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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 
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çãèíàíí³ çá³ëüøóºòüñÿ ³ 2,2 ðàç [2, 3]. Ï³ä ÷àñ ï³ääàâàí-
íþ òàêîãî áåòîíó òåðì³÷íèì âïëèâàì ³íòåíñèô³êóºòüñÿ 
ïðîõîäæåííÿ ïóöîëàíîâî¿ ðåàêö³¿ ³ ì³öí³ñòü íà ñòèñê 
çðîñòàº äî 198 ÌÏà, à íà ðîçòÿã ïðè çãèíàíí³ – äî 
49 ÌÏà â 3,77 ðàç ó ïîð³âíÿíí³ ç áåòîíàì ç ñóïåð-
ïëàñòèô³êàòîðîì ³ ì³êðîêðåìíåçåìîì [6] , àëå íå ïðè 
íàÿâíîñò³ ñòàëüíî¿ ô³áðè. Òàêèì ÷èíîì, íåçàòðåáóâàí³ 
ðàí³øå ìàëîì³öí³ ô³áðî áåòîíè ÷åðåç 30 ðîê³â «äî÷åêà-
ëèñü» îñîáëèâî âèñîêîì³öíî¿ ìàòðèö³, ÿêà ñòàëà çäàòíà 
çàáåçïå÷èòè á³ëüø âèñîêå ç÷åïëåííÿ, ÿê ç ïðîâîëêîþ 
ä³àìåòðîì 0,8–1,9 ìì, òàê ³ç âèñîêîäèñïåðñíîþ àðìà-
òóðîþ, ä³àìåòðîì 0,15–0,25 ìì [4,5]. 

Ïîðîøêîâèé áåòîí ìàº ï³äâèùåíó âîäîñò³éê³ñòü 
(Ê

âîä
) ³ âîäîíåïðîíèêí³ñòü (W), ìîðîçîñò³éê³ñòü (F) 

(ðèñ. 1).  Ïîêðàùåííÿ ïåðåðàõîâàíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ 
âëàñòèâîñòåé çàáåçïå÷óºòüñÿ â îñíîâíîìó äâîìà 
êîìïîíåíòàìè ñóïåðïëàñòèô³êàòîðîì ³ ì³êðîêðåìíå-
çåìîì, õî÷ äèñïåðñíèé êàì’ÿíèé íàïîâíþâà÷ òàêîæ 
áåðå ó÷àñòü â ñòâîðåíí³ ù³ëüíî¿, ìàëî ïîðèñòî¿ ñòðóê-
òóðè áåòîíó, ÿêà âèçíà÷àº âèñîêèé îï³ð ïðè äèôóç³¿ 
ãàç³â ³ ð³äèí. 

Âèñîêà ì³öí³ñòü ïðè ñòèñêó (R
ñò
) ÷åðåç 28 äí³â íîð-

ìàëüíîãî òâåðäíåííÿ, ÿêà äîð³âíþº 127–170 ÌÏà, à 
ï³ñëÿ òåðì³÷íîãî âïëèâó – 152–255 ÌÏà [4, 5] ñïðèÿº 
äâîõ-òðüîõêðàòíîìó çá³ëüøåííþ îïîðó ñòèðàííîñò³, à 
çíà÷íà àäãåç³ÿ «ì³êðîáåòîíó» äî âîëîêîí ïðèâîäèòü äî 
ðîçðèâó îñòàíí³õ áåç âèñìèêóâàííÿ. Öå ñïðèÿº ñóòòº-
âîìó (2–3-õ êðàòíîìó) çá³ëüøåííþ ì³öíîñò³ íà ðîçòÿã 
(R

ðîçò
)  íà ðîçòÿã ïðè çãèí³, òð³ùèíîñò³éêîñòü (Ê

òð
), 

óäàðíó ì³öí³ñòü (R
óä
), òåðì³÷íó ñò³éêîñòü (Ê

t
) [7]. 

Äëÿ ðîçãëÿíóòîãî âèïàäêó ïðè âèòðàò³ êîìïî-
íåíò³â íà 1 ì3 ïîðîøêîâî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³: öåìåíòó 
m

ö
 =700 êã; ï³ñêó m

ï
=950 êã; áàçàëüòîâî¿ ìóêè 

m
áì

=374 êã; ì³êðîêðåìíåçåìà m
ìê

=140 êã; âîäè 
m

â
=199 êã; ðîç÷èíó ÑÏ m

ñï
=35 êã [1, 2, 3]. Ñóìàðíà 

ìàñà âñ³õ êîìïîíåíò³â äîð³âíþâàëà ÌΣ=2388 êã. Ïðè 
ãóñòèí³ êîìïîíåíò³â, â³äïîâ³äíî, ρ

ö
=3,1; ρ

ï
=2,65; 

ρ
áì

=3,02; ρ
ìê

=2,38; ρ
ñï
=1,01; ρ

â
=1,0 ã/ñì3. Îá’ºìè êîì-

ïîíåíò³â ñêëàäàþòü:  V
ö
=225 ë; V

ï
=358 ë; V

áì
=124 ë; 

V
ìê

=59 ë; V
ñï

=35 ë; V
â
=199 ë.

Ñóìàðíèé àáñîëþòíèé îá’ºì âñ³õ êîìïîíåíò³â  
V

ê
=1000 ë. Â îá’ºì³ êîìïîçèòó ìîæå áóòè çàëó÷åíå 

ïîâ³òðÿ, îá’ºì ÿêîãî ìîæå áóòè âèçíà÷åíèé åêñïå-
ðèìåíòàëüíî. Òîä³ ç ðîçðàõóíêîì âì³ñòó ïîâ³òðÿ, 
îá’ºì âñ³õ êîìïîíåíò³â çìåíøóºòüñÿ íà âåëè÷èíó 
1000/(1000+V

ïîâ
).

Îá’ºìí³ êîíöåíòðàö³¿ êîìïîíåíò³â â ÷àñòö³ îäèíèö³ 
â³ä îá’ºìó êîìïîçèòà   âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ 
C

iv
=V

i
/1000, à ñóìà âñ³õ îá’ºìíèõ êîíöåíòðàö³é áóäå 

ð³âíà îäèíèö³ [3, 4]:
C

öv 
+ C

nv 
+ C

áìv 
+ C

ìêv 
+ C

cnv 
+ C

âv 
+ C

noâv 
= V

ê             
(1)

Îá’ºìíèé âì³ñò ëþáîãî êîìïîíåíòó ìîæíà âèðà-
çèòè ÷åðåç ¿õ ìàñîâèé âì³ñò ³ ãóñòèíó. Òàê, äëÿ C

öv
 

îòðèìàºìî:

C
öv 

=
                                             

 m
ö 
/

 
ρ

ö              _______________________________________________________________________________________

         m
ö
/ρ

ö
+m

n
/ρ

n
+m

áì
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áì
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ñn
+m

â
/ρ

â
+V

ïîâ
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àáî îñòàòî÷íî:

C
öv
=

                             1

       
________________________________________________________________________________________

       
1+ρ

ö 
/m

ö
(m

n
/ρ

n
+m

áì
/ρ

áì
+m

ìê
/ρ

ìê
+m

ñn
/ρ

ñn
+m

â
/ρ

â
+V

ïîâ
/1000

Äëÿ òîíêîçåðíèñòî¿ ðåàêö³éíî-ïîðîøêîâî¿ áå-
òîííî¿ ñóì³ø³, âêëþ÷àþ÷è ÷àñòèíêè ï³ñêó ç ñåðåäí³ì 
óìîâíî ñôåðè÷íèì ðîçì³ðîì d

n
, ïðè îá’ºì³ îäí³º¿ 

÷àñòèíêè V
n
=πd3/6, ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü âñ³õ ÷àñòèíîê N 

â îá’ºì³ ïîðîøêîâî áåòîíí³é ñóì³ø³ V
k
 áóäå äîð³âíþ-

âàòè [4, 5]:
N=6⋅C

nv
⋅V

k
/π⋅d

n
3                       

Ê³ëüê³ñòü ÷àñòèíîê ï³ñêó n
n
 ðîçì³ùåíèõ ïî äîâæèí³ 

ãðàí³ êóáà ³ ð³âíîãî îá’ºìó êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó:
n

n
=3√N=3√6⋅C

nv
⋅V

k
/π⋅d

n
3 

Ê³ëüê³ñòü çàçîð³â ì³æ öåíòðàìè ³íäèâ³äóàëüíèõ ÷àñòè-
íîê ï³ñêó k

n
 íà îäèíèöþ ìåíøå ê³ëüêîñò³ ÷àñòèíîê n

n
:

k
n
=n

n–1
3√6⋅C

nv
⋅V

k
/π⋅d

n
3 

Òîä³ ì³æöåíòðîâà â³äñòàíü A ì³æ ÷àñòèíêàìè ï³ñêó 
ìîæíà ðîçðàõóâàòè ÿê ÷àñòêîâå â³ä ä³ëåííÿ äîâæèíè 
ãðàí³ L êóáîìåòðà [7] êîìïîçèö³éíîãî ìàòåð³àëó íà 
÷èñëî çàçîð³â ì³æ ÷àñòèíêàìè:                                      

Ðèñ.1. Çâ’ÿçîê åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé ³ 
ðîçøèðåííÿ ôóíêö³é âèñîêîì³öíîãî áåòîíó 

ïðè ä³¿ õ³ì³÷íèõ äîáàâîê:
äå Ô – ô³áðà; ÌÊ – ì³êðîêðåìíåçåì; 

ÑÏ – ñóïåðïëàñòèô³êàòîð 

Ðèñ. 2. Òîïîëîã³ÿ ³äåàë³çîâàíî¿ ñòðóêòóðè 
äâîõêîìïîíåíòíîãî êîìïîçèö³éíîãî 

ìàëî öåìåíòíîãî â’ÿæó÷îãî ³ äèôóç³ÿ ³îí³â 
â ìàòðè÷íîìó ïðîñòîð³: 

äå d
ö
 – ñôåðè÷í³ ðîçì³ðè ÷àñòèíîê öåìåíòó; 

d
n
 – ñôåðè÷í³ ðîçì³ðè ÷àñòèíîê ï³ñêó   

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

A =
 
  L   =

3√V
k(

3√6⋅C
nv

⋅V
k      ____          ________ – 1)

       
  
k

n              π⋅d
n
3    

(7)
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УДК 693:546.5
Áàáè÷åíêî Â.ß., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò; 
Äàíåëþê Â.²., àñèñòåíò;
Ø³äëîâñüêèé Î.Ì., àñï³ðàíò, Îäåñüêà äåðæàâíà àêàäåì³ÿ áóä³âíèöòâà òà àðõ³òåêòóðè, ì. Îäåñà
 
ÒÅÕÍÎËÎÃ²×ÍÈÉ  ÏÐÎÖÅÑ  ÂÈÃÎÒÎÂËÅÍÍß  ÒÎÍÊÎÑÒ²ÍÍÈÕ
Ô²ÁÐÎÁÅÒÎÍÍÈÕ  ÂÈÐÎÁ²Â  ÇÀ  ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ  ÌÎÁ²ËÜÍÎÃÎ
ÀÃÐÅÃÀÒÓ  ÑÒÐÓÌÅÍÅÂÎÃÎ  ÁÅÒÎÍÓÂÀÍÍß

Ïðè ôîðìóâàíí³ òîíêîñò³ííèõ êîíñòðóêö³é âèêî-
ðèñòàííÿ òðàäèö³éíèõ  ñïîñîáîâ óù³ëüíåííÿ äð³áíî-
çåðíèñòî¿ áåòîííîé ñóì³ø³, íàïðèêëàä, íà â³áðîìàé-
äàí÷èêàõ íå åôåêòèâíî. Ãîëîâíà ïðè÷èíà º â òîìó, 
ùî â³áðàö³ÿ ôàêòè÷íî íå óù³ëüíþº, à ò³ëüêè ðîçð³äæóº 
áåòîííó ñóì³ø. Óù³ëüíåííÿ ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ 
çà ðàõóíîê ñèëè âàãè. Ïðè ìàë³é òîâùèí³ êîíñòðóêö³¿ 
ãðàâ³òàö³éíîãî âïëèâó áóâàº íå äîñòàòíüî. Òîìó òðåáà 
óòâîðþâàòè â³áðàö³þ ç ïðèâàíòàæåííÿì, à öå ò³ëüêè óñ-
êëàäíþº âèðîáíè÷èé ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ òà çá³ëüøóº 
ìåòàëîì³ñòê³ñòü ôîðì òà ³íøîãî òåõíîëîã³÷íîãî îáëàä-
íàííÿ. Ç ö³º¿  ïðè÷èíè òîíêîñò³íí³ êîíñòðóêö³¿ ìàëî¿ 
òîâùèíè, â òîìó ÷èñë³ é ç âèêîðèñòàííÿì ô³áðîáåòîíó, 
íå íàáóëè ïîêè ùî øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ.

Ñïðîáè ôîðìóâàííÿ òîíêîñò³ííèõ ô³áðîáåòîííèõ 
êîíñòðóêö³é ç âèêîðèñòàííÿì òðàäèö³éííèõ ñïîñîá³â 

íàáðèçêó áåòîííî¿ ñóì³ø³ íà áóä³âåëüíèõ îá’ºêòàõ áóëè 
³ ðàí³øå òà âîíè íå ìàëè ïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â. ² ò³ëü-
êè çàâäÿêè ðîçðîáö³ íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàí-
íÿ, ìåòàëüí³ ïðèñòðî¿ ÿêîãî áóëè óäîñêîíàëåí³ øëÿõîì 
çàì³íè æîðñòêèõ ïëàñòèí÷àñòèõ ëîïàòåé íà åëàñòè÷í³ 
òðóá÷àñò³ åëåìåíòè, âäàëîñÿ äîñÿãòè ïîçèòèâíèõ ðå-
çóëüòàò³â ïðè ôîðìóâàíí³ òîíêîñò³ííèõ ô³áðîáåòîííèõ 
êîíñòðóêö³é òà çàâåðøèòè ðîçðîáêó íîâî¿ ñòðóìåíåâî¿ 
òåõíîëîã³¿ áåòîíóâàííÿ ³ç çàñòîñóâàííÿì åëàñòè÷-
íèõ ìåòàëüíèõ ïðèñòðî¿â, ÿê³ çàáåçïå÷èëè ãðàíè÷íî 
ìîæëèâèé ñòóï³íü óù³ëüíåííÿ êîìïîíåíò³â æîðñòêî¿ 
äð³áíîçåðíèñòî¿ ô³áðîáåòîííî¿ ñóì³ø³ [1, 2].

Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ áåòîíóâàííÿ òîíêîñò³ííèõ 
ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ êîíñòðóêö³é ó âèãëÿä³ ïëèò 
ðîçì³ðàìè 0,7õ0,7õ0,04 ì ³ç âèêîðèñòàííÿì íîâîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ó âèãëÿä³ åëàñòè÷íèõ 

Äëÿ äóæå ì³ëêèõ âêëþ÷åíü, ðîçì³ð ÿêèõ ìîæíà 
çíåõòóâàòè, îäèíèöÿ â ôîðìóë³ (7) çíèêàº. ßêùî ïðè-
éíÿòè V

k
=1, òî îñòàòî÷íî äëÿ ì³æöåíòðîâî¿ â³äñòàí³ 

ì³æ ÷àñòèíêàìè [7] ìàºìî:
    A=3√π⋅d

n
3/6⋅C

nv 
= d

n
⋅3√π/6⋅C

nv
=0,806⋅d

n
⋅3√1/C

nv
 

àáî äëÿ ì³æ ÷àñòêîâî¿ â³äñòàí³ (ðèñ. 2):
Õ=0,806⋅d

n
⋅3√1/C

nv
–d

n
 

ßê áà÷èìî, äëÿ ðîçðàõóíêó ñåðåäíüî¿ â³äñòàí³ ì³æ 
ñàìèìè âåëèêèìè âêëþ÷åííÿìè íå ïîòðåáóº çíà÷åíü 
ðîçì³ðó ÷àñòèíîê ìàòðè÷íîãî ìàòåð³àëó ³ íå ïîòð³áí³ 
çíà÷åííÿ ðîçðàõóíêîâî¿ ê³ëüêîñò³ ÷àñòèí íàïîâíþâà÷à 
³ â’ÿæó÷îãî. 

Âèñíîâêè
- Íàóêîâî îá´ðóíòîâàíà ìîæëèâ³ñòü îòðèìàííÿ 

âèñîêîì³öíèõ òîíêîçåðíèñòèõ öåìåíòíèõ ïîðîø-
êîâèõ áåòîí³â, â òîìó ÷èñë³, äèñïåðñíî-àðìîâàíèõ, 
âèãîòîâëåíèõ ³ç áåòîííî¿ ñóì³ø³ ç òîíêèìè ôðàêö³ÿìè 
êâàðöîâîãî ï³ñêó, ç ðåàêö³éíî-àêòèâíèìè ïîðîøêàìè 
ã³ðñüêèé ïîð³ä ³ ì³êðîêðåìíåçåìîì.

- Ïðîàíàë³çîâàíà òîïîëîã³÷íà ñòðóêòóðà ïîðîøêî-
âèõ áåòîí³â, â òîìó ÷èñë³, äèñïåðñíî-àðìîâàíèõ íà 
îñíîâ³ êîìïîçèö³éíèõ â’ÿæó÷èõ. Îòðèìàí³ ìîäåë³ ¿õ 
ñòðóêòóðè, ç âèçíà÷åííÿì â³äñòàí³ ì³æ ãðóáèìè ÷àñ-
òèíêàìè áåòîíó.   
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