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Íîâèé ñïîñ³á óêëàäàííÿ òà óù³ëüíåííÿ äîçâîëÿº 
çìåíøèòè òðóäîì³ñòê³ñòü òà ñîá³âàðò³ñòü áåòîííî¿ 
ï³äëîãè â ïðîìèñëîâèõ áóä³âëÿõ çà ðàõóíîê ñóì³ùåí-
íÿ äåê³ëüêîõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é. Çà äîïîìîãîþ 
ðîçðîáëåíîãî ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ ìîæíà ïðîâîäèòè 
îïåðàö³¿ ç óêëàäàííÿ, óù³ëüíåííÿ òà âèð³âíþâàííÿ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³ – îäíî÷àñíî. 

Ìåòàëüíèé ïðèñòð³é äëÿ óêëàäàííÿ òà óù³ëüíåííÿ 
áåòîííèõ ñóì³øåé (ðèñ. 1) âêëþ÷àº çàâàíòàæóâàëüíå 
ïðèñòîñóâàííÿ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç âèòðàòíîãî áóíêåðà 
1 òà æèâèëüíèêà 2, ÿê³ çìîíòîâàí³ íà ðàì³ 3, ïðèñòî-
ñóâàííÿ äëÿ ïîïåðåäíüîãî ðîçãîíó áåòîííî¿ ñóì³ø³, 
ùî âñòàíîâëåíå íàä ðîòîðíèìè ìåòàëüíèêàìè ïàðà-
ëåëüíî äî íèõ òà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ãëàäêèõ îáãóìî-
âàíèõ ðîòîð³â 4 ³ 5, ïðèñòîñóâàííÿ äëÿ çðîøóâàííÿ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³ âîäîþ, ùî ïîñòóïàº â ì³æðîòîðíèé 
ïðîñò³ð ðîòîðíèõ ìåòàëüíèê³â ³ ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ 
ãðóï â³äöåíòðîâàíèõ ôîðñóíîê 6 ³ 7, ðîçòàøîâàíèõ ì³æ 
ïðèñòîñóâàííÿì äëÿ ïîïåðåäíüîãî ðîçãîíó áåòîííî¿ 
ñóì³ø³ ³ ðîòîðíèìè ìåòàëüíèêàìè 8 ³ 9 ç ïðèâîäîì 10 
òà ðîòîðîì äëÿ âèð³âíþâàííÿ ïîâåðõí³ ñâ³æîóêëàäå-
íîãî áåòîíó 11 [1].

Ïðîöåñ áåòîíóâàííÿ ï³äëîãè â ïðîìèñëîâèõ áóä³â-
ëÿõ íà ïåðøèõ åòàïàõ íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä êëàñè÷íèõ 
òåõíîëîã³é âëàøòóâàííÿ áåòîííî¿ ï³äëîãè.

Òåõíîëîã³÷í³ îïåðàö³¿ ïðè âëàøòóâàíí³ áåòîííîãî 
ïîêðèòòÿ çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ ïîâèíí³ 
ñêëàäàòèñÿ ç íàñòóïíèõ åòàï³â:

– í³âåëþâàííÿ îñíîâè áåòîííî¿ ï³äëîãè; 
– ï³äãîòîâêà îñíîâè äëÿ áåòîííî¿ ï³äëîãè; 
– ðîçáèòòÿ ïëîù³ ï³äëîãè íà çàõâàòêè; 
– âëàøòóâàííÿ ã³äðî³çîëÿö³¿ áåòîííî¿ ï³äëîãè; 
– óñòàíîâêà íàïðàâëÿþ÷èõ; 
– àðìóâàííÿ áåòîííî¿ ï³äëîãè (ïðè íåîáõ³äíîñò³); 
– ïðèãîòóâàííÿ äð³áíîçåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³:
ï³äãîòîâêó áåòîííî¿ ñóì³ø³ äëÿ óêëàäàííÿ ³ óù³ëü-

íåííÿ âèêîíóºìî çà äîïîìîãîþ áåòîíîçì³øóâà÷à 
ïðèìóñîâî¿ ä³¿. Ñóõà äð³áíîçåðíèñòà áåòîííà ñóì³ø 
äîâîäèòüñÿ äî âîëîãîñò³ íå á³ëüøå 2–4% ç ìåòîþ 
àãðåãàòóâàííÿ ÷àñòèíîê öåìåíòó äëÿ óñóíåííÿ éîãî 
ðîçïèëåííÿ. Ï³äãîòîâëåíà äî çàâàíòàæåííÿ ñèïêà 
áåòîííà ñóì³ø äîçóºòüñÿ ³ çàâàíòàæóºòüñÿ ó âèòðàòíèé 
áóíêåð æèâèëüíèêà-äîçóâàëüíèêà;

– óêëàäàííÿ ç ³íòåíñèâíèì óù³ëüíåííÿì äð³áíî-
çåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî 
ïðèñòðîþ ç åëàñòè÷íèìè ðîáî÷èìè îðãàíàìè: 

óêëàäàííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ ïðîâîäèòüñÿ çà äîïîìî-
ãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ äëÿ óêëàäàííÿ ³ óù³ëüíåííÿ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³ (ðèñ. 1). 

Åëåìåíòàðíèé ðîáî÷èé öèêë ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ 
ñêëàäàºòüñÿ ³ç çàõîïëåííÿ åëåìåíòàðíî¿ ïîðö³¿ äð³áíî-
çåðíèñòî¿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ åëàñòè÷íèìè òðóá÷àñòèìè 
åëåìåíòàìè äâîõ ìåòàëüíèê³â, ïåðåäà÷³ ö³é ïîðö³¿ 
ïåâíî¿ øâèäêîñò³ ðóõó ³ ìåòàííÿ ¿¿ ç ðîáî÷îãî ïðîñòîðó 
ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ íà áåòîíîâàíó ïîâåðõíþ. Ùî 
ñòîñóºòüñÿ ð³âíîì³ðíîñò³ óêëàäàííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ 
íà ïîâåðõíþ áåòîíóâàííÿ, òî öå ðîçâ’ÿçóºòüñÿ øëÿ-
õîì âèêîíàííÿ åëàñòè÷íîãî ìåòàëüíîãî îáëàäíàííÿ â 
ºäèíîìó áëîö³ ç æèâèëüíèêîì-äîçàòîðîì, ùî ñòðîãî 
êàë³áðóº ïî òîâùèí³ ³ øèðèí³ ïîò³ê ñèðîâèííî¿ áåòîííî¿ 
ñóì³ø³, ÿêà ïîñòóïàº â ðîáî÷èé ïðîñò³ð åëàñòè÷íîãî 
ìåòàëüíîãî îáëàäíàííÿ [2].

Çàâäÿêè ñèíõðîíí³é ðîáîò³ ìåòàëüíîãî îáëàä-
íàííÿ ç æèâèëüíèêîì-äîçàòîðîì äð³áíîçåðíèñòà 
áåòîííà ñóì³ø áåçïåðåðâíèì ïîòîêîì ïîñòóïàº 
â ðîáî÷èé ïðîñò³ð ìåòàëüíèê³â. Äëÿ âèêîíàííÿ 
îïåðàö³¿ çàõîïëåííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ åëàñòè÷íèìè 
òðóá÷àñòèìè ìåòàëüíèêàìè ¿¿ ïîò³ê ïîâèíåí ìàòè 
ïåâíó  øâèäê³ñòü, ÿêà ìîæå áóòè îäåðæàíà àáî çà äî-
ïîìîãîþ ïðèñòîñóâàííÿ äëÿ ïîïåðåäíüîãî ðîçãîíó 
áåòîííî¿ ñóì³ø³, àáî ïðè ðîçòàøóâàíí³ æèâèëüíèêà-
äîçàòîðà íà ïåâí³é âèñîò³. 

Áåòîííó ñóì³ø óêëàäàþòü øèðèíîþ 1 ìåòð, ÷åðåç 
ñìóãó, ïîò³ì íàíîñÿòü ïðîì³æí³ øàðè. Îäåðæàíèé 
òàêèì ÷èíîì áåòîí ìàº âèñîêó ñòóï³íü îäíîð³äíîñò³ ³ 

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîã³÷íà ñõåìà 
ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ ³ç åëàñòè÷íèì ìåòàëüíèì 

îáëàäíàííÿì äëÿ óêëàäàííÿ òà óù³ëüíåííÿ 
äð³áíîçåðíèñòèõ áåòîííèõ ñóì³øåé
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ï³äâèùåí³ ïîêàçíèêè ì³öíîñò³, ù³ëüíîñò³, ñò³éêîñò³ äî 
óäàðíèõ ä³é ïîð³âíÿíî ³ç çâè÷àéíèì áåòîíîì [3, 4, 5]. 

Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà óëàøòóâàííÿ áåòîííèõ ï³äëîã çà 
äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ òà ñõåìà îðãàí³çàö³¿ 
ðîáî÷îãî ì³ñöÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2:

– ãðóáå çàòèðàííÿ ïîâåðõí³; 
– ô³í³øíå çàòèðàííÿ ïîâåðõí³;
– íàð³çêà øâ³â â áåòîíí³é ï³äëîç³;
– çàïîâíåííÿ øâ³â ïîë³óðåòàíîâèì ãåðìåòèêîì.
Äëÿ âèçíà÷åííÿ åêîíîì³÷íî¿ åôåêòèâíîñò³ ñïîñî-

áó óêëàäàííÿ çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ 
ïðîâåäåíî ïîð³âíÿííÿ òåõíîëîã³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ 

ïîêàçíèê³â óëàøòóâàííÿ äåê³ëüêîõ âèä³â öåìåíòíî-
áåòîííèõ ï³äëîã (òàáë. 1). 

Çà ðàõóíîê çíèæåííÿ âèòðàò ïðàö³ íà âëàøòóâàííÿ 
áåòîííèõ ï³äëîã çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ 
ñêîðî÷óºòüñÿ òðèâàë³ñòü âèêîíàííÿ ðîá³ò, à ðàçîì ³ç 
òèì ³ ñêîðî÷óºòüñÿ òåðì³í ââåäåííÿ îá’ºêò³â â åêñ-
ïëóàòàö³þ. Öå ñòàëî ìîæëèâèì çà ðàõóíîê âèêëþ÷åí-
íÿ äåê³ëüêîõ òðóäîì³ñòêèõ îïåðàö³é â ò.÷. òàêèõ ÿê, 
ðîçð³âíþâàííÿ òà óù³ëüíåííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³. Ñîá³-
âàðò³ñòü âëàøòóâàííÿ áåòîííèõ ï³äëîã çà äîïîìîãîþ 
ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ ñêëàäàº 15,95 ãðí. çà 1 ì2, ùî 
íà 2,38 ãðí. ìåíøå í³æ ñîá³âàðò³ñòü âëàøòóâàííÿ 1 ì2 

Òàáëèöÿ 1
Òåõí³êî-åêîíîì³÷íå ïîð³âíÿííÿ ñïîñîá³â óêëàäàííÿ öåìåíòíî-áåòîííèõ ï³äëîã

Íàéìåíóâàííÿ

Âèòðàòè ïðàö³ 
íà 1000 ì2 
ëþä.-ãîä./
ìàø.-ãîä.

Ñîá³âàðò³ñòü 
ì2, ãðí.

Óëàøòóâàííÿ íàëèâíî¿  âèñîêîì³öíî¿ ï³äëîãè ç öåìåíòó 
Ì400 òîâùèíîþ 24 ìì 

1700,1________
285,2 49,82

Óëàøòóâàííÿ ìîíîë³òíèõ áåòîííèõ ï³äëîã óù³ëüíåíèõ çà 
äîïîìîãîþ â³áðàòîð³â ç áåòîííî¿ ñóì³ø³ Â15(Ì200) òîâùè-
íîþ 30 ìì

570,4______
57,9 18,33

Óëàøòóâàííÿ öåìåíòíî¿ ï³äëîãè óù³ëüíåíî¿ çà äîïîìîãîþ 
â³áðàòîð³â ç ðîç÷èíó  Ì200 òîâùèíîþ 30 ìì

457,0______
51,4 19,29

Óëàøòóâàííÿ âèñîêîì³öíî¿ áåòîííî¿ ï³äëîãè çà äîïîìîãîþ 
ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ ç áåòîííî¿ ñóì³ø³ Â40 (Ì550) òîâùè-
íîþ 30 ìì

235,0______
58,33 26,87

Ïðèì³òêà: Ïðè âèêîðèñòàíí³ äëÿ óêëàäàííÿ âèñîêîì³öíî¿ áåòîííî¿ ï³äëîãè çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ áåòîííî¿ 

ñóì³ø³ Â15 (Ì200) òîâùèíîþ 30 ìì çà ðîçðîáëåíîþ òåõíîëîã³ºþ ñîá³âàðò³ñòü 1 ì2 ñêëàäàº 15,95 ãðí.

Ðèñ. 2. Òåõíîëîã³÷íà ñõåìà óëàøòóâàííÿ áåòîííèõ ï³äëîã çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ
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ìîíîë³òíî¿ áåòîííî¿ ï³äëîãè óù³ëüíåíî¿ çà äîïîìîãîþ 
â³áðàòîð³â ïðè ð³âíèõ ñêëàäîâèõ òà òîâùèí³. 

Íà ï³äñòàâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ç óêëàäàííÿ 
òà óù³ëüíåííÿ íàäæîðñòêèõ áåòîííèõ ñóì³øåé ìîæíà 
çðîáèòè âèñíîâêè:

1. Ïðè âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³¿ áåòîíóâàííÿ ³ç çà-
ñòîñóâàííÿì ìåòàëüíîãî ïðèñòðîþ ìîæëèâå îòðèìàí-
íÿ áåòîíó, ùî â³äïîâ³äàº êðèòåð³ÿì âèñîêîì³öíîãî.

2. Ìàêñèìàëüí³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ äð³áíîçåðíèñòîãî 
áåòîíó îòðèìàí³ ïðè íàñòóïíèõ çíà÷åííÿõ òåõíîëî-
ã³÷íèõ ôàêòîð³â áåòîíóâàííÿ: øâèäê³ñòü îáåðòàííÿ 
ìåòàëüíèê³â – 4000 îá/õâ; â³äñòàíü â³ä öåíòðà ìåòàëü-
íèêà äî ïîâåðõí³ áåòîíóâàííÿ – 30 ñì; âîäîöåìåíòíå 
â³äíîøåííÿ áåòîííî¿ ñóì³ø³ Â/Ö = 0,26.

3. Ïðè îïòèìàëüíîìó â³äíîøåíí³ ôàêòîð³â áåòîíó-
âàííÿ, ùî äîñë³äæóâàëèñÿ, çíà÷åííÿ òåõíîëîã³÷íèõ òà 
åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó 
íàñòóïí³:

– ì³öí³ñòü äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó íà ñòèñê – 
58, 36 ÌÏà;

– ì³öí³ñòü äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó íà ðîçòÿã ïðè 
çãèí³ –  7,294 ÌÏà;

– ñòèðàí³ñòü äð³áíîçåðíèñòîãî áåòîíó – 3,967 êã/ì2.
4. Ïðè äîñë³äæåíí³  íà ñò³éê³ñòü äî óäàðíèõ ä³é 

äîâåäåíî, ùî äëÿ ðîçêðèòòÿ ïåðøî¿ òð³ùèíè â áåòîí-
í³é ï³äëîç³, ÿêà óêëàäåíà çà äîïîìîãîþ ìåòàëüíîãî 
ïðèñòðîþ, çàòðà÷åíî ðîáîòè á³ëüøå â ïîð³âíÿíí³ ³ç 
ï³äëîãîþ óêëàäåíîþ ç â³áðóâàííÿì.

5. Ðåçóëüòàòè íàóêîâèõ äîñë³äæåíü ç ðîçðîáëåíî¿ 
òåõíîëîã³¿ âëàøòóâàííÿ ï³äëîã âêàçóþòü íà ïðàêòè÷íó 
ö³íí³ñòü ðîçðîáîê ³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ â áóä³âíèöòâ³. Âèêî-
ðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ òåõíîëîã³¿ äîçâîëÿº ñêîðîòèòè 
òðóäîì³ñòê³ñòü (â 1,9–7,2 ðàçè), âèòðàòè íà ìàòåð³àëè 

òà ñîá³âàðò³ñòü ï³äëîã (â 1,2–1,9) â ïîð³âíÿíí³ ç ³ñíóþ-
÷èìè òåõíîëîã³ÿìè âëàøòóâàííÿ áåòîííèõ ï³äëîã ïðè 
â³äïîâ³äíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ âèìîãàõ òà ïîêàçíèêàõ 
ì³öíîñò³.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåä ñòðîèòåëüíûì ìàòåðè-
àëîâåäåíèåì ñòîÿò çàäà÷è ñîçäàíèÿ íîâûõ ìàòåðè-
àëîâ, â ÷àñòíîñòè, òàêèõ êàê îñîáî ïðî÷íûå, ëåãêèå, 
óñòîé÷èâûå â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ áåòîíû óëüòðàâû-
ñîêèõ òåõíîëîãèé äëÿ âûñîòíîãî è ïðîìûøëåííîãî 
ñòðîèòåëüñòâà, à òàêæå ñïåöèàëüíûõ âèäîâ âÿæóùèõ, 
íàïðèìåð, òàìïîíàæíûõ, ðàñøèðÿþùèõñÿ, äëÿ äî-
ðîæíîãî ñòðîèòåëüñòâà, äëÿ óêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ. 
Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ ñâÿçàíî ñ êîíñòðóèðîâàíèåì 
è óïðàâëåíèåì ñòðóêòóðîé ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè 
ñâîéñòâàìè, à, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò èõ èçó÷åíèÿ 
íà íîâîì ìåòðè÷åñêîì óðîâíå – íàíîóðîâíå.

Ðàçðàáîòêà ñîñòàâîâ è îïòèìèçàöèÿ ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, óïðàâëÿåìîå ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòó-

ðû ýòèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå íàíîòåõíîëîãèé òðåáó-
þò äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è êèíåòèêè 
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ öåìåíòíûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçó÷åíèþ ïðîöåññîâ ñòðóêòóðî-
îáðàçîâàíèÿ è òâåðäåíèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ, óäåëåíî 
îãðîìíîå âíèìàíèå ìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàòåëåé, 
ïîäõîä ê ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëàì êàê îáðàçîâàííûì 
ñòðóêòóðíûìè ýëåìåíòàìè íàíîóðîâíåâîãî ðàçìåðà 
åùå òîëüêî ðàçâèâàåòñÿ.

Ïîä ïîíÿòèåì «ñòðóêòóðà» îáû÷íî ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
çàêîíîìåðíîå ðàñïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå è âî 
âðåìåíè åå ýëåìåíòîâ. 

Îäíàêî ñîâðåìåííûé ïðèíöèï  èçó÷åíèÿ ñòðóêòóð 
íå îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî èõ ñèñòåìàòèêîé è ñòðóêòóð-


