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ДВНЗ «Придніпровська державна академія будівництва та архітектури»

П о с т а н о в к а  п р о б л е м и . Р ік  в ід  р о к у  с п о ж и в а ч і т а  в и р о б н и к и  в с е  ч а ст іш е  
сти к аю ть ся  з п р о б л ем о ю  н е я к іс н о ї си р о в и н и , щ о  в  к ін ц ев о м у  р ах у н к у  в п л и в а є  
н а  в л а с т и в о с т і в и го т о в л е н и х  з н е ї м атер іал ів  т а  в и р о б ів . Д л я  п о л іп ш е н н я  я к о с 
т і  с и р о в и н н и х  м атер іал ів , п ід в и щ е н н я  к о н т а к т н о ї м іц н о с т і м іж  к о м п о н е н та м и  
б е т о н н о ї су м іш і т а  о д е р ж а н н я  д р іб н о зе р н и с т и х  б ето н ів  з в и с о к и м и  ф ізи к о - 
м ех ан іч н и м и  в л а с т и в о с т я м и  д о ц іл ьн о  п р о в о д и ти  м ех ан іч н у  ак ти в а ц ію  б е т о н 
н о ї сум іш і.

Я к  с тв е р д ж у є  ав то р  р о б о т и  [1], ін тен си в н і ф ізи к о -х ім іч н і в п л и в и  в  сп е ц і
ал ь н и х  а г р е га т а х  р ізн о ї е н ер го н ап р у ж ен о с т і в п л и в а ю ть  н а  н а с т у п н і х а р а к т е р и 
сти к и  в 'я ж у ч и х  і б е т о н н и х  к о м п о зи ц ій :

-  їх  п о ч а т к о в е  тв ер д ін н я ;
-  п ар а м е т р и  стр у к т у р и  тв е р д о ї ф ази ;
-  п р о с т о р о в і у м о в и  ф о р м у в а н н я  н о в о ї ф ази  п р и  зд р іб н ю ван н і;
-  їх  д и сп ер сн іст ь  (п и т о м у  п о в е р х н ю ) і зе р н о в и й  склад;
-  р еак ц ій н у  зд атн ість  о б р о б л ю в а н и х  м атер іал ів ;
-  їх  м о р ф о л о г ію  (м ік р о р ел ь єф  п о в ер х н і);
-  с и н тез  ч и с л е н н и х  і м іц н и х  к о н так т ів  в  о д и н и ц і об 'єм у .
К р ім  то го , п р и  м ех ан іч н ій  ак ти в а ц ії зд ій с н ю єть с я  о б д и р а н н я  т а  зб агач у 

в а н н я  п о в е р х н і с и р о в и н н и х  м атер іал ів  бето н у . Т ак и м  чи н о м , о тр и м у єть ся  св і- 
ж о у тв о р е н а  ш о р стк у в ат а  п о в ер х н я  о б р о б л ю в а н и х  м ате р іа л ів , з р о зв и н ен и м  
р е л ь є ф о м  т а  ч и с т о ю  п о в ер х н ею , о ч и щ е н о ю  в ід  за б р у д н ю ю ч и х  р еч о в и н . Ц е  
с п р и я є  зб л и ж ен н ю  ч а сто к  в 'я ж у ч о го  й  за п о в н ю в ач а  т а  у т в о р е н н ю  м іц н и х  к о н 
т ак т ів  м іж  н и м и . А  о т ж е  м е т о д  м е х а н іч н о ї о б р о б к и  д о зв о л я є  о д е р ж а ти  як існ и й , 
к о н к у р е н т о с п р о м о ж н и й  бетон . П р о т е  н е зв а ж а ю ч и  н а  ц е , за с то су в ан н я  м ех ан і
ч н о ї ак ти в а ц ії п р и  ви го т о в л ен н і б у д ів е л ь н и х  м атер іал ів  і в и р о б ів  н е  о д ер ж ал о  
в п р о в а д ж е н н я  та  ш и р о к о го  в и к о р и с т а н н я  в  зав о д сь к ій  п р ак ти ц і, а  е ф е к ти в 
н іс т ь  п р о в е д е н н я  д а н о ї о б р о б к и  м атер іал ів  щ е  н ед о ст атн ь о  о б ґр у н то в ан а .

А н а л із  о с т а н н іх  д о с л ід ж е н ь  т а  п у б л ік а ц ій . С у ч а с н і р о зр о б к и  н о в и х  б у 
д ів ел ь н и х  м атер іал ів  н а  о сн о в і м е х а н о а к ти в о в а н н о ї с и р о в и н и  п о в ’я з а н і з ім е 
н а м и  н а с т у п н и х  в ч ен и х : Б а р а б а ш  І .В ., Ф ед о р к ін  С .І., Д в о р к ін  Л .Й ., М и р о н ен к о
A .В ., У р х а н о в а  Л .А ., Ш и н к е в и ч  О .С ., К у з ь м ін а  В .П ., Д у г у єв а  С .В ., Ів а н о в а
B .Б ., П р о к о п е ц ь  В .С . т а  ін . П и т а н н я м и  п р о в е д е н н я  м е х а н іч н о ї ак ти в а ц ії к о м 
п о н ен т ів  б е т о н н и х  с у м іш е й  п р и  в и р о б н и ц тв і б ето н ів  зай м ал и сь  т а к і в ч е н і як  
Б .В . Г у сєв , В .І. С о л о м ато в , В .Н . Л єм єх о в , А .М . К а д и л а єв , К .М . К о р о л ь о в  т а  ін.

М е т о ю  ц іє ї  р о б о т и  є  о б ґр у н т у в а н н я  ек о н о м іч н о ї д о ц іл ь н о с т і п р о в е д е н н я  
м е х а н іч н о ї ак ти в а ц ії к о м п о н е н т ів  б е т о н н о ї су м іш і п р и  в и р о б н и ц тв і д р іб н о зе р 
н и с ти х  б ето н ів  з в и с о к и м и  ф ізи к о -м ех ан іч н и м и  в л асти в о с тям и .
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О с н о в н а  ч а с т и н а .  М е х а н іч н а  а к ти в а ц ія  д р іб н о зе р н и с то ї б е т о н н о ї су м іш і 

п р о в о д и л а с я  н а м и  в  л а б о р а т о р н о м у  зм іш у в а ч і-а к ти в а то р і р о то р н о го  ти п у  Р С -
0 6 , я к и й  д о зв о л я є  п р о в о д и т и  о д н о ч асн о  ін тен си в н е  п е р е м іш у в а н н я , зб а га ч у 

в а н н я  т а  а к ти в а ц ію  із  ч а с т к о в и м  д о м е л о м  к о м п о н е н т ів  б е т о н н о ї су м іш і в  п р и 

су тн о с т і н е о б х ід н о ї к іл ь к о с т і во д и . П р и го т у в а н н я  с у м іш е й  ф о р м у в а л ь н о ї в о 
л о го с т і д а є  м о ж л и в ість  п ід в и щ и т и  їх  я к іс т ь  і зн ач н о  сп р о с т и т и  т е х н о л о г іч н и й  

п р о ц ес  в и го т о в л е н н я  в и р о б ів . В и к л ю ч а ю т ь с я  в и тр а т и , п о в 'я за н і з о б л а ш т у в а н 
н ям  д о д а тк о в и х  зм іш у в а л ь н и х  у стан о в о к  і т р а н с п о р т у в а н н я  до  н и х  ак ти в о в а 
н и х  су м іш ей . П р и н ц и п  й о го  д ії у д ар н о -сти р аю ч и й .

Н а  п ід с т а в і п р о в е д е н и х  д о сл ід ж ен ь , в и к л а д е н и х  у  р о б о т а х  [2, 3 ], за  
н а й б іл ь ш  еф ек ти в н і р е ж и м и  р о б о т и  зм іш у в а ч а  Р С -0 6  п р и  ак ти в а ц ії к о м п о н е н 

т ів  б е т о н н о ї су м іш і п р и  в и р о б н и ц тв і д р іб н о зе р н и с т и х  б ето н ів  н а  о с н о в і д о 
м е н н и х  гр а н у л ь о в а н и х  ш л ак ів  п р и й н я т і н асту п н і: ч а с  о б р о б к и  су м іш і -  4 5 -60  
с, к о е ф іц іє н т  зав а н т а ж е н н я  л аб о р а т о р н о ї у с т а н о в к и  0 ,6 -0 ,8  і ш в и д к ість  о б ер 

т а н н я  н а  п е р и ф е р ії р о б о ч о го  о р га н а  12 м /с.

В  я к о с т і си р о в и н н и х  к о м п о н е н т ів  п р и  в и го т о в л ен н і д р іб н о зе р н и с то ї б е
т о н н о ї су м іш і б у л и  в и к о р и с т а н і н асту п н і м атер іал и : гр а н у л ь о в а н и й  д о м ен н и й  
ш л а к  в и р о б н и ц т в а  П А Т  « Є в р аз  -  Д н іп р о п е тр о в с ь к и й  м ет а л у р г ій н и й  за в о д  ім. 
П етр о в сь к о го »  в  я к о с т і д р іб н о го  за п о в н ю в а ч а  т а  н а п о в н ю в а ч а  в  б е т о н  з 

М к= 3 ,2 -3 ,4 2 ; п о р т л а н д ц е м е н т  із  м ін е р ал ьн и м и  д о б а в к а м и  м а р к и  П Ц  II  /  Б -Ш - 

4 0 0  в и р о б н и ц т в а  К р и в о р ізьк о го  ц е м е н тн о го  зав о д у  П А Т  « Х а й д е л ь б е р гЦ е м е н т  
У к р а їн а»  в  я к о с т і в ’яж у ч о го ; в о д а  техн іч на .

Д л я  п о р ів н я н н я  м іц н існ и х  п о к азн и к ів  д р іб н о зе р н и с ти х  б ето н ів  з ак ти в о 
в а н и х  і н е а к т и в о в а н и х  с у м іш е й  ф о р м у в а л и сь  зр а зк и -к у б и  б ето н у , р о зм ір о м  

7 ,0 7 x 7 ,0 7 x 7 ,0 7  см , б е т о н н і с у м іш і я к и х  м ал и  о д н ак о в у  ж о р стк ість  і ск л а д  п р и  

р ізн и х  сп о со б а х  п р и го ту в ан н я . У  п ер ш о м у  в и п ад к у  су м іш і п е р е м іш у в а л и с я  в 
зм іш у в ач і-ак ти в ато р і р о то р н о го  ти п у  п р и  в и щ е в к а за н и х  р е ж и м а х  р о б о т и  у ста 

н о в к и , у  д р у го м у  - у  зм іш у в а ч і п р и м у с о в о ї д ії п р о т я г о м  - 3-4 хв. В о д о тв ер д е  
в ід н о ш е н н я  д л я  в с іх  а к ти в о в а н и х  с у м іш е й  с тан о в и л о  0 ,1 3 5 , а  н е а к т и в о в а н и х  -
0 ,21 . У м о в и  у щ іл ьн е н н я  т а  тв е р д ін н я  зр азк ів  бето н у  б у л и  а н ал о гіч н и м и . А к т и 

в о в а н а  б е т о н н а  с у м іш  в н а с л ід о к  д ії б іл ь ш и х  ш в и д к о сте й  п р и  о б р о б ц і за  р а х у 
н о к  т е р т я  м атер іал ів  р ізн о го  р о зм ір у  т а  щ іл ьн о ст і р о з ігр ів а л а с я  до  т ем п ер ату р и  

4 5 -5 0  °С. Р е зу л ь т а т и  п о р ів н я л ь н и х  в и п р о б у в ан ь  д р іб н о зе р н и с т и х  бето н ів  
н авед ен і в  т а б л и ц і 1.

О тр и м а н і р е зу л ь т а т и  д о сл ід ж ен ь  п о к азу ю ть , щ о  м іц н іст ь  б е т о н ів , в и го 

т о в л е н и х  з а к ти в о в а н и х  с у м іш е й  в и щ е , н іж  м іц н іст ь  б ет о н ів  з н еак ти в о в ан и х  у 

сер ед н ьо м у  в  5 ,2  р ази . К р ім  т о г о , б е т о н и  н а  о с н о в і а к т и в о в а н и х  с у м іш е й  м а
ю ть  м ен ш у  в о д о п о тр е б у  в н а с л ід о к  то го , щ о  у ш лаків  п р и  ак ти в а ц ії зн и ж у ю т ь 
с я  п о к а зн и к и  в о д о п о т р е б и  т а  п у сто тн о ст і. Д л я  о д ер ж ан н я  р ів н о м іц н и х  бето н ів
з ак ти в о в а н и х  с у м іш е й  у п о р ів н я н н і з б е т о н а м и  з н е а к ти в о в а н и х  м о ж н а  зн и зи 

т и  в и тр ат у  ц ем ен ту  в  3,3 р ази , в и к о р и с т о в у ю ч и  10 і м ен ш е  %  в 'я ж у ч о го  в ід  

м аси  гр а н у л ь о в а н и х  ш лаків .
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Т абл . 1

Р е з у л ь т а т и  п о р ів н я л ь н и х  в и п р о б у в а н ь  д р іб н о з е р н и с т и х  б е т о н ів  о д 
н а к о в о ї  ж о р с т к о с т і  т а  с к л а д у  п р и  р із н и х  с п о с о б а х  п р и г о т у в а н н я  б е т о н н и х

с у м іш е й
С к л ад
бето н у

В и т р а т а  м атер іал ів  н а  
1 м 3 б ето н у , к г

Щ іл ь н ість
б ет о н н о ї
су м іш і,

к г /м 3

Ж о р с т 
к ість

бет о н н о ї
су м іш і,

с

М іц н ість  п р и  
сти ск у  зр азк ів  

б ет о н у  в  28- 
д о б о в о м у  віц і, 

М П а

ц е м е н т ш л ак вод а

Б е то н , в и го т о в л е н и й  в  зм іш у в а ч і-а к т и в а т о р і Р С -0 6
1:3 4 6 6 1398 2 5 2 ,6 2 1 1 6 ,6 5 33,8
1:5 307 ,4 1537 2 4 9 ,9 2 094 ,3 7,2 9,68

1:10 166,1 1661 2 4 7 ,5 2 2 0 7 4 ,6 2 13 7,59
Б е то н , в и го т о в л е н и й  в  зм іш у в а ч і п р и м у с о в о ї д ії

1:3 4 0 6 1218 3 41 ,04 1965 5 6,52
1:5 2 6 8 ,2 1341 338,1 1947,3 7,2 1,74

Н а  н аш у  д у м к у , іс то тн е  п ід в и щ е н н я  м іц н о с т і б ет о н у  в и к л и к а н е  ам о р ф і- 
зац ією  п о в е р х н е в и х  ш ар ів  зап о в н ю в ач а , зб іл ь ш е н н я м  р е а к ц ій н о ї зд атн о ст і 
в 'я ж у ч о го  т а  за п о в н ю в а ч а  в  р е зу л ь т а т і в и н и к н е н н я  к р и с т а л л о с т р у к т у р н и х  
зм ін , у тв о р е н н я  с в іж и х  п о в е р х о н ь  із х ім іч н о  а к ти в н и м и  ц е н т р а м и  та  зм ін и  
е н ер гети ч н о го  стан у  о б р о б л ю в а н и х  м атер іал ів  п ід  в п л и в о м  м е х а н іч н о ї ен ергії. 
К р ім  то го , п р о в е д е н н я  с п іл ьн о ї ак ти в а ц ії за п о в н ю в а ч а  т а  в 'я ж у ч о го  в  п р и с у т 
н о сті в о д и  с п р и я є  зб іл ь ш ен н ю  зн а ч е н н я  к о н та к тн о ї м іц н о ст і б ет о н у  за  р ах у н о к  
б іл ь ш  ін тен си в н о го  п р о т ік а н н я  х ім іч н и х  р е а к ц ій  м іж  за п о в н ю в а ч е м  і в 'я ж у 
чи м , у  р езу л ь тат і чо го  на гр а н и ц і їх  к о н т а к т у  у т в о р ю ю т ьс я  г ід р о с и л ік а т и  к а л ь 
ц ію . Ц е  в ід б у в а єт ь с я  в н а с л ід о к  за б е зп е ч е н н я  ц е м е н т о м  л у ж н о с т і сер ед о в и щ а , 
щ о  п ід в и щ у є  р о зч и н н іс т ь  а м о р ф ізо в а н н о ї п о в е р х н і ш л а к ів , а , о тж е , і й ого  х ім і
ч н у  ак ти вн ість .

Д и н а м ік а  н а р о с т а н н я  м іц н о с т і б ет о н ів , о со б л и в о  в  р ан н ь о м у  в іц і за л е 
ж и ть  в ід  б а г а т ь о х  ф ак то р ів , го л о в н и м и  з я к и х  є  м ін е р а л о г іч н и й  с к л а д  і т о н 
к іс т ь  п о м ел у  ц е м е н т у , ск л а д  б е т о н у , В /Ц , в и д  і в м іс т  в и к о р и с т о в у в а н и х  х ім іч 
н и х  д о б аво к . Н а м и  в и в ч е н и й  х а р а к те р  н ар о ста н н я  м іц н о ст і в  час і д л я  д р іб н о 
зер н и ст и х  б ет о н ів , в и го т о в л е н и х  з а к ти в о в а н и х  і н еак ти в о в ан и х  с у м іш е й  р із 
н о го  ск л ад у  (т а б л и ц я  2  і р и с у н о к  1). З а  100 %  п р и й н я т а  м іц н іст ь  д р іб н о зе р н и с 
то го  б ет о н у  п р и р о д н о го  тв е р д ін н я  у  в іц і 2 8  діб.

О тр и м а н і р е зу л ь т а т и  св ід ч ать  п р о  т е , щ о  з п ід в и щ е н н я м  к іл ь к о с т і ш л ак ів  
у  ск л ад і б ет о н у  зн и ж у єть с я  т е м п  н аб о р у  м іц н о ст і. Д л я  б ет о н ів , в и го т о в л е н и х  з 
а к ти в о в а н и х  с у м іш е й  ц е й  е ф е к т  сп о с т е р іг а єт ь с я  о со б л и в о  п о м іт н о  у  7 - 
д о б о в о м у  в іц і, а  д л я  н е а к т и в о в а н и х  -  у  7 - т а  1 4 -д о б о во м у  віц і. П о я с н е н н я м  
сл у ж и ть  т е , щ о  ц е м е н т  -  о с н о в н и й  р е а к ц ій н о с п р о м о ж н и й  к о м п о н е н т  бето н у , 
я к и й  с п р и яє  ш в и д к о м у  п р о т ік а н н ю  х ім іч н и х  р е а к ц ій  у  б е т о н і т а  у тв о р ен н ю  
й о го  м іц н о ї м о н о л ітн о ї стр уктури . Т о м у  з і зм е н ш е н н я м  к о н ц е н т р а ц ії ц ьо го  
к о м п о н е н ту  в  о б ’єм і б е т о н н о ї су м іш і с п о в іл ь н ю єт ьс я  п р о ц ес  г ід р а т а ц ії, а  т а 
к о ж  ш в и д к іс т ь  н аб о р у  м іц н о ст і бетону .
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Т абл . 2

Н а р о с т а н н я  м іц н о с т і  д р іб н о з е р н и с т и х  б е т о н ів  у  ч а с і__________
Б е т о н н а  су м іш В ід н о с н а  м іц н іст ь  п р и  сти ск у , п р и  т р и в а л о с т і т в е р д 

н ен н я , д іб , %
3 7 14 28

А к ти во ван а :
с к л ад  1:3, Ж 1 (5 с) 31,95 61,5 78,1 100
с к л ад  1:5, Ж 1 (7 с) 2 7 ,6 8 52 ,89 71 ,59 100

ск л ад  1 :10, Ж 2  (13с) 2 4 ,7 7 33,8 72 ,7 100
Н еак ти во ван а :

с к л ад  1:3, Ж 1 (5 с) 18,4 55,2 76 ,69 100
с к л ад  1:5, Ж 1 (7 с) - 36,2 50 100

Т ри вал ість  тв ер д н ен н я , діб Т ривалість тверднення, діб

а )  б )
Р и с . 1. К ін е т и к а  н а б о р у  м іц н о ст і д р іб н о зе р н и с т и х  б ето н ів  н а  о сн о в і а к ти 

в о в а н и х  (а ) і н е а к т и в о в а н и х  (б )  с у м іш е й

У  х о д і в и к о н а н н я  д о сл ід ж ен ь  б у л а  р о зр а х о в а н а  п е р е д б а ч у в а н а  е к о н о м іч 
н а  еф ек ти в н ість  в ід  за с т о с у в а н н я  м е х а н іч н о ї ак ти в а ц ії у  в и р о б н и ц т в і д р іб н о зе 
р н и с т и х  б ето н ів  н а  о сн о в і д о м е н н и х  гр а н у л ь о в а н и х  ш л ак ів . Ї ї  о ц ін к а  зд ій с н ю 
вал ась  п о  п о к азн и к у  зн и ж е н н я  со б ів а р то ст і о д и н и ц і п р о д у к ц ії за  р ах у н о к  ек о 
н о м ії ц е м е н ту  п р и  в и го т о в л е н н і 1 м 3 бетону . В  я к о с т і б азо в о го  в а р іа н ту  був 
п р и й н я т и й  д р іб н о зе р н и с т и й  б е т о н  т о го  ж  к л асу  п о  м іц н о ст і, щ о  й  р о зр о б л е 
н и й , ал е  в и го т о в л е н и й  за  т р а д и ц ій н о ю  те х н о л о г іє ю  з в и к о р и с т а н н я м  зм іш у в а 
ч ів  п р и м у с о в о ї дії. С и р о в и н н і м а те р іа л и  в  о б о х  в и п а д к а х  о д н ак о в і, п р о т е  р ізн е  
їх  сп ів в ід н о ш ен н я  в б е т о н н ій  су м іш і.

П о р ів н я л ь н і к а л ь к у л я ц ії с о б ів а р т о с т і д р іб н о зер н и сто го  б ет о н у  к л асу  В  5 
б азо в о го  т а  р о зр о б л е н о го  п р е д с т а в л е н і в  т а б л и ц і 3 (в  ц ін а х  к ін ц я  2 0 1 2  р .). П р и  
р о зр ах у н к у  в р ах о в у в а л и с я  т іл ь к и  зм ін ю в а н і ст а т т і в и т р а т  зас то со в у в ан о го  та  
п р о п о н о в а н о го  м атер іал ів . В и тр а та  си р о в и н н и х  м атер іал ів  д л я  р о зр ах у н к у  
со б ів а р то ст і н а в е д е н а  у  та б л и ц і 1 ц іє ї статті.

П е р е д б а ч у в а н и й  ек о н о м іч н и й  е ф е к т  на 1 м3 д р іб н о зер н и сто го  б ет о н у  на 
о сн о в і д о м е н н и х  гр а н у л ь о в а н и х  ш л ак ів  к л асу  В 5  в ід  за с т о с у в а н н я  м ех ан іч н о ї 
ак ти в а ц ії п р и  й о го  в и р о б н и ц т в і стан ови ть:

Э  = 5 2 7 ,4 3  -  391,81 = 1 35 ,62грн .
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Стародубовские чтения - 2014
Т абл . 3

П о р ів н я л ь н і  к а л ь к у л я ц і ї  с о б ів а р т о с т і  1 м 3 д р іб н о з е р н и с т о г о  б е т о н у  
_______________________________ к л а с у  В 5____________________________ _________

Н ай м е н у в а н н я  стат ей В и т р а т и  н а  в и р о б н и ц тв о  1 м 3 б е т о 
н у , грн .

б азо во го р о зр о б л е н н о го
1 2 3

Е н е р ге т и ч н і в и т р а т и  н а  п р и го ту 
ва н н я  б е т о н н о ї су м іш і 0 ,7 9,94

С и р о в и н н і м атер іал и , у  то м у  числі: 521 ,73 3 41 ,87
д о м ен н и й  гр а н у л ь о в а н и й  ш л ак 133,98 182,71

п о р тл а н д ц е м е н т 3 8 6 ,1 0 6 157,96
в о д а 1,645 1,194

В и т р а т и  н а  у тр и м у в а н н я  о б л а д н а н 
н я 5 40

В с ьо го 527 ,43 391,81

В и с н о в к и . Т ак и м  ч и н о м , п р о в е д е н і д о сл ід ж ен н я  п ід т в е р д и л и  еф ек 
ти в н іс т ь  м е х а н іч н о ї ак ти в а ц ії д р іб н о зе р н и с т и х  б е т о н н и х  су м іш е й , в и го т о в л е 
н и х  н а  о сн о в і д о м е н н и х  г р а н у л ь о в а н и х  ш л ак ів .

П р и го т у в а н н я  с у м іш е й  у  зм іш у в а ч і-а к т и в а т о р і р о то р н о го  ти п у  Р С -0 6  
д о зв о л и л о  п ід в и щ и т и  м іц н іст ь  д р іб н о зер н и сто го  б ет о н у  п р и б л и зн о  в  5 ,2 р ази . 
Д л я  о д е р ж а н н я  р ів н о м іц н и х  б ет о н ів  з а к ти в о в а н и х  с у м іш е й  у  п о р ів н я н н і із 
б ет о н а м и  з н еак т и в о в а н и х  н ео б х ід н о  зн и зи т и  в и тр ат у  ц ем ен ту  в  3,3 р ази , в и 
к о р и с то в у ю ч и  10 і м е н ш е  %  в 'я ж у ч о го  в ід  м а с и  гр а н у л ь о в а н и х  ш л ак ів . Т и м  н е  
м ен ш , н а р о с т а н н я  м іц н о ст і п р и  сти ск у  т а к и х  б ето н ів  н а  п о ч а т к у  т в е р д ін н я  
в и щ е  й  с тан о в и т ь  2 4 ,7 7  % , б ето н ів  з н е а к т и в о в а н и х  с у м іш е й  -  18,4 % .

П е р е д б а ч у в а н а  е к о н о м іч н а  еф ек ти в н ість  за  р а х у н о к  е к о н о м ії ц е м е н ту  в ід  
за с то с у в а н н я  м е х а н іч н о ї ак ти в а ц ії у  в и р о б н и ц т в і д р іб н о зе р н и с т и х  б ет о н ів  н а  
о сн о в і д о м е н н и х  гр а н у л ь о в а н и х  ш л ак ів  с к л а д е  135 ,62  гр н . н а  1 м 3.
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