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лення переваг і недоліків централізованих та децен-

тралізованих систем теплопостачання з метою ви-

значення технічних і організаційних заходів, що за-

безпечують підвищення енергоефективності існую-

чих систем теплопостачання. Крім витратної рекон-

струкції в багатоповерхових житлових будинках іс-

нуючих однотрубних систем опалення на покварти-

рні системи з індивідуальними приладами обліку те-

плової енергії, запропонований метод вдоскона-

лення ціноутворення на теплову енергію з урахуван-

ням типу будівлі, виконаних заходів по теплозахи-

сту квартир абонентами. 

Ключові слова: енергозбереження, централізовані 

і децентралізовані системи теплопостачання, поква-

ртирна система опалення, прилад обліку теплової 

енергії, ціноутворення на теплову енергію. 
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INDIVIDUAL DECENTRALIZATION OF HEAT 

SUPPLY SYSTEMS OF EXISTING HIGH-RISE 

RESIDENTIAL BUILDINGS ON THE BASIS OF 

ACTIVE HEAT SOURCES. An analysis of the expe-

rience of the heat supply systems decentralization in 

Ukraine is presented, a comparison of the advantages 

and disadvantages of the centralized and decentralized 

heat supply systems is presented for the purpose of iden-

tifying technical and organizational measures that im-

prove the energy efficiency of existing heat supply sys-

tems. In addition to the costly replacement of existing 

single-pipe heating systems by individual apartment 

heat meters in high-rise residential buildings, a method 

for improving the thermal energy price formation is 

given, taking into account the building type, the 

measures taken by heat consumers to protect their apart-

ments. 
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ПРИСКОРЕННЯ ТВЕРДІННЯ ПЛИТОК БЕТОННИХ ТРОТУАРНИХ 

БЕЗ ВИКОРИСТАННЯ ТЕПЛОНОСІЯ 
 

Здійснено теплову обробку плиток бетонних тротуарних та бетонних кубиків у тепловій камері з використанням 

теплоти гідратації цементу (тривалість теплової обробки – одна доба). Установлено співвідношення між міцні-

стю бетону на стиск, твердіння якого впродовж першої доби відбувалося в тепловій камері (потім – у повітряних 

умовах), та міцністю бетону на стиск при його твердінні тільки в повітряних умовах (у віці 1, 3, 7, 14 та 28 діб). 

Ключові слова: теплова обробка, бетон, теплота гідратації цементу. 

 

Вступ. Енергетичні витрати при теп-

ловій та тепловологісній обробці бетонних 

і залізобетонних виробів є значними. Тому 

пошук енергоощадних способів приско-

рення твердіння цих виробів – пріоритет-

ний напрямок у галузі будівництва.  

Огляд останніх джерел досліджень і 

публікацій. Дослідники значну увагу при-

діляють розвитку напрямку прискорення 

твердіння бетонних і залізобетонних виро-

бів без використання теплоносія. 

У статті [1] О.В. Романенко, А.А. 

Плугіним та В.О. Яковлєвим наведено ре-

зультати досліджень оптимального вмісту 

суперпластифікатора для отримання потрі-

бної передаточної міцності залізобетонних 

шпал при їх виробництві без тепловологіс-

ної обробки. 

У статті [2] М.М. Руденко і співав-

тори відображають можливість отримання 

бетонних виробів з проектними експлуата-

ційними властивостями без застосування 

теплової обробки. 

У статті [3] Т.М. Петровою із співав-

торами показано дослідження особливос-

тей безпропарювальної та малопрогрівної 

технологій виробництва бетонних і залізо-

бетонних виробів. Виділено три основні 

групи факторів, які визначають набір бето-

ном високої ранньої міцності: викорис-

тання комплексних добавок поліфункціо-

нальної дії; цілеспрямований вибір цеме-

нту і врахування його сумісності з добав-

ками; оптимальна температура твердіння.  

У статті [4] В.П. Ложкіним із співав-

торами наведено результати досліджень 
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ефективності дії хімічних добавок для ви-

готовлення залізобетонних виробів без теп-

лової обробки.  

Гуваловим А.А. та С.І. Аббасовою у 

статті [5] показано експериментальні дані 

випробовування бетону (твердіння якого 

відбувалося при температурі 30ºС) з різ-

ними комплексними добавками. Ці дослі-

дження спрямовано для впровадження без-

пропарювальної та малопрогрівної техно-

логій виробництва бетонних і залізобетон-

них виробів. 

Дослідники зважають на вплив тем-

ператури на інтенсивність твердіння бе-

тону, але не аналізують зміну температури 

бетонних чи залізобетонних виробів при їх 

твердінні в камері без використання тепло-

носія. 

У низці робіт показано результати ви-

значення тепловиділення цементу при гід-

ратації (зокрема, в  роботах [6 – 12]). 

У джерелах [11-13] відображено роз-

виток методики експериментально-розра-

хункових досліджень теплової обробки бе-

тонних і залізобетонних виробів з викорис-

танням теплоти гідратації цементу. Пока-

зано математичне моделювання та експе-

риментальні дослідження процесів тепло-

вої обробки виробів з урахуванням того, що 

підвищення їх температури при твердінні в 

камері відбувається: 

– внаслідок наявності теплоти гідра-

тації цементу (якщо початкова температура 

виробів не нижча, ніж: температура конс-

трукцій, що огороджують камеру; темпера-

тура обладнання для розподілу теплоносія 

в холодний період року);  

– внаслідок наявності теплоти гідра-

тації цементу, а також: теплообміну з конс-

трукціями, що огороджують камеру; тепло-

обміну з обладнанням для розподілу тепло-

носія в холодний період року (якщо впро-

довж досліджуваного терміну теплової об-

робки температура виробів буде нижчою, 

ніж температура вказаних конструкцій та 

обладнання). 

Виділення не розв’язаних раніше 

частин загальної проблеми. У джерелах 

[11-13] наведено експериментальні дані 

стосовно кінетики набору міцності бето-

ном при тепловій обробці з використанням 

теплоти гідратації цементу. У проведених 

дослідах [11-13] відбувалася теплова обро-

бка із використанням теплоти гідратації це-

менту або плиток бетонних тротуарних або 

кубиків. Розміри плиток не відповідають 

вимогам ДСТУ Б В.2.7-214:2009 [14] стосо-

вно визначення нормованих показників мі-

цності бетону. Але доцільно здійснити по-

рівняння кінетики набору міцності бетоном 

зразків нормованих розмірів і плиток у до-

сліджуваних умовах.   
Примітка. Слід підкреслити, що при довіль-

ній тепловій чи тепловологісній обробці бетонних 

(залізобетонних) виробів відбувається тепловиді-

лення при гідратації цементу. Розглядаються ті ви-

падки, коли теплоносій не застосовується. 
Постановка завдання. Мета роботи:  

– здійснити одночасно теплову обро-

бку плиток бетонних тротуарних та бетон-

них кубиків у тепловій камері впродовж 

доби з використанням теплоти гідратації 

цементу;  

– встановити співвідношення між мі-

цністю бетону на стиск при його твердінні 

першу добу в тепловій камері (потім – у по-

вітряних умовах), та міцністю бетону на 

стиск при його твердінні тільки в повітря-

них умовах (у віці 1, 3, 7, 14 та 28 діб).  

Основний матеріал і результати.  

Досліджується теплова обробка пли-

ток бетонних тротуарних та бетонних куби-

ків із використанням теплоти гідратації це-

менту.  

Матеріали та методи дослідження 

Склад бетону: 1:1,85:3,45; Ц = 349,1 

кг/м3; П = 646,8 кг/м3; Щ = 1205,3 кг/м3; В/Ц 

= 0,5; у складі бетону – суперпластифікатор 

(вміст добавки – згідно з рекомендаціями 

виробника); використано портландцемент 

ПЦ І-500-Н (ДСТУ Б В.2.7-46:2010), виро-

бник – АО «Євроцемент-Україна» (місто 

Балаклія Харківської області). 

Теплова камера (рис. 1-3) є складо-

вою частиною установки, в якій здійсню-

ється теплова обробка плиток бетонних 

тротуарних та бетонних кубиків із викори-

станням: 1) нагрітого повітря та теплоти гі-

дратації цементу (плитки і кубики гідроізо-

льовано); 2) теплоти гідратації цементу.  

У тепловій камері – три висувні по-

лиці, на яких було розміщено  

24 плитки (20104 см) та 16 кубиків 
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(101010 см). Форми для виготовлення 

кубиків – спарені: в одній формі – два ку-

бика. Тривалість твердіння плиток і куби-

ків у камері – одна доба. 

 

 
Рис. 1. Теплова камера (стадія виготовлення) 

 
Рис. 2. Теплова камера (загальний вигляд) 

а)  

б)  
Рис. 3. Теплова камера: 

а) розміщення плиток на полиці; б) теплоізо-

ляція отворів 
 

Результати досліджень 

За допомогою термопар з’ясовано, 

що:  

– середня початкова температура бе-

тону плиток і кубиків дорівнювала 18,5°С;  

– температура бетону плиток і кубиків уп-

родовж 4,5 год підвищилася в середньому 

на 1,5°С;  

– через 20 год твердіння в камері тем-

пература бетону плиток першого (ниж-

нього) ряду дорівнювала 22,3°С, темпера-

тура бетону плиток другого ряду дорівню-

вала 22,5°С, температура бетону кубиків 

становила 23,6°С;  

– через 24 год твердіння в камері тем-

пература бетону плиток першого та дру-

гого рядів дорівнювала 23,3°С, темпера-

тура бетону кубиків становила 24,1°С. 

На рис. 4, 5 відображено температуру 

поверхонь бетонних кубиків і плиток (та ін-

ших поверхонь камери), визначену за допо-

могою тепловізора testo 875-2i після відк-

риття кришки камери. 

 
Рис. 4. Розподіл температури всередині камери пі-

сля відкриття кришки (фрагмент № 1) 

 

Слід ураховувати, що під час вимірю-

вань температури за допомогою теплові-

зора до камери надходило зовнішнє (відно-

сно середовища камери) повітря, наявність 

якого в певній мірі впливало на визначені 

показники.  

 
Рис. 5. Розподіл температури всередині камери пі-

сля відкриття кришки (фрагмент № 2) 
 

Міцність на стиск бетону кубиків, 

твердіння яких першу добу відбувалося в 
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камері (потім – у повітряних умовах). у віці 

1 доби в 1,29 разу перевищувала міцність 

на стиск бетону кубиків, твердіння яких ві-

дбувалося в повітряних умовах, у віці 3 діб 

– в 1,16 разу, у віці 7 діб – в 1,08 разу. У віці  

14 та 28 діб різниця між указаними показ-

никами відсутня.  

Обговорення результатів досліджень 

Під час твердіння в камері плиток бе-

тонних тротуарних і бетонних кубиків під-

вищення їх температури здійснювалося 

внаслідок тепловиділення при гідратації 

цементу, а упродовж перших кількох годин 

– також внаслідок теплообміну з конструк-

ціями, що огороджують камеру, та теплоо-

бміну з обладнанням камери (початкова те-

мпература конструкцій і обладнання пере-

вищувала температуру бетону і форм).  

Плитки і кубики (останні тверділи в 

спарених формах) мають різні модулі пове-

рхонь. Цей чинник впливає на інтенсив-

ність теплообміну з навколишнім середо-

вищем. Маса металевих форм кубиків зна-

чно перевищує масу пластикових форм 

плиток. Цей фактор обумовлює різницю 

між витратами теплоти на нагрівання вка-

заних форм. 

 У наведеному досліді наявна різ-

ниця між температурами бетону плиток і 

кубиків при їх твердінні в камері: через 20 

год середня температура бетону плиток на 

5,1% була нижчою, ніж температура бетону 

кубиків; через 24 год середня температура 

бетону плиток на 3,3% була нижчою, ніж 

температура бетону кубиків. Указана різ-

ниця не є значною, але її наявність свідчить 

про те, що інтенсивність твердіння бетону 

плиток менша, ніж інтенсивність твердіння 

бетону кубиків (кубики призначено для ви-

значення міцності бетону та інших його 

властивостей згідно з вимогами норм). 

Висновки. 

1. Встановлено для досліджуваних 

умов, що: 

 – теплова обробка бетону із викорис-

танням теплоти гідратації цементу призво-

дить до збільшення міцності бетону на 

стиск на початковій стадії твердіння: міц-

ність на стиск бетону кубиків, твердіння 

яких першу добу відбувалося в тепловій ка-

мері (потім – у повітряних умовах), у віці 1 

доби в 1,29 разу перевищувала міцність на 

стиск бетону кубиків, твердіння яких відбу-

валося в повітряних умовах, у віці 3 діб – в 

1,16 разу, у віці 7 діб –  

в 1,08 разу; у віці 14 та 28 діб різниця між 

указаними показниками відсутня; 

– співвідношення між міцністю на 

стиск бетону плиток, твердіння яких відбу-

валося першу добу в тепловій камері (потім 

– у повітряних умовах), та міцністю на 

стиск бетону плиток, твердіння яких відбу-

валося в повітряних умовах, незначно від-

різняється від аналогічного співвідно-

шення для кубиків у досліджувані терміни. 

2. У проведених експериментах різ-

ниця між температурами тверднучих  пли-

ток бетонних тротуарних і бетонних куби-

ків при їх одночасній тепловій обробці від-

різнялася незначно. Разом з тим існує віро-

гідність того, що в певних випадках темпе-

ратура тверднучих у тепловій камері бетон-

них чи залізобетонних виробів при їх теп-

ловій обробці з використанням тільки теп-

лоти гідратації цементу може значно відрі-

знятися від температури тверднучих у цій 

камері бетонних зразків (призначених для 

встановлення міцності та інших властивос-

тей бетону згідно з вимогами норм). Відпо-

відно: міцність бетону виробів і зразків пі-

сля їх розпалублення буде відрізнятися сут-

тєво; відрізнятимуться в певній мірі й інші 

властивості бетону виробів і зразків. На 

указані фактори необхідно зважати при 

аналізі отриманих даних.  

3. Необхідно продовжити дослі-

дження стосовно визначення впливу різ-

ниці між температурами бетонних (залізо-

бетонних) виробів і зразків (які мають обу-

мовлені в нормах форми і розміри) при їх 

тепловій обробці з використанням тільки 

теплоти гідратації цементу. Мета дослі-

джень – узагальнення отриманих даних і 

надання відповідних рекомендацій. 
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Кугаевская Т.С. УСКОРЕНИЕ ТВЕРДЕНИЯ 

ПЛИТОК БЕТОННЫХ ТРОТУАРНЫХ БЕЗ 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТЕПЛОНОСИТЕЛЯ  

Осуществлено тепловую обработку плиток бетон-

ных тротуарных и бетонных кубиков в тепловой ка-

мере с использованием теплоты гидратации це-

мента (длительность тепловой обработки - одни 

сутки). Установлено соотношение между прочно-

стью бетона на сжатие, твердение которого  проис-

ходило первые сутки в теплой камере (потом – в 

воздушных условиях), и прочностью бетона на сжа-

тие при его твердении только в воздушных условиях 

(в возрасте 1, 3, 7, 14 и 28 суток).  

Ключевые слова: тепловая обработка, бетон, теп-

лота гидратации цемента. 

 

Kugaevska T.S. ACCELERATION OF THE 

SOLIDIFICATION OF PLATES OF CONCRETE 

TROTUAR WITHOUT A HEATER 

Heat treatment of concrete paving slabs and cubes in a 

thermal chamber with the use of heat of hydration of 

cement (duration of heat treatment - one day) is carried 

out. A correlation was established between the strength 

of concrete, hardening of which occurred the first day in 

a warm chamber, then in air conditions, and the strength 

of concrete when hardened only in air (aged 1, 3, 7, 14 

and 28 days). 

Keywords: heat treatment, concrete, heat of hydration 

of cement. 
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