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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Ñó÷àñí³ ³íôîðìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ îçáðî¿ëè ñïå-

ö³àë³ñò³â ç íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ (ÍÊ) ïðèëàäàìè 
íîâîãî ïîêîë³ííÿ, ùî ðåàë³çóþòü êëàñè÷í³ ìåòîäè 
êîíòðîëþ. Äàí³ ïðèëàäè çíà÷íî ñïðîñòèëè ïðîöåäóðó 
ÍÊ ³ ï³äâèùèëè ïðîäóêòèâí³ñòü âñüîãî êîìïëåêñó ðîá³ò. 
Àëå öå òàêîæ ï³äøòîâõóº ôàõ³âö³â ï³ä ÷àñ îáñòåæåííÿ 
äî ñïðîùåííÿ îïèñàíî¿ ó ñòàíäàðòàõ [2, 3] ïðîöåäóðè 
âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³, ùî º íåäîïóñòèìèì. ßê ïîêàçóº 
äîñâ³ä, âèìîãè ñòàíäàðò³â íå º ïîðîæí³ìè [1].

Àëå, ÿê ïîêàçóº òîé ñàìèé äîñâ³ä, ï³ä ÷àñ ìàñîâîãî 
êîíòðîëþ â óìîâàõ ðåàëüíîãî áóä³âíèöòâà ðåãëàìåíòî-
âàíèé ëàíöþæîê ïðîöåäóðè âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ áåòîíó â 
ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ðîçðèâàºòüñÿ, ùî óíåìîæëèâëþº 
ïðèéíÿòòÿ ð³øåííÿ. Öå â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê òåõíîëîã³÷-
íèõ îñîáëèâîñòåé âèãîòîâëåííÿ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é. 
Îñíîâîþ äîñòîâ³ðíîãî âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ áåòîíó íåðóé-
í³âíèìè ìåòîäàìè º êîðåêòíî âèçíà÷åíà ãðàäóþâàëüíà 
çàëåæí³ñòü «íåïðÿìèé ïàðàìåòð – ì³öí³ñòü áåòîíó íà 
ñòèñê», ùî ó ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ñòàº íåìîæëèâèì, 
ÿêùî äîòðèìóâàòèñü âñ³õ âèìîã ÄÑÒÓ [2, 3].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é âèä³ëÿº 
äâ³ êàòåãîð³¿. Ïåðøà, ³ çàðàç îñíîâíà – ñòàòò³ ðåêëàì-
íîãî õàðàêòåðó, ùî îïèñóþòü íîâ³ ïðèëàäè. Äðóãà – 

äîñë³äæåííÿ äëÿ ³äåàëüíèõ óìîâ, äàëåêèõ â³ä ðåàë³é 
áóäìàéäàí÷èêà.

Ìåòà ñòàòò³ âèïëèâàº ³ç áàæàííÿ àâòîð³â ïîä³ëèòè-
ñÿ ç êîëåãàìè âëàñíèì äîñâ³äîì ìàñîâîãî ³íñòðóìåí-
òàëüíîãî êîíòðîëþ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é. Íàâåäåí³ 
ìåòîäèêè îïòèì³çóþòü òåõíîëîã³þ ÍÊ ³ ïðàöþþòü ó 
ðàìêàõ ä³þ÷èõ ñòàíäàðò³â.

Âèêëàäåííÿ ìàòåð³àëó. Ðîçãëÿíåìî îñíîâíó 
ïðîöåäóðó âñòàíîâëåííÿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ 
«íåïðÿìèé ïàðàìåòð – ì³öí³ñòü áåòîíó íà ñòèñê». Äàíà 
ïðîöåäóðà º ñï³ëüíîþ äëÿ âñ³õ ìåòîä³â íåðóéí³âíîãî 
êîíòðîëþ êð³ì ìåòîä³â ì³ñöåâîãî ðóéíóâàííÿ, ÿê³ ôàê-
òè÷íî ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ïðÿì³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ 
ì³öíîñò³ áåòîíó.

²ç êîíòðîëüîâàíîãî îá’ºìó áåòîííî¿ ñóì³ø³ â³äáè-
ðàºòüñÿ ³ âèãîòîâëþºòüñÿ íå ìåíøå 30-òè êîíòðîëü-
íèõ çðàçê³â, àáî 15-òè ñåð³é çðàçê³â (îäíà ñåð³ÿ ç 2-6 
çðàçê³â ïîâèííà â³äïîâ³äàòè îäíîìó çàì³ñó áåòîííî¿ 
ñóì³ø³). Íà äàíèõ çðàçêàõ âèì³ðþºòüñÿ çíà÷åííÿ ïà-
ðàìåòðó íåðóéí³âíîãî ìåòîäó (Õ), à òàêîæ ì³öí³ñòü 
íà ñòèñê (R) øëÿõîì âèïðîáóâàííÿ ðóéí³âíèì íàâàí-
òàæåííÿì. Â ðåçóëüòàò³ îòðèìóºòüñÿ ðîçïîä³ë òî÷îê 
íà ïëîùèí³ “R-X”, ùî ðîçñ³ÿí³ íàâêîëî äåÿêî¿ êðèâî¿ 
ãðàäóþâàííÿ, ïàðàìåòðè ÿêî¿ çíàõîäÿòü ìàòåìàòè÷-

Ðèñ.1. Ãðàäóþâàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïðèëàäó “Îí³êñ-2,5” (à) ³ ïðèëàäó “Ïóëüñàð-1.0” (á), âñòàíîâëåí³ 
çà âèïðîáóâàííÿì çðàçê³â íà çàâîä³ ÄÁÊ-3 [4].
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íèì ìåòîäîì íàéìåíøèõ êâàäðàò³â (ðèñ.1). Îêð³ì 
ïàðàìåòð³â ñàìî¿ êðèâî¿ âèçíà÷àºòüñÿ òàêîæ ïîõèáêà 
îö³íêè ì³öíîñò³, ùî çàëåæèòü â³ä ñòóïåíþ “ðîçñ³ÿíîñò³” 
òî÷îê íàâêîëî êðèâî¿ ãðàäóþâàííÿ, à òàêîæ ïðîâî-
äèòüñÿ ïîïåðåäíÿ ïðîöåäóðà â³äñ³þâàííÿ “âèêèä³â” – 
òî÷îê, çàíàäòî â³ääàëåíèõ â³ä êðèâî¿ ãðàäóþâàííÿ 
(ìàò. ôîðìóëè äî äàíèõ ïðîöåäóð äèâ. â Äîäàòêó äî 
â³äïîâ³äíèõ ñòàíäàðò³â [2, 3]).

Â äàíèõ ñòàíäàðòàõ [2, 3] ïåðåäáà÷åíà âåëèêà ê³ëü-
ê³ñòü çðàçê³â äëÿ ïîáóäîâè çàëåæíîñò³, òîìó ï³ä ÷àñ 
êîíòðîëþ êîíñòðóêö³é ãðàäóþâàííÿ â îñíîâíîìó çä³éñ-
íþºòüñÿ ïî êîíòðîëüíèì çðàçêàì, ùî âèãîòîâëÿþòüñÿ íà 
çàâîä³-ïîñòà÷àëüíèêó áåòîííî¿ ñóì³ø³. Òàêà ïðîöåäóðà 
ãðàäóþâàííÿ âèÿâëÿºòüñÿ äîñèòü ñêëàäíîþ äëÿ âèêîíàí-
íÿ ó âèïàäêó êîíòðîëþ ì³öíîñò³ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é – 
ôàõ³âöþ äîâîäèòüñÿ ¿õàòè íà çàâîä ³ âèïðîáóâàòè çðàçêè 
ñàìå ò³º¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³, ùî ïîñòà÷àëàñü äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ äàíèõ êîíñòðóêö³é. Ç îãëÿäó íà öå, äåÿê³ ôàõ³âö³ 
íåõòóþòü ö³ºþ âèìîãîþ, áåðó÷è äëÿ âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ 
ãîòîâó ãðàäóþâàëüíó çàëåæí³ñòü, ïîáóäîâàíó ðàí³øå äëÿ 
ÿêîãîñü ³íøîãî âèïàäêó îáñòåæåííÿ.

Âèìîãà ïðîâîäèòè ïàðàëåëüí³ âèïðîáóâàííÿ ï³ñ-
ëÿ çì³í àáî ïðè íåäîòðèìàíí³ òåõíîëîã³÷íèõ êàðò òà 
ðåãëàìåíò³â âèãîòîâëåííÿ êîíñòðóêö³é ç áåòîíó íà-
ñïðàâä³ íå ïîðîæíÿ ôðàçà. Ïîáóäîâàí³ ïðè â³äì³ííèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ êàðòàõ ÷è íàâ³òü ðåãëàìåíòàõ ãðàäóþ-
âàëüí³ êðèâ³ ìîæóòü â³äð³çíÿòèñü íàñò³ëüêè ñóòòºâî, 
ùî âèçíà÷åíà çà íèìè ì³öí³ñòü çà îäíèìè ³ òèìè æå 
çíà÷åííÿì íåïðÿìîãî ïîêàçíèêà â³äð³çíÿòèìåòüñÿ ó 
2-3 ðàçè [5, 6].

Îêð³ì çàçíà÷åíî¿ òèïîâî¿ ïîìèëêè, ùî âèêëèêàíà 
ïîðóøåííÿì ïðîöåäóðè êîíòðîëþ, ³ñíóº íåáåçïåêà 
îòðèìàòè çíà÷í³ ïîõèáêè âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³, ñóâîðî 
êåðóþ÷èñü âèìîãàìè ñòàíäàðò³â.

Ãðàäóþâàëüíà çàëåæí³ñòü, ïîáóäîâàíà ïî çðàçêàì 
ç ëàáîðàòîð³¿ çàâîäó, â³äïîâ³äàº óìîâàì ñòàá³ëüíîãî 
çàâîäñüêîãî âèãîòîâëåííÿ, ³ ï³äõîäèòü íàñàìïåðåä äëÿ 
êîíòðîëþ çá³ðíèõ êîíñòðóêö³é ç äàíî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³, 
ùî òàê ñàìî âèãîòîâëÿþòüñÿ çà ñòàá³ëüíîþ òåõíîëî-
ã³ºþ ç îáìåæåíèì ïåðåë³êîì çì³íþâàíèõ òåõíîëîã³÷íèõ 
ôàêòîð³â. Ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî âèêîðèñòàííÿ «çà-
âîäñüêî¿» êîðåëÿö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ï³ä ÷àñ êîíòðîëþ 
êîíñòðóêö³é, ùî âèãîòîâëÿëèñü íà îá’ºêò³ ìîíîë³òíîãî 
áóä³âíèöòâà, çàâæäè âíîñèòü äîäàòêîâó ïîõèáêó îö³íêè 
ì³öíîñò³ äî òî¿ ïîõèáêè, ÿêà áóëà âñòàíîâëåíà íà çàâîä³ 
ïðè ïîáóäîâ³ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³. Òîìó âåëèêîþ 
ïîìèëêîþ º êîðèñòóâàííÿ äàíèìè çàçäàëåã³äü çàãîòîâ-
ëåíèìè êîðåëÿö³éíèìè çàëåæíîñòÿìè áåç ¿õíüî¿ äîäàò-
êîâî¿ ïåðåâ³ðêè íà ñàìèõ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ.

Â ñòàíäàðòàõ [2, 3] ïåðåäáà÷åíà ïðîöåäóðà óòî÷-
íåííÿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³, ùî áóëà ïîáó-
äîâàíà ïî êîíòðîëüíèì çðàçêàì, øëÿõîì âèïðî-
áóâàííÿ ìåòîäàìè ì³ñöåâîãî ðóéíóâàííÿ â ñàìèõ 
êîíñòðóêö³ÿõ. Äàíèé ìåòîä ïîëÿãàº â äîäàòêîâîìó 
ïàðàëåëüíîìó âèïðîáóâàíí³ (íåðóéí³âíèì ìåòîäîì ³ 
ìåòîäîì â³äðèâó ç³ ñêîëþâàííÿì) íå ìåíøå ÿê â òðüîõ 
òî÷êàõ ç óñüîãî îá’ºìó êîíòðîëüîâàíèõ êîíñòðóêö³é, 
çà ðåçóëüòàòîì ÿêîãî âèðàõîâóºòüñÿ ïîïðàâî÷íèé 
êîåô³ö³ºíò äî âæå ³ñíóþ÷î¿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³. 
Äåòàëüíà ìåòîäèêà îïèñàíà â çàçíà÷åíèõ ñòàíäàðòàõ 
òà â ìåòîäè÷íèõ ïîñ³áíèêàõ òèïó [8].

Àëå ùî ðîáèòè â äîâîë³ ðîçïîâñþäæåíèõ íà ïðàê-
òèö³ âèïàäêàõ, êîëè íåîáõ³äíî ïåðåâ³ðèòè ì³öí³ñòü 
ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é, äëÿ ÿêèõ íåìàº âñòàíîâëåíèõ 
ãðàäóþâàëüíèõ çàëåæíîñòåé ³ âæå íåìàº ìîæëèâîñò³ 
âèïðîáóâàòè êîíòðîëüí³ çðàçêè ç äàíî¿ áåòîííî¿ 
ñóì³ø³? Î÷åâèäíî, ùî íàä³éíèì ñïîñîáîì îö³íêè 
ì³öíîñò³ çàëèøàºòüñÿ ìàñîâå âèïðîáóâàííÿ îäíèì 
³ç ìåòîä³â ì³ñöåâîãî ðóéíóâàííÿ, äëÿ ÿêèõ íå òðå-
áà âñòàíîâëþâàòè ãðàäóþâàëüíó çàëåæí³ñòü. Ïðîòå, 
ñòàíäàðò [2] ïåðåäáà÷àº íå ìåíøå 4-õ â³äðèâ³â ç³ 
ñêîëþâàííÿì íà îêðåìèé çàì³ñ (àáî êîíñòðóêö³þ) – 
ùîá âðàõóâàòè çàâæäè ïðèñóòíþ íåîäíîð³äí³ñòü áå-
òîíó. Òîìó äàíà ìåòîäèêà, âðàõîâóþ÷è âèñîêó ñêëàä-
í³ñòü âèïðîáóâàííÿ ìåòîäîì â³äðèâó ç³ ñêîëþâàííÿì 
³ éîãî íàï³âðóéí³âíèé õàðàêòåð, âèÿâëÿºòüñÿ äîâîë³ 
çàòðàòíîþ, îñîáëèâî, êîëè ìîâà éäåòüñÿ ïðî ìàñîâèé 
êîíòðîëü.

Àëüòåðíàòèâíèì ñïîñîáîì íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ 
ÿâëÿºòüñÿ ïîáóäîâà ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ äëÿ 
äåÿêîãî íåðóéí³âíîãî ìåòîäó íà îñíîâ³ âèïðîáóâàíü 
âèêëþ÷íî â ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ìåòîäîì â³äðèâó 
ç³ ñêîëþâàííÿì. Äàíèé ñïîñ³á íå ïîòðåáóº íàÿâíîñò³ 
ïîïåðåäíüî âñòàíîâëåíî¿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ³ 
ì³í³ì³çóº ê³ëüê³ñòü ïðÿìèõ âèïðîáóâàííü, çä³éñíþþ÷è 
ìàñîâå îáñòåæåííÿ îäíèì ç íåðóéí³âíèõ ìåòîä³â.

Ðîçãëÿíåìî ïîñë³äîâíî îêðåì³ åòàïè çàïðîïîíî-
âàíî¿ ìåòîäèêè.

1-é Åòàï – âèêîíàííÿ «ìàñîâêè». Îäíèì ç íåðóé-
í³âíèõ ìåòîä³â – óëüòðàçâóêîâèì ïîâåðõíåâîãî ïðî-
çâó÷óâàííÿ àáî óäàðíîãî ³ìïóëüñó, ç ïåâíèì êðîêîì 
îáñòåæóºòüñÿ äîñòóïíà ïîâåðõíÿ âñ³õ êîíòðîëüîâàíèõ 
êîíñòðóêö³é. Öå º òàê çâàíà «ìàñîâêà», çà ÿêîþ ïîò³ì 
îá÷èñëþâàòèìåòüñÿ ì³öí³ñòü áåòîíó â óñ³õ êîíñòðóê-
ö³ÿõ. Ôàõ³âåöü íà ì³ñö³ âèáèðàº ìåòîä îáñòåæåííÿ, â 
çàëåæíîñò³ â³ä ñòàíó ïîâåðõí³ áåòîíó, ïðîòå áàæàíî 
âèêîíóâàòè «ìàñîâêó» îäðàçó äâîìà ìåòîäàìè, ùî 
ï³äâèùèòü íàä³éí³ñòü ðåçóëüòàò³â êîíòðîëþ. Âèêî-
ðèñòàííÿ ìåòîäó íàñêð³çíîãî ïðîçâó÷óâàííÿ º áàæà-
íèì, îñê³ëüêè íèì âèì³ðþþòüñÿ âëàñòèâîñò³ áåòîíó â 
óñ³é òîâù³ êîíñòðóêö³¿, ³ òîìó â³í º á³ëüø ³íôîðìàòèâ-
íèì òà òî÷íèì. Àëå ðåàë³çóâàòè «ìàñîâêó» îñòàíí³ì 
íàáàãàòî ñêëàäí³øå, í³æ îäíèì ç ïîâåðõíåâèõ ìåòîä³â, 
òîìó àâòîðè ó ñâî¿é ïðàêòèö³ çóïèíÿþòüñÿ íà íèõ.

Îêðåìå çíà÷åííÿ íåïðÿìîãî ïîêàçíèêà âèçíà-
÷àºòüñÿ ÿê ñåðåäíº àðèôìåòè÷íå çà ðåçóëüòàòîì 
ñåð³¿ âèì³ðþâàííÿ íà îäí³é íåâåëèê³é ä³ëÿíö³ áåòîíó, 
ïðè÷îìó ñåð³ÿ ïîâèííà áóòè íå ìåíø ÿê ç 10-òè òî÷îê 
äëÿ ìåòîäó óäàðíîãî ³ìïóëüñó ³ íå ìåíø 5-òè äëÿ ïî-
âåðõíåâîãî ïðîçâó÷óâàííÿ. Ïðè âèçíà÷åíí³ ñåðåäíüîãî 
àðèôìåòè÷íîãî âàæëèâèì º çàñòîñóâàííÿ â³äáðàêîâó-
âàííÿ «âèêèä³â» ³ç ñåð³¿ âèì³ðþâàíü – íåòèïîâî íèçüêèõ 
àáî âèñîêèõ çíà÷åíü. Çàçâè÷àé â ñó÷àñíèõ ïðèëàäàõ 
ïðîöåäóðà â³äáðàêîâóâàííÿ «âèêèä³â» òà âèçíà÷åííÿ 
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ â ñåð³¿ âèì³ðþâàíü çä³éñíþºòü-
ñÿ â  àâòîìàòè÷íîìó ðåæèì³. Îïåðàòîðó íå ïîòð³áíî 
çàïèñóâàòè êîæíå âèì³ðÿíå çíà÷åííÿ òà ïðîâîäèòè 
â³äïîâ³äí³ ðîçðàõóíêè.

Êðîê «ìàñîâêè» îáèðàºòüñÿ îïåðàòîðîì âèõîäÿ÷è 
ç ðîçì³ð³â êîíñòðóêö³é ³ âèìîã íàä³éíîñò³ êîíòðîëþ, 
ïîñòàâëåíèõ â çàäà÷³ íà îáñòåæåííÿ. Ì³í³ìàëüíî äî-
ïóñòèìà ê³ëüê³ñòü ä³ëÿíîê âèì³ðþâàííÿ íà îäèíèöþ 
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ïëîù³ ïîâåðõí³ îêðåìèõ òèï³â êîíñòðóêö³é ïðèâåäåíà 
ó ñòàíäàðòàõ íà íåðóéí³âí³ ìåòîäè [2, 3].

Ó âåðòèêàëüíèõ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ åôåêò ñåäèìåíòàö³¿ òà ð³çíîãî ñòóïåíÿ óù³ëü-
íåííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ âåðõíüî¿ òà íèæíüî¿ ÷àñòèíè 
êîíñòðóêö³¿. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ÿê íåïðÿìîãî ïîêàçíèêà, 
òàê ³ ì³öíîñò³ áåòîíó â öèõ ÷àñòèíàõ áóäóòü â³äì³ííèìè – 
âåðõíÿ ÷àñòèíà ìàéæå çàâæäè áóäå ñëàáøîþ, ïðè÷î-
ìó â³äì³íí³ñòü ïî ì³öíîñò³ ìîæå áóòè äî 15%. Òîìó â 
âåðòèêàëüíèõ êîíñòðóêö³ÿõ ñë³ä îáîâ’ÿçêîâî ðîáèòè 
ìàñîâêó íà ð³çíèõ ð³âíÿõ ïî âèñîò³.

2-é Åòàï – âèçíà÷åííÿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³. 
Äëÿ ïîáóäîâè êðèâî¿, â çàëåæíîñò³ â³ä îá’ºìó êîí-
òðîëüîâàíèõ êîíñòðóêö³é, â³äáèðàþòüñÿ íå ìåíøå 
øåñòè êîíñòðóêö³é òàêèì ÷èíîì, ùîá ñåðåä íèõ áóëà 
ïðèáëèçíî îäíàêîâà ¿õ ê³ëüê³ñòü ç âèñîêèì, ñåðåäí³ì 
³ íèçüêèì çíà÷åííÿì ïàðàìåòðó íåðóéí³âíîãî ìåòîäó. 
Äàíèé íàïðàâëåíèé â³äá³ð ïîòð³áåí äëÿ çàáåçïå÷åííÿ 
ð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó òî÷îê ïî âñ³é ïðîòÿæíîñò³ 
ãðàäóþâàëüíî¿ êðèâî¿.

Îáðàí³ êîíñòðóêö³¿ îáñòåæóþòüñÿ ìåòîäîì â³äðèâó ç³ 
ñêîëþâàííÿì, ÿêèé ïîëÿãàº â òîìó, ùî â áåòîí³ âèêîíóºòüñÿ 
øïóð ä³àìåòðîì 16 ³ ãëèáèíîþ ïðèáëèçíî 45 ìì, â ÿêîìó 
çàêð³ïëþºòüñÿ àíêåðíèé ïðèñòð³é íà ãëèáèíó 25 … 35 ìì, 
ùî ïîò³ì âèðèâàºòüñÿ ç êîíñòðóêö³¿ ç îäíî÷àñíîþ ô³ê-
ñàö³ºþ ìàêñèìàëüíîãî çóñèëëÿ â³äðèâó – äàíå çóñèëëÿ 

áóäå ïðîïîðö³éíå ì³öíîñò³ áåòîíó íà ñòèñê. Ì³ñöÿ â³äðèâ³â 
âèáèðàþòüñÿ òàêèì ÷èíîì, ùîá íà êîæíèé îêðåìèé çàì³ñ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³ (ìåæ³ ÿêèõ âèäíî çà ðàõóíîê ïåðåðâ ó 
áåòîíóâàíí³) ïðèïàäàëî íå ìåíøå 2-3 â³äðèâ³â.

Â ì³ñöÿõ â³äðèâ³â ïîïåðåäíüî âèçíà÷àºòüñÿ ñåðåä-
íº çíà÷åííÿ íåïðÿìîãî ïîêàçíèêà. Çà ðåçóëüòàòîì 
îáñòåæåííÿ áóäóºòüñÿ ãðàäóþâàëüíà çàëåæí³ñòü ì³æ 
íåïðÿìèì ïîêàçíèêîì ³ ì³öí³ñòþ àíàëîã³÷íî äî çàëåæ-
íîñò³ “ïî êóáèêàì” – çà òîþ â³äì³íí³ñòþ, ùî ê³ëüê³ñòü 
òî÷îê ìîæå áóòè ìåíøîþ.

Çóïèíåìîñÿ îêðåìî íà ïèòàíí³ íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ 
ïðÿìèõ âèïðîáóâàíü. Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ íàä³éíîãî êîí-
òðîëþ íå âàðòî âèõîäèòè ç ¿õ ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìî¿ 
ê³ëüêîñò³ – ÿê ó âèïàäêó äàíî¿ ìåòîäèêè, òàê ³ ïðè ìå-
òîäèö³ óòî÷íåííÿ ³ñíóþ÷î¿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³. 
Ð³øåííÿ çàâæäè çàëèøàºòüñÿ çà ñïåö³àë³ñòîì, ³ ï³ä 
÷àñ éîãî ïðèéíÿòòÿ â³í ïîâèíåí âðàõîâóâàòè, â ïåðøó 
÷åðãó, ò³ñíîòó îòðèìàíî¿ êîðåëÿö³¿ ÷è âåëè÷èíó óòî÷-
íþþ÷îãî âïëèâó. Ó âèïàäêó, ÿêùî çà çàïðîïîíîâàíîþ 
ìåòîäèêîþ îòðèìóþòüñÿ íå äóæå ò³ñí³ êîðåëÿö³¿, ñë³ä 
çá³ëüøèòè ê³ëüê³ñòü êîíñòðóêö³é ç ïðÿìèìè âèïðîáó-
âàííÿìè. Òà íàâ³òü ïðè ïðÿìèõ âèïðîáóâàííÿõ âñ³õ êîí-
òðîëüîâàíèõ êîíñòðóêö³é çàñòîñóâàííÿ íåðóéí³âíîãî 
ìåòîäó çà äàíîþ ìåòîäèêîþ º âèïðàâäàíèì, îñê³ëüêè 
äîçâîëÿº çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü â³äðèâ³â íà îêðåìèõ 
êîíñòðóêö³ÿõ (ç 4-õ äî 1-2-õ).

Ðèñ.2. Ãðàäóþâàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïðèëàäó “Îí³êñ-2,5” 
(à) ³ ïðèëàäó “Ïóëüñàð-1.0” (á), âñòàíîâëåí³ çà âèïðîáóâàííÿì îêðåìèõ ñóêóïíîñòåé ìîíîë³òíèõ 

êîíñòðóêö³é íà îá’ºêò³ ïî âóë. Òè÷èíè, ì. Êè¿â.
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3-é Åòàï – îá÷èñëåííÿ ì³öíîñò³ áåòîíó â êîíñ-
òðóêö³ÿõ. Âèçíà÷àòè ì³öí³ñòü áåòîíó â êîæí³é âèì³ðþ-
âàí³é òî÷ö³ êîíñòðóêö³¿ íå ìàº ñåíñó – ñïî÷àòêó 
îá÷èñëþºòüñÿ ñåðåäíº çíà÷åííÿ íåïðÿìîãî ïîêàç-
íèêà â îêðåìèõ êîíñòðóêö³ÿõ àáî ¿õ ÷àñòèíàõ (äëÿ 
âåðòèêàëüíèõ àáî êðóïíîãàáàðèòíèõ êîíñòðóêö³é), 
à ïîò³ì çà ãðàäóþâàëüíîþ çàëåæí³ñòþ âèçíà÷àºòüñÿ 
ì³öí³ñòü äàíèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â, ùî ³ ÿâ-
ëÿºòüñÿ ðåçóëüòàòîì îáñòåæåííÿ.

Òåïåð ðîçãëÿíåìî óçãîäæåí³ñòü ìåòîäèêè ³ç ä³þ-
÷èìè ñòàíäàðòàìè.

Äàíà ìåòîäèêà íå ðåãëàìåíòîâàíà â³äïîâ³äíèìè 
ÄÑÒÓ [2, 3], àëå â áàãàòüîõ âèïàäêàõ, êîëè íåìàº 
ìîæëèâîñò³ âèïðîáîâóâàòè êîíòðîëüí³ çðàçêè, âîíà 
ÿâëÿºòüñÿ ºäèíèì ìîæëèâèì ñïîñîáîì íàä³éíîãî 
íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ ì³öíîñò³. Îêð³ì òîãî, âîíà ìàº 
âæå çàçíà÷åíó âèùå ïåðåâàãó â òîìó, ùî ãðàäóþâàëüíà 
çàëåæí³ñòü áóäóºòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà òîìó áåòîí³, 
ÿêèé êîíòðîëþºòüñÿ. Äëÿ ³ëþñòðàö³¿ ö³º¿ ïåðåâàãè 
íàâåäåìî ðåçóëüòàò ïîáóäîâè ãðàäóþâàëüíèõ çà-
ëåæíîñòåé çà äàíîþ ìåòîäèêîþ íà îäíîìó ç îá’ºêò³â 
ìîíîë³òíîãî áóä³âíèöòâà â ì. Êèºâ³. Ãðàäóþâàëüí³ 
çàëåæíîñò³, ùî íàâåäåí³ íà ðèñ. 2, áóäóâàëèñü çà ðå-
çóëüòàòîì îáñòåæåíü êîíñòðóêö³é, ùî áóëè âèãîòîâëåí³ 
ç áåòîííî¿ ñóì³ø³ îäíîãî çàâîäó, àëå â ð³çí³, ïîñë³äîâí³ 
ïåð³îäè ÷àñó, ð³çíèìè áðèãàäàìè áóä³âåëüíèê³â ³ çà 
â³äì³ííèõ êë³ìàòè÷íèõ óìîâ (ð³çíèöÿ òåìïåðàòóðè – 
äî 10°Ñ). Â³äì³ííèì áóâ òàêîæ â³ê áåòîíó äëÿ ð³çíèõ 
îáñòåæóâàíèõ êîíñòðóêö³é.

Àíàë³çóþ÷è âñþ ñóêóïí³ñòü âèïðîáóâàíü, ìîæëèâî 
âèä³ëèòè îêðåì³ ãðóïè êîíñòðóêö³é, äëÿ ÿêèõ ãðàäóþ-
âàëüí³ êðèâ³ âèÿâëÿþòüñÿ ñï³ëüíèìè. Çíà÷íî á³ëüøà 
ðîçñ³ºí³ñòü êðèâèõ äëÿ óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäó â 
äàíîìó âèïàäêó ïîÿñíþºòüñÿ çì³íþâàí³ñòþ áàçè ïðî-
çâó÷óâàííÿ â³ä îáñòåæåííÿ äî îáñòåæåííÿ, ùî íå âðà-
õîâóâàëîñü øëÿõîì êàë³áðóâàííÿ ïðèëàäó (â íàñë³äîê 
÷îãî êðèâ³ äåùî çì³ùóâàëèñü ïî îñ³ øâèäêîñò³). Ïðîòå 
ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî â óëüòðàçâóêîâîìó ìåòîä³ âñ³ 
êðèâ³ ëåæàòü ïðàêòè÷íî ï³ä îäíèì êóòîì, ùî äîçâîëÿº 
ðîçáèòè îáñòåæóâàí³ êîíñòðóêö³¿ íà îêðåì³ ñóêóïíîñò³ 
á³ëüø âïåâíåíî, í³æ â ìåòîä³ óäàðíîãî ³ìïóëüñó, äëÿ 
ÿêîãî äåÿê³ êðèâ³ âèÿâèëèñü ç ñóòòºâî â³äì³ííèìè 
êóòàìè íàõèëó. Îòæå, óëüòðàçâóêîâèé ïîâåðõíåâèé 
ìåòîä âèÿâèâñÿ á³ëüø óí³âåðñàëüíèì – ç ìåíøîþ 
÷óòëèâ³ñòþ ïàðàìåòð³â ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ äî 
çì³íè ïðîåêòíî¿ òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ áåòîíó, í³æ 
ìåòîä óäàðíîãî ³ìïóëüñó.

Ðîçãëÿíåìî îêðåìî ïèòàííÿ äîö³ëüíîñò³ âèêî-
ðèñòàííÿ â äàí³é ìåòîäèö³ ìåòîäó íàñêð³çíîãî óëü-
òðàçâóêîâîãî ïðîçâó÷óâàííÿ.

Êîðåëÿö³ÿ ïîêàçíèê³â äàíîãî ìåòîäó ç ì³öí³ñòþ º 
ìåíø ÷óòëèâîþ äî çì³í â òåõíîëîã³¿ âèãîòîâëåííÿ, 
ïîð³âíÿíî ç ïîâåðõíåâèìè íåðóéí³âíèìè ìåòîäàìè. 
Ñàìå òîìó öå ºäèíèé ìåòîä, ÿêèé äîïóñòèìèé ä³þ÷èìè 
ñòàíäàðòàìè ³ ðàäÿíñüêèìè ÃÎÑÒàìè ï³ä ÷àñ îö³íêè 
ì³öíîñò³ â ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ. Ïðîòå çà ðåçóëü-
òàòîì âèïðîáóâàíü íà äàíîìó îá’ºêò³, àâòîðàìè áóëî 
ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ, ÿêå íå âèÿâèëî ïîì³òíî âèùó 
òî÷í³ñòü íàñêð³çíîãî óëüòðàçâóêîâîãî ìåòîäó ïîð³âíÿ-
íî ç ïîâåðõíåâèì. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî, íåçâàæà-
þ÷è íà ÿâí³ ïåðåâàãè ô³çè÷íîãî ïðèíöèïó íàñêð³çíîãî 

ïðîçâó÷óâàííÿ, äàíèé ìåòîä ìàº îñîáëèâî âåëèê³ 
ìåòîäè÷í³ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç 
íåîáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷óâàòè ÿê³ñíèé àêóñòè÷íèé 
êîíòàêò «äàò÷èê-áåòîí» òà ç íåìîæëèâ³ñòþ òî÷íîãî 
îïåðàòèâíîãî âèì³ðþâàííÿ áàçè ïðîçâó÷óâàííÿ ï³ä 
÷àñ êîæíîãî âèì³ðþâàííÿ ÷àñó ðîçïîâñþäæåííÿ. 
Äîäàòêîâå ï³äòâåðäæåííÿ öüîãî ïðèâåäåíî íà ðèñ. 1, 
ç ÿêîãî âèäíî, ùî ï³ä ÷àñ ïîáóäîâè ãðàäóþâàëüíî¿ 
çàëåæíîñò³ çà êîíòðîëüíèìè çðàçêàìè íà çàâîä³ ïî-
õèáêà îö³íêè ì³öíîñò³ äëÿ îáîõ ïîâåðõíåâèõ ìåòîä³â 
âèÿâèëàñü çíà÷íî íèæ÷îþ, í³æ äëÿ íàñêð³çíîãî ìå-
òîäó. Ç îãëÿäó íà äàí³ îñîáëèâîñò³ ìåòîä³â, â íîâèõ 
ñòàíäàðòàõ ÐÔ [7] íàðÿäó ç³ ñòàðîþ ïðîöåäóðîþ 
ïîáóäîâè ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïî çðàçêàì 
ââåäåíà îïèñàíà âèùà ïðîöåäóðà ïîáóäîâè íà 
îñíîâ³ âèïðîáóâàíü ëèøå â êîíñòðóêö³¿, â ÿê³é âæå 
äîçâîëÿºòüñÿ çàñòîñîâóâàòè ò³ëüêè ïîâåðõíåâ³ íå-
ðóéí³âí³ ìåòîäè äëÿ êîíòðîëþ ì³öíîñò³ â ìîíîë³òíèõ 
êîíñòðóêö³ÿõ. Ïî-ñóò³, ìîæëèâ³ñòü òàêîãî êîíòðîëþ 
äîïóñêàºòüñÿ ðàäÿíñüêèìè ÃÎÑÒàìè òà ä³þ÷èìè 
ÄÑÒÓ – â ò³é ÷àñòèí³, äå çàçíà÷àºòüñÿ, ùî çì³íè 
â ìåòîäèö³ ïðîâåäåííÿ íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ 
ìîæëèâ³, ÿêùî âîíè óçãîäæåí³ ç ïðîâ³äíîþ êîíò-
ðîëþþ÷îþ îðãàí³çàö³ºþ.

Âèñíîâêè.
1. Ïîáóäîâà ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ º îáîâ’ÿç-

êîâîþ ïðîöåäóðîþ íåðóéí³âíîãî êîíòðîëþ ïðè çì³-
íàõ òåõíîëîã³÷íî¿ êàðòè ÷è ðåãëàìåíòó âèãîòîâëåííÿ 
êîíñòðóêö³é. Ó âèïàäêó ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é çì³íè 
ðåãëàìåíòó âèíèêàþòü îñîáëèâî ÷àñòî ç ïðè÷èíè 
íàÿâíîñò³ äîäàòêîâî¿ ïðîöåäóðè äîñòàâêè áåòîííî¿ 
ñóì³ø³ ç ì³ñöÿ âèãîòîâëåííÿ äî ì³ñöÿ áåòîíóâàííÿ ³ 
ç îãëÿäó íà ñëàáøèé îïåðàö³éíèé êîíòðîëü ïðîöåñó 
áåòîíóâàííÿ.

2. Ïðè êîíòðîë³ ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³é ïðîöåäóðó 
ãðàäóþâàííÿ ïî çðàçêàì, çã³äíî ç ÄÑÒÓ [2, 3], ðåàë³-
çóâàòè ñêëàäíî, òîìó áàãàòî ôàõ³âö³â âèêîðèñòîâóþòü 
ãðàäóþâàëüí³ çàëåæíîñò³ ç ïîïåðåäí³õ îáñòåæåíü, 
âíîñÿ÷è òèì ñàìèì äîäàòêîâó ïîõèáêó â îö³íêó ì³ö-
íîñò³. Âèõîäîì º âñòàíîâëåííÿ íîâî¿ àáî óòî÷íåííÿ 
„çàñòàð³ëî¿” ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ çà ðåçóëüòàòàìè 
âèïðîáóâàíü ìåòîäîì ì³ñöåâîãî ðóéíóâàííÿ áåçïî-
ñåðåäíüî íà êîíñòðóêö³ÿõ. Àëüòåðíàòèâîþ ìîæå áóòè 
ëèøå ñóö³ëüíèé êîíòðîëü ìåòîäîì â³äðèâó ç³ ñêîëþâàí-
íÿì (ÿêèé º íàéá³ëüø çðó÷íèì ³ òî÷íèì ç íàï³âðóéí³âíèõ 
ìåòîä³â), àëå òàêà ìåòîäèêà º äóæå çàòðàòíîþ.

3. Îñíîâíèì ðåçóëüòàòîì äîñë³äæåííÿ â ñòàòò³ º 
âèñíîâîê ïðî òå, ùî ïîáóäîâà íîâèõ ãðàäóþâàëüíèõ 
çàëåæíîñòåé çà ìåòîäîì â³äðèâó ç³ ñêîëþâàííÿì 
äîçâîëÿº ç óñ³º¿ ñóêóïíîñò³ îáñòåæóâàíèõ êîíñòðóêö³é 
âèä³ëÿòè îêðåì³ ãðóïè, äëÿ ÿêèõ ãðàäóþâàëüí³ çàëåæ-
íîñò³ áóäóòü ïîì³òíî â³äð³çíÿòèñü. Öå çíà÷íî ï³äâèùóº 
òî÷í³ñòü êîíòðîëþ, ïîð³âíÿíî ç ìåòîäèêîþ ïîáóäîâè 
ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ïî çðàçêàì íà çàâîä³.

Îòæå, âñòàíîâëåííÿ ãðàäóþâàëüíî¿ çàëåæíîñò³ ìå-
òîäîì â³äðèâó ç³ ñêîëþâàííÿì, àáî óòî÷íåííÿ öèì æå 
ìåòîäîì äåÿêî¿ çàëåæíîñò³, ïîáóäîâàíî¿ ïî çðàçêàì, 
âèÿâëÿºòüñÿ ºäèíèì íàä³éíèì ñïîñîáîì íåðóéí³âíîãî 
êîíòðîëþ ì³öíîñò³ áåòîíó â ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ. Ó 
âèïàäêàõ, êîëè îáñòåæóºòüñÿ áåòîí íåâ³äîìîãî ñêëàäó, 
öåé ñïîñ³á º, äî òîãî æ, ºäèíî ìîæëèâèì.
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4. Âèìîãà ä³þ÷îãî ñòàíäàðòó [3] ùîäî êîíòðîëþ 
ì³öíîñò³ áåòîíó â ìîíîë³òíèõ êîíñòðóêö³ÿõ óëüòðàçâó-
êîâèì ìåòîäîì ëèøå ïðè íàñêð³çíîìó ïðîçâó÷óâàíí³ 
º íåâèïðàâäàíîþ. Òåîðåòè÷íî øâèäê³ñòü óëüòðàçâóêó 
ïðè íàñêð³çíîìó ïðîçâó÷óâàíí³ êðàùå êîðåëþº ç 
ì³öí³ñòþ, í³æ ïðè ïîâåðõíåâîìó ïðîçâó÷óâàíí³, àëå 
íà ïðàêòèö³ öå âèÿâëÿºòüñÿ íàâïàêè – ÷åðåç çíà÷í³ 
³íñòðóìåíòàëüí³ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ, ùî ïîâ’ÿçàí³ ³ç 
âàð³àö³ºþ áàçè ïðè íàñêð³çíîìó ïðîçâó÷óâàíí³.

Â ä³þ÷èõ ó Ðîñ³éñüê³é Ôåäåðàö³¿ ñòàíäàðòàõ íà 
íåðóéí³âí³ ìåòîäè êîíòðîëþ ì³öíîñò³ áåòîíó [7] äàíà 
âèìîãà â ¿¿ ñòðîãîìó ôîðìóëþâàíí³ ñêàñîâàíà, ÿê ³ 
âèìîãà áóäóâàòè ãðàäóþâàëüíó çàëåæí³ñòü âèêëþ÷íî 
«ïî çðàçêàì».
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âèñîê³ òåìïè â áóä³âíèö-
òâà æèòëîâèõ ³ ïðîìèñëîâèõ îá’ºêò³â ç ñïåö³àëüíî íà-
âàíòàæåíèìè êîíñòðóêö³ÿìè, òàê³ ÿê, âåëèêîïðîëüîòí³ 
ìîñòè, õìàðî÷îñè, ìîðñüê³ íàôòîâ³ ïëàòôîðìè ³ ò.ä., 
âèìàãàþòü ðîçðîáëåííÿ ³ äîñë³äæåííÿ íîâèõ åôåê-
òèâíèõ áåòîí³â. Çíà÷íèé ïðîãðåñ â öüîìó íàïðÿìêó 
ïî÷èíàºòüñÿ ç ê³íöÿ 80-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ. 
Ñó÷àñí³ âèñîêîÿê³ñí³ áåòîíè ì³ñòÿòü â ñîá³ âåëèêèé 
ñïåêòð ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ: âèñîêîì³öí³ é íàä âèñîêî-
ì³öí³ áåòîíè [1,3], ñàìîóù³ëüíþþ÷³ áåòîíè [2,3],âèñîêî 
êîðîç³éíîñò³éê³ áåòîíè [1,2,3], ðåàêö³éíî-ïîðîøêîâ³ 
äèñïåðñíî-àðìîâàí³ áåòîíè (Reak-tionspulver beton – 
RPB àáî Reactive Powder Concrete – RPC [1]). 

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Àíàë³ç 
íàóêîâèõ ðîá³ò â îáëàñò³ äèñïåðñíî-àðìîâàíèõ áåòîí³â 
³ ¿õ âèðîáíèöòâî â â³ò÷èçíÿí³é ïðàêòèö³ ïîêàçóº, ùî 
îñíîâíà îð³ºíòàö³ÿ íå çàêëþ÷àºòüñÿ ó âèêîðèñòàíí³  
â òàêèõ áåòîíàõ âèñîêîì³öíèõ ìàòðèöü. Êëàñ äèñïåð-
ñíî-àðìîâàíèõ áåòîí³â ïî ì³öíîñò³ íà ñòèñê çàëè-
øàºòüñÿ íåâèñîêèì ³ îáìåæóºòüñÿ Â30-Â50 [2,3]. Öå 
íå äîçâîëÿº çàáåçïå÷èòè õîðîøîãî ç÷åïëåííÿ ô³áðè 
ç ìàòðèöåþ, ïîâí³ñòþ âèêîðèñòîâóâàòè ñòàëüíó ô³áðó 
íàâ³òü ç íåâèñîêîþ ì³öí³ñòþ íà ðîçðèâ. Á³ëüø òîãî, â 
òåîð³¿ ðîçðîáëÿþòüñÿ, à íà ïðàêòèö³ âèêîðèñòîâóþòü 
áåòîíí³ âèðîáè ç â³ëüíî âêëàäåíèìè âîëîêíàìè ç 
ñòåï³ííþ îá’ºìíîãî àðìóâàííÿ 5–9 % [3]; ôîðìóþòü ¿õ 
ï³ä ä³ºþ â³áðàö³¿ íà îñíîâ³ ïëàñòèô³êîâàíèõ «æèðíèõ» 
âèñîêîâêëàäàþ÷èõ öåìåíòíî-ï³ùàíèõ ðîç÷èí³â ñêëàäó: 
öåìåíò-ï³ñîê – 1:0,4÷1:2,0 ïðè Â/Ö = 0,4, ùî ÿâëÿºòüñÿ 
íååôåêòèâíèì ðîçòðàòëèâèì ñïîñîáîì. Çíà÷í³ íàóêîâ³ 
äîñÿãíåííÿ â îáëàñò³ ñòâîðåííÿ áåòîí³â íèçüêî¿ âîäî 

ïîòðåáè, ì³êðîäèñïåðñíèõ ñóì³øåé ç ì³êðîêðåìíå-
çåìàìè (ÌÊ), ç ðåàêö³éíî-àêòèâíèìè ïîðîøêàìè 
³ç âèñîêîì³öíèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä, äîçâîëèëè äîâåñòè 
âîäîðåäóêóþ÷ó ä³þ äî 60% ç âèêîðèñòàííÿì ñóïåð-
ïëàñòèô³êàòîð³â (ÑÏ) ³ ã³ïåðïëàñòèô³êàòîð³â (ÃÏ).            

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ìåòà ñòàòò³ ÿâëÿºòüñÿ 
ðîçðîáêà ñêëàäó âèñîêîì³öíèõ òîíêîçåðíèñòèõ ðåàê-
ö³éíî-ïîðîøêîâèõ áåòîí³â, â òîìó ÷èñë³, äèñïåðñíî-
àðìîâàíèõ áåòîí³â, ç âèêîðèñòàííÿì ì³ëêî ïîäð³áíå-
íèõ ã³ðñüêèõ ïîð³ä.

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íåîáõ³äíî áóëî 
âèð³øèòè êîìïëåêñ çàäà÷:

- âèÿâèòè îñíîâè òåîðåòè÷íèõ ïåðåäóìîâ ³ ìîòè-
âàö³é  ñòâîðåííÿ áàãàòîêîìïîíåíòíèõ òîíêîçåðíèñ-
òèõ ïîðîøêîâèõ áåòîí³â ç ù³ëüíîþ, âèñîêîì³öíîþ 
ìàòðèöåþ, îòðèìàíîþ ëèòòÿì ïðè íàäíèçüêîìó âîäî 
óòðèìàíí³, ùî çàáåçïå÷óº  âèãîòîâëåííÿ áåòîí³â ç 
â’ÿçêèì õàðàêòåðîì  ðóéíóâàííÿ ³ âèñîê³é ì³öíîñò³ íà 
ðîçòÿã ïðè çãèí³;

- âèçíà÷èòè ñòðóêòóðíó òîïîëîã³þ êîìïîçèö³éíèõ 
â’ÿæó÷èõ ³ äèñïåðñíî-àðìîâàíèõ òîíêîçåðíèñòèõ 
êîìïîçèö³é.  

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Ïîºäíàííÿ 
ì³êðîêðåìíåçåìó ³ ñóïåðïëàñòèô³êàòîðà ç çàì³íîþ 
êðóïíîãî ï³ñêó íà ì³ëêèé ç íàéá³ëüøèì ðîçì³ðîì 
çåðåí0,5 ìì, ³ç âèêîðèñòàííÿì ãðàí³òíîãî ùåáíÿ ç 
ìàêñèìàëüíèì ðîçì³ðîì 8 ìì äîçâîëÿº îòðèìàòè íà 
ñàìî óù³ëüíþþ÷îìó  áåòîí³ ç Â/Ö=0,18 ì³öí³ñòü  ïðè  
ñòèñêó 130 ÌÏàïðè ì³öíîñò³ íà ðîçòÿã ïðè çãèíàíí³ 
13 ÌÏà [2]. Ââåäåííÿ ô³áðè íå³ñòîòíî çá³ëüøóº ì³ö-
í³ñòü ïðè ñòèñêó (íà 15%), àëå ì³öí³ñòü íà ðîçòÿã ïðè 


