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ВИГОТОВЛЕННЯ БУДІВЕЛЬНИХ КОНСТРУКЦІЙ АРМОВАНИХ МЕТАЛЕВОЮ  
І СКЛОПЛАСТИКОВОЮ АРМАТУРОЮ З БЕТОНІВ НА ВІДХОДАХ  
ГІРНИЧО-ЗБАГАЧУВАЛЬНИХ КОМБІНАТІВ 

Мета. Виготовити будівельні конструкції з бетонів на відходах гірничо-збагачувальних комбінатів армованих 
металевою і склопластиковою арматурою.  

Методи дослідження. Фізичне виготовлення просторових арматурних каркасів з комбінованим композитно-
металевим армуванням, приготування бетонної суміші з відходів гірничодобувної промисловості і безпосереднє 
виготовлення натурних зразків згинальних будівельних конструкцій для подальшого експериментального випробу-
вання. 

Наукова новизна. Визначення необхідних передумов використання склопластикової арматури, в поєднанні з 
металевою, в згинальних будівельних конструкціях виготовлених на бетонах з відходів гірничо-збагачувальних 
комбінатів. 

Практична значимість. Наукове дослідження відбувається в межах виконання ініціативної науково-дослідної 
роботи РК№0118U000118 «Дослідження роботи склопластикової арматури в згинальних елементах виготовлених з 
бетонів на відходах гірничо-збагачувальних комбінатів».  

Результати. Дослідні зразки виготовлені і витримані в заводських умов ТОВ «Спарта» (м. Кривий Ріг). Для ек-
спериментального дослідження було виготовлено 7 серій зразків, загальною кількістю 20 штук, з розмірами 
120×220×2070 мм.  

                                                        
. Валовой О.І., Попруга Д.В., Люльченко Є.В., Чорна К.В., 2018 
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В якості формоутворювального елемента використовувалася стандартна металева опалубка для перемичок ЗПБ 
21-8. Для армування зразків було використано металеву арматуру Ø6 А240 і Ø12 А400С та склопластикову арматуру 
АКС 800 діаметром 10, 12 і 14 мм. Склопластикова арматура АКС 800 була надана для дослідження ТОВ «ТОРГП-
РОМКОНТРАКТ» (м. Дніпро). 

Композитна арматура використовувалася в якості робочої в 6 серіях балок. Поєднання склопластику з метале-
вими поперечними хомутами відбувалося зв’язуванням проволокою. 

Металева робоча арматура, окрім першої контрольної серії балок, використовувалася у трьох серіях з комбіно-
ваним композитно-металевим армуванням розтягнутої зони. Поєднання металевих стержнів поздовжньої арматури в 
розтягнутій і стиснутій зонах, з поперечними хомутами, відбувалося шляхом електрозварювання.  

Бетонування зразків було виконано бетоном класу С25/30. В якості дрібного заповнювача використано відходи 
збагачення мокрої магнітної сепарації залізистих кварцитів. Ущільнення бетонної суміші було виконано за допомо-
гою глибинного вібратора. 

Ключові слова: склопластикова арматура, відходи, опалубка, комбіноване армування, серії балок, глибинний 
вібратор. 
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Проблема та її зв'язок з науковими та практичними завданнями. Кривбас – один з 
найбільш розвинутих гірничорудних центрів, в котрому накопичується значна кількість відхо-
дів збагачувальних фабрик. Ступінь їх використання мінімальна: лише частково використову-
ються відходи збагачення в якості дрібного заповнювача для бетону, а залізисті кварцити, інші 
скельні породи та шлаки – на відсипку доріг. Саме тому, знаходження нових способів застосу-
вання відходів гірничо-збагачувальних комбінатів (ГЗК) є актуальною проблемою для нашого 
регіону.  

Враховуючі вище сказане, при виготовленні експериментальних зразків були використані 
відходи збагачення магнітної сепарації залізистих кварцитів, які, при підвищеній міцності та 
тріщиностійкості, мають відносно невелику вартість [10]. 

Композитна арматура набуває широкого застосування у будівельній галузі України. Фізи-
ко-механічні властивості композиту дозволяють частково або повністю замінити сталеву ар-
матуру. Однією з основних переваг цього матеріалу є висока корозійна стійкість, що дає змогу 
збільшити період експлуатації бетонних конструкцій, які піддаються впливу агресивного сере-
довища. 

Найбільше поширення скло- і базальтопластикова арматура набула у конструкціях, що 
працюють на пружній основі, наприклад, фундаментах. В згинальних будівельних конструкціях 
її використання обмежене, оскільки модуль пружності композиту значно менший ніж у метале-
вої арматури. 

Визначення необхідних передумов використання композитної арматури, в поєднанні з ме-
талевою, в згинальних елементах виготовлених з бетонів на відходах ГЗК є актуальним завдан-
ням, вирішення якого дозволить значно розширити сферу використання ефективних конструк-
тивних матеріалів і зменшити кошторисну вартість будівництва. 

Наукове дослідження проводиться в межах науково-дослідної роботи НР/П-81-17 
(РК№ 0118U000118) "Дослідження роботи склопластикової арматури в згинальних елементах 
виготовлених з бетонів на відходах гірничо-збагачувальних комбінатів" [1-6]. 

Аналіз досліджень і публікацій. Дослідженням особливостей роботи бетонних та залізо-
бетонних конструкцій, виготовлених на бетонах з відходів ГЗК займалися Г.М. Бондаренко, 
О.І. Валовой, Г.Т. Стороженко, Б.Н. Шевченко та інші. 

Вирішенню проблемних питань застосування композитної арматури в будівельних конс-
трукціях присвятили свої роботи: Ю.А. Клімов, О.С. Солдатченко, Д.О. Орішкін, Л.А. Мураш-
ко, П.М. Коваль, О.Я. Гримак, І.П. Гамеляк, В.С. Дорофєєв, М.В. Заволока, Д.Р. Маілян, 
А.Я. Мурин, В.В. Малиха та ін. 

Постановка задачі. Перед авторами стоїть завдання по виготовленню будівельних конс-
трукцій з бетонів на відходах гірничо-збагачувальних комбінатів армованих металевою і скло-
пластиковою арматурою. 

Викладення матеріалу та результати. Програма наукового дослідження передбачає виго-
товлення семи серій дослідних балок (табл. 1). 
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Таблиця 1 
Програма наукового дослідження 

Серія 
балок Найменування серії Поперечний переріз, мм 

Кількість 
зразків, 

шт. 
Примітки 

БМ-1 
Балки з металевою арматурою  
3Ø12 А400С  у розтягнутій зоні 
(контрольна серія) 

 

2 Бетон С25/30 

БС-2 
Балки зі склопластиковою арма-
турою 3Ø10 АКС 800 у розтяг-
нутій зоні 

 

3 
АКС - арматура ком-
позитна склопласти-
кова 

БМС-3 

Балки з металевою Ø12 А400С і 
склопластиковою арматурою 
2Ø10 АКС 800 у розтягнутій 
зоні (комбіноване армування) 

 

3 

Металеві стержні 
каркасу піддаються 
електрозварюванню, 
а склопластикові - 
в'язанню 

БС-4 
Балки зі склопластиковою арма-
турою 3Ø12 АКС 800 у розтяг-
нутій зоні 

 

3 

 

БМС-5 

Балки з металевою Ø12 А400С і 
склопластиковою арматурою 
2Ø12 АКС 800 у розтягнутій 
зоні (комбіноване армування) 

 

3 

 

БС-6 
Балки зі склопластиковою арма-
турою 3Ø14 АКС 800 у розтяг-
нутій зоні 

 

3 

 

БМС-7 

Балки з металевою Ø12 А400С і 
склопластиковою арматурою  
2Ø14 АКС 800 у розтягнутій 
зоні (комбіноване армування) 

 

3 
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Дослідні зразки у кількості 20 шт. виготовлені й витримані в заводських умовах ТОВ 
«Спарта» (м. Кривий Ріг). Розміри балок складають 120×220×2070 мм (рис. 1).  

В якості формоутворювального елемента використовувалася стандартна металева опалубка 
для перемичок ЗПБ 21-8 [7]. 

В якості поперечної, у вигляді гнутих хомутів (табл. 1, рис. 2, 3), а також поздовжньої ар-
матури стиснутої зони всіх балок, було використано металеву арматуру Ø6 А240. 

Робочою арматурою контрольної серії БМ-1 є металева арматура 3Ø12 А400С. В серіях з 
комбінованим композитно-металевим армуванням розтягнутої зони (серії БМС-3, БМС-5 і 
БМС-7), також було використано по одному стержню арматури Ø12 А400С (табл. 1, рис. 3). 

З’єднання металевих стержнів поздовжньої арматури в розтягнутій і стиснутій зонах, з по-
перечними хомутами, відбувалося шляхом електрозварювання. 

Композитну склопластикову арматура АКС 800 діаметром 10, 12 і 14 мм було використано 
в якості робочої в шести дослідних серіях балок (БС-2, БМС-3, БС-4, БМС-5, БС-6 і БМС-7) 
(табл. 1, рис. 3). З’єднання склопластику з металевими поперечними хомутами відбувалося 
в’язальною проволокою. 

Склопластикова арматура АКС 800 була надана для дослідження ТОВ «ТОРГПРОМКОН-
ТРАКТ» (м. Дніпро) [8, 9].   

 
Рис. 3. Просторові арматурні каркаси балок з металевою і склопластиковою робочою арматурою 

Проектне положення арматурних  каркасів забезпечували за допомогою бетонних вклади-
шів. Перед укладанням бетонної суміші внутрішню поверхню опалубки покривали тонким ша-
ром гідрофобного змащення (емульсія з відпрацьованого машинного мастила) для полегшення 
розпалублення зразків.  

Бетонування зразків було виконано дрібнозернистим важким бетоном класу С25/30 на це-
менті марки 400 ПрАТ «ХайдельбергЦемент Україна». В якості дрібного заповнювача викорис-

 
Рис. 1. Опалубочне креслення балок 

 
 

Рис. 2. Схема поперечного армування зразків 
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тано відходи збагачення мокрої магнітної сепарації залізистих кварцитів [10]. Крупний запов-
нювач – гранітний щебінь фракції 5-10 мм з кар’єру «Софія-Граніт», Миколаївська область, 
Новобузький район, село Софіївка. 

Ущільнення бетонної суміші відбувалося за допомогою глибинного вібратора (рис. 4 б). 

 
Рис. 4. Армування і бетонування зразків: а - просторові арматурні каркаси в металевій опалубці  

перемичок ЗПБ 21-8; б – ущільнення бетонної суміші глибинним вібратором 

Тривалість вібрування становила не більше 100 с, для попередження розшарування бетон-
ної суміші. 

Рис. 5. Витримка зразків балок і кубів в пропарочній камері 

Бетонування дослідних зразків відбувалося в 
зимовий час. Для створення оптимального темпера-
турно-вологого режиму умов твердіння, балки і 
зразки кубів знаходилися в пропарочній камері 
(рис. 5). 

Транспортування виготовлених дослідних зраз-
ків в лабораторію випробування будівельних конс-
трукцій будівельного факультету Криворізького 
національного університету відбулося на 104 добу з 
моменту виготовлення (рис. 6). 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Після виконання підготовчих робіт з 
оздоблення зразків елементами кріплення вимірювальних приладів, планується виконати ви-
пробування за схемою однопрольотної вільнолежачої балки завантаженої двома зосередже-
ними силами у третинах прольоту (рис. 7) [11].   

 

 

 

 
Рис. 6. Виготовлені зразки дослідних балок в лабораторії випробування будівельних конструкцій  

Криворізького національного університету 
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Величина навантаження, що прикладатиметься до балки, буде контролюватися взірцевим 
манометром гідравлічної станції. 

У процесі експериментальних випробувань балок фіксуватимуть деформації граней балки в 
зоні чистого згину, визначатимуть прогини балок, момент появи тріщин, а також слідкувати-
муть за розвитком тріщин по висоті та ширині їх розкриття. 

При випробуванні балок будуть використані такі прилади: прогиномір Максимова з ціною 
поділки 0,1 мм; індикатори годинникового типу з ціною поділки 0,01 мм для визначення 
деформацій бетону балок; мікроскоп МПБ–2 з 24-кратним збільшенням і ціною поділки 
0,05 мм для визначення ширини розкриття нормальних і похилих тріщин. 

Навантаження дослідних зразків балок повинно здійснюватися ступенями по 0,1 від руйні-
вного, що визначено згідно розрахунку. Після кожного етапу прикладання навантаження, його 
необхідно витримати на заданому рівні протягом 10 хв., впродовж цього часу фіксуються пока-
зники вимірювальних приладів. 
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Рис. 7. Схема завантаження дослідних балок 


