномірність освітлення в полі зору втомлює очі, 

призводить до зниження продуктивності праці; при цьому зростає потенційна 

небезпека помилкових дій і нещасних випадків. 

Раціональне освітлення – один з основних факторів створення сприятливих 

робочих умов праці. Недостатнє освітлення викликає передчасне стомлення 

працюючих, знижує продуктивність праці, може стати причиною нещасного 

випадку. 

У приміщенні використовується штучне та природне освітлення.  

Система штучного освітлення – комбінована, оскільки поряд із загальним 

освітленням (тип джерела освітлення – лампи світлодіодні) використовуються 

індивідуальні джерела світла (настільні світильники з лампами світлодіодними). 

Норми освітленості при штучному освітленні та КПО при природному та 

суміщеному освітленні (відповідно до ДБН В.2.5-28-2018 [8], характеристика 

зорової роботи – малої точності, розряд зорової роботи – V, підрозряд – в) зазначені 

у таблиці 5.3. 

Таблиця 5.3 – Вимоги до освітлення приміщень виробничих  підприємств 

 

Харак-ка 

зорової  

роботи 

Найменший  

або  

еквівалент-  

ний розмір 

об'єкта  

розрізнення, 

мм 

Розряд 

зорової 

роботи  

Під- 

розряд  

зорової 

роботи 

Контраст 

об'єкта з 

фоном 

Характе- 

ристика 

фону  

 Штучне при 

системі  

комбінованого 

освітлення  

Природнє 

Ен пр  

Сумісне 

Е сум  

всього  у т. ч. від  

загального  

Малої 

точності 

Від 1,0 до 

5,0 

включно 

V в 

малий 

середній 

великий 

світлий 

середній 

темний 

- 200 1 0,6 

 

Для забезпечення достатнього освітлення здійснюють систематичне очищення 

скла та світильників від пилу (не рідше двох разів на рік), використовують жалюзі. 
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В разі нестачі природного освітлення, використовують загальне штучне 

освітленням, що створюється за допомогою світлодіодних ламп E27 LED 15W NW 

A60 "SG". Висота підвісу світильників над робочою поверхнею 2,5 метра. 

Для загального освітлення приміщень рекомендується використовувати 

головним чином, світлодіодні лампи, що обумовлюється наступними перевагами: 

високою світловою віддачею (до 75 лм/Вт і більше); довгим часом використання 

(до 10000 годин); малою яскравістю поверхні, що світиться; спектральним складом 

випромінюючого світла (для деяких видів ламп цей склад є близьким до 

природного світла, що забезпечує гарну передачу кольорів). Разом з тим необхідно 

врахувати і недоліки цих ламп: висока пульсація світлого потоку та пов’язана з цим 

можливість стробоскопічного ефекту; для запалювання та горіння лампи необхідно 

включення послідовно з ним пускорегулюючих апаратів; працездатність ламп 

залежить від температури оточуючого середовища, до кінця часу роботи світловий 

потік зменшується більш ніж на половину від номінального. 

Світильники з світлодіодними лампами розміщують рядами; що дозволяє 

здійснювати їх послідовне включення (відключення) в залежності від величини 

природної освітленості. 

5.2.4 Виробничий шум 

Для відносної логарифмічної шкали в якості нульових рівнів обрані 

показники, що характеризують мінімальний поріг сприйняття звуку людським 

вухом на частоті 1000 Гц. Нормативним документом, який регламентує рівні шуму 

для різних категорій робочих місць службових приміщень, є «ССБТ. Шум Загальні 

вимоги безпеки» [9]. 

Основні параметри виробничого шуму на постійних робочих місцях в 

промислових приміщеннях наведені у таблиці 5.4. 

Шум порушує нормальну роботу шлунка, особливо впливає на центральну 

нервову систему. Для забезпечення допустимих параметрів шуму в приміщенні, 

проектом передбачено засоби колективного захисту: акустичні, архітектурно-

планувальні й організаційно-технічні. 

 

https://www.brille.ua/32-627/
https://www.brille.ua/32-627/
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Таблиця 5.4 – Рівень звукового тиску 

Характер робіт Допустимі рівні звукового тиску (дБ) в 

стандартизованих октавних смугах з 

середньогеометричними частотами, Гц 

32 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Постійні робочі 

місця в 

промислових 

приміщеннях 

107 95 87 82 78 75 73 71 69 

Засоби боротьби із шумом в залежності від числа осіб, для яких вони 

призначені, поділяються на засоби індивідуального захисту і на засоби 

колективного захисту – «ССБТ. Засоби індивідуального захисту органів слуху. 

Загальні технічні умови і методи випробувань» і «Засоби і методи захисту від 

шуму. Класифікація». 

Для зниження шуму в приміщенні, необхідно: 

- безпосередньо біля джерел шуму використовувати звукопоглинаючі 

матеріали для покриття стелі, стін, застосовувати підвісні 

звукопоглиначі. 

- для боротьби з вентиляційним шумом потрібно застосовувати мало 

шумові вентилятори.  

5.2.5 Виробнича вібрація 

Вібрація відноситься до факторів, які мають велику біологічну активність. Як 

загальна, так і локальна вібрація несприятливо впливає на організм людини, 

викликає зміну у функціональному стані вестибулярного апарату, центральної 

нервової, серцево-судиної систем, погіршує самопочуття та може призвести до 

розвитку професійних захворювань. 

На об’єкті будівництва присутня вібрація типу – За [10]. Тобто технологічна 

вібрація, яка діє на персонал, або яка передається на робочі місця, не маючи джерел 

випромінювання. 

Основні параметри вібрації, такі як середньоквадратичне значення 

віброприскорення та віброшвидкості, логарифмічні рівні приведені у таблиці 5.5. 
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Таблиця 5.5 – Середньоквадратичні значення віброприскорення та 

віброшвидкості 

Категорія 

вібрації по 

санітарним 

нормам 

 

Напрямок 

дії 

Нормативні, корекційовані по частоті та 

еквівалентні корекційовані значення 

Віброприскорення Віброшвидкість 

м·с-2 ДБ м·с-2·10-2 ДБ 

Загальна Zо, Yо, Хо 0,1 100 0,2 92 

 

Для зменшення дії вібрацій на працюючих проектом передбачено: 

- динамічне погашення  вібрації - приєднання до захисного об'єкту системи, 

реакції якої зменшують розмах вібрації об'єкта в точках приєднання системи; 

- зміна конструктивних елементів машин; 

- застосування засобів індивідуального захисту, а саме рукавиці, вкладиші і 

прокладки, віброзахисне взуття з пружнодемпферуючим низом. 

5.2.6 Психофізіологічні фактори  

Психофізіологічні фактори вибираються відповідно з Гігієнічною 

класифікацією праці за показниками шкідливості та небезпечності факторів 

виробничого середовища, важкості та напруженості трудового процесу, 

затвердженої Наказом Міністерства охорони здоров'я № 528 від 27 грудня 2001 

року. 

Фізичні навантаження. 

Робоча поза: Періодичне перебування в незручній та/або фіксованій позі до 

50% часу зміни; перебування у вимушеній позі (навпочіпки, на колінах і т. ін.) від 

10% до 25% часу зміни; знаходження в позі стоячи від 60% до 80% часу зміни. 

Сумарна маса вантажів, що переміщуються протягом кожної години зміни: з 

робочої поверхні (чоловіки): до 1500 

Нахили корпуса (вимушені, більше 30), кількість за зміну:  101 –300 

Переміщення у просторі (переходи, обумовлені технологічним процесом 

протягом зміни), км 
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По горизонталі:   до 12 

По вертикалі:   до 8 

Інтелектуальні навантаження: Рішення складних завдань з вибором за відомим 

алгоритмом (робота за серією інструкцій) 

Зміст роботи: Сприймання сигналів з наступним порівнянням фактичних 

значень параметрів з їх номінальним значеннями. Заключна оцінка фактичних 

значень параметрів, Обробка, перевірка і контроль за виконанням завдання, Робота 

в умовах дефіциту часу 

Сенсорні навантаження:  

Тривалість зосередженого спостереження (в % від часу зміни) 51 -75 

Щільність сигналів (світлових, звукових) та повідомлень в середньому за 

годину роботи 176–300 

Кількість виробничих об'єктів одночасного спостереження 11-25 

Навантаження на зоровий аналізатор (Спостереження за екранами 

відеотерміналів (годин на зміну) 3-4 

Навантаження на слуховий аналізатор (при виробничій необхідності 

сприйняття мови чи диференційованих сигналів) Розбірливість слів та сигналів від 

70% до 50% 

Навантаження на голосовий апарат (сумарна кількість годин, що 

наговорюються протягом тижня) 20-25 

Емоційне навантаження: 

Ступінь відповідальності за результат своєї діяльності. Значущість помилки – 

Несе відповідальність за функціональну якість основної роботи (завдань). Вимагає 

виправлень за рахунок додаткових зусиль всього колективу (групи, бригади та ін.) 

Ступінь ризику для власного життя 

Ступінь відповідальності за безпеку інших осіб 

Монотонність навантажень: 

Кількість елементів (прийомів), необхідних для реалізації простого завдання 

або в операціях, які повторюються багаторазово 5-2 
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Тривалість виконання простих виробничих завдань чи операцій, що 

повторюються (сек.)   24-2 

Монотонність виробничої обстановки (час пасивного спостереження за 

технологічним процесом в % від часу зміни)  91-95 

Режим праці 

Фактична тривалість робочого дня (год.) 10– 12 

Змінність роботи Тризмінна робота (робота у нічну зміну) 

Наявність регламентованих перерв та їх тривалість - Перерви 

нерегламентовані або недостатньої тривалості до 3% часу зміни 

 

5.3 Безпека в надзвичайних ситуаціях. Оцінка безпеки перебування людей у 

першого поверху будівлі в разі виникнення радіаційного забруднення 

навколишньої території 

 

5.3.1 Дія іонізуючих випромінювань на організм людини 

Організм людини, рослинний і тваринний світ постійно зазнають дії 

іонізуючого випромінювання, яке складається з природної (космічне 

випромінювання, випромінювання радіоактивних газів з верхніх шарів земної 

кори) і штучної (рентгенівські апарати, телевізійні прилади, радіоізотопи, 

атомоходи, атомні електростанції, ядерні випробування) радіоактивності. 

Усі джерела радіоактивного випромінювання становлять так званий 

природний радіаційний фон, під яким розуміють дозу іонізуючого 

випромінювання, що складається з космічного випромінювання, випромінювання 

природних радіонуклідів, які знаходяться у верхніх шарах Землі, приземній 

атмосфері, продуктах харчування, воді та організмі людини. 

Радіоактивні речовини потрапляють у повітря, грунти, ріки, озера, моря, 

океани, а звідти поглинаються рослинами, рибами, тваринами і молюсками. Через 

листя і коріння радіоактивні речовини потрапляють у рослини, а потім в організм 

тварин і з продуктами рослинного та тваринного походження, з водою - в організм 

людини.  
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Основним джерелом опромінювання людини є радіоактивні речовини, які 

потрапляють з їжею. Ступінь небезпеки забруднення радіонуклідами залежить від 

частоти вживання забруднених радіоактивними речовинами продуктів, а також від 

швидкості виведення їх з організму. Якщо радіонукліди, які потрапили в організм, 

однотипні з елементами, що споживає людина з їжею (натрій, калій, хлор, кальцій, 

залізо, марганець, йод та ін.), то вони швидко виводяться з організму разом з ними. 

Деякі речовини харчових продуктів (пектинові, барвники) утворюють 

нерозчинні сполуки зі стронцієм, кобальтом, свинцем, кальцієм та іншими 

важкими металами, які не перетравлюються і виводяться з організму. Отже, ці 

речовини виконують радіозахисну функцію. Тому пектин, а також пектиномісткі 

продукти (чорна смородина, аґрус, полуниці та ін.), використовують у 

спеціальному харчуванні для виведення радіоактивних елементів з організму. 

Первинним процесом дії радіоактивних речовин в організмі людини є 

іонізація. Збуджена при цьому енергія іонізуючого опромінювання передається на 

різні речовини організму людини. У разі дії на прості речовини (гази, метали та ін.) 

будь-яких змін фізико-хімічної природи у них не спостерігається. При дії на 

складні речовини, молекули яких складаються з багатьох різних атомів, вони 

розпадаються (дисоціація). Це так звана пряма дія на прості або складні речовини 

організму людини. Більш суттєву роль відіграє механізм непрямої дії іонізуючого 

випромінювання, під яким треба розуміти радіаційно-хімічні зміни у певній 

розчинній речовині, зумовлені продуктами радіолізу (розпаду) води. 

 

5.3.2 Розрахунок коефіцієнта протирадіаційного кутової квартири першого 

поверху 

Оскільки приміщення, для якого проводитимемо розрахунок, знаходиться на 

першому поверсі будівлі, коефіцієнт протирадіаційного захисту 

розраховуватимемо за формулою 

( )( ) МСТШ

СТ
з

КККК

КК
К

11

65,0

0

1

+−


= . 

Початкові дані: 
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1. Стіни будинку з цегли (510 мм), маса 1м2 – 714 кг;  

2. Стіни будинку з цегли (380 мм), маса 1м2 – 532 кг 

3. Перегородки з цегли (250 мм), маса 1 м2  – 350 кг; 

4. Перегородки з гіпсокартону із звукоізоляцією (100 мм), маса 1 м2  – 50 кг; 

5. Маса 1 м2 міжповерхового перекриття – 600 кг/м2. 

6. Площа віконних прорізів: Вк-1 – 2,7 м2; Вк-2 – 3,3 м2; Вк-3 –2,1 м2. 

7. Площа дверних прорізів: Д-1– 3,15 м2; Д-2 – 1,6 м2; Д-3 – 1,9 м2; Д-5 –2,73 

м2; Д-7 – 2,1 м2.  

8. Висота до вікон – 0,9 м;  

9. Площа підлоги для розрахунку приміщення – 67 м2; 

10. Висота приміщення – 3 м;  

11. Плоскі кути: 

Кут 1 = 60. Проти кута розташовані: 

- 2 стіни з цегли (510 мм) площею 21,6 м2 з прорізом площею 5,4 м2; 

- стіна з цегли (250 мм) площею 21,6 м2 з прорізом площею 1,6 м2; 

- стіни з цегли (510 мм) площею 21,6 м2; 

- стіна з цегли (380 мм) площею 21,6 м2 з прорізом площею 8,4 м2. 

Кут 2 =120. Проти кута розташовані: 

- стіна з цегли (510 мм) площею 37,5 м2 з прорізом площею 11,4 м2. 

Кут 3 =60. Проти кута розташовані: 

- стіна з цегли (510 мм) площею 21,6 м2. 

Кут 4 =120. Проти кута розташовані: 

- стіна з цегли (510 мм) площею 37,5 м2; 

- стіна з цегли (510 мм) площею 37,5 м2 з прорізом площею 10 м2. 

 

Визначаємо зведені маси стін і перегородок, розташованих проти плоских 

кутів. 

Кут 1 = 60.  
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Зведена маса 2-х стін з цегли (510 мм) площею 21,6 м2 з прорізом площею 5,4 

м2 

ст

5,4
0,25

21,6
 = = , ( ) 22 714 1 0,25 1071(кг/м )звG =  − = . 

Зведена маса стіни з цегли (250 мм) площею 21,6 м2 з прорізом площею 1,6 

м2 

ст

1,6
0,07

21,6
 = = , ( ) 2350 1 0,07 324 (кг/м )звG = − = . 

Зведена маса стіни з цегли стіна з цегли (510 мм) площею 21,6 м2 

2714 (кг/м )звG = . 

Зведена маса стіни з цегли (380 мм) площею 21,6 м2 з прорізом площею 8,4 

м2 

ст

8,4
0,39

21,6
 = = , ( ) 2532 1 0,39 325 (кг/м )звG = − = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута 1 

1 2325 324 714 1071 2434 (кг/м )G = + + + = . 

Кут 2 =120. 

Зведена маса стіни з цегли (510 мм) площею 37,5 м2 з прорізом площею 11,4 

м2 

ст

11,4
0,3

37,5
 = = , ( ) 2714 1 0,3 500 (кг/м )звG = − = . 

Сумарна зведена маса  стін плоского кута 2 

2 2500 (кг/м )G = . 

Кут 3 =60. 

Зведена маса стіни з цегли стіна з цегли (510 мм) площею 21,6 м2 

2714 (кг/м )звG = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута 3 

3 2714 (кг/м )G = . 
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Кут 4 =120. 

Зведена маса стіни з цегли (510 мм) площею 37,5 м2 з прорізом площею 10 м2 

ст

10
0,27

37,5
 = = , ( ) 2714 1 0,27 524 (кг/м )звG = − = . 

Зведена маса стіни з цегли (510 мм) площею 37,5 м2  

2714 (кг/м )звG = . 

Сумарна зведена маса стін плоского кута 2 

4 2524 714 1238 (кг/м )G = + = . 

Сумарні зведені маси стін і перегородок  

1 22434 (кг/м )G = ; 
2 2500 (кг/м )G = ; 

3 2714 (кг/м )G = ; 
4 21238 (кг/м )G = . 

Перший і четвертий кути, проти яких розташовані стіни і перегородки 

сумарною масою більше 1000 кг/м2, при визначенні коефіцієнта К1, що враховує 

долю радіації після послаблення зовнішніми і внутрішніми стінами, виключаються, 

тоді  

1

360 360
1,67

36 36 180і

К


= = =
+ +

. 

За мінімальною сумарною масою стін 
2 2500 (кг/м )G =  визначаємо [ ] 

коефіцієнт Кст=32. 

За шириною будівлі визначаємо коефіцієнт, який враховує долю розсіювання 

випромінювання Кш=0,14(висота приміщення складає 3 м) [ ]. 

Коефіцієнт К0, що враховує зниження поглинальної здатності зовнішніх стін 

за рахунок наявності в них віконних і дверних прорізів та проникнення в 

приміщення вторинного випромінювання, з врахуванням висоти від підлоги до 

вікон 0,9 м розрахуємо 

0
0

11,4
0,8 0,8 0,14

67П

S
К

S
= = = , 
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де S0 = 11,4 м2 – площа віконних перерізів приміщення; Sп = 67 м2 – площа 

підлоги приміщення. 

Коефіцієнт, що враховує зниження дози радіації в будівлі, розташованій в 

районі забудови, від екранувальної дії сусідніх споруд  Км=0,55 [ ]. 

Отже коефіцієнт протирадіаційного захисту приміщення 

( )( ) ( )( )
1

0

0,65 0,65 1,67 32
13,4

1 1 1 0,14 0,14 32 1 0,55

СТ
з

Ш СТ М

К К
К

К К К К

   
= = =

−  + −  +
. 

 

Розрахований коефіцієнт радіаційного захисту приміщення вказує на 

можливість нетривалого перебування людей в даному приміщенні в разі 

виникнення радіаційного забруднення з обов’язковим подальшим укриттям в 

більш захищеному приміщенні чи евакуацією в безпечні райони. 

 

5.4 Висновки за розділом 5 

У цьому розділі роботи розглянуті заходи зі створення належних умов праці: 

дотримання санітарно-гігієнічних норм праці, правил промислової безпеки та 

безпеки в надзвичайних ситуаціях. 

На будівельно-монтажний персонал, що здійснює бетонні роботи із 

застосуванням високо глиноземних шламових відходів в житлових будівлях, 

розглянуті такі небезпечні та шкідливі виробничі фактори, як: фізичні фактори, 

хімічні фактори, фактори трудового процесу. 

Розглянуто оцінку безпеки перебування людей у рівні першого поверху 

будівлі в разі виникнення радіаційного забруднення навколишньої території. 
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6  ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 
 

В даному розділі необхідно визначити техніко-економічне порівняння різних 

варіантів виконання перекриття. 

Перший варіант. Перекриття запроектовано з монолітного залізобетону 

товщиною 200 мм в індивідуальній опалубці. При монтажу перекриття 

використовувався бетон марки М350, класу С20/25 з використанням змішаного 

жаростійкого вяжучого на портландцементі із застосуванням тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА, що значно збільшує фізико-

термічні показники бетону, призводить до підвищення межі міцності при стисканні 

після НВТ у 1,5 рази та сприяє зниженню В/Ц на 18 %, підвищує вогнетривкість та 

термостійкість та залишкову міцність після нагріву. 

Другий варіант. Залізобетонне монолітне перекриття. 

Третій варіант. Традиційне залізобетонне перекриття із плит перекриття.  

Для порівняння варіантів приймаємо площу 420 м2.  

Для визначення кошторисної вартості розробляємо локальні кошторисні 

документи за допомогою програмного комплексу АВК (табл.6.1, табл.6.2, табл. 

6.3). 

Вони  розроблялися на основі:  

 ресурсних елементних кошторисних норм на будівельні роботи (РЕКН, ДБН 

Д.2.2 - 99); збірника єдиних середніх кошторисних цін на матеріали, вироби та 

конструкції  загально виробничі витрати розраховані відповідно до усереднених 

показників додатка 3 до ДСТУ Б Д.1.1 – 1 – 2013. 

Кошторисна вартість влаштування конструкцій враховує трудовитрати та 

заробітна плата будівельників та машиністів, кількість та вартість матеріальних 

ресурсів, експлуатації будівельних машин та механізмів.  Кошторисна вартість 

влаштування конструкцій визначається як сума прямих та загальновиробничих 

витрат. 

Прямі витрати ( ПВ) враховують в своєму складі заробітну плату робочих, 

вартість експлуатації будівельних машин та механізмів, вартість матеріалів, 

виробів та конструкцій.  
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Загальновиробничі витрати ( ЗВВ ) – це витрати будівельно-монтажної 

організації, які входять у виробничу собівартість будівельно-монтажних робіт. Усі 

затрати, які відносяться до ЗВВ, згруповані в три групи. 

  



 

Форма № 1 
 
  

Таблиця 6.1 - Локальний кошторис на будівельні роботи № 1 

на перекриття монолітне 1варіант 
 
  

Основа:   Кошторисна вартість 251,936  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 1,55  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 32,681  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,5  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “4 жовтня” 2022 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат 
Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. 

Загальна вартість, грн. 
Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього 
заробіт- 

ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 

на одини- 
цю 

всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 ЕД6-52-10 Збирання і розбирання деревометалевої 
щитової опалубки для улаштування 
перекриттів з залізобетону висотою, мм до 
400 
                                                                     

100м3 0,84 24513,69 
20381,59 

3949,19 
1229,80 

20591 17121 3317 
1033 

1035,65 
65,6982 

869,95 
55,19 

2 ЕД6-62-31 Встановлення арматури окремими 
стрижнями iз зварюванням вузлiв в плити 
покриття i перекриття з одинарною 
арматурою, дiаметр арматури, мм до 6 
                                                                    

т 3,188 24422,56 
922,61 

203,69 
42,96 

77859 2941 649 
137 

45,81 
2,6676 

146,04 
8,5 

3 ЕД6-62-32 Встановлення арматури окремими 
стрижнями iз зварюванням вузлiв в плити 
покриття i перекриття з одинарною 
арматурою, дiаметр арматури, мм понад 
6 до 8 
                                                                    

т 1,49 24658,11 
810,23 

180,36 
36,69 

36741 1207 269 
55 

40,23 
2,246 

59,94 
3,35 



 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 ЕД6-66-13 Укладання бетонної суміші в конструкції пити 

бетононасосами. бетон марки М350, класу 

С20/25 з використанням змішаного 

жаростійкого вяжучого на портландцементі із 

застосуванням тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом 

ЩТА 

                                                                    

100м3 0,84 112419,33 
3613,98 

8298,45 
2123,01 

94432 3036 6971 
1783 

186 
100,44 

156,24 
84,37 

      Разом прямі витрати по кошторису 229623 24305 11206 
3008 

  1232,17 
151,41 

      Разом будівельні роботи, грн. 229623         

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 194112         

           всього заробiтна плата, грн. 27313         

      Загальновиробничi витрати, грн. 22313         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 166,03         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 5368         

      Всього будівельні роботи, грн. 251936         

                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  _           

                

    Всього по кошторису 251936         

    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 1550         

    Кошторисна заробiтна плата, грн. 32681         

                

  
  

                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Форма № 1 

 
  

Таблиця 6.2 - Локальний кошторис на будівельні роботи № 2 

на перекриття монолітне 2варіант 
 
  

Основа:   Кошторисна вартість 260,676  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 1,55  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 32,681  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,5  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “4 жовтня” 2022 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат 
Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. 

Загальна вартість, грн. 
Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього 
заробіт- 

ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 

на одини- 
цю 

всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 ЕД6-52-10 Збирання і розбирання деревометалевої 
щитової опалубки для улаштування 
перекриттів з залізобетону висотою, мм до 
400 
                                                                     

100м3 0,84 24513,69 
20381,59 

3949,19 
1229,80 

20591 17121 3317 
1033 

1035,65 
65,6982 

869,95 
55,19 

2 ЕД6-62-31 Встановлення арматури окремими 
стрижнями iз зварюванням вузлiв в плити 
покриття i перекриття з одинарною 
арматурою, дiаметр арматури, мм до 6 
                                                                    

т 3,188 24422,56 
922,61 

203,69 
42,96 

77859 2941 649 
137 

45,81 
2,6676 

146,04 
8,5 

3 ЕД6-62-32 Встановлення арматури окремими 
стрижнями iз зварюванням вузлiв в плити 
покриття i перекриття з одинарною 
арматурою, дiаметр арматури, мм понад 
6 до 8 
                                                                    

т 1,49 24658,11 
810,23 

180,36 
36,69 

36741 1207 269 
55 

40,23 
2,246 

59,94 
3,35 



 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 ЕД6-66-13 Укладання бетонної суміші в конструкції 
бетононасосами. Плити і ребристі 
перекриття з одинарною арматурою і 
ребристе перекриття [включаючи балки і 
прогони] при площі між балками, м2, до 10 
                                                                    

100м3 0,84 122823,33 
3613,98 

8298,45 
2123,01 

103172 3036 6971 
1783 

186 
100,44 

156,24 
84,37 

      Разом прямі витрати по кошторису 238363 24305 11206 
3008 

  1232,17 
151,41 

      Разом будівельні роботи, грн. 238363         

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 202852         

           всього заробiтна плата, грн. 27313         

      Загальновиробничi витрати, грн. 22313         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 166,03         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 5368         

      Всього будівельні роботи, грн. 260676         

                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  _           

                

    Всього по кошторису 260676         

    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 1550         

    Кошторисна заробiтна плата, грн. 32681         

                

  
  

                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Форма № 1 

 
  

Таблиця 6.3 - Локальний кошторис на будівельні роботи № 3 

на перекриття збірне 3варіант 
 
  

Основа:   Кошторисна вартість 281,236  тис. грн. 
креслення (специфікації ) №    Кошторисна трудомісткість 0,21  тис.люд.-год. 
    Кошторисна заробітна плата 4,348  тис. грн. 
    Середній розряд робіт 3,6  розряд 

Складений в поточних цінах станом на “4 жовтня” 2022 р. 

№ 
п/п 

Обґрунту- 
вання 
(шифр 
норми) 

Найменування робіт і витрат 
Одиниця 
виміру 

Кіль- 
кість 

Вартість одиниці, 
грн. 

Загальна вартість, грн. 
Витрати труда 

робітників, люд.-год. 

Всього 
експлуа- 

тації 
машин 

Всього 
заробіт- 

ної плати 

експлуа- 
тації 

машин 

 
не зайнятих 

обслуговуваням 
машин 

заробіт- 
ної плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

в тому 
числі за- 
робітної 
плати 

тих, що 
обслуговують  

машини 

на одини- 
цю 

всього 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Е7-45-2 Укладання панелей перекриття з 
обпиранням по контуру площею до 15 м2 
[для будiвництва в районах iз сейсмiчнiстю 
до 6 балiв] 
                                                                     

100шт 0,37 16911,59 
7708,16 

6531,60 
2079,85 

6257 2852 2417 
770 

387,15 
118,7677 

143,25 
43,94 

2 К584211- 
4665 
варіант 6 
С1414-7844 

Панелi перекриття марки ПК63.18-3А4Т 
серiя 1.141-1 вип.64(Ф303)x 
Вiдпускна цiна: (149,29+((12-11)x0,32+0,43- 
0)x28,876)x11,24 
                                                                     

шт 37 7351,07 
  -     

__-__ 
  -     

271990   -     __-__ 
  -     

__-__ 
  -     

__-__ 
  -     

      Разом прямі витрати по кошторису 278247 2852 2417 
770 

  143,25 
43,94 

      Разом будівельні роботи, грн. 278247         

           в тому числi:           

           вартість матеріалів, виробів та конструкцій, грн. 272978         

           всього заробiтна плата, грн. 3622         
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
      Загальновиробничi витрати, грн. 2989         

          трудомісткість в загальновиробничих витратах, люд.год. 22,46         

          заробітна плата в загальновиробничих витратах, грн. 726         

      Всього будівельні роботи, грн. 281236         

                

     _  _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _   _  _   _   _   _   _   _   _   _  _           

                

    Всього по кошторису 281236         

    Кошторисна трудомісткість, люд.год. 210         

    Кошторисна заробiтна плата, грн. 4348         

                

  
  

                                     Склав                _____________________________________  
                                                                           [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
  

                                     Перевірив         _____________________________________  
                                                                          [посада, підпис ( ініціали, прізвище )] 
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Результати порівняння варіантів наведені в таблиці 6.4. 

Всі вищенаведені показники, окрім первісної вартості і-тої машини та 

нормативної тривалості роботи машини за рік, узяті з локальних кошторисів. При 

порівнянні варіантів приймається той варіант, який має мінімальне значення 

приведених витрат. 

Пі = Сі+ Ен ּ  Кі → min,                                                      (6.1) 

Величина С і К прирівнюються за допомогою нормативного коефіцієнта 

ефективності капітальних вкладень Ен, який є допустимим мінімумом зниження 

собівартості на одиницю додаткових капітальних вкладень, за якими вони 

визнаються ефективними. 

Собівартість робіт визначається за формулою: 

                               С = ПВ+ЗВВ,                                (6.2) 

де ПВ – прямі витрати, грн. Під прямими витратами розуміють витрати, 

пов'язані з виконанням будівельних робіт, які можна прямо та безпосередньо 

включити до собівартості конкретних будівельних робіт;       

ЗВВ – кошторисна величина загальновиробничих витрат, грн. 

 

ПВ та ЗВВ визначаємо із локального кошторису (таблиці 6.2 –6.4). 

Капітальні вкладення у виробничі фонди: 

                          К = КОВФ.+ Кобігові кошт,                             (6.3) 

де  КОВФ – вартість основних виробничих фондів; 

  Кобігові кошти = Ссм./Кобор. – обігові кошти, 

де Ссм. – кошторисна вартість (всього по кошторису), грн.; 

           Кобор.= 3-4. 

Основні виробничі фонди визначаються за формулою: 

                           ,                                   (6.4) 

де Фі – первісна вартість і-тої машини, грн. ( в даному випадку приймемо 

вартість експлуатації машин із кошторису); 

      Ті – тривалість роботи і-тої машини на об’єкті, год.; 
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      Ті, річн. – нормативна тривалість роботи за рік, год. 

 

Економічний ефект 

Е =  П1 – П2 

 
Таблиця 6.4  - Порівняння варіантів 
  

Показники Варіант 1 
Варіант 

2 

Варіант 3 

 Прямі витрати,  тис. грн. 229,623 238,363 278,247 

 Кошторисна трудомісткість, тис. 

люд.-год. 
1,55 1,55 0,21 

 Кошторисна заробітна 

плата,  тис. грн. 
32,681 32,681 4,348 

 Загальновиробничі витрати, тис. 

грн. 
22,313 22,313 2,989 

 Усього за кошторисом,  тис. грн. 251,936 260,676 281,236 

Кошторисний прибуток, грн.    

Показники (обчислені)     

Кошторисна величина ЗВВ, тис. 

грн.  
22,313 22,313 2,989 

 Собівартість робіт (С), тис. грн. 251,94 260,68 281,24 

Обігові кошти, тис. грн. 83,98 86,89 93,75 

Основні виробничі фонди, тис. 

грн. 
8,198 8,198 1,647 

Капіталовкладення в виробничі 

фонди,тис. грн. 
92,18 95,09 95,39 

Показник приведених  витрат 

П, тис. грн. 
263,00 272,09 292,68 

Економічний ефект, тис. грн. 29,69   

Економічний ефект: 
 
Е =  П1 – П2 

 

 Висновки по розділу 6 

В даному розділі виконано техніко-економічне порівняння різних 

варіантів перекриття: Варіантів 1 – монолітне пекриття із застосуванням 

бетона марки М350, класу С20/25 з використанням змішаного жаростійкого 

вяжучого на портландцементі із застосуванням тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА. 
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Варіант 2 - монолітне пекриття. 

Варіант 3 – збірне залізобетонне пекриття 

Для трьох варіантів розроблений локальний кошторис  за допомогою 

програмного комплексу АВК. В кошторисних документах визначена 

кошторисна вартість виконання робіт, з урахуванням заробітної плати, 

вартості матеріалів, вартості експлуатації машин та трудовитрат. Усі загальні 

витрати зведені в порівняльну таблицю, в якій пораховані приведені витрати. 

Приведені витрати враховують в своєму складі майбутню вартість 

експлуатації влаштованих матеріалів.  

 Порівнюючи кожний варіант  із таблиць 6.4 ми бачимо, що найбільш 

економічним є 1 варіант монолітне пекриття із застосуванням бетона марки 

М350, класу С20/25 з використанням змішаного жаростійкого вяжучого на 

портландцементі із застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого відходу 

ІМ-2201 та шламом ЩТА. Кошторисна вартість на влаштування 420 м2 

перекриття становить – 251,936 тис. грн., кошторисна трудомісткість – 1,55 тис. 

люд-год., приведені витрати  - 263 тис. грн.   
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ВИСНОВКИ 

 

Виконання магістерської кваліфікаційної роботи на тему 

«Впровадження жаростійких в'яжучих та бетонів із застосуванням 

високоглиноземистих шламових відходів в житлових будівлях після воєнного 

стану в Україні» було розроблено відповідно до завдання на проектування.  

Жаростійкі композиції, отримані на основі техногенної сировини, мають 

підвищені термічні та фізико-механічні властивості. 

Застосування в жаростійких бетонах і залізобетонних конструкціях 

техногенної сировини, що утворюється з відходів різних галузей промисловості, 

насамперед підприємств чорної та кольорової металургії, металообробки, 

електроенергетики, а також нафтопереробки та нафтовидобутку дозволяє 

істотно знизити їх вартість і в більшості випадків поліпшити основні жаростійкі 

властивості конструкцій та матеріалів завдяки якісним показникам у відходів, які 

близькі до природної сировини. 

Використання промислових відходів у поєднанні з традиційною 

сировиною надає пролонговану дію на властивості жаростійких матеріалів як на 

стадії їх отримання, так і в умовах подальшої експлуатації. 

Серед відходів промисловості на сьогоднішній день широко вивчені 

шлаки та золи, але водночас меншою мірою вчені та практики надають увагу 

такому виду техногенної сировини як шламові відходи. 

З цього всього можна зробити висновок, що додаванням промислових 

відходів ми і знижуємо в принципі витрати самого звязуючого що є досить 

затратним,а також підвищуємо жаростійкі властивості конструкцій та матеріалів 

завдяки якісним показникам у відходів, які близькі до природної сировини. 

Застосування шламової нанотехногенної сировини в композиціях з 

гідравлічними цементами як наповнювач дозволяє отримати змішані жаростійкі 

в'яжучі з підвищеними фізико-термічними показниками. 

Встановлено, що цементний камінь на основі портландцементу 

тонкомолотою вогнетривкою добавкою та нанорозмірним наповнювачем має 

найбільшу межу міцності при стисканні при вмісті 10 % наповнювача. 
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Спостерігається зміцнення жаростійкого цементного каменю в 1,5 рази, що 

обумовлено фізико-хімічними перетвореннями, у тому числі на стадії НВТ та 

сушіння за рахунок посиленої кристалізації Ca(OH)2 та зниження на 18 % 

водоцементного відношення, а після випалу у зоні критичних температур йде 

утворення високотемпературних сполук nCaO·mAl2O3; nCaO·mSiO2; 

nCaO·mCr2O3. Надалі при термообробці 1200°С і вище в цементуючій масі 

спостерігаються мінеральні новоутворення мулліта (Al6Si2O13) та силіманіту 

(Al2SiO5). 

Застосування шламової нанотехногенної сировини в композиціях з 

гідравлічними цементами як наповнювач дозволяє отримати змішані жаростійкі 

в'яжучі з підвищеними фізико-термічними показниками. 

На основі змішаних в'яжучих розроблені склади жаростійких розчинів на 

основі портландцементу, алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламу ЩТА, для 

кладки стін та монолітного перекриття де’ятиповерхової житлової будівлі, що 

проектується, які мають швидке зростання міцності в повітряних умовах і мають 

підвищену міцність зчеплення (адгезію) в зоні критичних і робочих температур 

порівняно з традиційними складами. 

Було виконано техніко-економічне порівняння різних варіантів 

перекриття: Варіантів 1 – монолітне пекриття із застосуванням бетона марки 

М350, класу С20/25 з використанням змішаного жаростійкого вяжучого на 

портландцементі із застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого 

відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА. 

Варіант 2 - монолітне пекриття. 

Варіант 3 – збірне залізобетонне пекриття 

Для трьох варіантів розроблений локальний кошторис  за допомогою 

програмного комплексу АВК. В кошторисних документах визначена 

кошторисна вартість виконання робіт, з урахуванням заробітної плати, 

вартості матеріалів, вартості експлуатації машин та трудовитрат. Усі загальні 

витрати зведені в порівняльну таблицю, в якій пораховані приведені витрати. 
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Приведені витрати враховують в своєму складі майбутню вартість 

експлуатації влаштованих матеріалів.  

 Найбільш економічним є 1 варіант монолітне пекриття із застосуванням 

бетона марки М350, класу С20/25 з використанням змішаного жаростійкого 

вяжучого на портландцементі із застосуванням тонкодисперсного 

алюмохромистого відходу ІМ-2201 та шламом ЩТА. 
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1. Підстава для виконання роботи 

Робота проводиться на підставі наказу ВНТУ від 14.09. 2021 року №203 

Дата початку роботи           - 03.09.2022 р. 

Дата закінчення роботи       - 15.12.2022 р. 

2. Мета і призначення НДР 

 

Мета дослідження. Метою роботи є розробка широкої гами жаростійких 

бетонів з підвищеними фізико-термічними параметрами на основі гідравлічних 

цементів та рідинноскляних композицій з використанням нанотехногенної 

сировини високоглиноземистого складу. 

Об’єкт дослідження є аналіз та впровадження жаростійких в'яжучих та 

бетонів із застосуванням високоглиноземистих шламових відходів. 

Предмет дослідження – застосування жаростійких в'яжучих та бетонів в 

житлових будівлях після воєнного стану в Україні. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі задачі: 

- обґрунтування можливості використання нанотехногенної сировини 

високоглиноземистого складу в якості високоефективного наповнювача 

поліфункціональної дії в цементних та рідинноскляних композиціях; 

- виявлення оптимального вмісту молекулярно-дисперсного наповнювача 

у складах жаростійких композицій з метою підвищення їх фізикомеханічних, 

теплотехнічних та термічних властивостей; 

- дослідження впливу нанорозмірного наповнювача з техногенної 

сировини на процеси структуроутворення жаростійких композицій на 

початкових етапах твердіння та при впливі підвищених та високих температур; 

- розробка складів важких та легких жаростійких бетонів на основі 

змішаних в'яжучих з підвищеними фізико-термічними характеристиками; 

- впровадження результатів досліджень шляхом дослідно-промислових 

випробувань в умовах діючого виробництва; 

- визначення техніко-економічної ефективності застосування 

жаростійких бетонів на основі змішаних жаростійких в'яжучих. 

Методи дослідження. Полягають у використанні системного та 

міждисциплінарного підходу у вирішенні поставлених завдань. У дослідженні 

тематики були застосовані наступні методи обробки та дослідження інформації:  

✓ метод систематизації літературних джерел; 

✓ метод аналізу; 

✓ метод статистичного аналізу; 

✓ порівняльний метод; 

✓ метод натурного обстеження; 

✓ метод типології; 

✓ метод класифікації; 

✓ метод експериментального проектування; 

✓ метод моделювання. 
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3. Вихідні дані для проведення НДР 

Містобудівні рішення території, кадастрові виписки, ситуаційний план. 

Результати огляду літературних джерел. 

1. Жуків В. В., Хаджішалапов Г. Н. Жаростойкий теплоизоляционний бетон і 

блок пристрою теплоизоляції лайнера ядерного реактора нового 

покоління./Бетон і залізобетон, №3. 2007. 

2. Дворкін Л. Й. Випробування бетонів і будівельних розчинів. Проектування 

їх складів / Л. Й. Дворкін, В. І. Гоц, О. Л. Дворкін. – К.: Основа, 2014.– 304 

с. 

3. Дворкин Л. И. Расчетное прогнозирование свойств и проектирование 

составов бетона / Л. И. Дворкин, О. Л. Дворкин. – М.: Инфра- Инженерия, 

2015. – 386 с. 

4. Химические и минеральные добавки в бетон (Под ред. О. В. Ушерова-

Маршака. – Х-в: Колорит, 2005. – 280 с. 

5. Суміші бетонні. Технічні умови. ДСТУ Б В.2.7-96-2000. – [чинний від 2000-

07-01]. – К.: Держбуд України, 2000. – 16 с. – (Національний стандарт 

України).  

6. Добавки активні мінеральні. Терміни та визначення. ДСТУ Б А.1.1-5094. – 

[чинний від 1995-01-01]. – К.: Держбуд України, 1994. – 15 с. – 

(Національний стандарт України).  

7. Цементи. Загальні технічні умови. ДСТУ Б В.2.7-112-2002. – [чинний від 

2002-07-01]. – К.: Держбуд України, 2002. – 39 с. – (Національний стандарт 

України).  

8. Гоц В. І. Бетони і будівельні розчини :/ підручник / В. І. Гоц, В. В. Павлюк, 

П. С. Шилюк; КНУБА. –  [2-ге вид., допов. і перероб.]. – Київ: Основа, 2016. 

– 567 с.  

9. Карасюк А. В. Вибір оптимальної композиції жаростійкого в`яжучого на 

портландцементі [Електронний ресурс] / А. В. Карасюк, І. М. Меть // 

Матеріали LI Науково-технічної конференції факультету будівництва, 

цивільної та екологічної інженерії (2022), 23-25 листопада 2022 р. – 

Електрон. текст. дані. – Вінниця : ВНТУ, 2022. – Режим доступу:  

4. Вимоги до виконання НДР 

Вимоги нормативних матеріалів ДБН та ДСТУ повинні бути враховані в 

процесі теоретичних досліджень. 

5. Етапи НДР і терміни її виконання 

Етап Назва та зміст етапу 
Терміни виконання Очікувані 

результати 

Звітна 

документація початок закінчення 

1 

Складання технічного 

завдання та вступу до 

МКР 

11.10.2022 16.10.2022 

Визначення 

та написання 

теми, об’єкту 

та предмета 

дослідження  

Текст ПЗ 

МКР, тези на 

конференцію 

2 
Науково-дослідна 

частина 
02.09.2022 30.10.2022 

Дослідження 

різних типів 

покрівель 

Текст ПЗ 

МКР, плакати,  
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3 

Архітектурно-будівельні 

рішення технічного 

об’єкту 

17.10.2022 31.10.2022 

Архітектурно-

будівельні 

креслення 

Текст ПЗ 

МКР, плакати, 

креслення 

5 
Технологія виконання 

робіт  
01.11.2022 10.11.2022 

Текст розділу, 

креслення 

Текст ПЗ 

МКР, плакати, 

креслення 

6 
Розробка охорони праці 

та цивільного захисту 
11.11.2022 17.11.2022 Текст розділу Текст ПЗ МКР 

7 
Розробка економічного 

розділу 
18.11.2022 23.11.2022 

Текст розділу, 

кошториси 
Текст ПЗ МКР 

8 Оформлення МКР 24.11.2022 27.11.2022  

Текст ПЗ 

МКР, 

плакати, 

креслення, 

тези на 

електронну 

конференцію 

9 
Подання МКР на 

кафедру для перевірки 
28.11.2022 30.11.2022   

10 Попередній захист 01.12.2022 03.12.2022   

11 Рецензування 05.12.2022 10.12.2022   

 

6. Очікувані результати та порядок реалізації НДР 

Рекомендується визначати проектувальні та еконочічні особливості 

раціонального використання технології. 

Результати НДР можуть бути використані: 

- в містобудівній проектній практиці; 

7. Матеріали, які подаються під час закінчення НДР та її етапів 

Текст пояснювальної записки МКР та ілюстраційний матеріал у вигляді 

плакатів.  

Підготовлені доповіді на науково-технічні конференції. 

8. Порядок приймання НДР та її етапів 

Подання результатів кожного етапу на розгляд наукового керівника. 

Представлення остаточної редакції МКР на розгляд зав. кафедри БМГА та 

рецензента. 

Захист МКР на засіданні ДЕК. 

9. Вимоги до розроблення документації 

Звітна документація повинна містити: результати огляду літературних 

джерел, техніко-економічне обґрунтування доцільності будівництва, аналіз 

одержаних результатів, визначення економічного ефекту від впровадження 

результатів дослідження. 

10.  Вимоги щодо технічного захисту інформації з обмеженим 

доступом 

У зв’язку з тим, що інформація не є конфіденційною, заходи з її технічного 

захисту не передбачаються. 
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Відомість графічної частини 

Аркуш Найменування Примітки 

1 Актуальність теми дослідження, наукова новизна теми, мета та 

поставлені задачі перед дослідженням, об’єкт та предмет 

дослідження 

 

2 Розробка та дослідження змішаного жаростійкого в'яжучого з 

використанням гідравлічних цементів і шлама лужного 

травлення алюмінію, Таблиця 2.1 – Вміст вільного оксиду 

кальцію в залежності від добавки тонкомолотого шамоту та 

температури нагрівання, Рисунок 2.1 - Зміна міцності при 

стисканні цементного каменю при нагріванні залежно від виду 

тонкомолотої добавки 

 

3 Рис. 2.2 – Вплив добавки ІМ-2201 на властивості жаростійкого 

в’яжучого на основі портландцементу, Рис. 2.3 – Вплив добавки 

шламу ЩТА на властивості змішаного жаростійкого в'яжучого з 

портландцементом, Таблиця 2.2 - Вміст вільного оксиду 

кальцію в залежності від добавки тонкомолотого шамоту та 

температури нагрівання, Таблиця 2.3 – Властивості змішаних 

жаростійких композицій, Фото з проведених випробувань 

 

4 Жаростійкі в'яжучі на глиноземистому цементі зі зниженою 

водопотребою, Таблиця 2.4 – Склади та властивості 

жаростійких композицій на основі ГЦ-40, Рис. 2.5 – Криві зміни 

міцності жаростійкого цементного каменю на основі змішаного 

глиноземистого в'яжучого, Рис. 2.6 – Залежність міцності при 

стисканні жаростійкого цементного каменю на основі 

змішаного глиноземистого в'яжучого від температури 

нагрівання 

 

5 Аналіз і узагальнення результатів дослідження, Табл. 3.1 – 

Склади та властивості шамотних та мулітових жаростійких 

бетонів на змішаних гідравлічних в'яжучих, Табл. 3.2 – 

Температура деформації жаростійких бетонів під 

навантаженням, Рис. 3.1 – Вплив температури нагріву на 

міцність бетонів з жаростійкістю з різними заповнювачами 

 

6 Висновки до розділів 1, 2, 3  

7 План 1-го поверху на відм. 0,000 м. План 2-го - 4-го поверхів. 

Фасад 4-VIII. Генплан 

 

8 Розріз 1-1. План покрівлі. Вузол 1. Деталь утеплення зовнішніх 

стін. План 1-го поверху кутової секції на відм. 0,000 м. План 2-

го - 4-го поверхів кутової секції 

 

9 План покрівлі кутової секції. Розріз 2 - 2. Фасад 4-VII кутової 

секції. Вузол конструкції дорожнього покриття. Вузол А, Б  

 

10 Техніко-економічні показники. Графік вантажопідйомності 

крану КБ-408.21. Графік руху робочих кадрів по об’єкту. Схема 

виконання робіт при влаштуванні монолітних ділянок. 

Виконання монолітного перекриття. Технологічний розрахунок 

за календарним графіком. Складування конструкцій. 

Конструктивне рішення крайових зон опалубки перекриття. 

Умовні позначення елементів опалубки 
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МЕТА

ЗАДАЧІ

ОБ'ЄКТ ПРЕДМЕТ

Предмет дослідження - застосування жаростійких в'яжучих

та бетонів в житлових будівлях після воєнного стану в

Україні.

Об ’єктдослідження є аналіз та впровадження жаростійких

в'яжучих та бетонів із застосуванням високоглиноземистих

шламових відходів

АКТУАЛЬНІСТЬ
Активно розвиваються машинобудівний комплекс , металургійна

галузь, а також промисловість будівельних матеріалів вимагають
застосування нових вогнетривких футерувальних композитів з
підвищеними експлуатаційними характеристиками . Такі матеріали у
вигляді жаростійких композитів можливо отримати в результаті
введення в традиці йні в 'яжучі речовини (портландцемент
глиноземистий цемент , рідке натрієве скло і силікатглиба

)

нанотехногенної сировини , здатної брати участь у процесах
формування спрямованої структури цементного каменю на стадіях
нормально -влажностного твердіння і високотемпературного .

Метою роботи є розробка широкої гами жаростійких бетонів з

підвищеними фізико-термічними параметрами на основі

гідравлічних цементів та рідинноскляних композицій з

в и к о р и с та н н я м н а н о те х н о ге н н о ї с и р о в и н и

високоглиноземистого складу.

1. Науково обґрунтовано таекспериментально встановлено можливість отримання змішаних жаростійких в'яжучих та

бетонів на їх основі за рахунок використання нанотехногенної сировини у вигляді шламу лужного травлення алюмінію,

здатного при оптимальному вмісті (10 % від маси в'яжучих) брати активну участьу створенні штучних композицій з

підвищеними фізико-механічними показниками.

2. Виявлено, що введення шламу лужного травлення алюмінію сприяє інтенсифікації процесів фазо- та

структуроутворенняз формуванням тугоплавкихсполук за рахунок присутності активних компонентів глиноземистого та

кремнеземистого складу в наповнювачі, які в результатітермообробки формують фази муліту (Al2 SiO 2), наявність яких

покращує термостійкість та вогнетривкість композицій.

3. Показано, що застосуваннянанорозмірного наповнювача поліфункціональної дії дозволяє регулюватиреологічні та

технологічні властивості жаростійких композицій на різних в'яжучих.

НАУКОВА НОВИЗНА

- обґрунтування можливості використання нанотехногенної сировини високоглиноземистого

складу в якості високоефективного наповнювача поліфункціональної дії в цементних та

рідинноскляних композиціях;

- виявлення оптимального вмісту молекулярно-дисперсного наповнювача у складах жаростійких

композицій з метою підвищення їх фізикомеханічних, теплотехнічних та термічних властивостей;

- дослідження впливу нанорозмірного наповнювача з техногенної сировини на процеси

структуроутворення жаростійких композицій на початкових етапах твердіння та при впливі

підвищених та високих температур;

- розробка складів важких та легких жаростійких бетонів на основі змішаних в'яжучих з

підвищеними фізико-термічними характеристиками;

- впровадження результатівдосліджень шляхом дослідно-промислових випробувань в умовах

діючого виробництва;

- визначення техніко-економічної ефективності застосування жаростійких бетонів на основі

змішаних жаростійких в'яжучих.
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РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІШАНОГО ЖАРОСТІЙКОГО В'ЯЖУЧОГО З ВИКОРИСТАННЯМ ГІДРАВЛІЧНИХ
ЦЕМЕНТІВ І ШЛАМА ЛУЖНОГО ТРАВЛЕННЯ АЛЮМІНІЮ

Жаростійкі бетони складаються з цементного каменю та заповнювача. Цементний камінь є композицією

гідравлічного або повітряного в'яжучого з вогнетривкими тонкомолотими добавками. Великий та дрібний

заповнювачі готуються шляхом дроблення в основному бою вогнетривких виробів та деяких керамічних матеріалів.

Склад та властивості жаростійких бетонів повинні відповідати загальним правилам:

- наповнювачі, тонкомолоті добавки і в'яжучі не повинні утворювати між собою легкоплавкі евтектики.

Кількість рідкої фази має бути мінімальною;

- в'яжучі речовини необхідно вводити в жаростійкі бетони мінімальної кількості, т.к. вони викликають усадкові

деформації;

- як і в звичайних бетонах, верхня межа крупності вогнетривкого наповнювача визначається габаритними

розмірами виробів.

Цементний камінь на основі портландцементу набуває жарозривких властивостей за рахунок присутності

тонкомолотих мінеральних добавок, які повинні:

- хімічно зв'язувати вільний оксид кальцію, усуваючи цим можливість його взаємодії з вологою;

- тонкомолоті добавки не повинні утворювати з мінералами портландцементу легкоплавких евтектик;

- добавки повинні мати високу вогнетривкість;

- добавки не повинні впливати на активність портландцементу.

У роботі [11] доведено, що вільний оксид кальцію активно взаємодіє при високих температурах з речовинами,

що містять глинозем (Al2O3) та кремнезем (SiO2).

Традиційною вогнетривкою тонкомолотою добавкою є шамот. Вміст Al2O3 у шамоті коливається в межах 30÷

34%, а SiO2 може досягати 60%.

Е.Г. Оямаа [11-14] встановив оптимальне співвідношення між портландцементом і тонкомолотим шамотом.

Критерієм оптимізації став залишковий вміст вільного оксиду кальцію у складі жаростійкого цементного каменю

після нагрівання (таблиця 2.1).

Аналізуючи дані таблицю 2.1, слід зазначити, що добавка тонкомолотого шамоту позитивно впливає зниження

вільного оксиду кальцію в цементному камені у процесі нагрівання. Збільшення тонкомолотого шамоту у складі

жаростійкого в'яжучого на основі портландцементу до 70 % призводить практично до зникнення вільного СаО після

нагрівання каменю до 1200°С. Ефективність тонкомолотої добавки необхідно оцінювати також зростання або

зниження міцності жаростійкого цементного каменю після випалу при високих температурах.

На мій погляд, велике значення з метою отримання підвищеної міцності цементного каменю гратиме

водоцементне відношення. Його зниження позначиться отриманні підвищеної міцності цементного каменю як після

нормально-влажностного твердіння (НВТ), а й після термообробки і випалення.

На рисунку 2.1 наведено графік зміни міцності при стисканні цементного каменю в залежності від виду

застосовуваної тонкомолотої добавки. Наведено також криву зміни міцності зразків цементного каменю з чистого

(бездодаткового) портландцементу

Рисунок 2.1 - Зміна міцності при стисканні цементного каменю при нагріванні залежно від виду тонкомолотої

добавки (Співвідношення портландцемент: тонкомолота добавка - 1: 1 за вагою для всіх складів, а для складу з

хромітом 1: 0,5): 1 - портландцемент із шамотом; 2 - з меленим кварцом; 3 - з меленим гранульованим шлаком; 4 - без

добавок; 5 - з хромітом

Як видно з рисунку 2.1, сушіння цементного каменю при 100 ° С сприяє підвищенню міцності; нагрівання до

400÷600 °З викликає у деяких складах подальше збільшення міцності, а деяких призводить до зниження міцності.

Склади з тонкомолотим кварцом показують різке зниження міцності. Це, можливо, пов'язано з поліморфними

перетвореннями кристалічного SiO2. Чудові результати показали склади жаростійких в'яжучих з тонкомолотим

шамотом. Очевидно, одночасна присутність у складі шамоту кремнезему SiO2 і глинозему Al2O3 сприяла активному

зв'язування вільного оксиду кальцію та отримання підвищеної міцності.

Таким чином, застосування у складах жаростійких в'яжучих на портландцементі вогнетривких тонкомолотих

добавок основного складу небажано. Необхідно застосовувати тонкомолоті вогнетривкі добавки, взяті у тому числі з

відходів промисловості, що містять у своєму складі такі оксиди як SiO2; Al2O3; Cr2O3.

Основним завданням експериментів був підбір процентного співвідношення між використовуваним гідравлічним

цементом і шламом ЩТА. Параметром оптимізації складів змішаних жаростійких в'яжучих були такі фізико-термічні

показники, як вогнетривкість, термостійкість, знижене значення водоцементного фактора, межа міцності при

стисканні після нормального твердіння. Як відомо, зниження водоцементного відношення у багатьох цементних

композицій веде до зростання їхньої міцності. Для отримання жаростійких в'яжучих на портландцементі були

вивчені змішані сполучні із застосуванням тонкодисперсного алюмохромистого відходу ІМ-2201.
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РОЗРОБКА ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ЗМІШАНОГО ЖАРОСТІЙКОГО В'ЯЖУЧОГО З ВИКОРИСТАННЯМ ГІДРАВЛІЧНИХ
ЦЕМЕНТІВ І ШЛАМА ЛУЖНОГО ТРАВЛЕННЯ АЛЮМІНІЮ

При змішуванні портландцементу з алюмохромистим відходом утворюються змішані жаростійкі сполучні, що

мають більш специфічні властивості, ніж чистий цемент. Вогнетривкість змішаних жаростійких в'яжучих

збільшується прямо пропорційно в залежності від введеної в композицію кількості алюмохромистого відходу. Час

початку схоплювання жаростійких в'яжучих подовжується, але навіть за наявності 60÷80% відходу зберігається

їхня здатність твердіти в повітряних умовах. Криві за зміною показників міцності і термінів схоплювання

жаростійких в'яжучих з різним вмістом ІМ-2201 представлені на рисунку 2.2

Як видно з рисунка 2.3, оптимальна кількість шламу ЩТА, що вводиться, в змішане в'яжуче знаходиться в

межах 10 % від загальної маси в'яжучого. Виходячи з оптимальної кількості нанорозмірного наповнювача (шламу

ЩТА), що вводиться, були розроблений контрольний склад «ПЦ 500-Д0 + шамот» у співвідношенні 1:1 і відповідні

склади з 10 % шламу Щ. Склади та властивості жаростійких композицій наведені в таблицях 2.2 та 2.3.

Введення шламу ЩТА здійснювали в жаростійкі в'яжучі складу портландцемент: алюмохромистий відхід = 50:

50 і варіювали в межах від 5 до 15% (рисунок 2.3).

Фото з проведення випробувань
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Жаростійкі в'яжучі на глиноземистому цементі зі зниженою водопотребою
З метою збільшення первісної міцності цементного каменю на основі глиноземистого в'яжучого були проведені

дослідження з розробки та вивчення складів змішаних жаростійких в'яжучих. Як відомо, міцність будь-яких

цементних композитів залежить від водоцементного відношення В/Ц.

У зв'язку з цим було досліджено змішані жаростійкі в'яжучі із застосуванням глиноземистого цементу. Для

отримання змішаного глиноземистого жаростійкого в'яжучого як наповнювача, що знижує водоцементне

відношення, використовували добавку нанотехногенної сировини у вигляді лужного шламу травлення алюмінію -

відходу з Самарського металургійного заводу. У ході проведених експериментів було виявлено, що введення шламу

в цементну композицію на основі в'яжучого глиноземистого супроводжується формуванням пластичної структури з

підвищеними реологічними характеристиками, що пов'язано з високою адсорбційною здатністю шламу і

пояснюється особливостями його молекулярно-дисперсної структури. Так, при введенні шламу ЩТА в кількості від

5 до 15 % у композицію ГЦ 40 + вода відбувається різке зниження водоцементного фактора з 28 до 23,3 % і

підвищення початкової міцності при стисканні цементного каменю в процесі НВТ (таблиця 2.4).

За отриманими результатами таблиці 2.4 видно, що вогнетривкість змішаних в'яжучих на основі

глиноземистого цементу зростають зі збільшенням кількості нанорозмірного наповнювача. Це пов'язано в цілому зі

збільшенням вмісту Al2O3 у складі змішаного жаростійкого в'яжучого. Результати випробувань із застосування

змішаних в'яжучих на основі ГЦ-40 та шламу ЩТА як жаростійких цементів наведено на рисунках 2.5 та 2.6.
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АНАЛІЗ І УЗАГАЛЬНЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ
Отримані результати дозволяють зробити висновок про те, що наночастинки наповнювача у складі змішаного

жаростійкого в'яжучого виконують роль мінералізатора. На основі оптимальних композицій жаростійких в'яжучих

були підібрані склади жаростійких розчинів та бетонів із шамотним та мулітовим заповнювачами.

При проведенні досліджень для отримання змішаних жаростійких в'яжучих використовували портландцемент

ПЦ-500-Д0, тонкомолотий шамот, глиноземистий цемент ГЦ-40. Як наповнювач у цих жаростійких в'яжучих був

шлам лужного травлення алюмінію. Заповнювачами важких жаростійких бетонів служили бій шамотної цегли

класу Б та бій муллітового вогнетриву МЛС-62, легких бетонів - керамзитовий гравій та вермикуліт. Підбір складів

жаростійких бетонів проводився дослідним шляхом, виходячи з умови отримання суміші, що має максимальну

середню щільність. Відформовані на вібромайданчику бетонні зразки тверділи у нормально-влажностных умовах

протягом трьох діб. Розпалубка зразків здійснювалася через одну добу після формування. Було визначено основні

фізико-механічні та вогневі характеристики шамотного, мулітового бетонів та керамзитовермікулітобетону.

Склади бетонів та результати їх випробувань наведено у таблиці 3.1.

Результати випробувань жаростійких бетонів, наведені в таблиці 3.1, показують високу їхню ефективність у

порівнянні з бетонами на звичайних гідравлічних в'яжучих. Застосування шамотного заповнювача у складах бетонів

на композиційному портландцементному в'яжучому дозволило підвищити залишкову міцність вогнетривких

композитів у зоні критичних температур. Ця обставина суттєво позначилася на термостійкості портландцементних

жаростійких композитів і дозволяє даним бетонам розширити сферу застосування у футеровках теплових агрегатів з

температурою експлуатації від 700 до 1200 °С. Вогнева усадка у цих бетонів незначна.

Дані щодо визначення температур деформації під навантаженням розроблених складів важких та легких бетонів

наведено у таблиці 3.2.

Криві зміни міцності при стисканні бетонів досліджуваних складів залежно від температури нагрівання

представлені малюнку 3.1.
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ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1

Жаростійкі композиції, отримані на основі техногенної сировини, мають підвищені термічні та фізико-механічні властивості.

Застосування в жаростійких бетонах і залізобетонних конструкціях техногенної сировини, що утворюється з відходів різних галузей

промисловості, насамперед підприємств чорної та кольорової металургії, металообробки, електроенергетики, а також нафтопереробки

та нафтовидобутку дозволяє істотно знизити їх вартість і в більшості випадків поліпшити основні жаростійкі властивості конструкцій

та матеріалів завдяки якісним показникам у відходів, які близькі до природної сировини.

Використання промислових відходів у поєднанні з традиційною сировиною надає пролонговану дію на властивості жаростійких

матеріалів як на стадії їх отримання, так і в умовах подальшої експлуатації.

Серед відходів промисловості на сьогоднішній день широко вивчені шлаки та золи, але водночас меншою мірою вчені та практики

надають увагу такому виду техногенної сировини як шламові відходи.

З цього всього можна зробити висновок, що додаванням промислових відходів ми і знижуємо в принципі витрати самого звязуючого

що є досить затратним,а також підвищуємо жаростійкі властивості конструкцій та матеріалів завдяки якісним показникам у відходів,

які близькі до природної сировини.

Застосування шламової нанотехногенної сировини в композиціях з гідравлічними цементами як наповнювач дозволяє отримати

змішані жаростійкі в'яжучі з підвищеними фізико-термічними показниками.

Встановлено, що цементний камінь на основі портландцементу тонкомолотою вогнетривкою добавкою та нанорозмірним

наповнювачем має найбільшу межу міцності при стисканні при вмісті 10 % наповнювача. Спостерігається зміцнення жаростійкого

цементного каменю в 1,5 рази, що обумовлено фізико-хімічними перетвореннями, у тому числі на стадії НВТ та сушіння за рахунок

посиленої кристалізації Ca(OH)2 та зниження на 18 % водоцементного відношення, а після випалу у зоні критичних температур йде

утворення високотемпературних сполук nCaO·mAl2O3; nCaO·mSiO2; nCaO·mCr2O3. Надалі при термообробці 1200°С і вище в цементуючій масі

спостерігаються мінеральні новоутворення мулліта (Al6Si2O13) та силіманіту (Al2SiO5).

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2

Застосування шламової нанотехногенної сировини в композиціях з гідравлічними цементами як наповнювач дозволяє отримати

змішані жаростійкі в'яжучі з підвищеними фізико-термічними показниками.

На основі змішаних в'яжучих розроблені склади жаростійких розчинів для кладки штучних вогнетривів та захисту металевої поверхні

фартухів вагонеток, які мають швидке зростання міцності в повітряних умовах і мають підвищену міцність зчеплення (адгезію) в зоні

критичних і робочих температур порівняно з традиційними складами.

ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3
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Примітки:
1. За умовну відмітку ±0,000 прийнято відмітку рівня чистої
    підлоги першого поверху.
2. На планах конструкцію утеплення зовнішніх стін умовно не показано. План 1-го поверху на відм. 0,000 м.

План 2-го - 4-го поверхів.
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Розріз 1-1

ГОСТ 23279-85, δ=30 ммС3Вр-1 200
3Вр-1 200

Шар руберойду

Стяжка з цем-піщ. розчину М100 арм. сіткою
Грунтовка з бітумної мастики
Підкладний шар руберойду СПОЛИеласт
Покрівельний шар руберойду СПОЛИеласт

Монолітна з/б плита покриття  δ=200 мм
Гравій керамзитовий ρ=500 кг/м3 δ=30...100 мм

ГОСТ 23279-85, δ=30 ммС3Вр-1 200
3Вр-1 200

Пароізоляція - 1 шар руберойду на бітумній мастиці

Стяжка з цем-піщ. розчину М100 арм. сіткою

Монолітна з/б плита покриття  δ=200 мм

Утеплювач - жорсткі мінераловатні плити
ρ=150 кг/м3 δ=200 мм

1 шар руберойду

Металевий каркас покрівлі
Металочерепиця

Суміш Ceresit CT 190 MВ - 4 мм
Сітка зі скловолокна вічко 5х5 мм

Грунтовка Ceresit CT 16 - 1 мм
Мінеральна штукатурка 2мм
Фасадна фарба

Цегляна стіна 510 мм

Клеючий розчин:
теплоізоляційні плити - 100 мм

Суміш Ceresit CT 190 MВ - 4-10 мм

А Б В Г Г2 Д Е

Вузол 1

Розріз 1-1. План покрівлі. Вузол 1. Деталь
утеплення зовнішніх стін. лан 1-го поверху

кутової секції на відм. 0,000 м. План 2-го - 4-го
поверхів кутової секції.

Утеплювач - базальтово-волокнисті

Суміш Ceresit CT 190 MВ - 2 мм

Г
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Примітки:
1. За умовну відмітку ±0,000 прийнято відмітку рівня чистої
    підлоги першого поверху.
2. На планах конструкцію утеплення зовнішніх стін умовно не показано.
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VII4

Фасад 4-VII кутової секції

План покрівлі кутової секції. Розріз 2 - 2.
фасад 4-VII кутової секції. Вузол конструкції

дорожнього покриття. Вузол А, Б.
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План покрівлі кутової секції

Клейова  суміш  Ceresit

Підсилюючий  кутник

Дер.  брусок,  просякнутий  антипіреном

Піна  будівельна  Ceresit

ГіпсокартонГерметик  Ceresit  Akryl

Підсилюючий  кутник
Відбивна  ізоляція  "Алюфом"

із  нержавіючої  сталі
Дюбель  з  осердям

50
10
0

50

100 510

Костиль  К2  системи  "Ceresit"

150 380

Акріловий  герметик  Ceresit

Костиль

Шар  склосітки  завести
на  основу  стіни

Клейова  суміш  Ceresit

Піна  будівельна  Ceresit
Підвіконня

з  покриттям  полімерним  шаром
Злив  С1  системи  "Ceresit"

А

Б

Місцевий
ущільнений грунт

Бетон В25 F75

Бетонний бортовий
камінь по ГОСТ 6665-91*

Родючий шар

Горячий дрібнозернистий
асфальтобетон по ГОСТ 9128-84 h=0,04м
Щебінь по ГОСТ 8267-82*             h=0,10м
Пісок по ГОСТ 8736 -85*               h=0,15м
Ущільнений грунт

Вузол конструкції
дорожнього покриття

С3Вр-1 200
3Вр-1 200

Шар руберойду

Стяжка з цем-піщ. розчину М100 арм. сіткою
Грунтовка з бітумної мастики
Підкладний шар руберойду СПОЛИеласт
Покрівельний шар руберойду СПОЛИеласт

Монолітна з/б плита покриття  δ=200 мм
Гравій керамзитовий ρ=500 кг/м3 δ=30...100 мм

ГОСТ 23279-85, δ=30 ммС3Вр-1 200
3Вр-1 200

Пароізоляція - 1 шар руберойду на бітумній мастиці

Стяжка з цем-піщ. розчину М100 арм. сіткою

Монолітна з/б плита покриття  δ=200 мм

Утеплювач - жорсткі мінераловатні плити
ρ=150 кг/м3 δ=200 мм

1 шар руберойду

Металевий каркас покрівлі
Металочерепиця

Розріз 2 - 2

-1.606

+2.400

+3.900

+5.400

+6.900

+8.400

+9.900

+11.400

+12.900

+14.400

+15.900

+17.400

+18.900

+20.400

+21.900

+23.400

+24.900

+1.500

+4.500

+7.500

+10.500

+13.500

+16.500

+19.500

+22.500

+25.500

-2.300

±0.000

+3.000

+6.000

+9.000

+12.000

+15.000

+18.000

+21.000

+24.000

+2.100

+5.100

+8.100

+11.100

+14.100

+17.100

+20.100

+23.100

+26.100

-1.606

+2.060

+3.900

+5.400

+6.900

+8.400

+9.900

+11.400

+12.900

+14.400

+15.900

+17.400

+18.900

+20.400

+21.900

+23.400

+24.900

+26.400

+30.120

А

Б

Маєвська I.В.
Меть I.М.Керівник

Рецензент

Меть I.М.

Норм. контроль

Карасюк А.В.

Затвердив Швець В.В.

П
Розробив
Зм. Кільк. Дата№ док ПідписЛист

АркушівАркушСтадія
Перевірив

3
Нове будівництво дев'ятиповерхового

 54-квартирного житлового будинку
 по вулиці Келецька в місті Вінниця

м. Вінниця

ВНТУ, гр. Б - 17б

08-08.БДР.007 - АБ
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Ìîðãóí À.Ñ.

Ê³ë.ó÷ Näîê.Çì³íåí.

Ðåöåíçåíò

Âèáîðíîâ Î.Ì.

Ìàºâñüêà ².Â.

Ï

Ëèñò

Êåð³âíèê

ÂÍÒÓ, ãð.Á-13 ìñ

Ðîçðîáèâ

Í.êîíòðîëü

08-08.ÁÄÐ.006 - ÏÂÐ

Ï³äïèñ

Çàòâåðäèâ

Ñòàä³ÿ

Ìàºâñüêà ².Â.

Ïåðåâ³ðèâ

Äàòà

Ëèñò³â

Ëèñò

ì3/ëþä-çì

- ñò³éêà òåëåñêîï³÷íà ÎÐ 3.0 Ð ç òðåíîãîþ

- ôàíåðà ëàì³íîâàíà

- Çàãîò³âëÿ òà îáðîáêà àðìàòóðè ïîâèííà âèêîíóâàòèñÿ  â ñïåö³àëüíî
ïðèçíà÷åíèõ äëÿ öüîãî ì³ñöÿõ;
- ïðè ïðèãîòóâàíí³ áåòîííî¿ ñóì³ø³ ç âèêîðèñòàííÿì õ³ì³÷íèõ äîáàâîê
íåîáõ³äíî âæèòè çàõîä³â äî ïîïåðåäæåííÿ îï³ê³â øê³ðè é óøêîäæåííÿ
î÷åé ïðàöþþ÷èõ;
- ïðè óù³ëüíåííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ íå äîçâîëÿºòüñÿ ïåðåì³ùàòè
åëåêòðîâ³áðàòîðè çà ñòðóìîâåäó÷³ øëàíãè, à ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ðîá³ò
îáîâÿçêîâî âèìèêàòè âèìèêàòè.

ì3/ëþä-çì

Á-4

àðìàòóðí³ ñòåðæí³

ô³êñàòîð

² ÷åðãà áóä³âíèöòâà 194-êâàðòèðíîãî
æèòëîâîãî áóäèíêó ïî âóë. Êåëåöüêà â

ì. Â³ííèöÿ

Íàéìåíóâàííÿ Îä. âèì³ðó Ê³ë-ñòü

Çàãàëüíà òðóäîì³ñòê³ñòü

 ñîðò 1 F/F 2500x1250

ëþä-çì

Âèðîá³òîê äëÿ êëàäêè

Âèðîá³òîê äëÿ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é

- áàëêà 3600

Á-2

Á-3

Á-5 - áàëêà 4200

- ñò³éêà òåëåñêîï³÷íà ÎÐ 3.0 Ð

2440x1220
 ñîðò 1 F/F 2440x1220

2500x1250

- ôàíåðà ëàì³íîâàíà

1,05

0,64

5568

äí³

- áàëêà 2000

Ïðè êëàäö³ ñò³í òà ìîíòàæ³ çá³ðíèõ çàë³çîáåòîííèõ
êîíñòðóêö³é íåîáõ³äíî äîòðèìóâàòèñü òåõí³êè áåçïåêè:

- ïðè ïåðåì³ùåíí³ ³ ïîäà÷³ íà ðîáî÷å ì³ñöå ìàòåð³àë³â
íåîáõ³äíî çàñòîñîâóâàòè êîíòåéíåðè, ï³ääîíè, àâíòàæîçàõâàòí³
ïðèñòðî¿, ÿê³ âèêëþ÷àþòü ïàä³ííÿ âàíòàæó ïðè ï³äí³ìàíí³;

- íå äîïóñêàºòüñÿ êëàäêà çîâí³øí³õ ñò³í òîâùèíîþ äî 0,75 ì,
â ïîëîæåíí³ ñòîÿ÷è íà ñò³í³.

- íà ä³ëÿíö³, äå âåäóòüñÿ ìîíòàæí³ ðîáîòè íå äîïóñêàºòüñÿ
âèêîíàííÿ ³íøèõ ðîá³ò òà çíàõîäæåííÿ ñòîðîíí³õ îñ³á;

- íå äîïóñêàºòüñÿ çíàõîäæåííÿ ëþäåé ï³ä åëåìåíòàìè, ùî
ìîíòóþòüñÿ;

- çàáîðîíÿºòüñÿ ñêèäàòè ç ïîâåðõ³â ôóòëÿðè, çàõâàòè,
ï³ääîíè, ¿õ òðåáà îïóñêàòè êðàíîì.

- ïðè êëàäö³ ñò³í ³ç âíóòð³øí³õ ïîìîñò³â íàä âõîäàìè ó
ñõîäîâ³ êë³òêè ñïîðóäæóþòü ïîñò³éí³ íàâ³ñè ðîçì³ðîì íå ìåíøå 2õ2
ì

6

Â
àí

ò
àæ

îï
³ä
éî

ì
í³
ñò

ü,
 ò

1

4

6

9

1

ÑÊËÀÄÓÂÀÍÍß ÖÅÃËÈ Â Ï²ÄÄÎÍÀÕ
ÑÊËÀÄÓÂÀÍÍß Ç/Á

ÂÅÍÒÈËßÖ²ÉÍÈÕ ÊÀÍÀË²Â

ÑÒÐÎÏÓÂÀÍÍß 2
Ï²ÄÄÎÍ²Â Ç ÖÅÃËÎÞ

ÑÕÅÌÀ ÑÒÐÎÏÓÂÀÍÍß
ÏÅÐÅÌÈ×ÊÈ

ÑÒÐÎÏÓÂÀÍÍß ßÙÈÊÀ Ç
ÐÎÇ×ÈÍÎÌ

ÂËÀØÒÓÂÀÍÍß
ÌÎÍÎË²ÒÍÎÃÎ ÏÎßÑÓ

ÑÒÐÎÏÓÂÀÍÍß
 ÐÈØÒÓÂÀÍÜ

ÑÒÐÎÏÓÂÀÍÍß ÀÐÌÀÒÓÐÍÎÃÎ
ÊÀÐÊÀÑÓ ÂÀÃÎÞ ÄÎ 1,5 Ò

Ðîçáèâêà ïîâåðõó íà ÿðóñè

100ì3

100ì2 Òðèâàë³ñòü âèêîíàííÿ ðîá³ò

Á-1

- áàëêà 2500
- áàëêà 3000

Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè

çàòèñêà÷

2500x1440

Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ
 åëåìåíò³â îïàëóáêè

2500x950

6500

12 13

Áàëêè âåðõíüîãî ïîÿñó

Íåñó÷à ñò³éêà îïàëóáêè

3

â³áðîðåéêà

Â³áðàòîð

Áàääÿ ÄÑÒÓ 21807-98

²íâåíòàðíèé ùèò-ì³ñòîê íàä
àðìàòóðíèì êàðêàñîì

Îðãàí³çàö³ÿ ðîáî÷îãî
ì³ñöÿ ïðè áåòîíóâàíí³
ìîíîë³òíèõ ä³ëÿíîê

Êîíñòðóêòèâíå ð³øåííÿ êðàºâèõ
 çîí îïàëóáêè ïåðåêðèòòÿ

Îñíîâí³ áàëêè

Âèíîñíà êîíñîëü

Òåõí³êî-åêîíîì³÷í³ ïîêàçíèêè. Ãðàô³ê ãðóçîï³äéîìíîñò³ êðàíó ÊÁ-
408.21. ÃÐÀÔ²Ê ÐÓÕÓ ÐÎÁÎ×ÈÕ ÊÀÄÐ²Â ÏÎ ÎÁ'ªÊÒÓ. ÑÕÅÌÀ ÂÈÊÎÍÀÍÍß
ÐÎÁ²Ò ÏÐÈ ÂËÀØÒÓÂÀÍÍ² ÌÎÍÎË²ÒÍÈÕ Ä²ËßÍÎÊ. ÂÈÊÎÍÀÍÍß
ÌÎÍÎË²ÒÍÎÃÎ ÏÅÐÅÊÐÈÒÒß ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÉ ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÇÀ
ÊÀËÅÍÄÀÐÍÈÌ ÃÐÀÔ²ÊÎÌ. Ñêëàäóâàííÿ êîíñòðóêö³éÊîíñòðóêòèâíå
ð³øåííÿ êðàºâèõ çîí îïàëóáêè ïåðåêðèòòÿ. Óìîâí³ ïîçíà÷åííÿ
åëåìåíò³â îïàëóáêè.

100øò

1ì3
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24

Ëþäè

Äí³

Ïåðåä ïî÷àòêîì âèêîíàííÿ ðîá³ò ïî çâåäåííþ íàäçåìíî¿  ÷àñòèíè áóä³âë³
ïîâèíí³ áóòè  âèêîíàí³ âñ³ ðîáîòè íóëüîâîãî öèêëó òà ï³äãîòîâ÷³ ðîáîòè.
Ðîáîòè âèêîíóþòüñÿ â äâ³ çì³íè.  Ìîíòàæí³ ðîáîòè âèêîíóþòü ï³ñëÿ
ðîçêëàäêè ìàòåð³àë³â â  çîí³ ä³¿ êðàíà, ïåðåâ³ðêè ñòàíó òàêåëàæíèõ
ïðèñòîñóâàíü,  ÿêîñò³ îïàëóáêè, î÷èùåííÿ ùèò³â â³ä áåòîíó,  ïåðåâ³ðêè
ì³öíîñò³ ìîíòàæíèõ ïåòåëü âàíòàæîï³äéîìíèõ ïðèñòòðî¿â â³ðíîñò³
ìîíòàæíîãî ãîðèçîíòó.  Çàïàñ ìàòåð³àë³â  ïðè êëàäö³ ñò³í íà ðîáî÷îìó ì³ñö³
ïðèéíÿòî  ç 2 ãîä. íåîáõ³äíîñò³.

10õ2
12

ìàø.-çì.

Òðóäîì³ñòê³ñòü

ÃÐÀÔ²Ê ÐÓÕÓ ÐÎÁÎ×ÈÕ ÊÀÄÐ²Â ÏÎ ÎÁ'ªÊÒÓ

ëþä.-çì.Îäèí.
 âèì³ð

ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÌÎÍÎË²ÒÍÎÃÎ ÏÅÐÅÊÐÈÒÒß

2420161284

3009,91
12,78

21,195
0,36

502,78

543,48

3082,06

Çáèðàííÿ ³ ðîçáèðàííÿ äåðåâ'ÿíî¿ ùèòîâî¿ îïàëóáêè äëÿ
óëàøòóâàííÿ ïåðåêðèòò³â. Âñòàíîâëåííÿ àðìàòóðè
îêðåìèìè ñòðèæíÿìè iç â'ÿçàííÿì âóçëiâ â ïëèòè
ïåðåêðèòòÿ. Óêëàäàííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ â êîíñòðóêö³¿
êðàíàìè â áàääÿõ. Ïåðåêðèòòÿ áåçáàëî÷íå.

Óñòàíîâëåííÿ ïåðåãîðîäîê iç ã³ïñîêàðòîííèõ ïëèò ïî
ìåòàëåâîìó êàðêàñó Óñòàíîâëåííÿ ñõîäîâèõ ïëîùàäîê
ìàñîþ äî 1 ò Óñòàíîâëåííÿ ñõîäîâèõ ìàðøiâ áåç
çâàðþâàííÿ ìàñîþ áiëüøå 1 ò

Íàéìåíóâàííÿ ðîá³ò

2

2

2

íîðìàò. ïðèéí.

ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÉ ÐÎÇÐÀÕÓÍÎÊ ÒÀ ÊÀËÅÍÄÀÐÍÈÉ ÃÐÀÔ²Ê ÂÈÊÎÍÀÍÍß ÐÎÁ²Ò
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ÊÁ-408.21
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1. Öåãëà íà ï³ääîíàõ
2. ßùèê ç ðîç÷èíîì
3. Ïåðåãîðîäêà
4. Ðåøòîâêà
Ê1 -  Ìóëÿð 4-ãî
ðîçðÿäó
Ê2  - Ìóëÿð 2-ãî
ðîçðÿäó

1193,98

1
480,0

636,0

3072,0

1860,0
300,0

15,5
12õ2

93
1862,15
310,02

Ìóðóâàííÿ çîâíiøíiõ ñåðåäíüî¿ ñêëàäíîñòi ñòií ç öåãëè
êåðàìi÷íî¿ ïðè âèñîòi ïîâåðõó äî 4 ì Ìóðóâàííÿ
ïåðåãîðîäîê àðìîâàíèõ ç öåãëè Ìóðóâàííÿ âíóòðiøíiõ
ñòií ç öåãëè êåðàìi÷íî¿ ïðè âèñîòi ïîâåðõó äî 4 ì
Óêëàäàííÿ ïåðåìè÷îê ìàñîþ äî 0,3 ò
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ТЕП, графік грузопідйомності крану, графік руху робочих кадрів по
об'єкту, схема виконання робіт при влаштуванні монолітних ділянок,

виконання монолітного перекриття, технологічний розрахунок за
календарним графіком, складування конструкцій, конструктивне

рішення краєвих зон опалубки перекриття, умовні позначення
елементів опалубки

м. Вінниця

Рецензент
Норм. контроль

ВНТУ, гр. Б-17б

Карасюк А.В.

Затвердив Швець В.В.
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АркушівАркушСтадія
Перевірив
Керівник

Маєвська І.В.

Меть І.М.
Нове будівництво дев'ятиповерхового 54-
квартирного житлового будинку по вулиці

Келецька в місті ВінницяМеть І.М.






