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Àíîòàö³ÿ. Äîñë³äæåíî òåïëî³çîëÿö³éí³ ïîêàçíèêè áóä³âåëü ç êåðà-
ì³÷íî¿ öåãëè ç äîäàâàííÿì â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ì³íåðàëüíî¿ âàòè. Âèç-
íà÷åíî äîö³ëüíèé ¿¿ âì³ñò ó ñêëàä³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ï³äòâåð-
äæåíî â³äïîâ³äíèìè òåõí³êî-åêîíîì³÷íèìè ðîçðàõóíêàìè. Âñòàíîâëåíî
çàëåæíîñò³ êîåô³ö³ºíòó òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà îïîðó òåïëîïåðåäà÷³ â³ä
âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè ó öåãëÿíîìó áëîö³. Çàïðîïîíîâàíèé
ñïîñ³á äîçâîëèòü âèð³øèòè ïðîáëåìó óòèë³çàö³¿ â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âà-
òè òà çìåíøèòü àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà äîâê³ëëÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áóä³âåëüí³ ìàòåð³àëè, â³äõîäè âèðîáíèöòâà ì³íå-
ðàëüíî¿ âàòè, òåïëî³çîëÿö³éí³ ïîêàçíèêè.

Abstract. The thermal insulation performance of ceramic brick build-
ings with the addition of waste from the production of mineral wool has
been studied. Its expedient content as a part of building materials is defined
that is confirmed by the corresponding technical and economic calculations.
The dependences of the thermal conductivity coefficient and heat transfer
resistance on the content of mineral wool waste in the brick block are estab-
lished. The proposed method will solve the problem of utilization of miner-
al wool waste and reduce the anthropogenic load on the environment.

Keywords: building materials, waste of mineral wool production, heat-
insulating indicators.

Íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³ º àêòóàëüíîþ ïðîáëåìà ï³äâèùåííÿ òåï-
ëî³çîëÿö³éíèõ ïîêàçíèê³â áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â. Íå çâàæàþ÷è íà
ïîÿâó íîâèõ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, ÿê íàïðèêëàä êåðàìîáëîêè,
ãàçîáåòîíí³ áëîêè, ï³íîáëîêè òîùî, â áóä³âíèöòâ³ øèðîêî âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ òðàäèö³éíà öåãëà – êåðàì³÷íà àáî ñèë³êàòíà. Öå ïî-
ÿñíþºòüñÿ ¿¿ âëàñòèâîñòÿìè, òåõí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðî-
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ñòîþ òåõíîëîã³ºþ âèðîáíèöòâà, äåøåâèçíîþ ñèðîâèíè òà äîñòóï-
í³ñòþ. Âñ³ òèïè öåãëè õàðàêòåðèçóþòüñÿ ì³öí³ñòþ, ìîðîçîñò³é-
ê³ñòþ, åêîëîã³÷í³ñòþ, çíà÷íèì òåðì³íîì åêñïëóàòàö³¿, âèñîêèì
ð³âíåì çâóêî³çîëÿö³¿, òî÷í³ñòþ ãåîìåòðè÷íèõ ðîçì³ð³â, ñò³éê³ñòþ
äî êîðîç³¿, ïë³ñíÿâè, ãðèáê³â. Íåäîë³êàìè âèêîðèñòàííÿ öåãëè º
òðèâàëèé òåðì³í áóä³âíèöòâà, íåîáõ³äí³ñòü óòåïëåííÿ áóä³âåëü çà
äîïîìîãîþ òåïëî³çîëþþ÷èõ ìàòåð³àë³â.

Â ðîáîò³ [1] íàâåäåíî óçàãàëüíåí³ õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíèõ
áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â òà ¿õ ïîêàçíèêè. ßê âèäíî ç òàáë. 1, ïðè
çíà÷íîìó òåðì³í³ åêñïëóàòàö³¿, íèçüêîìó ð³âí³ âîäîïîãëèíàííÿ
öåãëà ìàº âèñîêó òåïëîïðîâ³äí³ñòü, òîìó âèíèêàº ïîòðåáà óòåï-
ëåííÿ ñò³í áóä³âåëü. 

Òàáëèöÿ 1 
Õàðàêòåðèñòèêè áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â

Àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë [2, 3] ïîêàçàâ, ùî ³ñíóþòü ïðîïî-
çèö³¿ âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè ó âèðîáíèöòâ³ áóä³-
âåëüíèõ ìàòåð³àë³â, àëå íå îá´ðóíòîâàíî ðàö³îíàëüíèé âì³ñò â³äõî-
ä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè ó ñêëàä³ öåãëè.

Ìåòîþ ðîáîòè º îá´ðóíòóâàííÿ âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ì³íå-
ðàëüíî¿ âàòè ó âèðîáíèöòâ³ öåãëè, âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîãî ¿õ
âì³ñòó òà äîñë³äæåííÿ òåïëî³çîëÿö³éíèõ âëàñòèâîñòåé òðàäèö³éíî¿
öåãëè òà öåãëè ç äîäàâàííÿì â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè. 

Â ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî äîäàâàííÿ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ì³íå-
ðàëüíî¿ âàòè äî êåðàì³÷íî¿ öåãëè äëÿ ï³äâèùåííÿ ¿¿ òåïëî³çî-
ëÿö³éíèõ ïîêàçíèê³â. Òàêîæ öå äîçâîëèòü ñêîðîòèòè âèòðàòó îñ-
íîâíî¿ ñèðîâèíè, óòèë³çóâàòè â³äõîäè âèðîáíèöòâà ì³íåðàëüíî¿
âàòè òà çìåíøèòè ñîá³âàðò³ñòü âèðîáíèöòâà êåðàì³÷íî¿ öåãëè.

Ïðîïîíóºòüñÿ âèãîòîâëÿòè êåðàì³÷íó öåãëó çàïîâíåíó â³äõî-
äàìè âèðîáíèöòâà ì³íåðàëüíî¿ âàòè (ðèñ. 1). Äëÿ âèçíà÷åííÿ â³ä-
ñîòêîâîãî âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ

Ïîêàçíèê Äåðåâèíà Ãàçîáåòîí Ï³íîáëîê Öåãëà

Ìåæà ì³öíîñò³ ïðè ñòèñíåíí³,
êã/ñì2

385–440 15–30 15–30 100–200

Âîäîïîãëèíàííÿ, % 23–30 30 14 12

Òåïëîïðîâ³äí³ñòü, Âò/ì  °C 0,15–0,4 0,1–0,3 0,45 0,6–0,95

Òåðì³í åêñïëóàòàö³¿, ðîêè 50–100 30–70 30–70 >100
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çðàçê³â êåðàì³÷íî¿ öåãëè ç âì³ñòîì â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè 20 %,
25 %, 30 %, 35 %, 40 %, 45 %. Òîâùèíà êëàäêè ñÿãàëà 500 ìì. 

Ðèñ. 1. Êåðàì³÷íà öåãëà (áëîê) ðîçì³ðîì 500  248  249 ìì 
ç âì³ñòîì â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè

Áóëî âèçíà÷åíî êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ ³ îï³ð òåïëîïåðå-
äà÷³ êåðàì³÷íî¿ öåãëè ç óðàõóâàííÿì âîëîãîñò³ êëàäêè [4]. Õàðàêòå-
ðèñòèêè êåðàì³÷íî¿ öåãëè òà ì³íåðàëüíî¿ âàòè íàâåäåíî â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Õàðàêòåðèñòèêè áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â

Òåðì³÷íèé îï³ð òåïëîïåðåäà÷³ êëàäêè ïðè ôàêòè÷í³é âîëîãîñò³ 

äå R – òåðì³÷íèé îï³ð òåïëîïåðåäà÷³, (ì2  °Ñ)/Âò;
t – ð³çíèöÿ òåìïåðàòóð íà ïîâåðõíÿõ ñò³íè;
q – ãóñòèíà òåïëîâîãî ïîòîêó, Âò/ì2.

t âèçíà÷àþòü ÿê ð³çíèöþ ñåðåäíüîçâàæåíèõ çíà÷åíü òåìïåðà-
òóð òåïëî¿ òà õîëîäíî¿ ïîâåðõîíü ñò³íè 

t = tT – tx, °C, (2)
äå tT, tx – òåïëà ³ õîëîäíà òåìïåðàòóðè ïîâåðõí³ ñò³íè â³äïîâ³äíî, °C.

¹
ç/ï Ïîêàçíèêè Êåðàì³÷íà öåãëà

Â³äõîäè
ì³íåðàëüíî¿

âàòè

1 Ãóñòèíà (ù³ëüí³ñòü), êã/ì3 1000–2100 35–100

2 Ì³öí³ñòü, ÌÏà 50–300 0,1

3 Âîäîïîãëèíàííÿ, % 6 6–30

4 Êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³, Âò/ì  °C 0,65–2,4 0,044

5 Âîãíåñò³éê³ñòü, ãîä 0,75 (òîâùèíà
6,5 ñì)

2
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Êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ êëàäêè ïðè ôàêòè÷íîìó çíà÷åí-
í³ ¿¿ âîëîãîñò³ 

(3)

äå  – òîâùèíà êëàäêè, ì.

Àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ çíà÷åíü âîëîãîñò³
êëàäêè 0 = 0 %, 1 % òà 1,5 %.

Êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ êëàäêè ó ñóõîìó ñòàí³

(4)

Êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ êëàäêè äëÿ êîíêðåòíèõ óìîâ åê-
ñïëóàòàö³¿ 

(5)

Ðîçðàõîâàí³ êîåô³ö³ºíòè òåïëîïðîâ³äíîñò³ äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü
âîëîãîñò³ íàâåäåíî â òàáë. 3.

Çàëåæíîñò³ A(Á) â³ä âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè íàâåäåíî
íà ðèñ. 2. Âèäíî, ùî íàéìåíøå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó òåïëîï-
ðîâ³äíîñò³ â³äïîâ³äàº 35 % âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè ³ íàé-
âèùèì òåïëî³çîëÿö³éíèì ïàðàìåòðàì öåãëè.

Òàáëèöÿ 3
Êîåô³ö³ºíòè òåïëîïðîâ³äíîñò³ 

äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü âîëîãîñò³ êëàäêè òà âì³ñòó ì³íåðàëüíî¿ âàòè

Âèçíà÷åíî çàëåæí³ñòü îïîðó òåïëîïåðåäà÷³ â³ä âì³ñòó â³äõîä³â
ì³íåðàëüíî¿ âàòè â ñêëàä³ öåãëè, ïðè÷îìó íàéâèùå éîãî çíà÷åííÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè 35 % âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè (ðèñ. 3).

Âì³ñò ÌÂ

0 = 0 % 1 = 1 % 2 = 1,5 %

0,   
Âò

ì  °Ñ R0,   Âò
ì2  °Ñ

A,   
Âò

ì  °Ñ RA,   Âò
ì2  °Ñ

Á,
Âò

ì  °Ñ RÁ,   Âò
ì2  °Ñ

20 % 0,127 3,91 0,14 3,56 0,145 3,41

25 % 0,128 3,87 0,133 3,72 0,136 3,64

30 % 0,106 4,65 0,118 4,2 0,126 4,0

35 % 0,101 4,9 0,106 4,66 0,108 4,58

40 % 0,115 4,30 0,12 4,17 0,121 4,1

45 % 0,116 4,26 0,131 3,78 0,138 3,5
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Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü êîåô³ö³ºíòó òåïëîïðîâ³äíîñò³ 
â³ä âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü âîëîãîñò³ êëàäêè

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü îïîðó òåïëîïåðåäà÷³ â³ä âì³ñòó â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè
äëÿ ð³çíèõ çíà÷åíü âîëîãîñò³ êëàäêè

Ïðîâåäåíî ðîçðàõóíêè âàðòîñò³ ñïîðóäæåííÿ æèòëîâîãî áó-
äèíêó ç âèêîðèñòàííÿì êåðàì³÷íî¿ öåãëè ç íàïîâíåííÿì â³äõîäà-
ìè ì³íåðàëüíî¿ âàòè. Äëÿ ïîð³âíÿííÿ ðîçãëÿíóò³ âàð³àíòè áóä³â-
íèöòâà æèòëîâèõ ïðèì³ùåíü ç âèêîðèñòàííÿì òàêèõ áóä³âåëüíèõ
ìàòåð³àë³â:
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– ñèë³êàòíî¿ öåãëè, óòåïëåíî¿ ï³íîïëàñòîì;
– êåðàì³÷íîãî áëîêó ç ïóñòîòàìè, ùî çàïîâíþþòüñÿ ì³íåðàëü-

íîþ âàòîþ;
– êåðàì³÷íî¿ öåãëè, â ñêëàä³ ÿêî¿ 35 % â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè.
Ïîð³âíÿííÿ âàð³àíò³â ïîêàçàëî, ùî íàéá³ëüø äîö³ëüíèì º

âàð³àíò ñïîðóäæåííÿ áóäèíêó ç êåðàì³÷íî¿ öåãëè (áëîêó) äî ñêëà-
äó ÿêî¿ âõîäÿòü 35 % â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè. Âàðò³ñòü áóä³âíèö-
òâà ñòàíîâèòü 4,22 ìëí. ãðí ó ïîð³âíÿíí³ ç 5,2 ìëí ãðí. (ñèë³êàò-
íà öåãëà òà óòåïëåííÿ ï³íîïëàñòîì) ³ 5,02 ìëí. ãðí. (êåðàì³÷íèé
áëîê ç ïóñòîòàìè äëÿ çàïîâíåííÿ ì³íåðàëüíîþ âàòîþ).

Âèñíîâêè. Âñòàíîâëåíî, ùî ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó
òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà íàéâèùîãî îïîðó òåïëîïåðåäà÷³ äîñÿãàºòüñÿ
ïðè âîëîãîñò³ êëàäêè  = 1,0 % ó çðàçêó êåðàì³÷íî¿ öåãëè (áëîêó),
ùî íà 35 % ñêëàäàþòüñÿ ç â³äõîä³â ì³íåðàëüíî¿ âàòè.

Äîâåäåíî, ùî çàïðîïîíîâàíèé ñêëàä êåðàì³÷íî¿ öåãëè (áëîêó)
çàáåçïå÷óº âèñîê³ òåïëî³çîëÿö³éí³ âëàñòèâîñò³ òà ìàº íèçüêó âàð-
ò³ñòü, ùî ðîáèòü áóä³âåëüíèé ìàòåð³àë êîíêóðåíòîñïðîìîæíèì.

Âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ì³íåðàëüíî¿ âàòè äëÿ âè-
ãîòîâëåííÿ êåðàì³÷íî¿ öåãëè (áëîê³â) äîçâîëèòü çíà÷íîþ ì³ðîþ
âèð³øèòü ïðîáëåìó óòèë³çàö³¿ öèõ â³äõîä³â, ùî ³ñòîòíî çíèçèòü àí-
òðîïîãåííèé âïëèâ íà äîâê³ëëÿ.
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