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Вже відомо, що одним з ефективних матеріалів для підтримання 

необхідного теплового режиму будівель та споруд є пористі бетони, 

зокрема пінобетон. 

За результатами аналізу літературних даних [1-5], було встановле-

но, що модифікація пінобетону комплексною мінерально-органічною 

добавкою, яка складається з поліспирту та залізовміщуючого компоне-

нту, дозволить отримати пінобетони з підвищеною міцністю та зниже-

ною усадкою. 

Також було встановлено [6], що введення до складу пінобетону 

комплексної мінерально-органічної добавки призводить до незначного 

збільшення щільності пінобетону, за рахунок взаємодії компонентів 

комплексної добавки з продуктами гідратації цементу. 

Відомо [7,8], що на властивості пінобетону впливає мінералогічний 

склад цементу.  

Метою проведених експериментів було дослідження впливу виду 

цементу на властивості пінобетону, модифікованого комплексною до-

бавкою, зокрема на щільність. 

Як основні матеріали, в дослідженнях були використані портланд-

цементи, що виробляються заводами України, відрізняються вмістом 

добавки і властивостями (табл. 1) та відповідають вимогам норматив-

них документів [9]. 

Як наповнювачі застосовували: дніпровський річковий пісок і гір-

ські породи Криворізького залізорудного родовища і відходи збагачен-

ня залізних руд Криворізьких гірничо-збагачувальних комбінатів. У 

якості залізовміщуючого компоненту комплексної добавки використо-

вували сполуки заліза – FeО, Fe2O3, відходи збагачення залізних руд і 

гірські породи Криворізького залізорудного родовища. Як компонент 

комплексної добавки прийняті поліспирти: пропандіол 1,2; пропандіол 

1,3; бутандіол 1,3; пропанол-1,2,3; 2,3 диметилбутандіол-2,3; етандіол 

1,2; триметилолпропан. Для утворення піни застосовували піноутво-

рювач ПО-2. 
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На даний час, здебільшого, цементні підприємства випускають це-

менти, які містять різноманітні добавки. У першу чергу найбільш по-

ширеною добавкою є доменний гранульований шлак. Тому спершу був 

визначений вплив цієї – основної добавки на властивості пінобетонної 

суміші та пінобетону при застосуванні комплексної мінерально-

органічної добавки. 

 

Таблиця 1 

Основні характеристики цементів 

Вид 

цементу 

Марка 

цемен-

ту 

Кількість до-

менного грану-

льованого шла-

ку в складі це-

менту 

Підприємство –  

виробник 

ПЦ І-500 500 0 ПАТ «Донцемент» 

ПЦ ІІ/А-Ш-400 400 19 ПАТ Кривий Ріг  

цемент 

ПЦ ІІ/Б-Ш-400 400 34 ПАТ Кривий Ріг  

цемент 

ШПЦ ІІІ/А/400 400 64 ПАТ Дніпроцемент 

 

В першій групі експериментів визначався вплив складу цементу на 

властивості (щільність) пінобетону. При проведенні дослідів застосо-

вували цементи, основні відмінні характеристики яких наведено в табл. 

1. При виготовленні пінобетону заповнювачі не застосовували, щоб 

виключити їхній вплив на результати експерименту.  

Результати дослідів (табл. 2) показали, що вміст доменного грану-

льованого шлаку в цементі значно впливає на щільність отриманого 

ніздрюватого цементного каменю.  

Збільшення вмісту доменного гранульованого шлаку в цементі при-

зводить до зменшення щільності системи при однаковому вмісті ком-

плексної добавки та складу цементного тіста. 

Таблиця 2 

Щільність ніздрюватого цементного каменю 

 

Вид цементу Щільність цементного каменю, кг/м
3
 

ПЦ ІІ/А-Ш-400 612 

ПЦ ІІ/Б-Ш-400 590 

ШПЦ ІІІ/А/400 562 
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Порівняння впливу виду цементу на кратність бетонної суміші по-

казало (рис. 1), що вид цементу впливає на величину кратності бетон-

ної суміші. Але не однозначно. 

Найбільшу кратність в межах незначного вмісту поліспирту має бе-

тонна суміш, яка виготовлена з цементу без добавок (ПЦ І-500). 
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Рис. 1. Вплив виду цементу на кратність бетонної суміші 

(Заповнювач/Цемент=0,71, ПС - поліспирт) 

 

При збільшеному вмісті поліспирту кратність бетонної суміші бі-

льша при використанні портландцементу з добавкою доменного шлаку 

(ПЦ ІІ/Б-Ш-400). 

Визначене явище можна пояснити тим, що частинки доменного 

гранульованого шлаку у даному випадку здійснюють вплив на крат-

ність бетонної суміші аналогічний частинкам заповнювача. Тобто су-

марний вміст заповнювача і активної мінеральної добавки в цементі 

повинен відповідати певній оптимальній величині. 

В наступній групі експериментів досліджувався вплив виду цемен-

ту на щільність бетону. 

При застосуванні портландцементу ПЦ ІІ/Б-Ш-400, який має у сво-

єму складі доменний гранульований шлак, збільшення вмісту поліспи-

рту до певної межи не залежно від вмісту заповнювача приводить до 

збільшення щільності бетону. Подальше збільшення кількості поліспи-

рту призводить до зменшення щільності бетону (рис.2). Що можна по-

яснити тим, що поліспирт фізично зв'язує значну кількість води, яка не 

випаровується при сушінні бетону. 

Застосування портландцементу без добавок (ПЦ І-500) змінює вза-

ємозв'язок між вмістом поліспирту та щільністю бетону (рис. 3). 
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Рис. 2. Залежність щільності пінобетону від вмісту заповнювача 

(цемент ПЦ ІІ/Б-Ш-400; В/Ц=0,6; ПС – поліспирт; П – заповнювач) 
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Рис. 3. Вплив поліспирту на щільність бетону 

(цемент ПЦ І-500; В/Ц=0,6; ПС – поліспирт; П – заповнювач) 

 

В даному випадку існує оптимальний вміст поліспирту при якому 

щільність бетону найменша. Це показує, що доменний гранульований 
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шлак, що міститься в портландцементі, здійснює негативний вплив на 

щільність бетону. 

 

Висновок 

 

Отримані результати дослідів дозволяють зробити висновок про те, 

що компоненти комплексної добавки (поліспирт та залізовміщуючий 

компонент) призводять до додаткової активізації доменного гранульо-

ваного шлаку, який входить до складу цементу. Окрім цього, доменний 

гранульований шлак виконує роль наповнювача системи, що також 

сприяє отриманню відповідних результатів 

 

Summary 

The results of research of influence of cement are resulted with addi-

tions and without on properties of porous concrete, modified complex 

addition. Components of addition activate a blast-furnace granular 

slag. Also a blast-furnace granular slag is executed by the role of filler 

of the system. 
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