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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
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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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àãðåãàòó âñòàíîâëþºòüñÿ ÷åðãîâèé ïîðîæí³é ï³ääîí ³ 
âèðîáíè÷èé öèêë ïîâòîðþºòüñÿ. Îð³ºíòîâíèé ÷àñ òðè-
âàëîñò³ îäíîãî öèêëó, ïî ïîïåðåäí³õ ðîçðàõóíêàõ íà 
ïåð³îä îñâîºííÿ àãðåãàòó, ìîæå ñêëàäàòè 60 õâèëèí.  
Òàêèì ÷èíîì, â ïåðåá³ãó çì³íè òðèâàë³ñòþ 8 ãîäèí, ³ç 
âðàõóâàííÿì ÷àñó íåîáõ³äíîãî äëÿ ïðèáèðàííÿ ³ ïðî-
ô³ëàêòè÷íîãî îãëÿäó àãðåãàòó, çà çì³íó áóäå âèêîíàíî 
6 öèêë³â àáî 6 ïàêåò³â ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèò 
ó ê³ëüêîñò³ 90 øò.

Òîáòî êîìïëåêñíèé òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ âèãîòîâ-
ëåííÿ òîíêîñò³ííèõ ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèò â 
óìîâàõ áóä³âåëüíîãî ìàéäàí÷èêà ñêëàäàºòüñÿ ç âèêîíó-
âàíèõ â ïåâí³é òåõíîëîã³÷í³é ïîñë³äîâíîñò³ îïåðàö³é.

Ïåðøà îïåðàö³ÿ ïîëÿãàº â ï³äãîòîâö³ àãðåãàòà 
ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ ç åëàñòè÷íèì ìåòàëüíèì 
ïðèñòðîºì äî ôîðìóâàííÿ íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ òðîòó-
àðíèõ ïëèò äëÿ äàíîãî îá’ºêòà: åëàñòè÷íèé ìåòàëüíèé 
ïðèñòð³é íåîáõ³äíî ðîçòàøóâàòè íà ïåâí³é âèñîò³ 
íàä ï³ääîíîì, ÿêèé âñòàíîâëåíèé íà â³çêó êîíâåºðà 
àãðåãàòà; ïàðê ôîðì ³ ³íøå óñòàòêóâàííÿ íåîáõ³äíî 
ï³äãîòóâàòè äëÿ âèêîíàííÿ ïðîöåñó ôîðìóâàííÿ òîí-
êîñò³ííèõ ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèò. 

Äðóãà îïåðàö³ÿ ïîëÿãàº â çàâàíòàæåíí³ âèòðàòíîãî 
áóíêåðà æèâèëüíèêà-äîçóâàëüíèêà ñèïêîþ áåòîííîþ 
ñóì³øøþ ç âèêîðèñòàííÿì ñóõî¿ áóä³âåëüíî¿ ñóì³ø³, ì³íå-
ðàëüíî¿ ô³áðè òà íåîáõ³äíî¿ ê³ëüêîñò³ âîäè. Ï³äãîòîâëåíà 
äî çàâàíòàæåííÿ ñèïêà ô³áðîáåòîííà ñóì³ø äîçóºòüñÿ ³ 
çàâàíòàæóºòüñÿ ó âèòðàòíèé áóíêåð æèâèëüíèêà-äîçó-
âàëüíèêà â ê³ëüêîñò³, ÿêà íåîáõ³äíà äëÿ ôîðìóâàííÿ îäí³º¿ 
ôîðìè ³ç òðüîõ ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèò.

Òðåòÿ îïåðàö³ÿ ïîëÿãàº â ï³äãîòîâö³ äî ïðîöåñó 
ôîðìóâàííÿ ïåðøî¿ ôîðìè øëÿõîì óñòàíîâêè ¿¿ íà 
ï³ääîí, âñòàíîâëåíèé íà â³çîê êîíâåºðà àãðåãàòó 
ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ.

×åòâåðòîþ ³ îñíîâíîþ îïåðàö³ºþ º ïðîöåñ ôîðìó-
âàííÿ ñïî÷àòêó ïåðøî¿ ôîðìè, ùî âèêîíóºòüñÿ â àâòîìà-
òè÷íîìó ðåæèì³ ³ çàâåðøóºòüñÿ ìîæëèâèì âèð³âíþâàí-
íÿì ïîâåðõí³ ïåðøî¿ ôîðìè ³ ïîâåðíåííÿ â³çêà êîíâåºðà 
â ïåðâèííå ïîëîæåííÿ äëÿ âñòàíîâëåííÿ íà ïîâåðõíþ 
ïåðøî¿ çàáåòîíîâàíî¿ ôîðìè íîâî¿ ïîðîæíüî¿ ôîðìè 
äëÿ ïîäàëüøîãî ôîðìóâàííÿ òðüîõ òðîòóàðíèõ ïëèò.

Äàë³ äðóãà, òðåòÿ ³ ÷åòâåðòà îïåðàö³¿ êîìïëåêñíîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âèãîòîâëåííÿ òîíêîñò³ííèõ 
ô³áðîáåòîííèõ ïëèò ïîâòîðþþòüñÿ ñò³ëüêè ðàç³â ñê³ëüêè 
ôîðì ôîðìóºòüñÿ â îäíîìó ïàêåò³. Âèãîòîâëåíèé ïàêåò 
ôîðì  âñòàíîâëþºòüñÿ íà ìàéäàí÷èê âèçð³âàííÿ ³ ïðî-
öåñ ôîðìóâàííÿ òîíêîñò³ííèõ ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàð-
íèõ ïëèò ïðîäîâæóºòüñÿ â çàçíà÷åíí³é ïîñë³äîâíîñò³.

Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ï’ÿòî¿ îïåðàö³¿ ôîðìè ðîçïàëóá-
ëþþòüñÿ, êîíòðîëþºòüñÿ ÿê³ñòü ïîâåðõí³ òðîòóàðíèõ ïëèò 
òà âèêîíóºòüñÿ êîíòðîëü ÿêîñò³ áåòîíó â òîíêîñò³ííèõ 
ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèòàõ ñòàíäàðòíèìè ìåòî-
äàìè çã³äíî ç ä³þ÷èìè íîðìàòèâíèìè äîêóìåíòàìè.   

Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ âèð³øåííÿ ïèòàííÿ åôåêòèâíîãî 
óù³ëüíåííÿ äð³áíîçåðíèñòèõ áåòîííèõ ñóì³øåé ïðè âè-
ãîòîâëåíí³ â óìîâàõ áóä³âåëüíîãî ìàéäàí÷èêà òîíêîñ-
ò³ííèõ  ô³áðîáåòîííèõ  òðîòóàðíèõ ïëèòíèõ êîíñòðóêö³é 
çà äîïîìîãîþ ñòðóìåíåâî¿ òåõíîëîã³¿ áåòîíóâàííÿ ³ç 
âèêîðèñòàííÿì íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ó 
âèãëÿä³ åëàñòè÷íèõ ìåòàëüíèõ ïðèñòðî¿â, íàñòàâ íîâèé 
åòàï øèðîêîãî âèêîðèñòàííÿ òîíêîñò³ííèõ êîíñòðóêö³é 

Ðèñ. 1. Ñõåìà âèðîáíè÷î¿ ä³ëÿíêè áåòîíóâàííÿ 
òîíêîñò³ííèõ ô³áðîáåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèò â 
óìîâàõ áóä³âåëüíîãî ìàéäàí÷èêà çà äîïîìîãîþ 
ìîá³ëüíîãî àãðåãàòó ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ:

1 – ìîá³ëüíèé àãðåãàò ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ; 
2 – åëàñòè÷íèé ìåòàëüíèé ïðèñòð³é, çìîíòîâàíèé 
íà íåðóõîì³é ñòàíèí³; 3, 4 – æèâèëüíèê-äîçóâàëü-
íèê, çìîíòîâàíèé íà ðàì³; 5 – ñòð³÷êîâèé êîíâåºð; 
6 – âîçîâèé êîíâåºð; 7 – ìàéäàí÷èê äëÿ ï³ääîí³â; 

8 – ïàêåòè ôîðì

ìåòàëüíèõ ïðèñòðî¿â – êîìïëåêñíèé ïðîöåñ, ÿêèé 
ðåàë³çóºòüñÿ êîìïëåêòîì ïðèñòðî¿â, ÿê³ ñêëàäàþòü 
ìîá³ëüíèé àãðåãàò ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ, ùî 
ôóíêö³îíóº ÿê ºäèíà òåõíîëîã³÷íà ñèñòåìà â óìîâàõ 
áóä³âåëüíîãî ìàéäàí÷èêà (ðèñ. 1). 

Âèðîáíè÷èé ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ òîíêîñò³ííèõ ô³áðî-
áåòîííèõ òðîòóàðíèõ ïëèò ïîëÿãàº â  íàñòóïíîìó. Íà â³-
çîê êîíâåºðà àãðåãàòó âñòàíîâëþºòüñÿ ïîðîæí³é ï³ääîí, 
à íà íüîãî óêëàäàºòüñÿ ïåðøà ôîðìà, ÿêà âèêîðèñòî-
âóºòüñÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ òðüîõ òðîòóàðíèõ ïëèò. 

Âèòðàòíèé áóíêåð æèâèëüíèêà-äîçóâàëüíèêà çà-
ïîâíþºòüñÿ ñèïêîþ áåòîííîþ ñóì³øøþ â ê³ëüêîñò³ 
ç ðîçðàõóíêó íà ôîðìóâàííÿ îäí³º¿ ôîðìè ³ç òðüîõ 
òðîòóàðíèõ ïëèò. Ïåðåì³ùåííÿì áóíêåðà íàä ñòð³÷êîþ 
êîíâåºðà æèâèëüíèêà-äîçóâàëüíèêà íà í³é óòâîðþºòüñÿ 
øàð ñèïêî¿ ô³áðîáåòîííî¿ ñóì³ø³ çàäàíî¿ òîâùèíè.

Ï³ñëÿ âèðîáëåííÿ åëàñòè÷íèì ìåòàëüíèì ïðè-
ñòðîºì ïîðö³¿ ñóì³ø³ íà îäíó ôîðìó, ÿêà áóëà óêëàäåíà 
íà ñòð³÷ö³ êîíâåºðà, ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ïåðøî¿ ôîð-
ìè ³ç òðüîõ òðîòóàðíèõ ïëèò çàâåðøóºòüñÿ. Ïðè ïî-
äàëüøîìó ðóñ³ â³çîê âîçîâîãî êîíâåºðà ïåðåì³ùóºòüñÿ 
íà ïîñò óñòàíîâêè íîâî¿ ïîðîæíüî¿ ôîðìè. Íà öüîìó 
ïîñòó íà çàïîâíåíó ô³áðîáåòîíîì ôîðìó ñòàâèòüñÿ 
íàñòóïíà ôîðìà ³ âñ³ ðîçãëÿíóò³ âèùå îïåðàö³¿ ïîâòî-
ðþþòüñÿ. Íà îäíîìó ï³ääîí³ ìîæå áóòè â³äôîðìîâàíèé 
ïàêåò ç 5 ôîðì àáî 15 ô³áðîáåòîííèõ ïëèò çàäàíèõ 
ðîçì³ð³â. Ï³ñëÿ öüîãî ïàêåò ç 5 ôîðì ç ï³ääîíîì çà äî-
ïîìîãîþ âàíòàæîíåñíîãî ïðèñòðîþ çí³ìàºòüñÿ ç â³çêà 
³ ïåðåì³ùóºòüñÿ íà ïîñò âèçð³âàííÿ. Íà â³çîê êîíâåºðà 
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íå ò³ëüêè äëÿ  ð³çíèõ êîíñòðóêòèâíèõ åëåìåíò³â áóäèíê³â 
³ ñïîðóä, ñïîðóäæåííÿ ïðîìèñëîâèõ ï³äëîã ³ ìàéäàí-
÷èê³â, à òàêîæ äëÿ ñòâîðåííÿ íàä³éíîãî ³ äîâãîâ³÷íîãî 
òðîòóàðíîãî ïîêðèòòÿ, àâòîìîá³ëüíèõ ñòîÿíîê, áëàãî-
óñòðîþ æèòëîâèõ ìàñèâ³â òà ³í. [3, 4, 5].

Îäíèì ³ç îñíîâíèõ äîñë³ä³â òðîòóàðíèõ ïëèòíèõ 
êîíñòðóêö³é íàðÿäó ç âèçíà÷åííÿì ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³, 
ìîðîçîñò³éêîñò³, âîäîíåïðîíèêíîñò³, ñòèðàíîñò³ º äî-
ñë³äæåííÿ íà ñò³éê³ñòü äî óäàðíèõ ä³é, ÿê³ âèêîíóâàëèñÿ 
çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ ó â³äïîâ³äíîñò³ äî ³ñíóþ÷èõ 
íîðìàòèâíèõ äîêóìåíò³â.

Äëÿ äîñë³äæåííÿ çðàçê³â íà ñò³éê³ñòü äî óäàðíèõ 
ä³é â³ä³áðàí³ çðàçêè îäíàêîâ³ çà ñêëàäîì áåòîííî¿ 
ñóì³ø³, ÿê³ áóëè çàáåòîíîâàí³ ³ç ð³çíèìè òåõíîëîã³÷-
íèìè ïàðàìåòðàìè.

Ñò³éê³ñòü äî óäàðíèõ ä³é îö³íþâàëè øëÿõîì âèï-
ðîáóâàííÿ çðàçê³â íà êîïð³. Âíèçó êîïðà çíàõîäèëî-
ñÿ êîâàäëî ìàñîþ 50 êã. Çðàçîê âñòàíîâëþâàâñÿ íà 
êîâàäëî. Íàä çðàçêîì ïî ìåòàëåâèì íàïðàâëÿþ÷èì 
ïåðåñóâàâñÿ áîéîê-ãèðÿ ìàñîþ 2 êã. Óäàð áîéêà-ãèð³ 
â³äáóâàâñÿ ÷åðåç ï³äáàáîê ç ñôåðè÷íîþ ïîâåðõíåþ 
ðàä³óñîì 1,5 ñì, äîòè÷íî¿ ³ç çðàçêîì. Óäàðè ïðîâî-
äèëèñÿ òî÷íî ïî öåíòðó âåðõíüî¿ ïëîùèíè çðàçêà äî 
ðóéíóâàííÿ. Ïîêàçíèêîì îïîðó óäàðó ñëóæèâ ïîðÿä-
êîâèé íîìåð óäàðó, ÿêèé ïåðåäóº ðóéíóâàííþ.

Âñ³ çðàçêè äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ ñêëàäó 
(ïî ìàñ³) 1:2 áóëè âèãîòîâëåí³ ïðè îäíîìó âîäîöå-
ìåíòíîìó â³äíîøåíí³ (Â/Ö=0,26). Ïðè áåòîíóâàíí³ 
çì³íþâàëèñÿ ò³ëüêè òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ìîá³ëüíîãî 
àãðåãàòó ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ: øâèäê³ñòü îáåð-
òàííÿ ìåòàëüíèê³â òà â³äñòàíü â³ä öåíòðó ìåòàëüíèêà 
äî ïîâåðõí³ áåòîíóâàííÿ.

Çà ðåçóëüòàòàìè  äîñë³äæåíü ïîáóäîâàíî ãðà-
ô³ê çàëåæíîñò³ ãëèáèíè âì’ÿòèí â³ä âèñîòè ïàä³ííÿ 
áîéêà-ãèð³ äëÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü âñ³õ ãðóï çðàçê³â 
(ðèñ. 2). 

Îï³ð êîìïîçèòó íà ñò³éê³ñòü äî óäàðíèõ ä³é õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ çàãàëüíîþ ðîáîòîþ òà îá÷èñëþºòüñÿ çà 
ôîðìóëîþ:

                 T = P X h x n, Äæ
äå Ð – ìàñà áîéêà-ãèð³, êã; h – âèñîòà ïàä³ííÿ 

áîéêà-ãèð³, ì; n – ê³ëüê³ñòü óäàð³â, ùî ïåðåäóþòü 
ðóéíóâàííþ.

Çà îòðèìàíèìè ðåçóëüòàòàìè ïîáóäîâàíî òàáë.1.
Âèõîäÿ÷è ³ç îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â òàáë. 1, íàéá³ëüø 

ñò³éêèìè äî óäàðíèõ ä³é - º çðàçêè ãðóïè ¹5, ÿê³ óêëàäåíî 
³ç òåõíîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè: â³äñòàíü â³ä öåíòðó ìåòà-
ëüíèê³â äî ïîâåðõí³ áåòîíóâàííÿ 30 ñì, øâèäê³ñòü îáåðòàí-
íÿ ðîòîðíèõ ìåòàëüíèê³â 4000 îá/õâ. Ãðóïè çðàçê³â ï³ä ¹2 
³ ¹6 º íàéá³ëüø ñëàáêèìè, îñê³ëüêè ðîáîòà, âèòðà÷åíà íà 
óòâîðåííÿ ïåðøî¿ òð³ùèíè íàéìåíøà, ð³âíà ó ÷èñëîâîìó 
çíà÷åíí³ 6,4 Äæ. Ãðóïà çðàçê³â ï³ä ¹1 óêëàäàëàñÿ çà òðà-
äèö³éíèì ìåòîäîì áåòîíóâàííÿ (çà äîïîìîãîþ â³áðàö³¿) 
äëÿ ïîð³âíÿííÿ ç ðîçðîáëåíîþ òåõíîëîã³ºþ óêëàäàííÿ 
íàäæîðñòêî¿ äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³.   

Òàêèì ÷èíîì, ðîçðîáêà òà óñï³øíå âèïðîáóâàííÿ 
íîâîãî òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ ó âèãëÿä³ åëàñ-
òè÷íèõ ìåòàëüíèõ ïðèñòðî¿â äîçâîëÿº ïðîãíîçóâàòè 
åôåêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ìîá³ëüíèõ àãðåãàò³â ñòðó-

Ðèñ. 2. Ãðàô³ê çàëåæíîñò³ ãëèáèíè âì’ÿòèíè â³ä âèñîòè ïàä³ííÿ ãèð³: 1; 2; 3; 4; 5; 6 – íîìåðè ãðóï çðàçê³â, óêëàäåíèõ 
³ç ð³çíèìè òåõíîëîã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè çà äîïîìîãîþ ìîá³ëüíîãî àãðåãàòó ñòðóìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ

¹ ãðóï çðàçê³â, ùî óêëà-
äåí³ ³ç ð³çíèìè òåõíîëî-

ã³÷íèìè ïàðàìåòðàìè

Ò – ðîáîòà, âèòðà÷åíà 
íà óòâîðåííÿ ïåðøî¿ 

òð³ùèíè, Äæ

1 4,9

2 6,4

3 8,1

4 8,1

5 10,0

6 6,4

Òàáëèöÿ 1
Ðîáîòà, âèòðà÷åíà íà óòâîðåííÿ ïåðøî¿ òð³ùèíè
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ìåíåâîãî áåòîíóâàííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ òîíêîñò³ííèõ 
ô³áðîáåòîííèõ ïëèò â óìîâàõ áóä³âåëüíîãî ìàéäàí÷è-
êà äëÿ óëàøòóâàííÿ òðîòóàð³â, àâòîìîá³ëüíèõ ñòîÿíîê, 
áëàãîóñòðîþ æèòëîâèõ ìàñèâ³â òà ³í.
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ÃËÈÍÎÇÅÌÈÑÒÎÃÎ  ÖÅÌÅÍÒÓ 

Ïðè äîñë³äæåí³ ìåõàí³çìó ã³äðàòàö³¿ ì³íåðàëüíèõ 
â’ÿæó÷èõ ðå÷îâèí âåëèêå çíà÷åííÿ íàäàºòüñÿ äîñë³ä-
æåííþ ïðîöåñ³â ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, îñê³ëüêè âîíè º 
âèçíà÷àëüíèìè ó ñòâîðåíí³ ì³öí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê 
äèñïåðñíèõ ñèñòåì.

Óÿâëåííÿ ïðî ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ³ ìåõàí³çìè 
ïðîöåñ³â, ùî ïðîõîäÿòü ïðè òâåðäíåíí³ ì³íåðàëüíèõ 
â’ÿæó÷èõ ðå÷îâèí äàº ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷èòè îñîáëè-
âîñò³ ôîðìóâàííÿ äèñïåðñíî¿ ñòðóêòóðè äîñë³äæóâà-
íèõ æàðîñò³éêèõ â’ÿæó÷èõ [1].

Ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ì³íåðàëüíèõ â’ÿæó÷èõ ðå÷îâèí 
ïðîõîäèòü ó ÷îòèðè ñòàä³¿, ùî â³äîáðàæàþòü ðîçâèòîê 
êîëî¿äíî¿ ³ êîíäåíñàö³éíî-êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ó 
ïðîöåñ³ òâåðäíåííÿ [5].

Íà ïåðø³é ñòàä³¿ ïðîõîäèòü ³íòåíñèâíà ã³äðàòà-
ö³ÿ, âçàºìîä³ÿ âîäè ç ïîâåðõíåþ ÷àñòèíîê âèõ³äíîãî 
â’ÿæó÷îãî, îñàäæåííÿ ã³äðàò³â íà ¿õ ïîâåðõí³. Äî ê³í-
öÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ óòâîðþþòüñÿ ïðîñòîðîâèé êàðêàñ 
êîëî¿äíî¿ ñòðóêòóðè â ÿêó âõîäÿòü âêðèò³ ã³äðàòíèìè 
íîâîóòâîðåííÿìè ÷àñòèíêè â’ÿæó÷îãî.

Íà äðóã³é ñòàä³¿ ã³äðàòàö³ÿ â’ÿæó÷îãî ïðîäîâæóºòüñÿ 
â óìîâàõ ñôîðìîâàíî¿ êîëî¿äíî¿ ñòðóêòóðè, ñïîñ-
òåð³ãàºòüñÿ ñïîâ³ëüíåííÿ ïðîöåñ³â ã³äðàòàö³¿ ³ ñòðóê-
òóðîóòâîðåííÿ, òîáòî ïðîõîäèòü ³íäóêö³éíèé ïåð³îä. 
Íà ê³íåòè÷íèõ êðèâèõ ó öåé ìîìåíò ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
äåñòðóêòèâí³ ÿâèùà, ùî ïðîõîäÿòü ó çâ’ÿçêó ç ïåðåõî-
äîì ã³äðàòíèõ íîâîóòâîðåíü ó òåðìîäèíàì³÷íî á³ëüø 
ñò³éê³ ôîðìè òà ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ ïîâåðõíåâî¿ 
åíåðã³¿ ³ ñèë âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè.

Òðåòÿ ñòàä³ÿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ óòâîðåííÿì ³ ðîç-
âèòêîì á³ëüø ì³öíèõ êîíäåíñàö³éíèõ ³ êðèñòàë³çàö³é-
íèõ êîíòàêò³â, äî ê³íöÿ òðåòüî¿ ñòàä³é óòâîðþºòüñÿ 
ïðîñòîðîâèé êàðêàñ êîíäåíñàö³éíî-êðèñòàë³çàö³éíî¿ 
ñòðóêòóðè.

Íà ÷åòâåðò³é ñòàä³¿ ïðîõîäèòü îáðîñòàííÿ îñíîâíîãî 
êðèñòàë³çàö³éíîãî êàðêàñó ³ ðîçâèòîê ã³äðàòíèõ íîâîóò-
âîðåíü â ñåðåäèí³ ç ïåðåõîäîì ó ñò³éê³ ôîðìè [1,2].

Íà êàôåäð³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â Êè¿âñüêîãî 
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó áóä³âíèöòâà òà àðõ³òåê-
òóðè äîñë³äæóâàëèñü ïðîöåñè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ 
â’ÿæó÷èõ íà îñíîâ³ ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòó, ìåòàêà-
îë³íó ³ ïèëó âèðîáíèöòâà ìàðãàíöåâèõ ôåðîñïëàâ³â. 
Â ÿêîñò³ êîíòðîëüíîãî çðàçêà âèêîðèñòîâóâàëè ãëè-
íîçåìèñòèé öåìåíò.

Ïðîöåñè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ ãëèíîçåìèñòîãî 
öåìåíòó âèçíà÷àþòüñÿ øâèäê³ñòþ ã³äðàòàö³¿ ³ ñòðóêòó-
ðîóòâîðåííÿì àëþì³íàò³â êàëüö³þ. Â ðåçóëüòàò³ ³íòåí-
ñèâíîãî ã³äðîë³çó ³ ã³äðàòàö³¿ ì³íåðàë³â ãëèíîçåìèñòîãî 
öåìåíòó ïðîõîäèòü óòâîðåííÿ ãåêñàãîíàëüíèõ ìåòà-
ñòàá³ëüíèõ ã³äðàò³â êîëî¿äíîãî ñòóïåíþ äèñïåðñíîñò³, 
ÿê³ â ðåçóëüòàò³ ñåäèìåíòàö³¿ àáî áðîóí³âñüêîãî ðóõó 
ìîæóòü íàáëèçèòèñü îäèí äî îäíîãî íà äîñòàòíþ â³ä-
ñòàíü äëÿ ïðîÿâó ñèë Âàí-äåð-Âààëüñà, ùî ïðèçâîäèòü 
äî óòâîðåííÿ êîàãóëÿö³éíèõ êîíòàêò³â ÷åðåç ïðîøàðêè 
äèñïåðñíîãî ñåðåäîâèùà. Ã³äðîêñèä àëþì³í³þ, ùî 
âèä³ëÿºòüñÿ, ñïðèÿº óòâîðåííþ êîàãóëÿö³éíèõ êîíòàê-
ò³â. Ö³ ïðîöåñè íà êðèâ³é ê³íåòèêè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ 
â³äîáðàæàþòüñÿ çðîñòàííÿì çíà÷åíü ðåçîíàíñíî¿ 
÷àñòîòè ³ àìïë³òóäè ðåçîíàíñó (ðèñ.1).

Êðèâ³ çì³íè ðåçîíàíñíî¿ ÷àñòîòè ³ àìïë³òóäè ðåçî-
íàíñó ó ÷àñ³ â³äîáðàæàþòü ê³íåòèêó ñòðóêòóðîóòâîðåí-
íÿ ³ çì³íè äèñïåðñíîñò³ ñèñòåìè. ×àñòîòà ðåçîíàíñó 
ïîâ’ÿçàíà ç ïðóæí³ñòþ ñèñòåìè, à àìïë³òóäà ðåçîíàíñó 
çàëåæèòü â³ä âåëè÷èíè ïðèâåäåíîãî ðàä³óñó ÷àñòèíîê, 
ùî õàðàêòåðèçóþòü äèñïåðñí³ñòü ñèñòåìè [3,4]. 

Ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ â’ÿæó÷èõ ñèñòåì òàêîæ çàëå-
æèòü â³ä òàêèõ ôàêòîð³â, ÿê òåìïåðàòóðà, âîäîöåìåí-
òíå â³äíîøåííÿ ³ ñêëàä â’ÿæó÷îãî.


