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PE®EPAT
Oneenep muxuiiH npakTukT 150 MIla xypranx Oar 03XT3i1 OETOHBI TEXHOJIOTHU
OomnoBcpyynaraaan OypIH XIparkmk OaiiHa. MeH eHnep OaT 03XTdi Temuiryh xuit 6a yc yi
HABTPYYJIIX YaiBap, OrepuInil 0a UIIMXHUN OPUHH OOJIOH 3JI3TIRIT TICBIPIAIITIIP Malll caitH Oyroy
X3T OHJep Y3YY Tt 6eToH /UHPC/-uiir rapran aBd 0JI0H 1aBxap eHIep Oapuiira Oairyynamx,
aTOMBIH [AXWJITAaH CTaHI, THAPOTEXHUKUIWH OalWTyyiaaMmiK, aBapra TOM TI'YYp, 3aMbIH OHTOH Ye€,
OpPOM/UIOTUIH TaBLAH OOJIOH Oycaa TOPIMIH WH)XEHEPUHH TOMOOXOH OailryylamMKyyn 33parT

X3PArIdX MPAKTUK JYPAM KypaMm HIIHT rapy aMbJIpali XdpIrKuxk OalHa.

VYi1ic opHYyA XOer)KUXUIMH X3p33p OpUHMH YEUHH eHaep Oapuiira, ypT anracajirai ryyp, 3am,
XOHTHJ, IPBIpIIX Oaliryynamk Oapux Maapanara yiaam Oyp Tynrapd T3ATI3PT XdIPAIIdX
MaTepuai TEXHUK, 3IMIHH 3aCTUIH XyBbJl yJaM eHJep liaapjuiara TaBurjax OaitHa. Uyxamxyy

9HAXYY IIaap yIarbir 30BXeH oHAep 06at 0ox1ai 6eToH (HSC) xanranar.

TexHukuitH eHAOp XOrKUATIM opHYyn O0MIla-aac msm 6at 03XTHil OETOHBIT JaalrlbIH
YHICOH OYTIAI, IWIIXYYHI X3PATIdX Hb Oapwiira, OaWTyylaMKWH HDATI9HUNA Xyraraar

ypTracrax, Marepuan 6arraaM>kKuir 6aracrax, Tycrail 30puynaiTaap X3parydX YHIC3H apra Ik

Y3.19T.

OpreH XAPIrIIdHAN OYTII-IIIXYYHUH OETOHBI OaT O3XUNT HIMATAYYIICHIIP dUIIXYYHUN
Jaar, PTIIHUN YaHap CaliKpaxblH 33PATIND KUH Hb XOHTOPY OYTIdIMIH airacall ypTCax,
XOHJIOH OrTioNl Oaracax 0a 3apuM TOXMOJJIONA apMaTyp XOMHOX, ApXUTEKTYPbIH OHLIOU
MIUHAPTAAT XIPIrKYYIIX O0JIOMKTONTOOC rajHa X3PATJIdIHUN XypI3T TAJI9X, dAUNH 3aCTHIH YP

almurTai 0aix HeXmea OypmIdr.

Onpnep 6aT 63XTAH OETOHOOP XUIMCIH IPBIIUATAT OyTI311 31351 AHY -1 HUAT X3paridsHui

1 rapyii xyBuiir 33351131 601 OpocsiH Xo051600Hb Yc(OXVY)-1 0,5 opunuM XyBbJ XYpcaH OaiiHa.

Onpnep Oat 63xTai 6eToHbI epTer 30-50MIla 6at 63xT3i 6eTonbIx00C 1,5—1,8 TaxuH eHIeD
Oaiimar 0O0JIOBY X3pArNIdK Oaiiraa OyTIAI, IMIIXYYHA OpOoX OETOHBI 33IBXYYH 4-6 naxuH

OaraccaHaac MaTepHasbIH 3apLyyIaiThir 2-3 qaxuH Oyypyynax 6ojomk oyrojor OaifHa.

Onntep OaT 65XT3i OETOH]] YaHAPBIH MIaap/yiara OypaH XaHracaH MaTepual X3paridX, YCHbI
OpuBIT anb OoJloX Oaracrax, XUMHHH 0a 3pA3C HAMAITHHMI 3aaBaj X3pdoIudX, YHIABIPIAIUNHH
TEXHOJIOTUIH TOPUMBIH MOPJIOAT OOJIOH TYYXUH 311 OYTITI3XYYHHUM YaHAPBIH XSHAITHIT TOTTMOJI
XUHK KHUrA Oalirax YHJCOH IAapUlaryyIbll XOparKyYiIdX Hb XIpAriddHuil Oaranraa 6osmor

OailHa.



Mamnaii OpHBI XyBb/l TyCTail 30pUYJIANTHIH, OHAOP 0aT 09XT3H OCTOHBI YHIIBIPIAI, XOPATIII

TOIMIIIOH XerKeeryi OaiiHa.

BeToHbl YHIABIPIAI, X3PITIIIIHUNA ©HOOTHIHH HOXI®T Hb OCTOHBI 30PHYJIAITHIT OProTroX,
LIMHX YaHAPBIT JI3MUTYYII3X, AIBIIMITAT apra TEXHOJOTUNT ©OPUIH OPHBI HOXILIOJ 30XULYYJIaH

HABTPYYJDXK YP allIUITail X3pa3ridar Oyl 00JIrox maapyuiaraTailr xapyyipk OaiiHa.

YyHHMIl HAT KMILIPY Hb yypXalH T'YHI 0100piox Oaliraa XyIpUHr mMepreureec XyJapuilH
HOOIINITH TaJI0ai] XYH/ aallblH aBToMaIInH Oyioy 360TH-00¢ XYH/ )KUHTIH “benaz” mammHaap
400 TH-00C WYY KHHTAH XYAPUHNT TIIBIPIIX II1aap yiara rapyd 6aitHa. JHd yea TIBIPIIX 3aM Hb
OHJIOp JaallblH Oalixaac rajiHa Tycraiian 03J1C3H, yrcapmall 0aifX Iiaapjsara TaBbjaar 0a yYHI
XaMTUiH TOXUPOMXKTOW MaTepuai Hb yrcapmall OeTOH XaBTaH Oailx Oomomskroil. Mitmaac
TIIBPUNH XIPATCIIT 30PUHX IHIXYY 3aM/] XIPITIIX OHIep 0aT 03XTIi1 OETOHBI Halpiiara TOTTOOXK
yJIMaap SHAIXYY Haiipiaraap 0€TOH XaBTaHT YHIIABIPINX, TYYHWIDH oHAOp Oapuira Oalryymnamx,
ajyicrajg TOMTOM ryypHui Oairyymamkun x3parmx 80-100MITa 6at 6ox1oi 6eToH rapraH aBax

TEXHOJIOTUIH OO0JIOBCPYYJIAJITHIH Tajaap SHIXYY aKHUJIJ] TyCTraB.

Cynanraanbl aXJIbIH TYHA OHIOp 0aT 03XTIH OETOHI X3PATIIdX OYpAYYJIdrd MaTepHabiH
COHTOJNT XHWWXK, OCTOH XOJIbI] Hb JOPTUYJIAXTYHI?3p  eepee Tapxax HarTpax, 100MlIla
(1000krx/cM2) ©Oat 63XT3i OETOHBI OHOBUTOM Haiipiiara TOTTOOX, TYYHUU (PU3UK MEXaHUKHITH

IIMHX YaHap O0JIOH yJaaH 3A3Jr33T YaHaPbIT TOAOPXOIMICOH O0JHO.

X9BIATIPX YaHap caiitait eepee Hsarrapaar B60 60y10H yyH?3C 13311 aHTUHH OCTOHBIT X
opubl PC42.5 aHruiiH mopTiaHIUEMEHTUUT HaXUypblH TOOCOHIPOOP HAIBXKYYIIH, MarMbIH
rapajTail TYHUW 4ylyyr AYYPIraruysdp alluriaH YHIABIPJIAIX Hb WYY TOXHPOMKTOW. BeToHbI
COHTOCOH Hailpyiara, TEXHOJOTUMI X3PA3IJIdH YIIIBIPAACAH 3mmiuir 850C-pIH TEemmeparyp,
95%-uiiH XapbUaHTyi YMUTIIWITIN opunH] 18 maruitH Typin yypaap 03XKyyJcoH Hexuend 72

LaruiiH Japaa almurianTaj] MADKYYI3X 00JOMKTOM.

Tyaxyyp yr: 6etoH, enaep 6at 05X, Haxuyp, UEMEHT, yIaaH 33T YaHap
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YIAUPTT AJL
OHIep Y3YYIAITTIH OETOHBI YYCAJT XOIKIII, OHOOTHITH XIPATIII, MAAIABIH XOTKIUIHH YUT
XaHpIara 0ETOH 0OJI JRIXUU P3P XOPIMIdATIIPID YCHBI Japaa opAor MaTepuan oM. Jnxuitn
XAMIKIIH/I KT OYp 6 TopOyM M3 GeToH yiaBapiadk Oaitraaruiin 40%-uiir Xsaragan yHIaBIPIAIK

Oaifna.

[TopTnanaueMeHTHUr OETOHBI YIIABIPIII YHIACOH Oapbliajiax Marepuajgaap X3pdaridK
9X37CoH 19-p 3yyHBI AyHI yei Xaipra, OalraauiiH 3JIC XdIpIrJIdK ypcamTraii 6eToH 3yypmar
O2IITrK yperas 1yTrax apra, ypcraH myrracal 0€TOHOO IOXUX apTbIH XOCJIOJI00P XIBIK Oaiican
yurp 0eToHbl 6at 09x 20-25 MIla-aac xaTpaxry#t 6aik33. bapuirsiH YHIABIPIAT TYYHUR JOTOD
OETOHBI X3PATJ33 TACPANTTYH ©COXMHH XaMT TYYHUH Oar O3xuir caibkpyynax 3aiamryi
Iaapjyiara yprad rapu OaificaH y4up JyYyprardssp Jaiipra X3pariakK yc LEMEHTHHH Xapbliaar
Oaracrax yurya OapUMTaDK yiaMaap apryyH O€TOHBI TEXHOJOTHMHI HABTPYYJICOH OaiiHa. DH)
TEXHOJIOTH Hb IIEMEHTUIH 3apuyynanTsir 6aracraxk 30 MIla-aac gasm1 6aT 63XT3i OETOH raprax
aBax OOJIOMJKMHI HI3K OICHHMM 33p3ri3dri3p OETOHBI TEXHOJOTHJ XOJIMX, JOPruyjax, maxax,
TOBOOC 3YITaX XYYHHH YIIWIDIMWH TOX MOIT IIUHD TOHOT TOXOOPOMKHHI 30XHOH OyTIIIK
YHIABIPIII HABTPYYIIIXII XYPracdH OaifHa. Jlyyprarussp maiipra Xsparisk apryyH OCTOH
3yypMar OdJITTK MEXaHHK XYUHUHN YHITWIINAP XIBIIAAT O0JICHOOP OSTOHBI OaT 09X cailKupcaH
00JIOBY ApUMM XYYHUH OOJIOH XOIeJIMEep 3apIyyJalT 3pC HAMATICOH IOM. DpUduM XYIHHI
3apIyyJaiT 3pC 6CCOH Hb apryyH OE€TOH 3yypMaruir Hor TOPJHIH Halpiaaratail 00ITOJ XOJIbXK
03719H 00JITOXO0/T XOI6JITOOHTIH OCTOH 3yypMaruir Xoauxooc 1.5-2 naxuH yyH?3¢ 4 WYY Xyraiaa
maapaarjaxk O€TOH 3yypMaruir XoB XallIMajj I[yTraXk Tapaax, HATTPYyyJaxaj 30pUyJIalIThIH

XYUTIN TOXOOPOMXK allurjiax Oaigartaii Xoa000Ton 1OM.

Jonxuiin npakTukT 1930-aax oH rIxXsa OETOHBI X3PATLR? YPbJ OMHE Oalraaryil THIM HUX
X3MXKIII93p ©CeXK YIIIABIPIAN Hb XypJaccaH (oM. T3p yen OeToH YHIABIPIIUIH TOHOT
TOXOOPOMKUIH XYUUH 4ajan TUHM 4 eHJep TYBIIMH] XYpu 4ajgaaryi, HEeMEeHTUIH Mapk Oara,
0eToH 3yypMmar O3/Tr3X (XOJHUX), X3B XallIMalJ IyTrax, HArTpyyJax aXuJularaasj IIHHXKIIX
yXaaHbl J3BUIMI TOJUH JI HABTPIAryH Oaiican yuup 6eToHsb! 6at 63X 20-25 MIla-aac HAr UX X3TIpU
yaaaryi 0aixi3. DHD Hb HAJIPO/I XOI0JITeOHTIH OETOH 3yypMar X3paridk OalicanTtail Xxon600Toi
oM. beToH 3yypmaruiiH XeJeireeHT 4yaHap eHaep OaiiBayi TyyHUIl Halpmarax WiayyIda yc MX
X3MXKIITAU OaliX yuup Tyyraap X3BIACOH OeTOH OYTILUITH XyBbJI cCUiipar Oaiix 601HO. YYHU# yuup

TP YeI OHJIOp MapKUitH OETOHBI TyXal OMITONT Oalraaryit oM.

EeTOH, T6M9p6eTOHBI YﬁJ’II[BBpJIBJI HOMOT' 19K Caﬂ6apBIH IIAHZKIIDX  yXaaH XOIKUXUMH

X9p39p OeTOH 3yypmar O2ATr3X, OETOH 3yypMaruir XoBoHJA Tapaax IyTrax, HATTpyyJax
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aXWUIaraar Xsudapwiax 3amMaap OCTOHBI 0aT OAIXMHT HAMATAYYIDX OOJIOMXKTOWUT Cynalraa,
MPaKTUK YIJI aXWlaraanblxaa yp IyHI Oapwiraduja TYYHUH J0TOp OETOH Ccyajaadm,

YHIABIPIATYU WIPYYIDK YaIKI).

1960-1970-aan onx eHAep MapKUHH OCTOH T'ICOH OWITONT OCTOHBI TEXHOJIOTHI T'YH3THH
opx upcaH Oereen 40MIla-aac s 6at 69XTIi OETOHBIT OHIOP MAPKHITH OETOH I'HK YHAIAIT
00sicoH OaiiB. beToHBl OaT OAOXHMIT MHIXK eHAep OOJToX YaacaH Hb YC-LIEMEHTHWH Xapbliaar
Oaracrax 6eTOHBI Oy TIIMIAT CallKPYYIDK YaJICAaHTAl X0JI000TON FOM. YUHP Hb OCTOHBI TEXHOJIOTH]T
JOPTUYP MEXaHU3M XIPATJIPK apryyH OCTOH 3yypMmar Ouil OOJITOCOH, SHY TOXHUOJIOJM YC-
LIEMEHTUIH Xapblaar Md3IJPXYHI OaraccaH; ragapryyruiiH WAPBXTAU HAMAJIT OJDK OETOHBI
TEXHOJIOTU] HAIBTPYYJICOH. YYHHIA Yp AYHI YCHBI OPIIBIT Oaracrax OETOH 3yypMaruitH XdBIATIDX

YaHapBIT yamaap OeTOHbI OYTHMNT Call’KpYyJIK YaCaH oM.

1980-aa1 0HOOC OJIOH TAJBIH YHITUMITIITIN YSIH HAJTAPXaKyysard HOMAITHHT 0JK OETOHBI
TEXHOJIOTH HIBTPYYJICHIIP OHAOP Y3YYIITTIH OeToH ramar oinroat 55 MIla Oyroy TyyH?3¢

793101 6aT 03XTIi OETOH IICH OMIroNT OUit 60K33[1-2].

Oneenep mnxuiiH mpakTUKT 150MIla xypTonmx Oar OdXTdH OETOHBI TEXHOJOTH
OoJoBcpyysaraaan OypaH XOpAarkmwk OaitHa. MeH eHaep OaT OdXTdi Temuiryi xui 6a yc yu
HABTPYYJIIX YaIBap, OrepIInil 0a HIIMXHUN OPUHH OOJIOH 3JI3TIRIT TICBAPIAIITIIP Malll CaitH Oyroy
X3T oHJep Y3YYaTTH 6eToH /UHPC/-nifr rapran aB4 0JI0H AaBXap eHAep Oapuira banryynaMmik,
aTOMBIH I[aXWJITAaH CTaHII, THIPOTEXHUKHIH OalTyyJaaMK, aBapra TOM TYYp, 3aMbIH ©HI'OH Y€,
OPOMUIOTUIH TaBIaH O0JIOH OycaJl TOPIMIH WHKEHEPUHH TOMOOXOH OalryylamMKyyl 33parT

X3PATIdX MPAKTUK JTYPIM JKypaM HATIHT Tapy aMbIpa] X3pIarKumk OariHa[3-4].

AwmepuknitH beronbr MacTtuTyTa3¢ 60510BCpyynan rapracadn ACI PRC-363-10 racon 6uuur
OapumTaa enzep 6at 05xT3i OeTOH maxanTbiH Oat O9xuitH yrra Hb S5MIla (8000 PSI) -aac

Oararyit 6eToH XaMmparjaHa Ik 3aacaH OaliHa[4].

EBporbia X01000HKI YIICYyIbIH IIMHIYWISH Mepaex Oaiiraa EN 206:2016 cranaaptan eHaep
Oat 02XT3i OETOHBI aHTW Hb XYH]1 OeToHI XamruitH 6aramgaa C50/60; xenren 6etonn LC50/55-aac
Oararyit Oaiixsir maapagar[S]. Men Anoua[6] B60; OXY I'OCT 25192—2012 -1 B55-aac ux[7]
K TycracaH OaiiHa. XapuH OHIep Y3YYJIIITTAH OETOHBI XYBBJ CTaHAAPTAJ TYCTailJlaH 3aax
ereeryi Oaiimar. ©OHIep Y3YYJIIITTAH OCTOHBI XYyBbJ Haipiara COHTONT Hb €pAUWH OETOHTOU
aauiIxaH 0eree]; OYpAYYIITYAUNAT Malll 36B COHTOX, APJIC HIMIIIT XIPITIIX 3amMaap OETOHBI HYX
CYBHHUH X3MXD3T Oaracrax, yc IeMeHTHIH xapbuaar oyypyyinax (0.21-0.23) Hp 3yWTdi# raaruiir
OJIOH CyJUTaaquI TIMJIATINCOH Oakaar [8,9]. OHnep y3yyiaaTaii 6eTOHBI yiaaH 33/Ir3T YaHap Hb

epauiiH OeTOHTOW Xapbllyynaxaj 2 AaxuH ux Oaiinar OaifHa. betonsl eprer B30-B50 anruiin
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6eronbixooc 1,5-1,8 maxun engep Oaiimar 60J0BY X3pAriadk Oaiiraa OyTIdI, 3UIXYYHA OPOX
0eTOHBI BIIXYYH 4-6 maxuH OaraccaHaac MaT€pHAIIBIH 3apLyyIalThIr 2-3 naxuH Oyypyylnax,

XHUUIL SIJIIIAWH OBOP XOMXKI) KUHT Oyypyyrnax OOJOMKUUT 0Iroaor OaifHa.

Beronsr 6at 03X eHgep OaliBan TYYHHH yIaaH 3J2JITI3T YaHAp CaH OaifHa rak y33k Oac
00JIOXTYHT OETOHBI TEXHOJOTH]I rapy Oaiiraa MIMHXIAX yXaaHbl IIBIIWI OaTak OaliHa. OHIep
0at 03XT3M OETOH 'K HAPIIXIICII OHOP Y3YYIIIATTIN OCTOH TIK HIPJIIBIT HITYY 36B OANX FOM.
Yuup Hb 6aT 09X Hb XOUHIIH OHAep OaiicaH 4 rIC3H OeTOH 3aArail (HI3ATTIH) HYX CyB OaiiBamn
TYYI29p Hb YCHBI Yyp HOBUYMH OpX TOIH/PD KOHJACHCAIIArgaaj Ilaaniaa IeMEHTHHH Yylyy
OYPAYYJIATY 3apUM DPJICUUT YyCTraxk Oy TIHIT Hb CUHPATKYYIDK 00JIHO. X3p3B OETOHBI HYX CYBIH/I
YC HIBYMXK OPCOH 00JI XOJIA0K MOC YYCCIHIIC 0OJI00 ] TOTOO TAPAITHIH yaMaac IMIMHAIP aH [aB
YYCK OYTLD[ ceper Hesnee Yy3YYJH?; beToHbl ragapryyruiin 3ajaraii HyX CyBadp siMap HOII' XUl
HOBYMH OpPXXK OPYHBl UMHTUHH HOIOeTreep XYYHJ OCBAI IIYIAT YYCI2K HEMEHTUHH YyIyyr
OTOPIIIII OPYYJDK 007HO. XKU1nm6ait: araapaac HYYPCXYWIMIH XUl OETOH/] HOBUMK OPCOH 00T
OpYHBIX00 00JIOH OETOHBI ©OPUNH Hb UNHUTHITH HOlleereep KapOOHATKIK 00JTHO. DH? Hb OETOHBI

OYTIMIAT 3BIDXA XYPrIH).

Witaxyy OeTOoHA MEXaHWK XY4 YHIWIIATYH Oaiixaa TYYHHH TOTOOJ OYTIdA SBAPAII rapd
ynmaap Oat 09X Hb Oyypd ygaaH 5I3JTIOHUHN Iaapjiara XaHraxryda XypHd. [9Tam OeroH,
TOMOPOETOH 1371 OYTIHUINH XaMTUHH dyXai Y3YY/IJIT O0JI yIaaH 33T YaHap Oailx €CTou.
DHA MaapAJIarbll’ XaHTaXbIH TYJ OCTOHBIT HATT OYTALTIH 00JIroX X3parTdil oM. Hart OyTanTai
O0eToH eHIep 0arT 0dXTAH TOAMWUIYH yHaaH ST HUI MIaap/Ularbil XaHrajar y4yup eHAep

Y3YYJIATTIN OETOH I'3K HAPJIIX Hb 3YHTIH FOM.

OHep Y3YYJIITTIH OETOH Tapraxk aBbs IIBAJI JapaaxX XdA2H HOXLeNYYIUHT XaHrax

X3parTHu. YYH!

» eHzep 0ar 09X (MIAIPBXIKWIIT)-TIMU IIEMEHT, YC IIHHTIATIATYH OHIep 0aT 03XTIM Ayyprard
COHI'0X;

» yc-IIeMEHTHUHH Xapbllaar XaMrHidH Oara TYBIIMHZ Oaiinrax. beron 3yypmar 03:1Traxsa
OpPCOH YCHBI Tall XyBb YYH?3C 4 MIYYTYH X3¢3r Hb (O9XKMATHHH sIBLAJ apyuiraar
TEXHOJIOTUIH IIaap/UlarblH Jaryy XUHIra3ryil 0oj1) OpuMHIOO YYpIIMXK ajjarjacaHaac
KaIllWJIJISp HYX CYB YYC2X yIMaap OeTOHbI OyTAI] MyY/AHa;

» LEMEHTHIH OpIBIr aiib 00yI0X Oara Oaiyirax. DH? Hb OETOHBI OYTAL OYpAYYJISrd XaTyy
X3CTYYIUIH TOTPOOC XaMruitH 0aT 63X MyyTail X3car Hb LIEMEHTUHH 4ynyy Oaimartaii

X0JIOOOTOH 10M;



» OeTOH 3yypMaruiiH XOJWJITBHIT Mall CalH XWUWX, HATTPYYJAITHIT TYHIDRT 36B XHUUX
(HATTPYYNaNTBIT AYTYYAYyyJaxX, X3TPYYJdX TOXHMOJUIBIH alb aluHI OeTOHBI OyTdIl
ajjarjaHa)

» YCHBI OpIl Oaracrard HAMOIT, OYT3I caikKpyyjard HIMOAJIT, HEMEHTHWH THApaTaluir
HUIPBXKYYJATY  33p3r  HOJee Y3YYJISr OJOH TalblH YWIYWITIITIH  HAMAJITUNAT
CyNepIuIacTU(PHUKATOPTAN XOCITyyJIaH XIPATIdX;

» OPXKWJITHIH XaMTHIH TaaTail OpUHBIT OYpAYYJIdX; OETOH 3yypMarT OpoX MaTepHaIbIH

TYTHAJITHIT ajib 00JI0X HapUUBYJIAJ caliTall XUilX;

DIradp JT0JIO0OH HOXIeJ00C OIXKUIATHUWH TaaTail OpYHBIT Oypayyidxddc Oycan 3ypraaH
HOXUOJIUUT OYpAYYJIdXdA TUHM 4 Xd1yy Oumr oM. XapuH O9XKWITHUWH Taarail HeXIes
OYPAYYIIIX3 HAIPAA TYBAT yuupd 00s1HO. FOyHBI ypb1 O€TOH 3yypMaruir 6apbrlaigak dXJI9X33¢C
Hb OMHO OTerJICOH X3B, XallIMaJJl I[yTTaX HATTPYYJDK yyCMaril YCHBI yypIIMJITaac Xamraamsax
00JI0JIIIOOTOM OyX apra XdMXKIIT aBax XdpArTdH. SmaHrysa YMHTTIH apywiraar XaMruiiH 36B
TEXHOJIOTHOp TYHIPTIIX Hb YyXad. baxkmk Oaifraa OETOHBI apymiraar Har yypblH HOXIION,
TyXaifH OETOHBI HUMIDH 3y3aaHbl Oalman (IyJ 5CB3J HUMIDH), XOPITJIICOH IEMEHTUMH TIHHXK

YaHapTau HATT YSIAyyJdaH XUiX €CTOM.

XypaaH >prafTTdai OETOH 3yypyyriaap TOXHPOMXKTOM Xyraraaraap Hb O€TOH 3yypMaruur
XOJIMBOJI HAT TOPJWHH HaipiaraTail 00JI00J 30TCOXTYH Iyyprard 0a MEMEHTHHH 4yTyyHbI
XOOPOHBIH Oaphlianiaaraa caikupd eHAep Y3YYJIIITIi OeTOH rapraH aBax ayxaj HOX1ea 00K

yagHa.

OHztep Y3YYIITTII OSTOHBI allUIIIArIaX HOXIOJI0eC XaMaapy IIEeMEHTUIH TOPJIMHT COHIOX
€croii. Oepeep Xd1m031 OCTOHBI AlMITIATAAX HOXIONOOC Xamaapd IEMEHTHHH 3pAdC 3YHH
Haiipiaraj OHII'OM IIaapjjiara TaBuraaHa. JKUIIAAI0d: HUMIDH XaHaTail OETOH, TOMOPOETOH
5am OyTIdI (XaBTaH, HUMIDH JOTOpP XaHa, Xamap xaHa OoloH Oycam) YHIABIPIIXII
HYHTarJaJThIl CalKpyysiax 3amaap 0ar O3XWMUT Hb ©HAep OOJrOCOH MOPTIAHIIEMEHT, XypaaH
09XMKJIAT MOPTIIAHALIEMEHT XIPITIINK O0JTHO. Y ¢ YMHTHIAH YHITWIAN HIPBIMAIAI Oaiaarryi 0o
neMeHTuiH Haiipaarag CsS 6osion C3A — MifH aryynamk eHjep OailXeIr 3eBIIOOpH6. 3aMbIH
Xyujara, OHror OyyX, xeepex Taj0allH Xy4WJITBIH OETOH X3JUMr’’p HUMIBH Oaiinar 6o0j0BY
alllMTJIANITBIH HOX1eJ (OaifHra HOpXK, XaTaX, XOJ1eX, I'ICK, LIOXWIT, YPIITUHH XYUUH] OOJIOH
TeMIepaTypbIH eepuienTe opx Oaiaar r.m) Hb XyHA yuup CsS 60i10H C3A — uilH aryynamx

Oararaif, 09X>KMX/193 JlyJaaH Oara suirapyyijar HOpPTIaHIIEMEHT XIPATiIdX XIPATrTHH.

C3S —uitn aryymnamx 6ara (50%-nac uxryit) 6aiiBan 6eIUTIAT LIeMeHT MeoH. MM ieMeHT3p

XUICOH OETOH dXHUM Yeadd Malll yaaaH 09X3KAdT yuup O9XKUITHIH SIBIAJ sUuIrapax ayfaaH Oara
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OaifHa. Miim yaup 6eTOH 3yypMaruir X3BIACHHUH 1apaax 3XHUH ye mart Oyroy OyTuuiiH 6at 63X323
JIOHTOX OJDK aBY Oaiiraa yen Hb OETOHBI HUUT 33JI9XYYH/I YYCOX X3B TKWIIT (aruruiT) 0ara yYHTHH
ysanaan 6eToHbI OYTIRA coper HeJee Y3YYJIAT A0TOO XY4dJ1 THIM 4 X Oui OaiiHa. ©epeep
x250351 OETOHBI OYTIP/ SBAPAII, aH IaB YYCTAX XAMKIIHHUU JOTOOJ XYUIDAN YYCIK HaTaxryu.
XapuH Xyramaa eHrepex TyraM J0TooJa OyTuuiiH OaT 05X Hb aakmaap HAMOIIIPII sSMap d
XYYJRIMHUT TACBIPIIX XOMKIIHI XYPCAH Y€ Hb ATUTIIAT LIEMEHTUIH O3XKUIT UIIBXAKUK OHIOP

0at 09XTHI HATT OETOH YYCHD.

X9paB ySIH HAJIApXaKyyJiard HIMAJIT X3PATIIPBII 03XKWIT yAaamupy O3XoKMITHIH YXHUN
YeuiH JylaaH suirapajit Oaracak 0€TOHBI OYTAI] X3BUHH OYpAIIOH TOTTOX HOXION OypIJII3H).
YyHUI 339p3rma3ra3p ycHbl opl Oaracax Oaiiraa yuup O€TOHBI OYTAI[ yinaMm HATT Oaiix HeXuelnl

Oypanaex 00JTHO.

OHep Y3YYIUITTIH OETOHBI 3BAPAIUNHH OalUIBIT Xapaxaa AYYprard XyrapcaH, XxarapcaH
Oaiian axxuriarjax 00oxryil. XopaB UMM TOXHOJI0J rapBall IyYPIrard Hb 6aT 69XUHHX33 XYBbJ

eHIop 6aT 03XTAM OETOHI XIPATIIIX NYYPrITUMKH ITaapajiara XaHraxryi Oalraar rapurIH?.

Jlyyprarunsp 1331 33pTruiiH HATT OYTAUTIU, KUKUT TAJICT OYTAUTIN uyayysraac 031TrIcoH
nmaiipra xaparmdHd. Witm gynmyynart 6a3ant, IHOPHUT 33p3r OsIIXMa 9yiIyysiar XxamaapHa. Darip
qyayyJar Hb YHICIHD) HAaXHUypPhIH HUCIIAAC TOTTOX 06061 1aja TajacT OyTaITIi yaup 6at 69X Hb
ux eHaep OaitHa. beToHa X3pArimmx AyyprarduitH 6aT 03X Hb OETOHBIX00 OaT 03XH’3C Oaraap
6omoxon 1.2 maxuH ux Oaiix maapanaratai Oaiaar. XXKumaan631: Ounep 6aT 63xT3ii OeTOHBI OaT
09x Hb 100 MITa 6aiix €cToii 601 TyYypraruyuiiH maxairas y3yyadx oar 63x 120 MIla-aac Gararyi
Oaiix mraapararaii. Hap 3aacan aynmyynryyn HaxuypbeiH HCIIRAC (IIaXUypbIH UCIHH 6aT 63X 200
MIla xypH3) TOrTCOH y4Hmp Oar 03X Hb XaHrajaTTail eHaep Oaiix OomHO. Jlaipranel HaWpiaras
XaBTraif, TOH3roM 33par XsuibapxaH XyrapJar X3BpdaTI XACTYY[ aryynargax Oomoxryi. Tuiim
yupaac AadpreIr anxaH OyTiayypaap OdATrdX Hb 3YWTIHM Oaiimar. DHD TOXMONION] JaldpraHsl
HalpiaraJ Xypl y3YypTa# XaBpar Xacryya Oainxryil. Byrnantein sBuaj uynyynar ojoH yAaaruiiH
LHOXUJITOJ OpPAOT Y4Up Xypl HUPMAr, OynaHTail, XaBTraif, TOH3rOM HapuilXaH X3CAT YYCIX
00JIOMXKXTYH oM. XaBTrail, TOH3rol X3¢ar, Xypll UpMar, OynaH Oalixryil ydup maiipraHsl 3aBcap

XOOPOHBIH 3aif XaMTuiiH Oara Oaiix OonmHO. DHP HB 0ac LeMEeHTUHH opiy Oara Oaiix HeXIen

OYpayYH).

Jyypraru Oyp Tomopxoil OaT Od’XTdif OeTOH rapraxk aBaxaja J Toxupd Oaiimar. Xopa3B
JIYYPTATuuitH 0aT O3XUITH Y3YYJIAITUIH 9HA Xs3raapaac 6eToHbI 6aT 07X miryy OaiiBall IeMeHTUIHH

OPILBIT 3PC HAMAIIYYJIIX IIaapyiara rapy 3JUiH 3aCTUIH XyBb/ Taaryil Hexuesn OypayynHs. Ep



Hb OETOHBI 0aT OOXMIT HIMATAYYJIBE B3I (AYYPraryuitn 6at 05X xaHrantrtail eHgep OaiicaH 4

I'3CHH) HEMEHTHUIH OPIBIT HIMAX 3aiIIryii maapuiararaid 6aiaar.

Berons! 6ar 6ox HH C50; C60 aHruiiH maapuiara XaHrax X3MKdI3H][ OaifBas *KIKUT TaJICT
OyTouTii Gereen xap OapaaH OHTHMIfH 4aHap MyyTald 3padc (B3P XyypMar, TSUITTaHyyp T.M)
aryynaaryi Oyroy Mamr 6ara XaM»X33r33p aryyjiacan OOpKHUHTUNH Jalipra X3parinHd. MeH CHEHUT
(maxuypelH HCANT aryylaxrydl Oyloy Mam 0ara XdM>K33r3dp aryyiaHa)-33¢ OdITracoH naiipra
X3parik 601HO. LoX0iH dynyy, 3JICOH 4yiTyy, TAHTHUT 33pPAT 4yJyy OHAep Y3YYIITTIH OeTOHBI

AYYPIaryuja tTaBurjiax TEXHUKAIH mraapajiarbsir XaHFaXFYI\/JI.

[lemenTHitH opiy xaMruiiH 6ara 60JI0BY XaMT'MH TOXUPOMIKTON XOMKIIH OaliX X3parTiil.
[lemeHTHIIH TOJI YYpar Hb YCTall ypBajjJ OpPOOJ TOM JKMXKHUI JYYPIII4MWH IIUPXTYYIUNH
rajapryyr Oypx3K XOOpOHJ Hb Haax, TIAr3IPUNH 3aBcap XOOPOHJIbIH 3alr 0eriex HArT OyTaI]
OYPAYYJIIX3 OpIIIOT oM. X3pd3B IIEMEHTUHWH OpIl OarajaBaji dHY Yypar OHMendrIpXryil. XapuH
UxX3IB3T 06ac OeTOoHBI OYTIDI yiamaap O0ar 09xd7 ceper Heyee Y3yywmdr oM. Tuilm ydpaac
TOJIOPXOM OaT O3XTI OETOHJ OpOX NMEMEHTHMH TOXMPCOH XAOMXKID TK Oaiix €cToi rajdr Hb

TOAO0pXOi1 OaiiHa.

beTtonbl 10TOON OYTLR/ SIMap HAT COTOT, Malll KMXKHUT aH I1aB YYCBYJ eHIep OaT OdXTau
O0etonbl Oar 09x OyypHa. JloTooa OyTIPI COTOT, aH IaB YYCOX Hb IIEMEHTHHH OPIITON IIyy.l
xoJibooTol Oaifmar. Jlotoonm OYTIPA HBE sIMap 9 COTOT YYCIXTYH, COror yycdx OoiIoMK
OYpAYY/IdXTYH Oaifsi TOBAI MEMEHTHIH OpUbIT 6aracrax x3parTi. MHrK yagBan O3XKUITHIH
ABLAJ Arapax AynaaH 6aracHa. 3y3aaH 6eTOH, ToMepOeToH 31 450 kr/M3-33¢ nnyyryii (6ara)
LIEMEHT OPBOJI TOXHUPOMKTOM OaifHa. DHA TOXHOJAON sUIrapax aynaaH Oara 6aiix yaup GeTOHBI

. 3

J0TOOJT OYTLdA Tapax 3BIpaJ1 OaracHa. XapuH HUMIAH XaHatail 6eTtoH >amaig 600 kr/m* xypTan

1eMeHT opk 601HO. L{eMeHTuitH opubIr 0aracraxaj gapaax apryyablH X3pIrIdBa YP AYHI XYPH).

Onztep 6aT 05XTHH MOPTIAHALEMEHT X3p3IJIdX; Y YHUH Ty LIEMEHTUHT MEXaHUK apraap
3CB3JI XUMUIH apraap 3CB3J1 MEXaHUK 0a XUMUIH XOCOJICOH apraap 00J0BCPYYIK UAIBXKUIMNAT
Hb caibkpyynHa. ©Oepeep X31651 MapKuiir enjgep 6onrouno. Llemenrtuiir 4000-5000 cM?/r XyBuiin
rajapryyrtaii 60JITOJI Hb HyHTarjaaBajl WAIBXKWII Hb HOT LIaTaap I33IUIAX 00JOMKTOH. YYH?3C
WIYY HyHTarjlaBaJl rapax yp AyH caiiH Oaiix €ctoil. ['9Bu nemenTHiin xyBuitH ragapryyr 5000
CM2/T -33¢ JP311I TapraxbIr TAPIYYH 33pTuifH 30puiro oonroxryid. XyBuitd ragapryyr 5000 cm2/r
-33C [@alll TapraBajl LEMEHTUIH MIMPXTYYJ UeJeeT JSHEPruTdd OOK  IPHAMKHH?.
L[PHAMKCAIHIIPI? HYyHTArjargardy OMeT Hb LEMEHTHHH MIMPXTYYJI MeTaml ypaul (LIapuk)-uilH
rajapryys OOJIOH TIIpMUNH JOTOp XaHaHJ TaTarjJaH HaalJaX LEMEHTAH Xysr (JaBxapra)

YYCraH?. X3p3B HyHTaryiard OMeTHiH rafgapryyja HyHTar IeMEHT33C OYpJICOH 306J16H Ye YYCBAI
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HYHTarjJaiaT sBarfgaxryd XapuH OJp4MM XYYHMM Yp amMrryd 3apnan rapHa. HyHrarmanTsir

CalKpyyJiaar H3MAJITUHH XaMT HyHTarJaBaji CaiH yp AYH rapHa.

ToM KKUT IMUPXATTIN AYYPrarduitH XOJIBIBIH 3aBCap XOOPOHIBIH 3aii 00JIOH HUIT XyBHITH
rajapryy XxaMruiH 6ara 6aiixaap 000K MUPXTUAH OYPAIAIXYYHUUT TOXUPYYI0aT HEMEHTUIHH

opIr 6aracaxx 00JTHO.

Beton 3yypMmar 031Trax/193 cynepruiacTu(puKaToOphIT OJIOH TAbIH YHTIHITIITIA HIMIITTIN
XOCIyyJiaH X3pAridX. YYHUN yp IYHA YCHBI OPIl MAJST/IXYHI] Oaracax ydup yc — LEMEHTHITH

Xapblaar TOrTMOJI XaJarajax 30pujiroop HGMGHTI/IﬁH opubIr Oaracrax HaJHa.

OHnep Y3YYIITTIH OCTOHBI OYTAI, 0aT OIXMITH Y3YYIDIT XOBUMH XOMXKIIHJ OYpIII3H
TOTTOXO/1 0O3XKUX HOXIION XaMTUH uyXan Oaiaar. BaxXoKunTHitH XaMr MitH TOXUPOMKTON HOXIIOI
601 20-25°C Temmepatypraii 100%-HitH XapbIaHTyil YHATIATTIH (YCaH J0TOP 69XKYYIHI) OpPUHH
Oaiix 6osHo. [laxunraanaap xaiaax, yypaap »KUTHIX I9X MAT YHUT ayJaaHbl 00JOBCPYYJIaIThIH
apra eHep Y3YYJDATTIH OETOHBI OYTAI] OYpIA9H TOTTOX, OaT 63X "yaHap OWil 00JI0X0a THIM U
CallH HOJIOO OroxXryil. 36BXeH OXKMITHUUT JI XypJacraxk Oaiiraa 00JIOBY OYTIMWAH SBIPIITANUT

JaryyJiHa.

Uwuiir qynaanbl 60J0BCPYYNAIThIH YeI OSTOHBI raJHa TajblH ralapryyruiiH YeH ] Hb OHA6p
TeMIIepaTyp YYCIHK Oaiixa TOBUMH XICATT Temmeparyp Oara 6aiina. IHr»kx OETOHBI Ta1apryyruiH
ye Oa TeBWMIH XO3CTMHH XOOpOHJ TEMIEpaTyphlH 36pYy TrapcHaap TeBeeC Tralapryy pyy
(Temmniepatyp eHzep Oaliraa YUTIIAJA) YANUT IMWDKAHY. Y YHUN YP AYHI TEMIIEpaTyphIH 30PYYTIH
X0JIOOOTOM X3B FaKUIAT MOH YHUTIISTUITH 30pYY OOJIOH YHHT IIHIDKUITTIH X0JI000TOM X3B TayKUIT
33PATLPH sBarjaaHa. JH3 OyXHUM yp TyHI OETOH armuiaTaa opHO. Xd3p3B armuiT aBariaax Oairaa
6011 6€TOHBI 10TOO0 1 OYTL3/] COTOT 3BIP3J YYCH?. Tap 4 OUTruii X311 OETOHBI HUHT 33I3XYYH/I KUT
Oyc armmit siBarjaHa. ©epeep X303 OETOHBI ralapryyruiiH ye arunnpk 0aiixaj TOBUNWH XACAT
armuiITa OpoXryi. H? Hb OYTIUITH 3BIP3J YYCIX IOJI MIanTraan 60aH0. X3paB 09xKuxk Oaiiraa
OETOHBI TaJapryyruifH X3car O0yI0y XYpaIdJdH Oyii OpuHbI TeMIepatyp 0a OETOHBI TOBUITH XCTHITH
TEMIIEpPATYPbIH XOOPOHJ 36pYY rapax OOJOMXKHUIT OypoH Xaaxk yaaBall cas OYTUUITH 3BAPAI
rapaxryiranp 6eToH O’X»kH?. YYHUH TYNJ HEeMEHTUWH AyllaaH suIrapaiThil Oaracrak Op4HbI

guirmruir xamruiia ennep (100%) 6aitx Hex1ena OypayyiIdX XopIrTdai oM.

VYrcapman 6eToH, TOMOPOETOHBI YHIABIPIIMUH MPAKTHK 139D U TIp OapuirbiH Tandai
IP9pX I[yTramajng TeXHOJOTHJ Y T3C3H OETOHBIT I[yTrak HATTPYYJCHBI Japaa YMHT IIHMJDKUIT
sBarjaxaac xamraajuax simap 4 apra XxaM»xn»3 aBaxryi Oaiiraa Hb OeTOHBI OyTLA yIMaap 6aT 63X311
MDBJITIRXYHI MYy HOJI06 Y3YYJDK Oaiiraa raisrT TEXHOJIOIMYH/I OHLIOM aHxaapy X0Ja00T10X apra

XOMKII(UUHIT IIWDKWIIT sIBarjaxaac Xamraanax)-T H9H Japyid aBax XdparTdii Oaitiar.
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IX OpHBbI 0€TOHBI YIIABIPJIIJIMIAH OHOOTMIHH XOT KU, XITHITH TOJI0B

Comurs aitmruitn Xetena 1997 oHoOC 9XII9H TOMep 3aMbIH TOMOPOETOH 3P YHIABIPIIK
9X3JICHA’P MOHTOJI OpoHA aHX yaaa 500 mapkuiiH epauiiH noptiaHaueMeHT?3p 600 mapkuiin
O0eToH YHIABIpIAAT OosicoH OaifHa. 600 MapkuilH OETOH Trapraxk aBax aHXHBI YHIXC Hb yC-
LIEMEHTHIH XapblLaar Oaracrax apra OaiicaH oM. DH3 IaapanarsiH yyaH3sc YH® mapkuiin yc
Oaracrard H3MOAJIT alIUTIIAXK YCHBI opubir 15-20%-ap Oyypyyiok apryyH O€TOH 3yypMar O3JITrax
TYYHHUHI?3 JOPTUYpP TEXHOJIOTMTOM XOCIYYJIaH X3PATIMK YpbAUMUJIaH XYUUTIICOH apMaTypTail
yrcapMail ToMepOeToH OyTd11 YHIABIPIAICOH oM. 600 MapkuitH O€TOHBI YHICOH TYYXHUH 3733p
OyTiarjgax 4yaHap Hb 8-aac Oara Oaiix TuiiM eHJep OaT 0d3XTHil maiipra, yraacaH 3Jc, XOTOIUNWH
500 MapkuitH MOPTAAHAIEMEHT, XATa ap] yacan YHaaBIpiadcoH 1570MIla-uiin TacpanTsin 6at
09XT31 eHJIep MApKUIH raH yTCaH apMaTryp X3paridk OaifHa. TemepOeToH MPpHUN YHIABIPIAN
KWINWH JOPBOH YJIHUpaJlJl TACPAITIYH aXuuIaiar Hb O€TOHbI O3XoKUITUHIT epIuiiH napantrait 70-
80°C yypaap 4uidr myiaaHbl OOJOBCPYYJANT XUHUX TEXHOJIOTH P3P CYYPUJICAHTal XOJI000TOM

OaiiHa.

Manaii opHBI O€TOHBI YHIABIPYYX OYTIITIPXYYHI? 30pHYJalTaac Hb XaMaapyyJaH
ux3BWH 250-300 mapkaap xaasa 400 mapkuiiH O€TOHOOp YWIABIPIK OaliHa. DX OpPHBI
TeMOPOETOHBI YHIABIPYYA 00JIOH IfyTramain OapuirslH IyTramai oyraamuita 6at 65x 40,0 Mlla-
aac XJTpAIXTyHd Oaiiraa Hb IIEMEHTHUHH Mapk Oara, 42.5 aHrmac X3TIP/AAITYH Xalpra, JalpraHbl
XOJIBIT (XalpraHbl aryyjaMiK JaBamTaiiiHa) XApariadk Oaiiraataid xonbooToi oM. Heree Tamaap
yTramail OyTad1uiH OyTa1 OYpa/IIdH TOTTOX XaMTHIH dyXaj Ye maT 000X O3XKMITHUIH dXHUI
YEuiiH apuniraanbl TEXHOJIOTH 36PUUTIAOK OalraaTail myya Xoia000Toi OaitHa. beTonbr 6aT 63X
TOTTBOPTOM CalKUp4 yajaxryd Oaiiraa Oac HAT mianTraaH O00J TOM JAYYPTardudiiH IIUPXTUHAH
OYPIIA3XYYH, IYYPIrArduiiH UPXTUIH X37103p, YaHAPBIH HHIEKCA 36B YHAJII) 6I'd CTaHJapThIH

[aapJuiarblH Jaryy AYyprard OdNITra 4anaxryil Oaiiraarail xon6ooToi 6aiiHa rax Y33k OaiiHa.

Momrou opon 2000-aa1 OHBI 3X3H YA OapHIIThIH YHIABIPIII aHX y/aa IyTraMmall O TOHBI
TEXHOJIOTH HIBTIPY XDJICHIAP OPOH CYYII, OJIOH HUWTHITH Oapuiraz razap XeUIeJATHiiH 8 OaJlIbIH
XYUHHJ TICBIPTAU OaliX MIaapAfarblH YYIH?3C JaanblH apar sceil 15-20 cM-UHH KOHYCBHIH
cyyarrait 300, 400 mapkuiiH 6eTOH 3yypmaraap IyTragar 00JCHOOC XOMII KepaM3HUT yrcapmai

TOMOPOETOH OPOH CYYIHBI YHJIIBIPIII OPXUTI0K UPCIH.

I{yrraman TeMepOeTOHbI YHIABIPIIAN OJIOH TaJlblH YHITUMATIATIH rajgapryyruiiH UJIBXT
HAMDJIT XOPATJIK DXAICOH Hb OAPHITHIH YHIIBIPIDIIIC JOPTUYp TEXHOJOTHHUI YHICOHIDI
Iaxak rapracal Hb HII'9H JKUT OyTAUTAH OeTOH YHIABIpIAIX OosoMik Oypadx Oaiiraa 6osoBu

OeTOHBI YaHap TOAMHN JI TOITBOPTOW caibKupy uanaxryid OaiiHa. DH? Hb 3X OPHBI LIEMEHTUHH
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XYPOJIIII3 XaHTAITTYH OaiicHaac O0JDK rajgaanaac ssH3 OypUiH MIWHXK YaHAPTAl eep eep EeMEHT
OPYYJIaH UP3K HAT TEXHOJIOTHOP XIPIrIIK Oaliraa Hb OETOHBI YaHAP TOTTBOPTOM caibKpaxas siMap
HAT X3MXKI3r39p caaja 00ink Oaiix maraaian eHjaep OaiiHa. Slaraaa raBai ragaanaac OpyysmK HpxK
Oaiiraa IIEMEHTHIH IIMHX YaHAPBIT TOJOPXOWJIONTYWI?3p TYYHHHT alIWIyiax ©BepMeI]
TEXHOJIOTUHUT YpbIYHIIaH 0OJIOBCPYYIAITYH Iyl XIPATIINK Oaliraa TOXHOJION oM. OHep 6at
O9XTOH, yHaaH »HAPNIIPHUN MIaapjajara XaHracaH, TOTTBOPTOM INWMHX 4daHapTail OeToH
YHIABAIPIAHD I'IBAT 36BXOH OPYMH YEHHWH 3BIIMITAT TOXOOPOMIK, TEXHOJOTH XIPITIICHIIP
X3PArKUX QKU OUII XapuH MaTepua Tyc OypuiiH ©BeOPMOL] IIWHK YaHAPbIT TOI'TMOJT IIMHKUIDK,
OeTOHBI Haiipiara, aXWi FYHIITIAX TEXHOJIOTMHUr OOJIOBCpyYJIaH TYYHUHID? XaTyy OapuMTiIax

3apuuM Oaix €CTOM OM.

beronsl 6ar 039X, yAaaH 3JPJr33T YaHApT TYYXUH 30UNH LIMHXK YaHap, TYYHHH JOTpoocC
OapblAIIardniiH, TYYPrarduiiH OOJIOH Iar yypbhIH ©BOPMOI] HOXIIOJIMIH 3yrIdC Y3YY/DK Oaiiraa
HOJIeeJ6J1] 00JUTON YHAJIAIT erd HEMEHTHHH IIWHX YaHaphIl calbkpyysaxX, IEMEHTUHH aHTHIT
JPOUUTYYIIX, AYYPrard O3ATraxX 3X 4yjayylar COHroX, IYYPrarduiH HIUPXTUHH OypasIdXYYH
ssMap OalBaJl TOXUPOMIKTOM Oaik 00JIOX, MTYYpPrardyuiiH Haanaax, Oapbliaiaax 4aJBapT YHAITI)

ereX 33pAT YyXaJl acyy UIbIT ITUHABIPIAX MIaapaiara OaiHa.

DX OpHBI AYYPrard O3ATrAIAT YHIABIPYYAUUH OYTIITrAdXYYH-Aalpra, yraacan 3JCHUHN
MIUPXTUHH OYPIIIDXYYH TOXMPOMXKIYH Oaiiraa ydup HEMEHTHHH 3apiyyJalT maapjajiararai
X3MKIIHIIC WYY Op>K OaifHa. DHY Hb 30BXOH OYTIOTIDXYYHHI-OCTOHBI YHHUT HAIMATIYYIII3T
30rCOXTYH TYYHHH 3JIPNITI3T YaHap ylaaH XyranaaHbl qapaa Oyypax mantraan 6ospk Oaifraan

OJIOH 3PJAMTAH CyIjaaun]] aHxaapaja XaHIyyJDK OaifHa.

Cyaajnraanpl a:KIbIH 30PHJIT0. DX OPHBI 3pA3C TYYXUU AMNT alllUIJIaH OHIep Y3YYIITIH
0eTOH rapraH aBax OHOBUTOM HaWplarbil TOTTOOX, TYYHHH (U3MK MEXaHUK HIMHXK YaHapT
HOJIeeK Oyl XYUYUH 3YWIYYIUHH XaMaapibll TOTTOOX, OHIep 0aT 03XT3H OETOH raprax aBax
TEXHOJIOTH OOJIOBCPYYIDK TapraH aBcaH OETOHBIXOO IIMHX 4YaHapbhll WX OYpIH cymiaxan

CyJaJIraaHsl a)JIbIH 30pHJITO OPIIMHO.
Cynanraansl a:IbIH 30PHJIT
1. Epauniin 42.5 aHrUiH HEMEHTHIT 3pA3C HAIMAITIIP UAIBXKYYIIX OOJOMKUHIT TOITOOX

2. DX OpHBI YHIABIPYYAUIH OYYyprarduiiH (6opsxuH, 6a3ant, rabopo, MOXOHH 4ylyy) IUPXTUHH
OYpaIpXYYHUI 3yraac OeToHbl OaT 09Xd4 Y3YY/DK Oaiiraa Hesleer cyaank, IIMPXTUNAH

OYPITAIXYYHUIN TOXHUPOMIKTOH Xapbliaar TOJOPXOHIOX



3. Jlyyprarumiin (u3UK, MEXaHUK IIMHX 4YaHap OOJOX HATT, O6aT 03X, HIMPXTUIH OYPIIIIXYYH,
Oyrnarnax 4aHap, OOXHMPAOJT, 39PTHHUI TOJOPXOMIDK TYYHHMH 3yr33c OCTOHBI YaHapT Y3YY/IdX

HOJ166J16J11 OHOJIBIH AYTHOJIT OIoX;

4. Ilyypraru 6a IEMEHTHIH YyJTyyHBI XOOPOHIBIH HAaJJaIT, MEXaHWK OapplaiiairaaHsl O0at
09X3]] AYYPIITYMiH TrajapryyruiiH TejeB Oaiimanm OOJOH »X 4YyNyyJITHiH HeJeer CyailaH

TOJIOPXOMJICOH YP AYH;
Cynajaraansl a:JbIH HIUHIJIAT TaJa

» LleMeHTHIT 3pI3C HAIMDITIAP UAIBXKYYIIX OOJOMKUHUT TOJIOPXOMICOH

» JlyyprorumifH mmHX 4YaHap OeTOHBI OyTdI, OaT 03X OYpINIdH TOTTOXOA TYHIDITIIX
YYPTHHT TOJTOPXOMIJICOH YP AYH;

» BeToHBI yaaaH 3/13ITI9T YaHAPBIH XaMaapJIbIT TOIOPXOHICOH

» DX OpHBI 3p/IC TYYXHUH 3] alllWTIIaH OHJep 0aT 09XTIH OETOH TrapraH aBaxX TEXHOJOTH

00JIOBCPYYJICaH T OPIIIHHO.
Cyaajaraansl a;KIbIH a4 X0J100T10.1:

COHTrOCOH AYYprarusdp O6ara aHTHitH IEMEHTHITH OPIIOOP XaMTUH OHIep 0aT 09XTIi 6eTOH
raprax aBax 00JIOMX OYpAYYJIIX MUPXTUHH OYpAIIIXYYH, YC-IIEMEHTUIH Xaphllaa, apuiiraaHbl

TEXHOJIOTH I3BIIYYIICOH

JIyYprarauiiH  XOJIbLBIT IIHPXTHHH  OYPAIIIXYYHUM XaMTHWH —TOXHPOMIKTOM

Xapblaaraap ODNITIIX TEXHOJIOTH JPBOIYYJICOH

DHAXYY TEXHOJOTHHUT X3PAKYYJICHp | moo MeTp O€ToHJ OpoX LEeMEHTHIH
3apuyynanTsir 10% XypTai XaMH»K OYTISIAIXYYHUN €0puilH OpTIHHT XIMAPYYIaal 30rcoXIyn

0eToH OYTI3LUNH yJaaH dI3ITr39HUN Oarairaar XaHraHa.
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HIOT'AYI'I92P BYJIOI'. BETOHBI BYTOL BYPIOJIADJIT
1.1.beronb1 0yT31, OYTUHMIH YYCIJITI/ HOJIOO6X XYUHH 3YHIYYA
Beronsl OyTIPA XaTyy, IIMHTIH, XUHH TOIOBTIM OHEY] 33pATIPH OPIIFK Oalgar HAT
TOPIMAH OWUII OYpAIAPXYYHTIH Marepuan oM. JlyyprarduitH MMpXTYYIUHT €ep XOOpOHI Hb
HaaX XOJIOOH HATMAIT HAT Oue Oypayy/DK OaliraaruiiH XyBbJ O€TOHBI OYTAI] OYpAYYJIdTd YHACOH
AJIEMEHT Hb LIEMEHTUMH uyiyy oM. HArt uynyyHaac yycCoH TOM, JKHKUT IIMPXIITINA AYYyprard
YHIICOHP? HATT OYTAUTIH 00 THArIpUiH rajapryyr TOJOPXOW 3y3aaH yedp OypxdkK 3aBcap
XOOPOHJBIH 3air Oernex XaTyypcaH HEMEHTHHH 4yilyy sMap HAT X3MXKI3I3p CHUPAIIKCIH
Oaiinar. Mitm yupaac O€TOHBI OYTIUIT CUIPArKYY/I3rd Hb IEMEHTUIH 4yllyy MeH. beToHs! OyTa11

OYpAYYJIArd 2JIEMEHTYY/I JOTPOOC XaMTUiH Oara 0aT 09XTHi Hb IEMEHTHUIH YYITyy IOM.

beToHbl HAMK 9IMXYYHA aryyinargax Oaifraa Oypayysidrd XdOCTYYAMHH —TapXairT,
HATTapUINI, CHUPIMKIIT, ITUPXTYYAUNH AyHIAX JUaMeTp eep eep Oaiinar yupaac 6€TOHbI PU3NK
MEXaHUK IIHHX 4YaHap 33JPXYYH Oypa eep eep Oaiix marajiantail oM. byTuuiin Tyxaii 3eB
OMJITONT aBaxXbIH TYJA OYTHHIT Oypayysard Xacar Tyc OypHilH oHIIor, OyTa1 OypasiIdH TOTTOX

SIBIBIT HAT OYPYJIDH TapraH Xapyyirbs.

Beronbl Makpo O0ymu: Makpo OyTd3II Hb SHTHMWH HYIPHJA Xaparjax Oyrooy Oara 33par
TOMpYyJIaxaJ Xaparaaxyuil OyTai1 'oM. DH? Hb OCTOHBI HUUT 3319xyyHUH 70-80% -midr 33351191
TOM, JKIDKUT MUPXATTIH ayyprard, yiaacoH 20-30% -a HOOraoX cHMpar OyTAUTIH IIEMEHTIH
yynyyHaac OypadH). Epaniia xyH1 6eTOHI HATT OYTAITIN YYJIBIH YyIYyYATHHT OyTamK, ITUTTIK,
aHTWJIaX 3amaap raprad aBcaH Jaipra 5CB3J1 OalraquiiH XYYWH 3YWICHWH YHIWIAIAIP ACBII
erepuImITeep Ouii 0OJICOH Xaiipra Xdp3rJIddT YUUP UXOHX 33IIXYYHUUT OYPAYYIIATd X3CAT HATT
MaTepuai I3k y39K 00JHO. XapuH AYYPrIrdMifH MUPXATIdIYYAUUT XOOpPOH] Hb Haax Oaifraa

LIEMEHTAH uylyy OypaIdXYYHHM XaMTUifH 6ara HATTTal, CUIPAT X3CAT Hb IOM.

beroH 3yypMarT OpcoH LIEMEHTAIH 3YTaHI'MHH X3MX33 yr O€TOH XOJbLBII X3B3H]| IIYTTaX
HATTpYYJax 60J0OMKHHUT OYpAYYJDK, IYYPIIrduitH IUPX3IIINTYYAUMH raiapryyr OypaH Oypx33.
3aBcap XOOPOHBIH 3air OYpaH IyYyprax33p XypaJLR3Tii OaliBan TOXUPHO. beToHbl XaMruiiH ux
CUMPAMKUITTIN OaT 63X CyaTal X3CAT HII3HT LIEMEHTIH uyiyy Oaiiraa 4 TYYHUN CUHPITKUITUNT

30Ircoox simMap 4 0OOJIOMIKHIT cyraaquzy oaooroop OJ'IOOl"YfI OaiiHa.

Bberonbl Makpo OyT31l CHHPAIMKUATTIH 00K O6aiiraa Hb X3 X3/I3H IIaITraanTai XoJa000Toi

0aiik 6070X oM. YYHI:

Harayrapr: betoH 3yypMaruiir Xonux sBLHAJ TYYHHH X3BIATIPX YaHapaac xamaapaasn
93XYYH Hb MX 0ara sMap HAI XOMXKI9HUI araapbiH 6emOener opcoH Oaiigar. 1’3151 6eTOHBI

X3BJI3X SBIAJl araapblH 3H? OeMOenruir OypaH 3aliilyysDK yajaxryid yupaac HUMT 3313XYYHU# |-
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3%-m1 0.1-5.0 MM XypTa/1 IMaMEeTPTIH araapblH OPOH 3ail YIAPHA. DHO araapblH OpPOH 3aiT OETOH
Iaxb YIJOTADT HYX CYB IdHO. beroH 3yypmar OdATraX sBHAX TOM, SKIKHI IIUPXITTIH
JIYYPTITYuiiH 3aBcap X00pOoHAbIH 3aif (32-45%) aryynarnax OaiicaH araapbIr OypaH 3aiiyynax
Ooomk Oaimarryil. Slaraan raBai OETOH 3yypMar eepee xaryy 0a IIMHIPH OWEWiH 3aBCPBIH
IIMHK YaHApTal yHKpaMmTrai 0eree n ysH Hamapxai oue rom. MitM OueniiH 33J19XYYHIIC araapbliH
OemOerer THIM 4 amMapXxaH KUHTHIH sSJIraaHbl 0P TYPATAdH Tapd yajaxryi. YIIITIdI araapbir
3alTyyJnaxelH TYJIJ MEXaHUK apraap HATTPYyJalT XWiDK Oalraa oM. XdBHMH HATTpaNTTal
epmitH GETOHBI HATT 33/3XYYHHI xkuH 2500 kr/M3 Gaiigar 6011 3yypMaruitn Xacruifd 33Xy yHHit

HarT 2200-2250kr/M° Gaitaraac xapaxa 6eTOH CHIpAT OYTAITI# 6aifar Hb TOIOPXOil oM.

Xoépayraapr: XeIeireeHTdi OCTOH 3yypMaruir XdOBJIICHHH Japaa XeAeJTeeHTYH
Oaiinraxaa OyTaL OYpIdATHUHH SXHHUM IIAaTaHJ TOM IYYPIArduMiH rajgapryyn aacopOLiIorjoH
YYCCOH YCHBI 3y3aaH Y€ >KHHII3p33 TOM JIYYPIAruuilH 060C00 Trajapryyraac JOOLIOO YpCax
OYYPTATYuiiH JOOTYYp YCHBI XYPUMTIIAN YYCHJ. DHD YCHBI 3apUM X3CAT O3XKUITHIH sBLAJ
OpuYMHI00 Oaifraa NEMEHTHMH MIUPXTYYI TaTarJaH ypBaslJ OpoX OOJIOBY MX3HX Hb XYPIDJIIH

Oaiiraa OpUMHI00 YYypUIMH ajfarjaxk XeHI1i 3ail YyCraH O€TOHBIT CUHPATKYYIIHD.

I'ypaBayraapt: BoxokunTuitH 9XHUN IaTaH XYPAJIOH Oaiiraa OpurH X3T XyypanImITTam
OaiicHaac OETOHBI rafapryy 0a XypadsJ9H Oairaa opurH XOEPHIH XO0POH/ T YNUTIJISTUIH siJITaa rapy

armmiIT YYCCOHIIC HYIPH]T V33T IPXYHII aH LIaB xarapai YYCH).

Jepesayrapt: JlyypraruuiiH ragapryy aacopOIUIOrACOH araap XOJbll ORJITIAX SBLAJ
OYpaH capHUXK Yajgaaryd OOJ QYYprarduiiH rajfapryy I33p SHAXYY aAcOopOI0JIOTJICOH araapbliH
O0eMbOener yna»k yamaap O€TOHBI OYTUMHI CHMpAMKYY/DK YaHApPT Taaryd HeJee Y3YYJIHD.
Slnanrysa IyyprarddilH MIUPXAIJdJ HapHiicax TyTaM aJcopOILUIOTJICOH araapblH OeMOeIruiiH
aryyiaam K HIMAIIPX XaHJpuiaratail. OH? Hb HEMEHTAH YyIyyHBI X3CAT CUUPAr OYTAITIH 60k 6aT
09X Hb Taapyy OalaruifH 6ac HAT MIAITraaH MOH. DAr33p A6PBOH TOXUOIIIOOP YYCCIH HYX CYB

HUNTA?? epauitH HYP9p Xapaxaj TaHUTAaX yaup 0eTOHBI Makpo OyTa1 Oypayyasrd O0JHoO.

Beronbl Mukpo 6ymu: beronsl OyTai, 6ar OdXMHMr OYpAYYJIdrd XaMTHHH TOJI DJIEMEHT
00J10X LIEMEHTUIH YyllyyHbl OYTLUMHT SHTMIH HYA93p OalTyrail Gara 33par TOMpyyJicaH 4 I'3CIH
TaHUX OOJOMXKIYH. XapHH 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIIOOP X3JI3H 3YYy JaXUH TOMPYYIDK Oaifk cas
OYTUMHT Hb TaHMX OOJIOMXTON Oeree]] LIEMEHTHUHH UyayyHbl OYTUMHI OETOHBI MHUKpPO OYyT3I
Ooypayymrd rak aBu y3Hd. B.H.IOur, FO.M.byrr, T.M.[laBnenko, W.H.AxBepmoB 33par
Cy/UtaauplH OaTaypk Oaiiraaraap LIEMEHTHHH 4yilyy Hb TYYHHH OypayyJiard spACYYIUiH ycaH[
yyCak KOJJIOMJ YyycMall YYCI3H yaMaap TaJCTXKM)K XOOPOHJO0O HATIK YYCIICOH IIHHD

HOTUIYYIUHH TaJCT, YpPBajJ OpXX aMdkaaryW YIICOH KIMHKEPUMH Mall HapUMH MIHPXOITII
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X3CTYYA, HIMHD YYCIYYAUNH TaJICTBIH XOOPOH/, TAJICT TOTOP YYCC3H aH 11aB, YCHbI YYpIIUAT 0a
LIWDKWITAP YYCCAH KaWLUIAp, LIEMEHTUHH 4yJyyHbl arllMIITBIH Yp AYH OOJIOX MUKPO aH LiaB
39praac Oypadns. Lementuiin nynrarnant 2500 cm2/r- aac 6araryii XyBuiiH rajapryytait 00JICOH
Oaiix €cToil 9K cTaHmapTaap XyyJab4iaH 3aacaH Oaiiar 00JOBY HEMEHTUHH OYPINIPXYYH SH3
OYpHITH MIUPXATIITIA XICTYY OPIIMH 0aifx 06eree ] TIAr39p Hb 03XKHITHHHXDID SBIAJ YCTal
OYpaH TYHIDI ypBajia OpK MIMHD HATUTYYA YYCTK Yaadarryd I K cymiaadu]l Taiidapiax
OaifHa. Xypa2dH Oaiiraa OpYHBI araapblH YHWATIAT, TEMIepaTyp, yC LEMEHTHIH Xapbliaa,
O9XKCOH Xyraraa 33par OJIOH XYYHH 3YHIDAC MaNTraajad ypBajia opxk amkaaryi ymuacss 1-20
MKM-UHH IIAPXITTIN KIMHKEPUIH XICTYY LEMEHTUMH UyayyHbI OyTA11 JoTOp Oaiix O0JHO XK

JP3pX CyuUTaauu]] OHLJIOH TAMJIATJIACHH Oaiiiar.

beron 3yypMmar MeH aucrnepc cuctem oM. Tareai 5H? CUCTEMUIH LIEMEHTAH 3yTaH JOTOP
JUCTIEPCIIdITICOH  XACOT Hb IMEMEHTHHT OypayyJdrd dpiacyyx OOJIOH HpIdC HAMAIT 0o
JTUCTIEPCIIATY Hb yC Oaiiraa oM. Mitm qucnepc cucteM eepHitH TICOH OHIJIOTHNAT XaAraiaar. X3pdIB
LIEMEHTAH 3yTaH J33p HapUiH MUPXITTIN AYYprard (37c) HIMODI HEMEHT 3JICOH 3yypMar YYCaxK
M6H JI AUCTIEPC CUCTEM YYCHI. DHA TOXUOJIOJ] TUCHEPCIATACIH X3CAT Hb HAPUMH HMIMPXATTIHH
OYYprard Oaifxaj AWCTIEPCIATY Hb IEMEHTIH 3yTaH Oaiix 00JiHO. 3yypMaruiH MIMHX 4YaHap Hb
IIEMEHTAH 3yTaHTHITH IIMHX YaHapaac 3pc eep 0aix 001HO. TyyHWIdH OETOH 3yypMaruiH myuHXK
YaHap Hb [IEMEHT3H 3yTaH 0a LIEeMEHT-3JICOH 3yypMar Irac3H X0&p eep AUCIEePC CUCTEMUNMH IIHHK
yaHapaac 3pc eep 0aiix 0omHO. MitHXYY SH3 OYpUHH MIUPXAMIRINC OYPACIH AUCIEPC CHCTEM
00J10X OETOH 3yypMaruiiH IMHWHX YaHap Mall HAUWIMAI oM. [lucrepc CUCTEMUIH XaTyy XACTHIH
LIUPXATII TOMPOX TycaM XYHAUWH KUH UXCIK TaapryyrHifH TaTalliaiblH XY4YHI3C UX O0JHO.
MHracH»p HAMK 33JBXYYHZ Oaiiraa Xaryy X3CTYYAUWH OalpiialblH HATT XaHTAITTyd OaiiHa.
Oepeep X3110311 XaTyy X3CTYYAUMH X3MXKID TOMPOX TycaM TYYHUH HATT OGaracHa. XKumiaibam:
HOT 00 METp JAaiipraHbl acraacHsl HATT 1350-1450kr/M° Gaiimar 60 sacHuMiAX 1600Kr/M3 Xypor.

DHIP3C MHUPXOTIIAIT TOMPOXO/]] aCTaaCHBI HATT Oaraciar OOJOXBIT Xap:K OOJHO.
lamapryyruiia TatanianbiH Xy4 YycaX 2 mantraad OaifHa.

Hoarayra»pt: xaTyy XacryyAMiH rajapryy XaTyy ydupaac T3p ap3rap x3craspas oue 6uensn
TIOMIIPK UOJIOOTIH XO/IeJTe6H XUHUX3J Hb MEXaHUK T3r Ouil 60JHO. DHD MEXaHHK TIITUHH Yp

IYHJ YPAJITHIH XYY YYCH?.

Xoépayraapt: Oume OMEMHHX?> rajapryyr IIyya MIIyprajamk Oaifraa XicryyauiH
rajlapryyruifH MOJIEKYJI1yyJ XOOpOH100 OapblianjcaHaac OapbliajjajiraaHbl Xyd YYCd»K Oaifraa
oM. TYYHWISH HAIK 2379XYYH Oaiiraa sKMKUT IUPX3TIIIITAN XaTyy XICTUiH OalipiaiblH HATT

Hb IIUPXITIISI 00PUWIOTr10Xe /] HOT9H aluJI 00pUJIer ia1er OnII3. YYHHﬁF MHKPOCKOIIBIH apra, X3T
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OOTMHO JYyHBI JIOJITMOH HABTPYYJdX XYPJAHBI apryynaap cyaigaaduy Oartancan Oaiigar.
Kunanoan. OpocsiH spadmTIH FO.M.baxeHoBbIH 6aTamk Oaiiraaraap 60J10pIIOT JICHUN XyBUIHH
ragapryyr 3m2/kr-aac 35MZ/Kr GONTON HAMATAYYIIXDA JOITHOH HIBTPAX XypA dpc GaraccaH
OaifHa. Tap u GaliTyrail JyyHBI JTOJTHOHBI araapT HIBTPAIX XypaHaac 4 Oara OaiicaH OaitHa. DHD
00J1 MMPXITIAIT ©OPWIOrAeXe ] OYTII eepwIeraeoHe TIIrHiH HAr Oatairaa meH. XapuH 30-
50M2/kr XyBHWH rajapryyraii OyIyYBTIp IIMPXITTIH XOJBLBIH OalpiajiblH HATT XYHAWWH
XYYHUH YATWIUHH 10op Omemms ok Oaiican. YyHaac S50M2/kr-aac mmyy Oaiix mmcriepc
CUCTEMMMH OYTHUMIH HATTpan Hb TaJapryyruiiH XY4HMM YAT4IAJI93p XaHrargaHa TIdCH

oirosito Xypu OaifHa.

1.2. llemeHTHITH 4yayyHBI OYyT31 OYypadx
HemeHnTHitH 4ymyyHBI OYTAIl OYPAIX MPOILIECCHIT IPAIMTI] Cy/UTaaa Japaax XdJ9H 3amaap

CUMPAMKUIT YYC3K O0JOXBIT CaHaJl HAITAU XYJ33H 36BlIeepu OaifHa. YYHI:

Horayraopt: LleMeHTHIH OPXKUATHUHH SBIAJ YYCCOH IMWHD KOJUIOWJ HATUITMAH Telb
XOOPOHBIH YC YpBaJIJl OPCOH 3CB3JI OPUMHJOO0 ajjlarjicaHaac XOOCOH OPOH 3ail yyccaH Oaiixk
601HO. MIHr»k YYCCOH OpOH 3alI LIEeMEHTUHH 4YyJlyyHbl Te€IHHH HYX CYB - CHHPIDKMIT I'IHO.
LleMeHTHITH 4ynyyHBI TeIUHH CUMPAITKUITUUT 28% opunM OaifHa rak cyaigaaduj, TOOIOOJICOH

Oaiimar.

XoépayraapT: OCTOHBIT XABIICHHH Jnapaa TYYHUH Haipiaraj opcoH IEMEHTHHH 3yTaH
OapbLasiIaX 3XJI3H JOTOO A OYTIHITH 6aT 069X33 0JDK aBY amyKaaryi Oaiixaj IIeMEHTHUIH 3yTaHTaac
YC YYPIIHXK MACChIH COJIMIILIOO SIBArJICaH, YMHUT IWDKWITHHH YP AYHI 6P XO0POHJI00 X0JI000TOH

Mall HapuiH KamuIsip YYCCoH 6aiik 00IHO.

['ypaBayraapT: meMeHTUHH 3yTaHTUHH O3XKWJITUHAH SIBIAJl YYCCOH IIMHD HOTJIMHAH Tellb
TaJCTXKUX SBIAJl XUMHUITH KOHTPAKIHMIH MpoIlecC SBaraax EeMEHTUIH 9ylyyHbl JOTOO OYTL
MHUKpO aH I1aB YYCCOH Oaii’ OOJIHO IICOH X3AH XYUUH 3YWIHHT [IEMEHTHIH 4ylyyHbI OyTIHMAT
CUUPAMKYYJATY XYUYHMH 3YHI MeH Ik Oatamnk OaiiHa. lleMEHTHHH dYylyyHBI 33J9XYYH]
aryynarjax Oaiiraa HyxX cyBuir opocsit cymiaad M.M.Crrue, A.1O.Ileiikun,C.P. [llectonepos
39par cyanaauna auamerp3dp Hb 2000A-aac Tom Oon makpo, 100-2000A-uitH Gos1 3aBCpBIH,
100A-aac HapuitH 601 MUKpPO I'3K aHTMJ1aa]l 31rdp HyX cyB 0011 6ETOH 3yypMar 031TrIX3/1 OPCOH
YCHBI XOMK?33 0a OETOHBI 03XKCOH HOXLONTIH HIyyJ XOJO0O0TON Ik OHIUIOH 3aax OaiiHa.
Oepeep x31031 OeTOHbI OOJOH LEMEHTUHH 4yIyyHbl Makpo OOJOH MHUKpO OyTIUHr
TOJIOPXOIIIOrY LOPBIH raHIl OypAYYIArd 00J1 yC MOH I'3AT AYTHAIIT J39p CyUTaadm]l CaHal HATAK

OailHa.

Betonsl 3yypmar G31Traxa/1 OpcoH YC YHACIHIID XOEP YYPIrTdii 'oM. YYHI:
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Hornyraspr: bBetoH Xoapl OypAyyJIdrd xaTyy XO3CIYYAUNHH (TOM SKHXKUT IIHPXATTIH
AYYPIard, HEMEHTUIH MIUPXTYYI) Tafapryy aacopOIyuIor IOk ycaH OypXyYil YYCTId TOATIIPUNAT
©06p XOOpOHJ Hb XOJAYyyJlax 3aMaap XaTyy XACIYYAUHH XOOPOHIBIH YpP3JIT, MOJEKYJbIH
TaTallJIaNbIH XYUUHT caapyy/DkK OETOH 3yypMaruir XeJesIreeHT OYKy X3BIAI/dX yaHapTal

0O0JITOHO.

Xoépayraapt: LlemeHTHHT OYypayysdrd spACYYATIN XapuiillaH ypBajj OpX Haax eHIep
I-I%lI[B'ElpTaI\/JI IIMHD HE)I“I{JIPIfIH T'Clb YYCIaX XyramaaHbl dBHOAA TaJICTKUH I[YYpFBF‘H/If/'IH

HIUPXTYYIUUT X00POH Hb OapbLailyyshK eHaep 6aT 09XTIil IeMEeHTUIH yllyy O0JIOH XyBUpHA.

B.M.KaBanepoBa, @ W.H.AxBepnoB, @ M.M.CerueB  33par  cyanaauuj,  epauiiH
MOPTIAHIIEMEHT OYP3H TYHIRA 09xkux 13 (ruapatanan 100% opoxmoo) KUHruiHX3? 23-25%-
Tall TOHIX XAOMXKIHMHM YCBIT HAITTK aBHA 'K Oaraymk OaiiHa. ['3Tanm mpakTuK A33p XUMUNH
HAMOJITIYH HAT 1100 METp OETOH XOJIBLIOH/I [IEMEHTUIH OYypaH THapaTanaj maapaariax 3Hd YCHbI
X3MIKIIHIIC JapyH 2-3 JaxuH uX yc opik OaitHa. [leMeHTHiiH rupaTalbiH MPoIecc XdIX9H XOHOTT
Oumn xapuH TeMmriepaTyp 0a YHWTIATHIAH TOXHPOMMKTOM HOXION yJaaH XyTamaaHbl TYPITUL
YPIaJDKWIIAT XUMHMH mpouecc MeH. Llar yypblH H3H TOXUpOMXKTON Hexuenn 7 6a 28 xoHor
09XKCOH epAUNH MOPTIAHANEMEHT KUHTUHHX?D 14-15% 06a 18-20%-1ail TOHIPX XOIMKIIHUN
YCBIT HATTrK aBcad Oadarmir JI.B.HukuTHHA MOHTON HNEMEHTUHH O3XKWITHHH IPOIECCHIT
cynajcaH cyJairaaHbxaa axiaap Oatancan Oaigar. [{eMeHTTa# ypBai1 OpcoOH YCHBI XOMK3? 001

OCTOH XOJIbIT OANITTIXA]] aHX OPCOH YCHBI ToHToXK 30 rapyiixan XyBb 00K OaifHa.

Yk Oaiiraa 70 opunM XYBHMH yC Hb IIEMEHTTIH ypBaJJ OPAOTTYH YUUpP WYY YyC
00JDK XYpad3JI3H Oaiiraa OpUMHI00 YYPILIMK aJIJarjaH 3C¢B3J1 OCTOHBI OYTA1l IOTOP LIMHI3H TOJIOB
OaiimanTaiiraap (XypaaidH Oaliraa OpYHBI XapbllaHTYH YHHIIIAT, TEMIEpaTypaac XamaapHa)

XaJranarjaaH yJIaK 0eToHbl 10Toox OyTipa 10 opunM XyBUITH CHHPITKHUIT YYCraxk OaiiHa.

beronbl 03X>KUATUIH 3XHUHN Yye maTaH] OeTOHBI WJI rafgapryy 0a Xypa3isH Oaiiraa opuuH
XOEPbIH XOOPOHJI YMHUIISr OOJIOH TEeMIEepaTypblH sulraa rapBajl YMHT IIWDKUX, MacChIH
COJIMJILIOOHBI IPOLIECC 3aiIITyH sBaraax yp XyHI Hb OyTUuMitH OaT 03X33 0JDK aBY ampkaaryi
Oaiiraa 1IeMEeHTUIH 3yTaH, 3yypMaruiiH X3car JOTOpP ©6ep XOOPOHI00 XO0JIO0OTOH Kamuiuisip HYX
CYB, ralapryyruiiH XyypallIMATBIH aH IaB YYC3XK OYTLHMMH 3BApPAN XYpraHi. OH? OyXHI3C
Xapaxaj OETOHBI MaKpO sJaHrysia MUKPO OYyTHMHT OYpaJdH TOITOXOJ YCHBI YYPAT HA3H uyxai

6010X Hb Xaparjaax OaifHa.

beron Hor TepnuiiH Oum OyTAUTHH 6010BY 6HJep 6aT 09XTHi GaliAruiiH y4up Hb 30BXOH
LEMEHTUIH 4ynayy 6a TyyHHiH 6at 03X 00J70H OYyT31l OYPI/IPH TOTTOX SABLTAl XOJ000TOH FOM.

[Px135 HEeMeHTHIH uyiayyHbl 0ar Od9Xd1 LEMEHTHHH XUMHHH Oa JpJCHiH OYpaJIdXyYH,
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HYHTAIJIaNT, XypId3JIdH Oaiiraa Op4HbI TOJIOB 0aiian, XUMUKWH HAMOAIIT X MAT OJIOH XY4HH 3y
XY4TI1 HOJIee Y3YYIDK Oaiiaar ramart OyX cymmaadu] caHasl HAIrTAH Oaiijar oM. BeTOH XOJbIbIr
Oypayysok Oaiiraa MaTepuatyyIblH 33J9XYYHUN XYBUWT aBY Y3BAJI IEMEHTHIH aryyjaaM»X THAM 9
ux Oumr 00J10BY 3yypmar 00JIOH OETOHBI YaHAPBIH OJIOH Y3YYIIATYYIR Y3YY/IIX HOJIO® Mall uxX

Oaifna.

LemenTuitn 4ynyyHsl OyTa1 Oypanadx MexaHu3Mm. @paHIbIH HAPT cyanaad-xumud Jle-
[[Matanse onTukuiiH apra 0a X- Tysansl (Lampar) apraap HOPTIAHALEMEHTHHT Cynaaas
LIEMEHTHUIT ycaap 3yypCHBI lapaa TYYHUHT OYypAYYJIdrd YHICOH 3pJCYY YCaH1 yycax yycaiaTraap
YYCC3H yycMall XyraaaHsl B/l TAJICTXKUX 3aMaap LIEMEHTUIH 4yllyy YYCHD Ik 1887 o aHX
9pJCOH OapblaIIax MaTepUATIbIH OXKUITUMH OHOJIBIT JIPBINYYJICOH Oaimar. LlemeHT, yc racoH
xaryy 0a IKUHI3H X0€p OMEenitH HAT Hb yycrard 0aiixaa Heree Hb yycard 00J1C y4paac XyramaaHbl
SBIQJl yycajaTaap YYCCOH YyCMallblH KOHIIEHTpAall XaHacaH yyCMalblH TYBIIMHJA XYpPCOH
TOXHOJIJIOJN] TAJICT OOJIOH XyBUPHA TICIH Xyyauir yHadc 6onron Jle Illatanbe eepuiiH 0HOI00
JBITYYJICOH OaifHa T y33X 00JIOMXKTOH foM. XapuH apait cyyan ['epmansl cymaad Muxasnuc
APJCHH Oapplaniax MaTepuaibIl ycaap 3yypCHBI Japaa OypAyyJidard 3pACUiH MUPXTYYA 3a7apd
KOJUIOMJ yycMall YYCTOH aakMaap TajCTa)XHa IDCOH Taamaryaji JPBHIIYYJICOH Oaitmar. Dpioc
Oapplanax MaTepuaibll ycaap 3yypCHBI Japaa XaTyy X3CTYYIHUIH rajapryyraac 3raj sKMKUT
X3CAT CyrapaH rapy ycaH OpuMH/ IIWDKUH 0400/ rajiHa Tajaapaa aJcopOLbIH ycaH OypXyYyaTaid
KOJUTOUJ yycMall YycraH? rax T.Muxasnmuc y3cong Jle IllaTtanserniin xupuitH yycMman YYCHD
I'ICOH Taamariaj X0E€pbIH XOOPOH/IBIH SUIraa OpUIMK Oaliraa 60J10X00¢ OUIIT SUCUITH TYH KUPUIH
yycMan 4 6ail KoJulouA yycMan 4 0ail aJuiixaH THATIIPUNH KOHIEHTpAl] XaHacaH YyCMasblH
TYBUIMH]I XYPMOT'T] TaJCT OOJOH XyBUPHA 'K IIBIUIYYJICOH TAJICTKUITHIH OHOJI HXKUJ FOM. XapHuH
A.A.BaiikoB NOPTIaHIEMEHTUNH THAPATALBIH MPOLIECCHIT TYH3TUUPYYIIRH CyAJiaa]l IeMEHTUIH
WMPXTYYI 3XJI33] Trajapryyraacaa ycahj yycax 3aJapHa. 3apajaap YYCCOH 3I3J1 KHKHUD
HIUPXTYY/L XYPI2JI9H Oaiiraa MIMHIIHUIX) OpUUH HIHIDKHH OpXK raiapryyaaa yebIr aIcopOIUIOH
aB4 aJcopOLBIH ycaH OYpXYYJITIH KOJUIOMJ yycMman OOJDK XyranaaHsl sIBIAJ KOJUIOM] yycMal
TaJCTXKMK LIEMEHTUIH uynyy OonoH xyBupHa rak Jle Illarense Oomon T.Muxasnuc HapblH
TJICTKUITBIH Tajlaap [PBIIYYJICOH TaaMaradyyAbIl XYJ93H 36BIIE6pY HOITIOH JPACOH

6apLuaJmax MaTCpHUaJIbIH TAJICTKUJIITBIH OHOJIBIT A3BITYYJICOH FOM.

emeHTHir OYypAYY/Idrd CHIIMKAT HATUTYYAMHH Tafapryy J33p YyCalThIH 3amaap 3ajpal
ABaraX Xo€p JaBXap LAxXWiraaH IPHAITH ye yycHd. JKummanbsia naxuypT HATIRI
rajapryyraapaa ycrail xXapwinaH YHIWIIN opooi naxuypelH xyuua (SiOH) yycraxk yamaap
3ajpaaj ycreperuuiid woH H* yycrans. Xapun ycreperuniin won (H) Kynousr xyymuiin garyy

IIMHIAH (a3a] MUDKUH OpK XaTyy XICTMIH TaJiHa TalblH OypXyya ye yycrans. Heree Tamaap
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[aXHyp 66epee TaaapryyruiH 3aapail opK HaxuypblH HOHBI (SiO~) 6ac HIr maxwiraaH ye
yycrauH3. MHrK XaTyy X3CTUIH TaJlHa Tajlaap HaXUyphiH 33Ipaiaac YYCCIH HAT Y€, yCTOPOrduiiH
HMOHOOC YYCC3H XOEp J1axb Y€ I'ICIH XOEP J1aBXap Iaxmiraal ye yycax Oaiiraa oM. Ycreperuuiia
WOH 3apai 6uit 6orox Oaiixan OH—wuitH noH 3aapansir UAPBXXKYYIDK Oaiiinar. DHd 3apumaap
IIEMEHT OYAYYIdrd spiacyyauitH 6ycam memyyn AL®Y, Ca?', Mg?" , Na* non 6Gonon 3aapax

Oaii/Taap EMEHTHITH 03X)KHMX TIPOIIECC YPTIJDKUIH).

1.3. llemenTuHiin 0yT31 OYP3J13H OUii 60J10X0/1 IPACUITH HO100.

emeHnT OypayyJIard spACYYAUIH JOTPOOC XaMTHifH 0ara XaMxkadTai (4-12%) aryynarmax
Oaiimar rypBaH Kanmpuutail amoMmuHat (C3A) Oycmaacaa Typyy/DK ycTail ypBaia opk Oycan
SPACYYAMMH THAPATALBIH MPOIECCT MIRTIPXYHIl TaaTall Hesee y3YyiH?. C3A ycrail xapuiiaH
YHITWIRNA OpK OXHUH yea TEpMOJANHAMUKUIH XyBb/1 TOITBOPIYH HAr 131 O0osnox C2AHg 6a C4AH13
YYCT2X yJIMaap TOTTBOPTOU 0OJIOBY OaT 63X33p TOMMNAN calHTYH (11axanTeid 6aT 69X 11-12 MIla-
¢ xatpaxryi) ruapat HArma C3AHe 6omoH XyBupHa. X3paB opuHbl Temiepatyp 80°C Oyioy
yyH23¢ eHep OaitBan C3A-H rumparamnaap muryyn TorrBoptoir C3AHe yycak 6omHO. C3A ycraid
XapUiIaH YW OPCHBI YP AYHI CHHPAT OyTAITIN 6aT 03X33p MYy HATII YYCIAT 0OJIOBY
IXHHM YeJ UX XOMKIPHUH Ayinaad surapyyiicHaap (865]x/r nymaan surapHa) Oycas 3pACYYaIuiH
TUApaTanag Taatail Hexmed Oypayy/k Oaiiraa rom. C3A ycraid XapwilaH YHTWIIA OpPOX
MPOIIECCHIT TOITIOHUIH YYIIYy HAMAX 3aMaap 30XHIyyJHA. X3PAB TOITreHe HAIMIITYH OalicaH
00J1 IIEMEHT HAH OOTHHO Xyranaanj 6apeuangax 0omaHo. ['enTreHe HAIMCHUHN Yp AYHI STTPUHTHUT-
CasAl2(S04)3(OH)12*26H20 yycak mieMeHTHiH Oapbliaigax Xyramaa X3Cor XyralaaHbl TYPIIHI

caarax OOJIHO.

Amut-CsS nemenTHitn Haiipiaaraa 60% opuuM opox 6ereej; HeMEHTUIH YyIyyHbl YHICOH
0ar OdPXMUT XaHrard XaMmruiH Tos OypAayysdrd MeH. AJUT YCHBI YWIWIANI 5XJI3] OrLOM
XyramaasjJ UX X3MXKIOHUN AyllaaH suIrapyysbkK HAOH Japyd nynaan Oyypcaap 15-20 muH notop
XaMTUHH 00 yTTaaaa XypHd. DH? YeUHT Cyayiaaqu HHAYKIIUITH O©MHOX Y€ 'K HIPJIICOH Oaiar.
DOH»3 ye HAI3]1 X3/PH LAruiiH Typi O6ara aylaanTail TesneB Oaiiiiaa xaaraujgar yqaup ypsai Oapar
sABarJaxryi, [EMEHTUWH 3yTaHTHIH ysH Hajapxail yanap OypoH Xaaranargana. ['9x7193 x319H
LHArviiH Japaa ajiuT-3pJAdC rajgapryyraacaa ycaHJ yycaxk 3ajpaaj Haipiiaraacaa HIT MOJEKYI
goneeT CaO-r sanrapyy/mk ToOepMopuThlH Oyimdrr  xamaapax (C-S-H)  xonGspwuiin
3Ca0*2Si02*4H20 racon Ham cyypsbTail (CaO/Si02 = 3/2 < 1.5) ruapocuiImukar HATIRI YYCTOH
nynaaH surapyynsa. Jlynaan sirapu Oaiiraa Hb 3apaibiH Yp AYH MOH. XapuH TYpPOT/dH rapcaH
4eJ100T KalbLUNHH ucan ycrail Harayk mynt- Ca(OH)z yycrana. CyanaaufiblH TOAOPXOUICHOOD
NOPTJIaHALEMEHTUIT ycaap 3yypcHaac XOWII JIOJI00 XOHOTHHH O3XXKMIITIZP YYCCIH LEMEHTUIH

gynyyua 18% opunm Ca(OH)2-H Tanct aryynargana. I[lopTianaueMeHTHIH Halipiiaraj opcoH
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amuThH 03xkmITdp 500 JDK/T mynaaH surapyysnkK, KOJUIOUI XAMKIIHHUN OypIH TOrc TaluCKIK
amkaaryit 40 MIla-c maam 6at 63XT3i HaMm cyypbTail ruapocuwukar Hraa (C-S-H) yycHd rak
CyIUTaaqu1 Y313T. AJUTHIH 03X:KHITIIP YYcIk Oaiiraa Tobepmoputuitd Oyiruita Harma (C-S-
H) sxHMi1 107100 XOHOT'T YHACOHI? YYCHI. AJNIMTUIH TUIpaTal] XypaaH OalWraar TYYHUW TajCT
OYTAI JOTOP Xarapiaac YYCANT3H XOOCOH OpOH 3aii Gaiimar Temwiiryil xambimitH moHsl CaZ*
KOOPJIMHATBIH TOO 6-C JI3II Oaiiartail Xo0JI000TOM 'K Cyiaadn Taindapiax Oaiina. Heree
Tajaap aJUTHIH TUpaTaIl XypaaH OaiicHaap OeTOH OOTHHO XyramaaH] 03XKIK eHIep 0aT 09XTIH
0oJi0X caiiH Taiy Oaiiraa 00JOBY TMApPATAIBIH YpBaJI T'YHIJ sSBargaxaj caaja 000X Cysl TanTai
Oaii>k 607HO. flaraaj raB3J1 IEMEHTUIH IUPXTUIH rajapryyruiiH anuT OOTHHO XyralaaH/ yCaH[
yycax HArT OyTAUTAM KOJUIOMZ OYpXYYJl YYCTOH TajicT OOJIOH XyBHUpPCHaap LEMEHTHIH TYH]
muhdy3uitH 60JI0H XeMOCOPOIIBIH 3aMbIH aJlb ajJMHAap YC HABYHMH OpX THJpaTallblH Mpolecc
[aaIu] YPrHKIX 00JOMXKIYH 007THO. ©Oepeep X303 IIEeMEHTHIHH THApaTAI] yAaaluupd TIp 9
OailiTyraif 30rcoJITOJl XYprax mMarajuiainTail 1oM. AauThiia 3aapanaap yyccad Ca(OH)z-uitH Tancr
TOM TOJIMUTYH yCaH/I aMapXaH yycar, 6at 63x33p Taapyy y4dup IEMEHTHIHH 00JI0H OETOHBI yaaH
BIRNIMAAT IIMHXK YaHApT CaH HOJee Y3YY/K 4Yamaxryd. [DXa93 epauidH HeXUesJ XWMHH
WUIPBXTOA IaXWypTal HATIMK TOTTBOPTOM Oereej; eHmep Oar OAXTAH IIWMHAD HATIMT YYCTIXK
LEMEHTHIH 4YyayyHbl OYTHHHT HATTPYYJDK 0arT O3Xuir caibkpyynHa rax byrr, Bomk, Jlapuo,
Telnop,39par OJOH cymraauuj OaTiaaa TOPTIAHANEMEHTIH OCTOHBI YC TACBIPIDITHHT
caibkpyyJiax 30pHJITO0p calTap HyHTarjacaH aMopd TOJIOBUNH Laxuypiaar HIMAIT XIPITIIXUNUT
36BIIOCOH Oaiinar. benutuiin ruapaTanuiia npolece amuTHITH THIpaTalaac HaJIdd yAaaH sSBaraax
anmutaac smrapax Ca(OH)2 - aac xaperanryit 6ara xamkd3Huid Ca(OH). srapyynad KoJIIOua
TOJIOBUIH (Malll )KKUT OyI0Yy Xarac TaJICTaKCaH 'K HIPIIIK O0JTHO) TajJICT OyXuid HaM CyypbhTan
(C-S-H) Tepauitn Harapa yycraud. benutuiin runparamaap 260 x/T nynaan sirapHa. X3Iunurnp
OCUTHITH TUApaATAIlMIiH MPOLECC 3XHHUM JO0JI00 XOHOIT yaaaH OO0JIOBY LAalIAbIH XyralaaHsj
TYYHHUIH TUpaTal] TaCPAITIYH sBaraax 28 XOHOTHITH lapaa raxd/] 0apar aluTHITH XOMKIIHUN O6at
09xT3i 601HO. benuTiar neMeHTUuir 3y3aan (MaccuB) O€TOH OYTIII sIaHTysia YCaH TEXHUKHUIMH
OETOH/I XIPATIIXUUT Cy/UIaayu caHall O0Iro0T Hb TYYHUN O9XKWIT yaaaH, 03X KUITUIHH YeuiH
IynaaH surapait Oara, OXoKWITUHWH YeWiH armuiT Oara, ariiuiThlH YEHHH aH [aB YYCAITTIH

X0J1000TOM Tapjar J0To0A OYTILHIH 3BApa Oara Gaiiaar rax MAT OHLJIOTYYATal X0JI000TOH 1OM.

[MopTnanauemMeHTHiiH Haiipriarag ©Oara xsmx33r23p opaor (20% opuum) CsAF-uitn
runparanaap Ca(A,F) Hiz+ (A, F)Hs racan amop¢ TeneBuitH HArR YYCaK yaaIryid TOrTBOPTOM
teneBUiH C3(A,P)s racon xambopT mmmkuHd. CsAF-uitH ruaparany XypasiH XyBba C3 A-uitH

ruaparanbir 60,HBOJ'I YAaaH, reJITT6HO HOMCOH TOXUOJII0JIA 6YYp‘-I yYAaaH 60.]'[,[101" OHIIJIOITOM IOM.
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[MopTnananeMeHTHitH Hadipiarag ux Oumr x3Mka3rdp opaor Cs3A, CsAF, CoS 33poar
SPACYYAMIH TuapaTanaj yycMaiblH Haiipiaran aryynaraaxk 6aiiraa Ca?t 6onon OH“nonyymsiH
TOOHBI ©0PUIIONT M3PIARXYHL HeneeaHe. MeH C4AF -uitn runparanan opox ua3sx Hb C3A- uiiH
rujpaTanaj maapaaraax SO2~ HoHBl TOOHOOC Xamaapu 600X oM. Heree tamaap SOZ~ unon (C-
S-H) -witH ramapryy m93p aacopOIyIoriox 3amaap TYYHHH yycMall JlaXb aryyjiaMm OyypHa.
X/auUr?3p NOPTIAHAIEMEHTUNAT OYPAYYJIdTd 3pACYYAUNH THAPATALBIH MIPOIECCHIT OJIOH OPHBI
SPIBMTI YII CYYphTall CyJaK 30XUX Yp IYHA XYp4 caHal HATAYK Oaiiraa 00JIOBY rUpaTalibiH
MEXaHHU3MBIH Tajlaap 3apuM 3epuuil Oaiicaap 51 OaiiHa. SlnaHrysia HEeMEHTUHH rosi Oypayyisrd
6oox C3S-wmiiH ruApaTanblH MEXaHW3MBIH TaJBIH OWITONT TONOPXOWTryW OaiiHa. Xoauiriasp
LEMEHTUIH YHJCOH OpACYYIMHH THUApaTalblH IPOLECCHIH 3apuM  MEXaHu3M OypaH
Tainmbapnaraaryit Oypxar Oairaad I>COH THApATAllbIH Yp AYHJ HaalayyJax 4yaaBap ©OHIOpPTIU
KOJUIOUJ YyCMaJl YYC3XK yaMaap TaJCKUH eHAep 0aT O3XT3H LEMEHTHIH uyayy YYCTdHD I'3COH
OHOJI 36B 00JI0OX HB OaTiaracaH oM. TuitM ydpaac OpUYMH YeHitH cyiaaqua OETOHBI 0aT OAXUNUT
calbKpyyJiaxaJ HEMEHTUH dPACYYIUUH TUApaTallblH MEXaHU3MBIT SIMap 3aMaap >K0JI00ABOJI CaliH

Yp AYHI Xypu 00JIOX apra 3aMbIT yJlaM HapuiCTaH CyJabK OaifHa.

1.4. By O0Yp3J113J1T3/1 HYHTATJIAJTHIH HOJ100.

Opocein cymraau O.A.I'epmiGepr, Amonsr cymraaa A.M.Neville, D.Breton 6010 Gycan
OJIOH cy/utaauu] “ Xopa3B uyidyyr yycrax daaBajl ssMap 4 3pAdC dysyysar 6apblaiaax Marepual
M6H” TXK OHIUIOH 3aacaH Oaiimar. lleMeHTHITH HyHTarjanT X3AWd YMHAD CcaliH OaifHa TYyHUH
rujparanaap YYCCOH LIEMEHTHHMH 4ylyyHbl 0aT 03X Teauit 4MH?? eHep OaiiHa I’k cyanaadus
CaHaJ HAIUIAT FOM. DHO AYTHAIT 00J1 HEMEHTUHH MIMPXTYYAURH yycalTTail XoJ00H aBy Y3C3H
IOYTHAIT MeH. LleMeHTHIH IUpXryya X31uil YMH33 OypaH yyccaH OaiiHa LIeMEHTUIHH 1yl1yyHbl OaT
09X Tomuii yuHI? eHaep OaiiHa rak KO.M.byrr, A.E.llleitkun, Y./pamBropxk, A.M. Neville,
HO.M.baxenos, O.A.I'epmi6bepr, W.B.Ledbetter, [.Odler, B.I1.KaBanepoBa 33par 0Ji0H cymiaaun
caHaj HAITHH Garasncan Oaiiar. Darasp cyulaauJblH Y33 Oaliraaraap HEMEHTUIH HyHTariaiaT
HapuifH 00JIOX TyTaM TYYHMH yycanT cailKUpd ypBajblH Yp IYH[I YYCIX Haax, OappLangyyiax
YaaBapTail MIMHY KOJJIOU HATAIUMH X3MK33 HIMAIAYK SLCUHH AYH/ LIEMEHTUHH YyllyyHbl OaT
09X ecex OaifHa. Yycant caibkupd 6aiiHa r33r 6071 3r3J1 XOMXKIIT XaTyy XACTHIH rajapryyruis
azcopO1Iox yasnBap Oyroy rajapryyruiiH sHepru ux Oaifraaruiin OaTanraa MeH. AncopOIuIoxX
YaJaBap ©CCOHOODP LEMEHTHHH HapUiH MIMPXATTAM XICTUHH Tajapryys] aacopOLIOTICOH YC
HMIUPXTUHH TYHI Auddy3uifH 3aMaap H3BUMX OOJOMXK TOAMN YMHID cailXKMp4 yycalT cailKpax
60oHO. Heree Tamaap HyHTarianT caibKpaxblH X3p33p HIIMK XYrauaaHja ypBalJ OpOX 33
X3CTUHH TOO OJIOH OOJK Yp IYH[ Hb JlyJaaH sulrapajiT HAMAIIK yIMaap O9XKWIT XypAcax Hb

3aMUIIITYH FOM. X3AUITI9p HYHTATJIAT CalisKpax TyTaM LIEMEHTUIH THIpaTalblH IIPOLECC TYUIDT
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TOMUUTYH SPUMMKIAT CaifH Tall Oailiraa 0OJOBY IIEMEHTHWH 4yllyy OOJOH OeToHBI OyTaIl, Oar
09X3/1 coper HeJlee Iaryyink O0JIOXBIT CyIUIaauul aHXaapyyJDK HyHTarJaldThIr TOJOPXOH Xsa3raapT
Oapux Imaap/yiaratail 2K [OX0H TAMARIIACOH Oaligar. HyHTarnant xanrantryit 601 ieMeHTUiH
MIMPX3T OYPAH YyCaK IIMHD HATIRJ YYCIYK 4YaJaxryil 3apuM X3CAT YpBAIA OPOJTYH YIIIK

LIEMEHTHITH Teib JOTOP AYYPIITUMiH YYPAT TYUIPTIIHA TXK Tainbapiax OaiHa.

1.5 IleMeHTHITH 1yJYyHBI OYT311 OYP3J1/13X3/1 OPYHBI HOJI00

LemenT, yc xofynaa XMUMHMMH HAPBXT3H OOJMC MOH ydpaac LEMEHTHIH TI'MJpaTallblH
MpoLIeCC alnvBaa XMUMUWH XYBUPJBIH XYyJb €COOp XYp33J3H Oaliraa Op4HBIX00 TemIiepaTypaac
uryy xamaapaiirtai 6aitx 6osiHo. Heree Taiaap meMeHTHITH 3yTaH/] rajapryyruifH 4eJ100T dJHEPTU
ux O6aiar Hb TYYHUIT TEPMOJIMHAMUKUIH TOTTBOPIYH CUCTEM MOH 00JI0XbIH OaTanraa MeH. Uitm
ydpaac LEMEHTHHH 3yTaH] TaJHbIH sSIMap HAr Xy4 (TeMIeparyp, AapaiT), Hejlee Heseeleeryi
Oaiixa/ IEMEHT, YC XOE€pPhIH XO0POH/I asiH 1aa siMap HAT MPOILECC ©0peep X303 XUMUNH MpoIece
saBarjax 0aix 6osHo. JKumman6on: QU3MKUIH Xyynuap LHEMEHTUHH IIUPXTYYAURH ragapryyn
a71copOIIOTACOH YC XUMUNH XapuJIlaH YITWIdJA OpoX, IEMEHTHIMH 3yTaH Oapblaiax dXJI9X IIX
MAT. DH? XYBUPIIYYAaJ XYpIJI3H Oaiiraa opuHbl TeMIepaTyp, XapbLaHT'yld YUHTIIAT HIHHABIPIAX
yyparmii 6ariaruiir M. Tia, B.Hanna, 1.Odler, F.P.Nichols, A.M.Neville, Y.J.Gilkey, D.W.Hobbs,
A.E.IllefikuH 33pa3T OJIOH Cyajaayuj] OHIUIOH TAMIAIJACOH Oaijar. DArasp cyuiaadu
“TeMmneparyp HIMATAAX TyTaM ajvuBaa XUMHIH YPBAJIbIH XYp/I OPUUMKHUH? TACOH XYYJIUUT YHIAC
OOJITOH TIEMEHTHHH THApATAlbIT XMMHWH MPOIECChIH YYIHIAC aBY Y3C3H OaitHa. llemenTuitn
3YTaHTMMH XYpa2i13H Oaifraa opuHbl Temmeparyp (LE€MEHTHUHH 3yTaH JaXb YC) HAMAIADXD]
LEMEHTUIH MUPXTYYAUNH yyCalT XypAac 4 YYCOX INMHD HOTUIMHH XOMXK32 HOMAIIK TYYHUU
TAJICTXKUIT XypJacHa I'y»K cyAnaauus Taindapiax 6aiiHa. TancTxkuir Xypaaccad 001 HEMEHTHIH
qyiyy yiamaap OeToHbl OyTd1 OypAdnT XypJaH 000X Hb 3almmryd y3srina MeH. I'hxmds

XYP33J13H Oaiiraa opyHbl TEMIIEPATYP HIMATAIXA/I XaphILAHTYH YUNUTIIAT OaracBa TeMIepaTypblH

OCONTTIN xaMT Ouii Oonmmor 6atr OIXMHH ecenT caapy XapuH Oyypax OOJHO 'K CymIaadu]

B.Hanna, B.1.KaBaneposa, IO.M.baxenor, D.W.Hobbs, X.®.Telinop nap 6aramk OaiiHa.
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1.6 Cy6 mukpo 0yr3u: (Me30) [2-30x]

Beronbl OyTUMiT AYYprard, IeMEHT3H 3yypMar, 6apbliajjairaaisl 0yc I3CIH TypBaH X3CAT
Oypayyiok Oaiina. [[eMeHTIH 3yypMaruiiH X3CTUHAT MUKPO OYTIRIp Tailnbapnaxk Oaiiraa 601 cyo
MUKpO Oyr0y Me30 OYTIMHT Oapbliaiianraanbl Oycadp Taiindapiax oM. DHD OapblaigaliraaHbl
oyc (Interfacial Transition Zone (ITZ))-auii Tanaap HAMAI cynancad Oaiinar. bapemanganraanb
OYC 'K QYYPIrarduiiH IMUPXATIIIHIH 3pTIH TORPOH AaXb IIEMEHTAH UyJIyyraap XypadJdradK Oyid

X3Car.

f

nlz ' Ayyprary
[ Y

1.1-p 3ypae. Bemouwvt 0omooo 6ymyuiin 3arsapunan. I TZ-6apvyanoanreaanst 6yc (cyomukpobymay,).

Oepeep X310311 e6p XOOPOHAOO suiraarail (LEMEHTIH 4Yyilyy, AYYPrard) HATUTYYIUIr
X0JI00k Oaiiraa Oycwir OappHayiganraanbl Oyc THK HIPIPHD. BeTOHBI OXKWITHIH Yyen
TUAPOTAIBIH YPBAJIJL OPOOTYH CYTYYyIbIH OPOH 32l AYYPTITYHitH IUPXTUHH OPYUM CYIT X0JI000¢

yycramor rak J.P.Olliver taitnbapnax Gaitaa [13-14].

OnoHx cymanraanyynana OapbliaijairaaHbl OYCHMH ©BepMeIl] OYTAII OHIrOW aHxaapal
TaTaar TOAUUTYH HHD Oyc OCTOHBI (PU3MK- MEXaHHK OOJOH TIIBAPIIX IIMHK YaHAPT MXIIXOH
YYPAr™i opomior. bpetonsl y33k Oaliraaraap IeMEHTIH 4ylyy OapblLianjairaanbl OycTai
Xapplyyjiaxaj HAJ31 suiraatail OaiiHa. 36eBXOH HAT JKUIIDD aBaxaj Oapblaijairaanbl Oycd[
XJIOPBIH HOHBI TU(DPYy3pIH KOIPPHUITMEHT IIEMEHTIH 3yypMaruiinxaac 6-12 naxux ux OGaiijar Hb
Oapplananraanbl OYCUITH CUHPIMHKUIT HEMEHTIH UyayyHbIXaac ux 0airaa 0ailiybir UIdPXUAITH
[14]. Uxsux195 Oapplianiairaanbl OYCUHH CUHPIMKUIT UX, 0aT 66X cyn 6aiiX Hb yC IIEMEHTHIH
XapbllaaHbl ©COIT O0JIOH MIMHIP YYCHK Oaliraa GETOHBI HYX CYBHHUH ecenTeep TailndapiariaHa.
JIyypraruuiiH mUpXTUNH ragapryyn aacopOIIOTCOH araap OETOH 3yypMaruir XOJuX sBIIAJ
OYpaH 3ailnaaryi, MeH JOPruox yeJ MeXaHU3MbIH HOJI0ereep yc aryyical HyX CyBHYY O€TOHBI
I3BXYYHIC OYpAH CapHWXK aMKWITYW JYYprarduuiiH Tajapryya LIWDKUH —CyycHaap
Oapbuanaanraanbl OycHUI 0aT GexuitH OyypanT siBarjaHa I y3.or. MitMa OapbuanianraaHbl
OycHiiH Cyn OpoH 3aiir Oyypyynax Hb ©HJIep Y3YYIIATTIH OETOH rapraH aBax HAT dyxall X3C3r
6onHo. Cymmaaunj OapbLanjairaanbl OyCHHHM CHUHpIrKuAT Oylooy Cya OpoH 3aiir OeToH
3YypMaruiiH XOJMX TEXHOJOTHHMI HapuiBwIaX, ysSH Hajapxail OOJOH HapuilH HyHTarjacaH
NYLIIOJIAHAH HAMOAIT HAMAX 3amaap caibKpyy/k dazicaH Oereen OapblanjanraaHbl OyCHilH

HATTPAITHIT CalbKpyyJiax aprbir 2 Tepes 60JIroH aHrmnk Oaitaa [15].
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Hoarpyraspr: Jlyyprarduiir XOJauMXblH ©MHO TYYHMH rajapryyr XMMHWH YpBaJDK 3CBAII
MOJIMMEPIIP XYUYHUX. DHD apra OCTOHBI YWIABIPIAIMMH JaMiKIarbil HAMAIAYYJDK ypbAuWiIaH
00JIOBCpYY/Iax aXWiUlaraaHja eHIep epTer 3aplyylaxaj XYPraadr Tyl NPaKTUK X3p3ri33 Hb

Xs3raapJjiaramall oM.

Xoépayraapr: Ilaxuypein myHTar (silica fume), ALC-uiin yHuc (fly-ash), merakaonvn
(metakaolin)-aap UEMEHTHIIH X3pArJIAT  XICOTWISH OpIyylnax. OAradp HAPUWH HyHTar

MaTepHaTyy/ Hb JaJJ YCKUX OOJIOH MYyIIIOIaHaH yPBAJIBIH HOJeereep Oapblaiiairaanbl OyCHHNA

HATTPAITHIr HAMATAYYor. TyyHa3c rajgHa 3ar33p HapuiiH mumpxaraunyyn CH tanctyyn Tyxail

OYCH KUKUT XdIMKIII3p OalicaH 4 0JI0H TaJIT OeeMCUIH Yye 00JDK ypryyJnK dajar.

Bapernanganraansr OycuitH muHxk daHapyyasir Escadeillas 6omon Maso Hap 3yypmart
TOAOCTOrd 00JIMC XUk, SJIEKTPOH 3ypraap aKurJjiaH cyJajncaH. Dradp cyulaayua Tyyprarauiia
MIUPXTUHH DPr3H TOUPOH Oapblayiairaanbl Oycidp XIPXdH XYPIUTIAITHNAT TOWMWIOH
Y3YYJICOH. DHY aXWI Hb JYYPIITYMiH rajapryyr 30BXOH MEMEHTHHH MIHPXITIIIYY XYPIIIK
0aifHa yy 3CB3J1 JICHUN MIMPXATIAITYY XaMT/1aa OpPOH 3aiir Oypx?x OaifHa yy IdArviiH YHIHUUNT
TOrTOOCOH oM. XapuH cymnaad Jmamona 6a [TappoH Hap HAMI97 3pT CcydalicaH CcylairaaHaa
3JIC3H 3ypBac O0JIOH OapbHanmairaanbl OYCHUWH MYHAQX 3Yy3aaHbIT HAJIIOM Xs3raapiaraMalt

Oaiigmaap Togopxoiticon [32-33].

OpmmtiH cymraad J.P.Ollivier Hap O€TOHBI WIPBXTYH IYYPIITYUdH SProH TOWUPOHI
OYpPX3rACoH OapblajiairaaHbl OYCHMH MHUKpPO OyT311 OOJOH 3pA3C HAIMAITHUHH HOJIOOJUIHUT
CyIaypkd3. XaMIuiH 9yXajl 0eree;1 Xop X0HOeJITYH XyBUPJIBIT IIOXOMIOT TyYPIarduiiH ypBamyy1
Y3YYJcoH. Ep Hb eMeHT3H 3yypMmar O0JI0OH QYyprard 4ylyyHbl XOOPOHJBIH XMMHUWH ypBanaap
Oappranganraanbl OYCHHH IIMHXK YaHapYyIbIl Taindapiarjak Maraaryid X3Mm35H TaaMarjiax

Oaiiraa 4 omooroop OypaH Taiinbapiaxk amskaaryii O6aiina [11-12].

Ayypraruuiin mupxsriani 6a HeMEeHTIH 3yypMaruiiH X00poHAbIH Oapbliaiganraansl O0yc Hb

HYX CYBHUH MHKpO OyT3I[ Oa yC:KUX Mpolieccoop Tainbapiargana. DH3 Xo€p XaHJyiara xoéynaa
HUIDK MUKpO OYTHMHT yycrk OoiHO. JlyyprardumiiH MIMpXTYYIUIH YCXKUX ypBaj sulraatai
sABarjjar. YCKHUX ypBall siraatail sBarjax IajaTraad 0ol AYYPISruuiH IIMPX3IIINIUNAH 3praH
TOMPOH]] LIEMEHT3H 4yJyy allb X3p UX rajapryyraap Haanjcas Oainan, ¥:1] xapblaa Xon1600CHSBI
aJlb X3CAI'T OHJIep Oaifraa 5cax, AYYpPraryuiiH rajapryyruita 6aigan 00JI0H JyyprarduitH XUMUNRH

IIWHX YaHap ruApoTaluJ HOJIOOJIK Oaiiraa 3¢3X73¢ IIAITraaaHa.
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CuHpArKUITUIRH 5H XyBbCAJl HAIAYIAIPT WUIBBXTYH AYYPIardviiH rajapryyruiiH 3praH
ToMpoHa Omit 60JIcOH OaphlaTgaITaaHbl OYCIH DX YCIKUX ypBallaap TOAOPXOUIOTIOX OO 31ACT

Hb JYYPTITYUilH XUMUHH YPBAJIbIH HOJIOOJUTUHT TOOLOX 00HO [11].

1.7 bapbuajagajaraansl OyCHUI rugparaig

Farran Gon Oappranganraansl OyCHITH Tajlaap CyAalicaH aHXJard cyjiaad 0ereeja 0eTOH
JOTOPX AYYPTITYUNH TraapryyruilH OHreH XICATT suiraaTtaid 3pAcyyx OyXuid XoJibll Oairaar aHx
ynaa axwuriacad oM [20]. TyyHuii cymanraa IWIMHAP X3I03PTIM NYYPrarduilH ©HTOH Tajj
HaacaH [EMEHT3H 3yypMaruiiH XOBXOPCOH X3CAT A33PX HUMIMAI MOJEIb 133D YHIICIAT ICOH. DHJ
Oapplananraaibl OYCoH /9X 3yypMarT X3BJIUITUWH aHXHBI Oaiisiaac AXJI3H THAPOTALM sBaraax
MPOIIECCYY/ABIH sUITaar aBu y32XK Taladapiax opoiiyioro Oaiican. DXHUHN ainxaM 007 UIBXTYH
JYYPTATYUitH 3pTraH TOMPOH/ X3BJIATICAH OapbliaiijairaaHbl OYCHUN TUapaTalbIl aXUriaax sBaal
Oaiican 0oJ1 lapaardiiH ajxam Hb LIEMEHTAH 3yypMmartail QYYprarduilH ypBaDKUX HOJIOeJUTUHT

Xapyynax Oaiicas.

Xapun Scrivener Hap OETOHOH 1P%K OOJOH YITIPYYA 193p 3yprad anaim3 6a SEM
(scanning electron microscope)-uiir ammriad TOAOPXOMIOO MIKHJI JYTHAIT XUHCOH [22-24].
emenTuitn ruapaTar; 00J0H OaphliangaaraaHbl OyCHIH OHIUIOT Yp AYHT OPOH 3aiiH Xs3raap
00J10H HOHBI MU Py3mIraX OaiaIaap xaprajizad TOAOPXOWICOH. JlyyprarduitH mmpXxarinauiH
3Pr3H TOUPOH/ ycaap AYYPCOH TOM Taybai Oaitx 6osiomxkToi 6a ruapoTan roaayy Jle-lllatansen
MEXaHU3MBIH Jjapaa ToOXHoor. [lapaa Hb ruApaTanbiH Oyc HATUTYYAMIH 3aapai 000X 6ereen
HAJII3T XOIOJITOOHTIH HOHYY I THAPOTAIBIH 3ypBac pyy I'YHIICI Tafapryy pyy Hyypasr. Epauiin
noprnagguemedt (OPC)-n Na+, K+, SO4%, AL(OH)s. Gomon CA? wmonyym wmayy XypaaH
maddyzmaraaar. CHIMKaThIH HOHYY 0ara XeJesreeHT i Oaiinar 6a CHIIMKATBIH HIMPXATIIIIC

TYYPTIrduiiH rajapryyna 6ac ynaan nudgysmaraar.

OH? MOHBI TUPQY3UHH Y3337 Hb T'MApaTalblH OOJIOH TuipaTalblH OyC MaTepualbIH
HUIIO3pHUIT yyprarduiiH 3aBcap XOOpOH/IbIH 3aiiH]1 XapbllyyJlaH XapyyJsjaar oM. beToH 133xyyn
00JI0H HUHIMAI YAT3PYYIUHH adb aluHA XUHAT/ICOH Cylalraanyyaaa 3Arnp Yp AYHIYY HAJI33]
epreHeep X3BIATACOH Oaiigar [24-27]. Typmunar cynaiaraa€bl Mail JJIMPAIHIYH TaiiaOapbir
Scrivener, Pratt Hap Tainarnan xapyyicas [26]. DH3 OMIPHJI rHIpaTalil OpoOryil IeMEeHTUIHH
X3CTUH oip opuuma rupartansiH yen yycdx CH,C-S-H vp 6omox Toomox OaiicHaac wiyy
X3MXKIIII3P YYCCIH OOJOXBIT XapyyicaH. MHrk NopTiaHAyyA AaxUH XyBaapHJIANIT siBarjax Hb
TOJOpXOoM Xxaparjax OaiiHa. KambiplH HOHyynblH Juddy3u Hb CHIMKATBIH HOHYYITal
XapbllyyJaxaa WIyy UX33p HIBUIK Oapblaiainraanbl OyCUHH THIPOTAIBIH TYPLIUI HOJIee1eT

OaiiHa.
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Huddyssin mpoueccein eep HIr kumd 601 CaO:SiO2 xapeliaansl eepwient 0a
HApUHBYMIICAH TYpIIMITAaap OapbLajaliraaHbl OyCcoa MIPYYICIH OOHO. DHY cynanraar Yuan

6oon Odler Hap rypBaH KaJubIUT CHUJIMKATBIH 3yypMmar OOJOH OalrajuilH TaHTUT XOEPHIH
XOOPOH/IBIH Oapblangairaanbl 6ycon cymancan Oaiimar [11]. Dud C:S xapeliaa Qyyprorduiin

3pr3H TOUpPOHA 3-aac uX Oaimar Hb THApaTanmu] opooryd cwmmkateiH C:S xapbiiaa 0OJHO.
3yypMmaruiiH 9373XYYHI, ragapryyraac oiposooroop 12mxm-n C:S xapemaa 3-tail TOHIYY
Goreon Ca’*, OH HOHYyIBIT IIWDKUITHAT Cymlaaunp TainOapiaaH XapbllyylacaH OaifHa.
Jyypraruuita ragapryy naxe C-S-H xapramsax xacruiin C:S xapbmaa 3,5-4,0 Gaiixaa eMeHTIH
3yypMmaruitH a3mxyysa 1,5-2,0 Oaiiraa seman mp C-S-H Oyxuit Gaperammanraansl OycoHA

XOJIMJIZICOH Oaiiraa MOPTIaHAUTUIH MaIll KWKUT KpUCTauIaac maaTraaicad 0aiix 00JI0MKTOM.

KonneHTpammifta M31931193C STTPUHTUT 00T TOPTIAHAUTHIH MaIl KMKUT 3T XICITTIN
aWI y4paac TAJICKHUIT Hb Mall UX XOJOJIeOHTIM MOHYYJaac TMAPATALMIH dXHUM XyranaaH.

TYpIIUJ aJib 4 AaBXapraj sBarjjar r3Aruir 0JK TOTTOOCOH.

1.8 beToHbI 6aT 03XMIIH 6€OJITO AYYPIITYUIiH Y3YYJIIX HOJI600

EpauitH  6eTOHI TOM IMUPXATTAIW JIYYPrary’’p XUMUWH MIPBXTYH HATT OyTAITIH
qyayyaraac O3ITTACHH Jalpra 3CBAJI HATT XalPrbIT, XapuH HAPUWH MTUPXITTIA AYYPIrIrdd3dp HATT
OYTAITIN Uynyyaruir OyTabk MUK aHrTwicad 5.0 MM XypTIiX MIHUPXATIITIH 4yilyy,
OasHKYyJaNThIH OOJOBCPYYJIANT XHHCOH OalraauiiH aJIC X3pArimHA. beroHn Ttom 6a HapuiiH
HIUPXATTIN AYYPrIrduilH XOJIbI[ X3PATI3CHIP HEMEHTHIH 3apIlyyJaiT 3pc 0aracax TeIUNTyH
O9XOKUITUIH SBLAJ YYCOX arlIMITHIH IIPOIECC 30TCOX ACBAI caaTax 00JIHO. BeTOHbI 33119XyyHMI
70-80%-r 333AruiiH XyBBJ IYYPIraTrd €6pee OCTOH J0Top OyTaI Oypayyslrd apar sSiCHBI YYpar
TYHIPTrIHA. beroHsl OyTam, 6at 09X OYpAIIdH TOrTOXOA AYYPIITYMMH Tapan yycdn (9X
YyITyyJITHHH YYCAJT), UyldyyJIruiiH O6at 09X, MIUPXTUHH OYPAIAdXYYH, XOBPAT XICTUMH OOJIOH
maBapiar 0a OpraHdK XOJIBIBIH aryyilamiX, AYYPrIrYuidH MIMPXTUHH ragapryyruiiH Oaiinan
(TekcTypa) TX MAIT OJIOH XY4YHH 3YWIYYJ UX Oara sMap HAT XOMXKIIIIdP HOJIeeInK 0aix 00JIHO
rak B.M.Kasaneposa, I0.M.baxenos, JI.B.Hukuruna 33par cyanaauuj OHIUVIOH T3MJIATIIICIH

Oaiimar.

Iupxruiin Oyp3/LIdXYYHHHl HeJ1ee. beronsl TexHosorng 5-40 MM XYypTa/iX XOHIJIOH
OTTJIOJITON OJIOH TOPIUIH MUPX3IIINT OYXUil XOIBLBIT TOM IUPXATTIH AYYPraryssp X3paridHj.
Witm nyyprarduiiH XOoJIbIBIH 3aBCap XOOPOHMABIH 32l Hb XOJIBLBIH IIUPXTUHH OYpasIdXyyH33C
xamaapy 40-45% Gaiinar. 3aBcap XOOPOH/ABIH HY UX 3alT OYP3H IYYPraK X3BIATIAX YaHapTal
OETOH XOJIBI] Tapraxk aBHA IIBAJI UX XIMXKIOHHUI IIEeMEHTHIH 3yTaH Iaapiaraax 0oiHo. ['aTan

LIEMEHTUIH 3yTaH 63X)KI/IXIL33 armuitTazy OpiX OJIOH TOOHBI aH IaB, Xarapajl YYCI'oXK OaT 03X
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Oyypax YHICSH manTraad 00igHo. ToM MUPXArTdid IYyprarduidH XObL 33 HApUNHH MUPXITTIN
AYYPrard HAMOJI TYYHUH MIUPXTYYA TOM AYYPTITUUIH 3aBcap XOOPOHIBIH 3aiir OYYprax
LEMEHTUIH opubIr Oaracrana. Tom 0a HapWiiH MIUPXSITIH AYYPIIrYUiH XOJIBLOOP O3TTICIH
0CTOHBI OIXKUITHUIH YEHHH armmiaT MIITPXYUIl Oaracaxk yamaap 0ar 03X, yJaaH 33JIr39T
ganap Hb caibkupHa rak X.®D.Teitmop, N.H.AxBapmoB OosioH Oycan cymnaadu]i Taniiadapiiax

Oaifna.

Heree Tamaap cymiaauuj AYYPTATYUH XOJBIBIH IIUPXTHUH OYPINIPXYYHA OHITOM
aHxaapax €cTOMI OHIUIOH 3aacaH Oaimar. Cymiaauua AYYPrardyuilH MIUPXTUHH OYpaIIdXyYH]
OHIITOM aHXaapaj XaHJyyJDK Oaiiraa Hb Japaax Xo€p IIanTraantail Xoa00o0Tol Oailk 000X oM.

YyHna:

Hornyraspt: JyypraruuiiH mMpXruiiH OypasIdXyyH?3C LEMEHTHIH OopI] TYYHT3H LIyyn

xXamaapanTai Oaiar OyTI rAdXYYHHUM 00pHITH epTer xamaapHa.

Xoépayraapt: berons! OyTuMir Oypayysiard XaTyy X3CryyAuiH A0TPOOC XaMIHitH Oara 6at
09XT3M X3CAr Hb 3yypMaruiiH Xacar 0yly IEMEHTUIHH 4yilyy MOH. X3p3B AYYPIITrduilH XOJIbILbIH
MIUPXTUHH OYPAIIPXYYH TOXHPOMXKIYH OOJ TYYHUH yC IIaapaax 4aHap eepwieriex yaMmaap
O0eToHBl OYTAI, OaT O9Xd1 ceper Heyee naryyinHa. ©epeep X303 YCHBI OPIl HAMATABOII
LEMEHTUIH 4ylyyHbl OYTAI CHUHPIMKIK, XapuH OarajBan OeTOH XOJBIBIH X3BIAIIPX YaHAp
MYyJIaX CHUpAT OyTAUT3H OETOH YYC 4 Yp AYH Hb 0ar 09X OOJIOH yaaaH 3JPNr33T YaHAphIH
Oyypaint 6aiix OOJIHO T'ICOH TaaMmarJajbll Cyajlaadu]] OapuMTaiDK OaiiHa rak Y33k 007HO. X3pIB
TOM 0a HapWH IYYPrardyuiiH Xapbllaa XaMTHiHH TOXHUPOMIKTOHM O0JDK yazcaH 001 IyyprardyuiiH
XOJIBI[BIH aCTAaCHBI I3JIPXYYHUI HATT XaMTHIH UX, 3aBCap XOOPOH/IbIH 3ail XaMruiiH 0ara, XyBHilH

rajapryy Oywy yc Iaapjax yaHap MOH XaMTIUiiH Oara Oaitx 00JIHO.

3apuM cyanaauml KUIIAI031 opoc yiackiH cyuiaad B.M.Kasaneposa, FO0.M.baxenos Hap
TOM JYYPI3TYMHH XOJIBLBIH HMIMPXAIIIJ TacpaiTTail 6aiiBan TOXUPOMKTON I3k OaTaymk OaifHa.
Men X.®.Teiinop, JI.B. Hukutuna 33par 3apum cyanaauuj AYYPIITdUilH XOJIbL HIMPXTUHH
OYpPaIIPXYYHUIM XYBBJ YPI3JDKMIICOH OMII XapHH TacpasTTail GaiiBan XaMruilH TOXMPOMIKTON
Oyloy XaMruiH HATT OyTa1 Ol 60sHO Tk Y32k OaiHa. KU AyyprarduiiH XoJbIl
OYpayYJdrd MUpXTYYAURH AMaMeTpuitH xapbiaa 1:6.5-aac 1.5:7 rax mMdT GaiiBan TOXUPHO Tk
Y32k OaifHa. DHAPIC XapBasl JYYPIIrYUiH MIMPXATIdI €piee XOEPXOH HIMPXATIIdIAC OypaCcoH
OaiiBan 3eB OaifHa. OpuMH yewiH IIWTYy apMmarypTail myrramain OeToHBl (ra3ap XeJUIeNTHiH
nraapjyiaraap apMarypbid opubl 1990 oHOOC eMHeX yeac XO€p IaXWH HAMAIJC3H) TEXHOJIOTH]
JalpraHbl XaMIHHH TOM IIUPXATIAA Opyg, = 20MM 0Oaiix maapanmaratail yuup xo€p naxb

HIUPXITIINIH JuaMeTpuir 6.5-5 naxun 6ara GaifHa 3B O, = 20:5 = 4 > 20: 6.5 =3 MM
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0aiix mraapanararaii 6aitHa. ©epeep X31m031 X0&p Aaxb MIHPXITIMIP 2.5-5 MM-UIH MUPXITTIH
OYAYYH 3JIC X3parinX O60ipk OaiiHa. MM MUPXATrIdauitH OypaiadXyYHTIH OYYprarduifH XOJIbIl
X3P3rIdX3A OETOH 3yypMar TI3BIPIIIT, XaIrajaiThlH yel TUHAM 4 aMmapXaH YeJDK TyHaal

HaMpJarslH HAT TOPJIMKMH YaHapaa ajAaxryd Ik CyAjaaun]l Y33k OaifHa.

JYYypraorauiiH XOJBIBIT TACPaNTIYH IIMPXAITIIITIA OaillHa TK Y3BUT JOYYPrITdHir
XOOPOHZI00 OMPXOH XAMXKIITIM HYX OyXuil murmyypa3p aurmwnk (20 mm-H paiipreir 5-7.5, 7.5-
10, 10-12.5 mm, 12.5-15, 15-17.5, 17.5-20 Mmm) XaMTHitH TOM 062 XOEp 1aXb MIHUPXTUUT XOJIBXK X0EDP
LIUPXATTIH XOJBIBIH TOXUPOMIKTOM Xapbllaar (acraacHbl 33JI9XYYHUH HATT XaMIuiH uX Oaix
TOXHOJIJI0JT) OJIOO]] T3P XOJIBII0O0 rypaBJaxX MIUPXATTIHM XOJIbK MOH TOXUPOMKTOM Xapbliaar 0JI0X
X MIT Jjapaajuiaap XaMruiiH 6ara 3aBcap XOOPOHIBIH 3aiiTail, XaMI'MiiH UX aCTaaCHbI A3JI9XYYHU I
KUHTOM XaMruilH Oara XyBUHH rajapryyrail JOyyprarduiiH XoJjbll Taprax asHa. Wiim
HIUPXATIIATIA  XOJBLBIT TAaCPAITTYH IIMPXATIIITIN XOJbL OyI0y TOXHPOMIKTOM HIMPXTUHH
OYPAIA3XYYHTIH AYYPIAIrdMifH XOJIbL MK Y33X 00HO. JIlyyprarduifH mupXaridi TOMPOX TyTaMm
OETOH XOJIBIIO XaArajarjiax yJIa3X araapbiH 6emOesner Teauil unHd Oara OaliHa. XapuH HapUHH
LIUPXATTHH AyYprard ux 00J1 OETOH XOJBIBIT XOJUX SBIIA]] FaJHAAC WYY UX araapbIr aBy (3aJITHxK)
yajar TOOUWTYH 3aJiTMCaH araapaa HaiaBapTaid xaArajbk yagHa. TuiM ydypaac HapuiiH
MIUPXATTIHA AYYPrard UX OPCOH OSTOH 3yypMaruiiH araap aryyJjaMiK X333/ uX 0aix 00JHO. DHD

HB 311CTI? OETOHBI 0aT 09X, yIaaH 3AdJTrIAT YaHAPT MYy HOJIee aBupax Marajjairtaii Oanar.

Jyypraruuiin 6at 69xuitH He1ee. BeTOHBIT Mmaxax XyYHHH YHIWIAII Opyy10all IeMEeHTHIH
qyjlayyraap XOOpOH/J00 rarHariicaH TOM AYYPIAT4MiH IIUPXTYYA TaTHBIH XYYUHT €ep 133p33
XYJI99K aB4 TIP XY4d3 Japaauniinxaa Oaiipnanjg Gaiiraa TOM MIMPX3TTIH QYYprarduj 3aBCpblHxaa
rarHaacHsl [IEMEHTUHH Uyayyraap JaMXyyJiaH erex 00aHo. MitmMa ToM AyyprardyuifH eepuiiH Hb
Oar 09X OeToHBI OaT 03Xd7 UyXal YYpPATTdH 000X HB TOJIOpXOoil OaiiHa. OpOCHIH Cyjiaadq
A.E.llleiikun, byrt, B.1. KaBaneposa, FO.M.baxenos 6onon lllectomnep 33par cyanaaun 6€TOH T
X3PArIdX TOM AYYPrardyuiiH MUPXTUIH 0aT 09X OYyI0y 32X 4ynyyaruitH 0aT 69X Hb OETOHBIX00 OaT
09x93c Oaraap 6og0xo0xa 1.5-2 maxuH minyy Oaitx €cTOM raK OHIVIOH 3aacaH Oaijar. DHY JTyTHAJIT
0011 Mmaxax XyY4HUi YHIWIdIL aXuiiax Oaiiraa 0eTOH Aaxb TOM JYYPIard ayaalljibil eep A33p3)d
XYJPK aBiar OosoXbIr Oataimk Oaiiraa oM. Oepeep x31031 avaanan aop Oaiiraa OETOHBI
Oyyprard 0at OdXWUH XyBBJ LIEMEHTHUHH uUynayy OOJOH 3yypMaruiiH X3cradc TYPYYIDK IBIOPIX
€crylt sk cymiaauu]] Y33)K AYYPrITdUMr COHTOX100 TYYHUH 6aT 09X3]1 OHLIroM aHxaapax €CTOUr
cCaHyyjar oM. Xd5p3B AYyprard O0at O3XuiH XyBbJl XaHTaiTTail OalicaH OoJ mIaxax Xy4HUH
YWITwmaa 3BIepu Oaiiraa GeTOHBI ABAPAIUNH TaAapryy I33p 3yypMaruiiH X3Ci3r 3BIDPCOH,
3YypMaruiH Xacraac AyYprard XoBXOpCoH, 3CBAJI Cyrapcan Oaiigan axxuriarjaax 60gHo. OHd 0o

TyXalH JIyyprard 6ar OdXuilH XyBbJ, XaHraarrail Oaliraar rapumipk Oaifraa oM. XapuH
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JAYYPIITuuiiH rajapryyraac IEMEHTHHH 4Yylyy XOBXOpPCOH OaiiBanm AyyprarumitH 6at 0ox
XaHTanTTal 00JOBY Iyyprard Oa LEMEHTHH 4YylyyHbl XOOPOHIBIH HaalAaldThIH Oar 03X

XaHTaNTTYH Oaifraar TapumIH?.

Jlyyprard, UeMEHTHHH  4YyayyHbl  HaajnmantelH  Oar  Odx. EpawmitH  OetoHA
MOPTIAHAUEMEHTHIT Oypayy/Idrd 3pACyyA OOJOH TAAr3IpUMH TUIpaTanaap YYCCAH IIMHD
HOIJUTYYATOM XapuilaH ypBal OPAOITYW THMM XMMHMWH WI3BXTYH YYINYYJITHWUT JyYprardsip
x3parimdHd. TuiiM yupaac ayyprard 0a HEMEHTUHMH 4yllyy XOEpbIH XOOPOH]I 36BX6H HaalJalT
00JIOH MEXaHUK Oaphllajgairaa Yycax O0JTHO MK Cyajaaqn/1 Taiadapiaagar oM. X3p3B Iyyprard
rajapryyraapaa I€MEHTHHH THApaTalblH OyTIrIdXYYHTIH ypBang opaor Oaiican 06on
OYYPraryuiiH rajgapryy O0a HEMEHTHHH 4ylyyHbl XOOpPOH] 3aBCPbIH IIMH3 Y€ YYCIX OOJHO.
3aBCpbIH MM YeHUil 3pAcuiiH OYpana3XyyH 00J10H OyTa11 Hb X0€p TaJblHXaa OPUYHOOCOO 3PC 06p
ToauITYH 6aT 09X Hb Oara 3cBAT eHJep Oaitnar. ['9X 193 3aBCPBIH Y€ YYCBAJ IIEMEHTUIH 9yiyy 0a
QYYPIard XOEPBIH 3aBCPBIH YEH[I 3aaBall 33JI3XYYHUU TAJIIT rapHa. Xd3p3B JAYYPrITd4uiiH 3pIiH
TOMpPOH/ Oaifraa IEMEHTUHH 4ynyy 6aT O3XHUITH XyBB TAP I3IIXYYHHH TAIANTIAC YYCCIH AOTOO
XYUJIMUT TACBIPIK Yagaxryd OO AYyYprardviiH 3praH TOMpPOHJ Xarapaj, aH LaB YYCIXK
OYYprard 06a meMEeHTHIH 4yIyyHbl XOOPOHJIBIH HaaIIaldThIH 0aT 09X Oyypax manrraaH OOJTHO.
HboraaT nemeHTHitH uynyy 6a ayyprard Xo€pblH HaalgalThiH 6aT 03X OyypcaH 001 6eTOHBI OaT
09X Oyypax Hb rapraaryd ydpaac epauiiH OCTOHJI XUMUWH HAIBXTYW UyNyyJITHMHH TapaiTai
TYYPIard X3paridX XdparTai rak cyaiaadus 3esieser oM. Jlyyprard ragapryyzaaa masap, Tooc,
OpPraHuK XOJbLIOOp OOXUPACOH OaiiBan TYYHMH LEMEHTHHH 4ylyyTail Haanjgax dyajaBap 3pcC
OyypHa. Slnanrysa nyyprard rajapryyjaa masap, TOOCOH Xy X3JI03pHiiH OypXyyaTsi Oalican
00J1 LIEeMEHTHIH 4yiyyTail Haanaaxryi. Slaraan raean maBap ycaHJ HOPOXOOPOO 33JI9XYYHIIPI
UXCIRJ XaTaxJaa armuiaTtajn (337I3XYyHMH Oaracant) opHo. JlyyprarumiiH ragapryyr Oypxax
OoxupayyncaH maBap OypXyysl OeTOH XOJbll O3/TI3X sBLAJ Tajgapryyraac OypaH apuuraax
yagaxryi 601 ychIr aacopOLOJIK aBaaj aBap 3yypMaruitH xeBcrep OyTaUTai ye yYCHd. DHd ye
TyXaliH AYYPraryuilr HeMEeHTHIH 3yTaHraac Tycraapjax OETOHBIT O3XKMXK eHaep 0aT 03XTai
00J10X ye/1 ycaa OpUMH/I00 aJJIaX ariiuiaTa] OpCHBI yIMaac AYYPrard HUHT rajapryyraapaa 3cBai

rajlapryyruifHxaa ajab HIT X3CI39p LIEeMEHTHUIH UyllyyHaac XeHUHpyY HaanaanT 6aixryi 60JHo.

Opoc ynceiH cymnaau A.E.llleiikun, Byt Hap yraax Tooc, IIaBapiar XOJbLOOC Hb
L[PBIPJIICIH Xaipra 0a EeMEHTUIH 4yiayy XOEphIH XOOPOH/IbIH HAAIJaNThIH 6aT 03X OeTOHbI O6aT
OoxuiiH 20-25 XyBbTall TRHIYY Oaif’k 00JIHO I3k AYTHICOH Oaiimar. MiiM HaanaanTeiH OaT 63X
aMap dyxan 000X Hb Tofopxoi OaitHa. Jlyyprard 6a neMeHTHHH uyinyy XOEpBIH XOOPOHIbIH
HAQIJIANTHIH TaIapryy Xd3AUi YUHAD UX 00N HAAIJANTHIH 6aT 09X TeAMi YMHA) caifH Oaifx EcToi

2K CyAiaadu]l Taiadapiaaaar oM.
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3apum cymnaad byrr, T.M.IlaBnenko Hap 1%-mac MX yC IIMHIAIBATTIN JIYYpPIrarduiiH
[IEMEHTHUIH 4ynyyTail Haalgax 4ajaBap HATT OyI0y yC MIMHTIIIT Oararail Ayyprardsdac apai uiyy
OaifHa rk y3mor. Cymamaad TyxXallH QyYprarduiiH ajacopOIioxX daaBapTail X0JIOOOTOWToOp 9H)
IYTHIITIA XYPCOH OOJIOB Yy I'¥K y3K OaifHa. BeToHBI O3X>KMNTHITH SBIAA 3yypMarT OpCoH yC
LEMEHTUIH 3pACYYATIH ruapaTanag OpCOH, XYP33Jd3H Oaliraa OpYMHAOO YYpLIMH aijarjicaH

33par MAJITraaHaac EMEHTUIH YyJIyyHbI 33JI3XYYH JIOTOP FHApaTalblH YpBallJ OpoX O0JIOMKTON
4ei1e0T yc 0alxryil 00K Xyypallican yen AYYPIrIrdui MIMHTMACOH YC OPYHBIX00 XyypaHiicaH

LEMEHTUIH 4yayyHJ TaTaraH Op)K TUApaTalblH ypBalbIl TATIK TATCHIIPID LIEMEHTUNH
qyTyyHbl OaT O3XUIH ©CEONTHHMI XaHrard IIMHD HAJIUMHH X3MXKI3T HAMATAYYIRXHUIH 33p3ridd
JTYYPTard, MEMEHTHIH 4ylyy XOE€pbIH XOOPOHIBIH HAQJIJAIT CaibKUpHA TK Y39k OaiHa. Mxun
LIUPX3IIIATIN aiipra, Xaipra Xo€poop WKW HalpJiaraTail 0ETOH X3BIMK MXKUI HOXLENT KU
Xyraiaaraap 03X:KYyJDK WK apraap maxairtaj] Typluuxaj gaipraap 631TracaH 6eToHbl 0aT 63X
xalpran 0eToHoocoo Oaraap 6omoxox mapyi 15-20%-uap unyy esaep Oaiixk OOJTHO TIATHHUT OJIOH
CyJIaaqu]I CaHaJI HATTAH HOTOJIcoOp OaitHa. BeToH TOM Ayyprardsap gaipra Xaparidxd OETOHBI
0atr 09X MDIIPIPXYHIl caibkupu Oaiiraa Hb Japaax XdJ9H IMaITraaHTaid XxoJ000oToi 000X Hb

XDIUHHDY TOTTOOTICOH.

Hoarayraspt: Xaiipraraii xappilyysn0an xarapaiaTaac YYCCOH HAQJIJAITHIH ITHHD Taapryy ux

OaiiHa.

Xoépayraapt: Tom uynyyr OyTayimk, IIUTIIMK aHTWIAX 3aMaap AalprbIr Taprax aBcaH yuup
rajapryy Hb IIaBap, TOOCOOP OOXUPIOOTYH IIB3P TOAMWIYH YeJeeT SHEpPrd HXTIH ydup

azcopOILIOX YaaBap eHaep OailiHa.

I'ypaBayraapt: Jlaiipranbl Tamapryy apsrap TOIUWTYH Xypll HUpMAT OyilaHTald ydup
HaalJanTaac rajgHa MEXaHuK Oapblianjairaa yycH?. larnxyy XyBHHMH rajapryy HUXTdOH ydup
Japranbl yc Iiaapiax yaHap XadWpraHaac ux OailAruiir 6eTOHBI Halpiara COHTOXI00 MapTaxK

OOJIOXTYHT cy/Taaun] OHILJIOH aHXaapyyJar.

beToHbI 3BAPANIBP YYCCIH Trajapryy A33p LEMEHTHIH 4ylyyHaac AYYPISIUMHH LIMPXAT
XOBXOPCOH, 3yypMar 3BI3pcaH Oaiixaac rajHa Jyyprard xarapcaH TOXHOJJIOJN rapy 00jgHO. DH3

0011 TyxallH IyypraruviiH 6at O’X Myy Oaifraa Xspar OMII XapuH IYYprarduiiH Halpiaraj

amapxaH Xyrapy 0o0JI0X HapuiXaH TOH3TOW X3C3T OOJIOH HUMIBH XaBTrall X3car aryyjariax

OalicHBIT MIpUYMIDK Oaiiraa Xapar oM. beToHBIT maxanTtaa Typmuxan 0oauT Gaian a33p33 6071
maxaxx Oaiiraa Xy4HMH 4MIiAIA OSTOH 33JI9XYYHAIIPID IIaxarjaH eHjpeecee Oaracax Oaijar

yuup Oypayysiard Xacryyad (Iyyprard, HeMEeHTHHH 4ynyy) Oyra TaTax XYYHHH YHITWIAIA OpHO.
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['>T50 uynyyH MaTepuanblH TaTax XYYHH] Y3YYIX 0aT 09X Hb MmaxanThlH 6aT 03Xx33¢3 napyi 20
opuuM naxuH Oara Oaiimar. TuiiM yupaac ypT HapHiixaH TOH3TOW ACBAJI HUMIDH XaBTrai X3CAT
LIEMEHTUIH 4ylnyyTail uX rajapryyraap HaajajcaH (Maraaryd MeXaHuK OapplLanjraa yycciH 4
OalfXpIT YTYHCTIXTYH) y4Hp HEMEHTHIH 4yiTyy O0JIOH 3yypMaruifH X3Cra3c cyrapy rapy 4agaxryi
OaiixaJ TYYHJ T'YJI3alITBIH XYUYIDJT YYCIK Xyrapajra Xyprak Oaiiraa oM. TuiiM yapaac eHmep
06at OdXTdW OETOHJ XJPAIIIdIX AYYPraru’’p 36BXOH HaWplaragaa amapxaH >SMTIpY, Xyrapd
00M30IITYH XypIl Y3YYPJIAT HPMOT, OHIOITYH, XaBTraii OOJOH YpT HApWUWXaH TOH3TOH XICAT
aryynaaryd THHM Jafipra COHIOH aBY X3PATJDXUUI Cy[Jlaadu]l 3eBJI6Jer oM. JH) IIaapAajara
XaHracaH JJaipruil 36BX6H X0€p Jaxb IIaTaHaa ajixaH OyTiayyp X3paryIaciH TOXHUOJI0J] Taprax

aB4 4aJIarviH CyJulaaqu] TAOMISTIIAICOH Oaiiar.

1.9 By 0yp371/13J1T31 HAMIJITHITH HEJ160

OHeernifH OCTOHBI TEXHOJIOTHJ HAMAITUUT OeTOHBI OyTdl, Oar 09X, ymaaH 3IdTI9T
YaHaAPBIT CAbKpyynax, IEMEHTUHH Oapblayigax 00JI0H 09XKHX XyTaraar ToXupyynax (Xypaacrax
ACBYJ yAaampyyiax), YCHbI OpIl 0aracrax, 3puuM XY4 XOMHOIX DX MAT OJIOH 30PHITO dPJAAC
O0JIOH XUMHMIH HAIMDITUUT OpreH X3paridk OaliHa. XYWTIH CIPYYH Yyp ambCraiaTail opHyyaaa
OETOHBI OapbIAIAXK IXJIIX Xyraraar 00rHHOCTOX 30PUIITOOP XJIOPT KAIBIUIH JaBChIT anx 1873
OHJ OETOHBI YHIIZBIPIIANA XypAacrard HIMIJITIAP XIPAraank 3x3icoH Tyxaih H.Kuhl mpmaancon
Oaitmar [40]. XmopT KaJbIHMHH JaBC X3PATIACHIIP OCTOHBI OapbHayax 00JIOH 03X)KHX Xyraraa
XypAcaxaac rajgHa 6ar 09X caiyKMpHa THATHHT CyIjlaadyu CaHall HATTAIHW XYJIOH 36BIIOepAer
00JIOBY HAIMDJITUWH YHIWIAX MEXaHU3M JI9Pp CaHaJl HATAYK Yalaxryd OaitHa. XJIOPT KaJdbIUHAH
JABCHIT IEMEHTUHH KUHTUUH 2% XypTaJ1 HAMAIXA] LIEMEHTHIH THApPATAlMIH 33PAT, LIEMEHTUIH
qyJayyHbl OaT OdXWMH ©CeNTe] CailH yp AyH erex 0ojiHO Ik cymraauunn Kio ber Hamonr ,

X.Tetimnop , baxxeHos, 6atamk Oaiina [41].

1930-1 oHOOC 9XJIPH GETOHBI TEXHOJIOTU yC Oaracrard HIMAJAT XIPIrI3K OETOH XOJbIIBIH
yc maapaax yanapsir 10-15% xypTan 6aracrax dajacanaap 30BXeH OETOH XOJIbI[bIH TEXHOJIOTUNHH
IIMHXK YaHap CaiykKUPCaH TOIUHUIYH OIX)KIK XaTyypcaH OCTOHBI IIMHXK YaHap T3P IyHaaac OaT
09X, y/1aaH 3/I2JIr33T YaHap caibkupcaH OaiiHa. Yc¢ Garacrard HIMOAIT XIPITrJIICHIIP 3yypMaruiH
yc miaapjax 4yaHap OaracaxbelH 33pAT1Pd Oapbllalax Xyranaa yJaampyyiax 3CB3J Xypaacrax
IDCOH  XOCOJICOH YHIYMIT?? WDBPHI. Yc 0aracrard HAMOIATIIP  XIPIrjdk  Oaiiraa
TurHoCyb(GoHaThIH Haipiaran 30% XypTan HYypC ye OpHO. Yc¢ Garacrard H3MAJIT X3PITI3CHIP
[EMEHTHIH HMPXTYYIUIH 00eTrHepceH Xdcar (kiactep) Oyrapd IMIMPXTYYIAUHH XOOPOHIBIH
TaTAIIJIANBIH XY4 CyJapy, XaTyy XOCTHUH TaJapryya OJIOH MOJIEKYNBIH aJCcOpOIIOTICOH Ye
YYCPK (XaTyy XOCTYYIMHH XOOPOHIBIH XapWIIAH YWIWINIUWH DHEPTH ©epUIerJeHe) XaTyy

X3COIT yC HOBYMH OpOX OOJIOMMKMHI XaacaH XaMraalalTblH ye Ouil GOJICHOOp 3yypMaruiiH
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XOJIONTOOHT YaHap MBIRIIRXYHML CalKpaxblH 33P3rldd LEMEHTUWH TUIpaTalblH Xypl caapd
TUApaTanblH  OyTIIrmdXyyHud Oyrar  (Mapdonorn) eepwnerfeHe Tk cymiaad  Young

Tainbapnax OaitHa [42]. DY Oyx eepwsent rapd Oaiiraa Hb yc Oaracrard HIMIITHIH MOJICKYIT
XaTyy XO3CTHHH Trajapryya ajacopOIIOrAOH OYMK THArIIPUNAT XOOPOHI Hb XOJIYyyJICaHTail

X0JI000TOM TK Y3k OaiiHa.

XopaB OeroHsl ycHBI opibir 10-15% Oum yyH?3C miyy OaracraHa IdBAJI HAIMAJITHNAH
XOMIKIIT OCTOX 3alJIITYH maap/yiara rapHa. ['3Tam yc 6aracrard HSMIITHIH OPLBIT 3aacaH 1391
Xsi3raapaac WIyy UX H3MORJI 3apUM HAT Taaryil yp JaraBap YYCHD '3 CyAjaadn] aHXaapyyijaar
oM. JKumni3a63:1 6eToOHBI 03X)KMITUIH YEUHH ariiIT H3MAIIIX, araap aryyjaaMk 3pc HIMATIRX
(15%-wuiiH OTOp HAMCOH TOXHMOJION] 3yypMaruidH araap aryyiaamx 2-3% opuum Oaiinar),
OETOHBIT XOBJIACHHUM Japaa yelK yC TyHax, O3XoKMJITHHH MIpoIecCc yAaalpax I’X MAIT XYCOH

XYJ33r33rYH Y33TIDJT UIIDPH).

VYiamkmant yc Oaracrard HAMOJITIIC XUMUHH OYpIIdXYYHIIPID sraaTaid HO3H OpUYHH
YeUuiH HAMAIT O0JIOX CymepruiacTU(UKATOp XIPATIdBAT yeHBI opubir 30% XxypTan Garacraxk

X3BJIX, IIyTraxaJa HoH Xs10ap ToMUUTyi eHep 6aT 09XT3i OETOH raprax aBax 00JOMK OYPAdHD.

CyneprutactuukaTop X3paridcHUM yp AyHA ycHbl opubir 30% XypTan Oaracrax HAIH
XOJI0JITOOHTIN OETOH XOJIBIT O3TIIK UaacaHaap AxHecoOeprep OETOHBI TEXHOJIOTHOC IOPTUAYIIax
TEXHOJIOTHHT TYPIH raprax xyraraa, YUIABIPIIIHIH TOX00POMIK, IpUUM Xyd XOMHIK Oaiiraa Hb
caiixan Oojomk MeH T»K Manxorpa.B.M, Mananka Hap OojioH Oycaj cyaiaadyuj OHILIOH
TOMIPTIACHH Oaiiar. CynepriacTuUKaTopToi OETOH XOJIBIIO0P IyTracaH OETOHBI 28 XOHOTUIMH
napaax 0aT 03X HIMAATIYH O€TOHBI OaT O3XTHH MKW ACBAT OHIIOp OalX TOMUUTYH OdXKUITUIHH
OXHMM Xyramaanja OaT OdXWiiH 0a XapuMXalH MOAYJIMHH ©CedT eHaep OaiHa TIK THArIIP

Cy/UTaayuji HOTOJK OaifHa.

LemenTHiir ycaap 3yypcHbI Aapaa UHAYKIUIH YeuilH Tercren C3S-H MUPXTUiltH rajapryy
T3P TYYHHH THUIpatamnbiH Yp AyH O6osox C-S-H -uitn smracnar 0ypxyyn 6onon CH-uiin Tajict
yycoH Oaiimar sk Milestone.N.B 31ekTpoH MHKpPOCKOTBIH CyAalraaraap TOJOPXOHIDKI?.
I'unparanuiiH mpollecchlH XHUM mataHf yyc»k Oaiiraa C-S-H 6a CH-uitH mupxryyn mamn
KVDKUT-KOJIIOU]T XOMKIITIA TONUUTYH XOOPOHI00 3aiTail Oaiimar yuup TOArIIPUNH Talapryyq
yc baracrard H3MAJIT-TUTHOCYTH(OHATHIH MOJIEKyN AudPy3uiiH 3amMaap HIBTPIH OPOX OOIOMK
HAMOITIK OalraaruiiH 33paridd THArIP KOJUIOW XOCTUIH raapryy A33p JUTHOCYIbGOoHATTal
XapWIIaH ypBaJIJ OP>K IIUHD MK OYPIdT HATIRI YYCcaK OosHO 1k Pamavannpun.B.C nynaanbl
3aJipaliblH apraap Oatancan OaitHa. YYHHIH 33pATIRA HAIMAATIIP XIPITIICOH JTUTHOCYITH(DOHATHIH

OpIl HAMAIVPX TyraM 3aapanaap yyccdH CH-uitH ramapryy /A93p  aJacopOLuioricoH
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JUTHOCYTH(GOHATHIH X3MKI3 HIMATIIHD. DHD 001 331 *KIDKUT XICTYYAUNMH 3aapai, Oyrpai 60710H
¢usuk aacopOIl 0a XUMHITH XapuilaH YIWTWIIMAH Yp AYH T'K TainOapiax Oaiina. JlymaaHsr
3a[lpaliblH apraap XuicoH cymanraansl yp AyHA 800°C-T mymaaH mmHTIIC3H Hb HAMAIT 6a CH
XOEPBIH XOOPOH/I YPBAJI SIBAT XK IIMHA THIPAT HATRI YYCCOHMIA OaTanraa MOH I'»K Taiinbdapiax
OaifHa. llemMeHTHIH THAPOTAIBIH MPOLECCHIH MHAYKIUWHH YeHui napaa C3S-H ruapatam marr
SPUUMTIN ABarjaxk SXUICHIIP TYYHHUH rajapryyraac cyrapaH rapcal KaJbLUHUHH HOH OOJIOH
CHJIMKAThIH MOH JudQy3uitH 3amaap muHTIH (aszan (ycaH OpYMH) WDKK IIMHIAH (pa3biH
KaJbIIMIH MOHBI KOHIIEHTpAIl 6cexX Yp AyHA Hb C3S-H ragna tamaap (C-S-H) -mitH Oypxyyn ye
YYCC3H y4Mp rajarinaa KaJbLUWH O0JOH CHJIMKAaThIH MOH HIBTPAH rapax 00JOMXK Xaarjaax 0010x
FOM. DH? TOXHUOJIJOJ 3Ar33p UOHYY O0JOH HIMUITUHH XOOPOH] YpBaJ sIBarjiax MIMHD TUApaT
HOT/IRJ YYCK 00710X oM. YYHUHM Yp DYHI IIUHTAH (Da3 Aaxb KaTbIHWIH HOHBI aryyiaamx Oaracax
CH-uiiH TancTKUAT 30rcoiToj OpoX (THApaTalblH MPOLECC 30I'CCOH YYUp KalbLUUHH O0O0JIOH

CHJIMKAThIH MOH SUIrapaxryi) XaHajgara uidspHj.

I'forkoHaThIH MOH 39par annoHyyd C3S-H ruaparanaap yyccaH HIMIX IPHArTH (C-S-H) -
WHH KOJUTOWJ XICTYYIUUH ragapryyn amcopompiornok C — S — H-uitn 6a CH-uitn tancr
YYCOXD3I JOMIKIAT Y3YYIHI. MHHXYY HAMAIT X3PATJIDCHUN Yp IYHA THApATaIl 30rcoX Oyry
ynaammpy Oaliraa Hb HAMOIATHUHH yaaampyyiaard Heynee MeH 1k Todros.M.E oHion
TOMIPTIACAH Oaiimar [34]. JlurnocynboHaThIH TOpAMitH 00JIOH Oycaj YCHBI opll Oaracrard
HAMDJITHIT OETOHBI TEXHOJIOTH] XIPATIICHIIP IEMEHTUUH 3PJACUNH OYpIIIXYYH, HIMAITUUH
©OPUIH Hb Halipiiara 33praac xamaapu OapbLajax dXJIX Xyramaar 6ara 33par ygaaupyyijiar
6071 Oapplaak Ayycax Xyrauaar XaHrajiTTail ynaalmpyyibK OdXoKWITHHH SXHUHM IIaTHBI OaT
O9XUIH OTTIOM OCOJTHUHT Xs3raapiaaar 00JioBY OeToH 00JIoH OapWiIrbIH 3yypMarviiH yaaaH
Xyralaassl Japaax 0at 09X HAJI93J HAIMAIIPX TaaTail 60J0MXK OypasH?. DHA 00J rUapaTaluiiH
OYTI3IIPXYYHUN TAICTKIIT yaallupcanTai Xoia000Toi widpy Oaiiraa nporecc MeH. TaackunT
yIAalIUPCHBI Yp AYH]I TUAPOTAL MIIYY CaifH sIBArAaX IMHD HATJTMHH XOM¥KID UXCIK Oaifraa yuup

O0eToHBI OaT 09X 6cOX HOXIIeN OYpaAdK OaitHa.

OpI3Cc HIMAATUHH HOJee. DpAdCc HIMAIT 00J1 [IeMEHT OOJIOH MOPTIaHLEMEHTIH OCTOHbI
OyTa11, 6aT 03X, yAaaH 3JATIIT YaHAPBIT CAlXKPYyyIax 30pHIroop eMeHT 0a OETOH LIEMEHTUIH
KUHTUIH 20-40% XypTai HAMIK XOparidadsr OaifrainuifH rapanrtail HyHTar 4yayyiaryyza 3CBAJ
3apuM YWJIABIPHIH caifTap HyHTarjaracas Xasrjaan 0010X Haxuypiar OyTasrasxyyH MeH. Dp3c
HAMDJITUHH roj1 Oypayyiard Hb 6airanuiin Oaiinaniaa 6ara 33pruifH 3CBAJ1 OI'T XUMHMH HJBXTIYH
00JI0BY caliTap HyHTarjacHbl Japaa YMHTUHH OpPOJLIOOTOWIOOp epAMHH HOXLeJNJ MIOXOWH
yycManTai ypBaJiJi Op>K X0JIOOXK HaaX yaJBapTail MIMHD HATIRI YYCTHIAT LaXUyphIH 0a XOHTeH

1araaHsl Uca1 Oyxuil MaTepual oM. MitMm MaTepuayyabIr €peHXUIT Hb MYLIIOJIOH 'K HIPIIIHD.
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[emenTHitH uynyy 00JIOH GETOHBI OYTAI[ OYPAdH TOTTOXOJ APIAC HAIMAIAT XO&P YHJICIH YYpAr
rydndTrInd 1% byt FO.M. 605101 Teit, Bomk, JIu,d.Maccarwy, [ ] 33par cyanaadu Taiidapiaxk
OaitHa [26]. Yyum;llemenTuiiH Tmaparanaap YYCCOH IIMHA HOITAT OOJIOX HWIDMXHUN THApAT
KaJIbLIUTal epIuitH HOX1eJI]] ypBaJIJ OpK OHIep 0aT 09XT3H, HaM CyypbTail IIUHA HATJRJ YYCIH).
X5p3B MYLLOJIOH HAMAIT X3P3MI33ryi OaiicaH 001 HEeMEHTHMH uynyyHa OaT 09X33p MyyxaH
Teauiiry ycang amapxan yycaar Ca(OH)z-uiin Tom TancT yycax 6eTon 6at 63x 60JI0H y¢, XYUTIH

TACBIPIIATH Taaryi HOJIee y3Yyidx OaiicaH.

Xoépayraapt: HapuifH mmpxarTaii yupaac ieMeHTUIH 00JI0H HapUiH Ty YprarduiiH 3aBcap
XOOPOH/BIH 3aii1 Oalipiiax HEMEHTHIH 3apIyyJalThir 6aracrax, HEeMEHTHIH 4yJ1yyHbl OyTLHNAT
(HATT) caibkpyyiaHa. DpJ3C HAMAITUIH HyHTArjgalT X3AUd YMH?? cailH OaifHa TYYHUH ypBaJblH
UPBX OYyI0y IMOXOW MIMHTIAX 4ajBap eHaep OaitHa. Oepeep X303 MEMEHTUHH 4yayy OOJIOH

OETOHBI YaHAPT Y3YYJI3X 2€p3r HOJIee Hb TOAUI YMH?3 eHep OaliHa.

I'ypaBayraapT: Mamr caifH HyHTarnmacal XyBwitH (ragapryy Hb 10000cm?/rp-aac Gararyii)
3PIAC HAMDJIT XIPATIIXI] IIEMEHTHITH YC maapax 4aHap Oaracax yamaap eMEHTHUIH dyTyyHbI

OyToaI1, 6aT 09X 6CHO 'K 3apUM Cyaaadn 1 OaTamk OaifHa.

1.10. Xyp33.13H Oaiiraa opuHbl HOJ10610.1
beton 3yypmar Oon ysiH Hajapxaii Oereeji yHKpaMmTrail 4aHapTail xaTyy Oa IIMHTIHUN
3aBCPBIH MIUHXTIH One 00JI0BY XYPIRJIIH Oaiiraa OpuHBIX00 HOJIOereep aakMaap Xaryypd eHIep
Oar 0dXTHIH uynyy OOJIOH XyBHpJar mMarepuail MeH. ['9X133 OETOH XOJBIBIH XaTyy Oue 00JIOH
XYBHUPAaX Y33I3J1 36BXOH LIEMEHTHITH 3yTaHTaill X07a000To# oM. [leMeHTHiTH 3yTaHTHiTH XaTyyp4
qyyinyy OOJIOH XyBHUpax MpOLECC Hb XMMHUNH Y33I/13]1 ydpaac OeTOHBI OYTAI[ OYpAJIIdH TOTTOXK
yimMaap 6at 63X 6uit 60JI0X Hb XYpIJI3H Oaiiraa OpuHbI YHHTIIAT, CAJIXUHBI XY4 0a TeMIiepaTypTan

canmryi xon000Toit siBargaar GU3NK-XUMUNHH HUAIMOAIT TPOLIECC MOH.

Cynnaaunein Oataipk Oaifraaraac y3BdJ epauiiH MOPTIAHALIEMEHTUHH THUIpaTall 30BXOH
HAMDIX TeMIepaTypTail HoX1e I Baraana. [ 9x 133 XypassdH Oaiiraa OpuHbl YHHTIIAT XapblaHTyi

eHJlop 0aiix maapanararail O6aigar. Slaraan raBaJ1 HEeMEHTUIH THapartal 00J 36BXeH yc Oaiiraa
TOXUOJJION, sIBarjIar IMpolecc MoH. X3piaB yc Oaxryil 001 LIEMEHTHUHH TuapaTal] 30TCOXk

0eTOoHBI OYTAIl OYPAIIdPH TOTTOX, OaT 09X yaHap Ouit 600X mporecc 30rcox 007aHO. ['HXTI?
LIEMEHTUIH 3yTaH JAOTOP XaHTalTTail yc GaiicaH U I3C3H XypadJdH Oaiiraa opuuH xyypail 0yroy
LIEMEHTUIH 3yTaHraac 0ara YMHUIIAITAH OaiiBaj HEMEHTHIH 3yTaHTraac yc yyplIMX ILIeMEHTHIH
3yTaH Oyl0y HEMEHTUHH 4ydyyHbl OYTAII JOTOpP ©6p XOOPOHJ00 XOJIOOO0TOM HYX CYB, CyBar
YYCI2K OYyTHMHMTr cuiparkyynHd. Tuiim yupaac GeToHBI OyT31[ OYpAJA3H TOTTOX HPOIECCHIT

XYP23J13H Oaifraa OpuHbl YHUATIAT Oa TeMIepaTypblH HOJIOOHOOC CAJlaHT U] aBY Y33K OOJIOXTYH.
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Xypa2:13H Oaiiraa OpuHBI TEMIIEPATYp OHIOD, XapbLAHTyid YMHUTIIAT MOH HATOH a/IWjI OHA6p
06on (beroHoOC yC yypmux OYIOy MAacChlH COJHIIIOO sBargax OOJOMXKIYH) IEMEHTHIH
TUIpATAlMfH TIPOIECC dPC Xypacax O0JOBY JOTOOA OYTIMIH ajjaraan TOAWMHI MX rapaxry.
XapuH 4MHMIdr OyypBal YMWT HIMUDKWIIT 3PUMMKMK artlwIT XY4T3W siBarjaHa. XaHraiarrai
YUIATIIdT OaracaBy eHAep TEMIIEpaTypTail OpUYMHA HEMEHTHIH THAPOTAall Xypacax O0JI0BY HIMHD
HATUTMHH TaJCKWIT XypACaX JOTOOA XYYIDI YYCOH MOTOOJ OYTHMIAH 3BAPIJ aKUTJariaHa.
[TopTmananeMeHT>H OETOHBI THAPATALBIH TPOLECCHIT JPUYUMKYYIDX 30PHITOOp EpIviiH
napantraid O0JOH eHAep JapalTTaid yypaap ayjiaaHbl OOJOBCPYYJalNT XUUX, [axuiraaHaap
Xajaax, Xd3T siraaH Tysia alluriax, TUApATalblH JyJaaH alIuriax I'dX MOT OJIOH apra XdparidK
OHOOIPUNUT XYPCIH OOJIHO. DAr33p apryyabil XIPITIIATHAH TOJT YIUP Hb O€TOHBI O3XOKHIJITHUT
axHMi 8-16 maruitn 1oTop Xypaacrax 28 XOHOTHUHH Oat 03xuitH 70 OpuMM XYBUWT aBXyyiaxa
opmrHO. Mitm apra x3pariacHsp OeTOH 3XHUM yeuiH 0aT 09X?33 XypAaH oK aBax 00sioBY 28
XOHOTHUMH 0aT 09X ©ceXryil Maraaryi epauitH HexX1esa 03X KUK OJDK aBaar 0aT 03X?33 OJDK aBy
yagaxry Oaibk OomHO Tk MupoHoB.A.C Gonon I'eprn, 33psr OJIOH Cy/uraadu]l OHILIOH
TAOMJRIIIACHH Oaiiaar. DArasp cyiaayibiH Y32k Oaliraaraap AynaaHbl 00JOBCPYYIANThIH YP TYH]
LEMEHTHIH yycallT, KOJUIOMIKUIT, TAJICTKUIT TYPracaxk Oaiiraa 00JI0BY TaJICTKUITHIH Yp AYHA
YYCCOH HATT OYypXYYJ TaJHaac IEMEHTHHH ypBallJl Op)K aMykKaaryi Oaiiraa TOBUIH XICOIT YC
HABYMH OpOX OONOMXKHIr Xaaxk Oaifraa yump rujparan IyTyy SIBarak 30TCOJITOJI OPCHOOC
001001 6aT O3xUitH ecenT Oalxryi Oaiina. Heree Tamaap eHaep reMrepaTypT OOTHHO XyralaaHi
TAJICTXKWIT SIBarjax Oairaa Hb EMEHTHUIMH TeJTUIHH T0TOO ] OYTId/ aH maB yycu 6at 69X Oyypax

majaTraan 0oJpK OaifHa rXK AYTHYK OailHa.

Hbarayrisp OyJaruiii xyrasJar

Cymnaauny GeTOHbI OYyTAL, MEXaHUK IIMHX YaHap OYpaUI3H TOITOX MPOLECCHII Japaax
XYUHH 3YHIT3H X01I00H Tainbapiaxx I'YH3rUi cyanraa Xuikas. beToHs! OyTal, MEXaHUK ITHX
ya"ap OypaJJI3H TOTTOX Mpolecc 00 Oapblangax Marepuan (IieMeHT) OOJIOH yC TICOH XUMUIH
UIPBXTAM X0€p OYpAYYIrYMitH XapuillaH ypBaJIbIH (XUMUMH Y33 Yy IUIH) YP AYH MeH. YpBail
SPUYMMTAH, TYHLRA ABarjax daasai OeToHBI OyT3l, yaHap caiiH Oaifx OOJIHO I'3C3H JYTHAITH[
TPAXURH OyX cy/ulaauu] caHaj HArA»K OaliHa. XMMUNH ypBajblH Yp AYHA LEMEHTHHH XUMH-
SpACUIH OYpAIAdXYYH, TYYHUH MeXaHUK OOJIOBCPYYJAIThIH TYBIIMH (HYHTArJaiaThIH 33par),
XYP33J13H Oyil OpYHBI TOPeJ I'IX MIT TEXHOJIOTHIH IIMHX YaHApbhlH HOJIee 4yxan Oailp cyypb
933JTHA T3XK Y3K 3HD YMIJIUIJ OJIOH TANT CyAairaa Xuira»x Oaina. Jlyypraru 601 eHJep HAIT,
XaTyynartai uyyayynar yqaup LHEMEHTHIHH uynyy O0JOH 3yypMaruiiH X3cTuitH 6at 03X33¢ X33337]
wiyy OaitHa. TuiiMa HATT Ayyprard 601 0eToHbl 6aT 63X TOJOPXOMIOrd XYUuH 3y OUIl XapuH

HeJieoJiory djlIaHrysda TCXHOJIOT WH IIHHX YaHapT HeJIooeJierd Xy4muH 3YﬁJ’I r2A9T TajlaaC aBY Y33H
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cynaincan OaitHa.beToHBI 6aT 03X, yaaaH 3APNITIAT YaHAPBIT CaibKpyyliax Cyypb YHIAC 0o0J yc-
LIEMEHTHUIH Xappliaar 0aracrax apra MeH I3J3IT CyJIaauM]l CaHall HAT3XK OJIOH TalT cyjajiraa
saByyJicHBI yp nyHa Y/I[=0.2 xyptan Oyypyyik, XdBIAI/IX YaHAPBIT 3pC CAKPYyIK (e0pee
TATIHUPRT OCTOH) Yajax ragapryyruiiH HIPBXT HAIMOAJT TapraH aBd OCTOHBI TEXHOJOTH]I IIWH?
JDPBIIUAJI-XYBbCAJI Taprajaa. Xyramaa ecexe]] HIPBXTYH IyYprarduiiH OapbHalgalT ecex
TONUUTYH IYYPIIruuiH TamapryyruifH OpYMMJ MHUKPO O3XKHAT ©HIep, AYYpPrardyyIuitH
rajiapryyraac XoJIIoX  TycaM O3xkunT cynapgar. Jlyyprara 0a [EeMEHTHHH dyayyHBI
Oapbliasganraanbl 6at 09X, OapblATIANITaaHbl YEHUH OYTAI, XUMHU-3PJACUIH 0aT 03X37 Y3YYIdIX

HOJIOOHUH TajlaapX CyJajiraa €Heer XypTaJl IYHLdA IUHARrA33ryil Oypxar OaiiHa.
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XOEPIYTAAP BYJIAT. CYJAJTAAHBI AKJIBIH TYYXUM 3], CYJAJITAAHBI
APT'AYJIAJI
2.1 XoTomiiH leMeHTHITH (PU3UK-MeXaHUK IHHK YaHAPYY
MNS 974:2008 cranmapteiH 42.5 aHrUHH TOPTIAHALEMEHTHHH IIHHX 4YaHAPBIH XYBBA
TOTTBOPTOM TYBIIMHJl XaJArajarjax uvajax Oaliraa yuup cyAaiaraasj YHJACOH Oapblianaax

Marepuaiaap COHIOH aB4 (PU3UK-MEXaHUK YaHAPBIH Y3YYIITUUT 2.1-p XYCHII T Y3YYJIIB.

2.1-p xycnaem

Xomeonuiin yemenmuiin PC42.5 anzuiin yemenmuitn puzuk-mexanux WUHIC 4anap

AcraacHbl Hynrarnanr | 3 XoHoruin qapaax | 28 XOHOrHMIH Japaax Bapblanax xyramaa
>
Harr,|  marr, |Hymrarmant,| mwrmyyp Oat 0o%, Oat 6ox, MIla naraap
r/em®|  r/emB cM%/kT T33pX = "
IIaXanT |TyI3aiiT| MaxanT | TyAa3ainT Oxyx Hyycax

ymara, %

3.15[1.22-1.13. 2980 5.4 30.04 6.0 48 7,5 02.15 04.20

Xomenuuin Llemenm — Llloxoti XK-net 42.5 aneutin 4ynyyHypoln Xumuin Haupaza

SiO; Al203 Fe203 CaO MyO K20 Na20 SO3 Cr,03 (Lo HUIAI03p

20.83 5.58 4.18 64.12 2.25 0.86 0.63 0.46 0.012 0.62 99.54

Opocuiin natipraza

CaQOueneer “n” P IITK C3S C2S C3A CsAF

1.19 2.13 1.33 0.991 53.15 19.6 7.5 12.71

Taiin6ap: 2020 oHbl 5-p capbiH 18 HbI OAPUITH ITUHXWITHUHA YP AYH

2.2. Iyyprard MatepuajayyablH (pM3HK-MeXaHUK IIHHK YaHAPYYA
Tom mwmpxarmit ayypraru’p Hapxan-Yyn aimruiin “Tymur-Yyn” XXK, “Conrosnon
Xaiipxan” XXK, “basaron Kapbep” -uiiH Xy4ruIdT Haipiaaratail OOp)KUHTUIH Jaipra racaH 3
OPJ OPJIbIH TalPTbIT, HAPUHH IHUPXATTIN ayyprarudsp Hapxanst “Tymur-Yymn” XXK, “CoHronon
Xanipxan” XXK-uifH sncuiir Tyc Tyc ammriaB. JlyypraruuitH (u3MK MeXaHUK YaHapbIH
y3yymatuir MM82998-2001, MNS2916-2014 cranpapTblH garyy TOAOPXOMIK 2.2-33¢ 2.4-p

XYCHAT T Y3YYJIIB.

2.2-p xycHaem

Haiipza /10-20mm/- Hot wiuniIc 4aHAPBIN XAPLUYYICAH Y3y YAIAM

Xam BaitBan CopunThH Yp AYH
/n CopuiT XHHCIH Y3YYIIT KHX 30XHX Tvimr-Yvo Conronon
HITK R — “Kapbep” Y y 1l
Y3YY Xaiipxan
1 Ywuirsr % - 0,4 0,33 0,14
Acracan yeuiin | xr/m® - 1412 1532 1370
93JI9XYYHHUHA HATT
3 Hsrr r/em® >2.0 2,55 2,6 2,59
4 Byxa1 maBphIH aryynamk % 0 0 0 0
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5 Tooc, miaBap, IMOPOOHBI % <1-2 03 0,05 0,49
XOJIBI] !
6 ByrpamTrai YyaHap % 10 xypTan 6,1 14 13
JKUHTHHH XOpOrA0I MapK | oo pop b-8-(100 b-16 b-12
/ XapbltyyncaH 6at 69X / MIla-aac ux) | (60-80MIIa) | (80-100MIla)
0, -
7 Humron § Y3YYpIar % 15-35 225 227 1921
X303PTIN X3¢IT
8 Y¢ muHr3aT % - 0,65 - 1,2
Inpxruiin Oyp3aa3XyyHuil y3yymadJiT
LIATTTYYPHHAH X3MXKID | MM | 25 20 16 10 <5
Kapsbep
XDCTHitH r 758 4208 3314 1646 4
Hururyyp xocriiin % 7,58 42,08 33,14 16,46 0,74
JP3PX YIIRIL
HUIIGp % 7,58 49,66 82,8 99,26 100,0
Tymmr -Yya
XOCTHiiH r 1760 5214 2087 861 33
Hhiruryyp xocruiis % 17,6 52,14 20,87 8,61 0,33
JIPX YIIRIL
HUIGAp % 17,6 69,74 90,61 99,22 99,94
Conronon Xaiipxan
XDCTUHH r 494,6 3152 3152 92
HInruryyp XICTHIH % 46,46 31,52 31,52 0,92
HPOPX YOI HHIIOoD % 67,02 98,54 98,54 99,46

2.3-p xycnaem

aiipea /5-10mMm/- Hbl WIUHIIC YAHAPBIH XAPLUYYICAH Y3V YAITIM

XOMAUX BaitBan CopunTeH Yp AYH
Ne CopuinT XUHCIH Y3YYIDIT HODK 30XHX
“Kapoep” Tyumr-Yyn Conromnox
Y3YYIIT Xaiipxan
1 | Ywmiirmor % - 0,49 0.74 0,2
5 | Acracan ) yeuitn | kr/m3 - 1510 1543 1337
93IDXYYHHUH HATT
3 | Harr r/em® >2,0 2,58 2.60 2,59
4 Byxan LIaBPbIH % 0 0 0 0
aryynamx
5 Tooc, maBap, MIOPOOHBI % 1,0 06 0,85 1,0
XOJIBI] !
Byrpamrrait YaHap % 0-25 7.8 12,0 12,5
5 JKUHTUKH XOpOI10J1 B-8 B-12 B-11
(xappiyyncan 6aT 69X ) | yapk B-8..5-24 | (100MIla- | (60-80MITa) |  (80-100MITa)
aac ux)
Humran Y3YYpiar 14.0 13.2
7 | XonOdpTOH  MWUPXTUHH % >15 11
aryynarjaax XoMiK39
8 | Yc muHmaT % - 0,9 2,0
HInpxruiin OypaaadXyyHuil y3yyadJT
10 MM-uiH mATIIYYP 5 MM-uitH mHTTITY YP
urmyypuitn MM J33PX HUMIO3D Y131 J39PX HUMIO03p
XOMKII 0-5 Y1311 2,5 <2,5
95-100
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“Kapbep”
X3CTUHH r 1607 2554 278 26
[Harmyyp p— % 32,14 51,08 556 | 0,52
JPAPX YILII
HUII03p % 32.87 93.92 99.48 100
Tymmr-Yya
Murmyyp X3CTUHH r 1836 29,10 17.2 82
APX YOI XOCTHIiH % 36.72 58.2 3.44 1.64
HUHITO3p % 36.72 94.92 98.36 100
Conronon Xaiipxan
X3CTUIH r 1608 3070 248 74
Lururyyp X9CTHHH % 32.16 61.4 496 | 1,48
JP3PX YILIRI _
HUANO5D % 32.16 93,95 98,15 | 100,0

2.4-p xycnem

“Tymue Yyn” XXK —uitn 3nc /0-Smm/-nuil wiunic 4anapvin y3yyainm

BaiiBan “Kappep” Tymmur-Yyn CoHro0H
N XOMIKHX N
a/m | CopHIT XHIICIH Y3YYJIIT —_— 30XHX XaiipxaH
Y3YYJIJIT
1 | Yumiiroor % - 2.1 2,57 1.52
2 | Harr r/em® 2,0-2,8 2.62 2,61 2.63
3 | Acracas yeuiiH 33JI9XYYHUH HATT Kr/m® - 1610 1515 1596
4 | V¢ WMHMIT % - 1.2 1,1 1.6
5 | Byxan masap % - 0 0 0
6 | Toocopxor 0a 1aBapar XoJbil % <2,0 1.0 16 1.4
10 mm-33¢C <5 14.3 6.2
. = 12.7
MexneruiiH | Ui1yy g
7 | aryymamk 5 MM-93¢ E % <20 98 11.2 7.6
KUHTHHH WIyy <
xysuap, % | 0,16 mm-c | T <10 0.16 5.1 4.4
Gara '
3,4 3.0
8 | tlupxarmnuitH Moayib, My Mk > 3,0 »3,5 3.4 /TOMCFOCOEI
MIAPXATTIH
e /
HIupxruiin OypaaadXyyHui y3yyadiar
XIMIKID MM 2.5 1.25 > 65 > 75 0.315 0.16 0.16>
Kapsep
[Hurmryyp XACTUWH r 240,08 | 222,59 270,54 222,32 42,88 1,59
JOOpX XOCTHiiH % | 2401 [ 22,26 27,05 22,23 | 429 0,16
YN HUILIGOD % | 24,01 | 46,27 73,32 9555 | 99,84 100,0
Tymur-Yyn
[Hururyyp | X3cruiin 139 120 254 396 4,0 51
JIPX XACTUWH 13,9 12,0 25,4 39,6 4,0 51
Y1 130200) (GT0) 13,9 25,9 51,3 90,9 94,9 100
ConronoHn-Xaipxan261
Murmyyp | X3cruiiH 222 144 261 164 165 44
A73pX XOCTHHH 22,2 14,4 26,1 16,4 16,5 4,4
Y1 HHUIAJIOD 22,2 36,6 62,7 79,10 95,6 100
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Jyypercuuitn  xumuiin Haupnaza: Cyqairaanji X3paoTridciH  AYYPrIrdvuiiH  XUMUWH
Hampnarsir J[aTC bapunreia MmaTepua CyaiaiblH TOBUIH J1a00paTOPU] TOJOPXOMIDK aryyariax
Oaiiraa UCIYYAMIH aryyJIaMKHIH X3MXKIIT 2.5-p XYCHII'TIIP XapyyJias.

2.5-p xycnem

Cyoanzaano conzodic X3p3I2niICcin Oyyp2Icuuiin Xumuith OypioIXyyH

Jlyyprorumiin Tepen SiO; CaO | AlLO3 | Fe:O3 | NaO K>O MgO TiO,
I'a66po Al 44,74 14,68 22,61 7,126 1,683 0,235 8,23 0,29
BopxuH A2 63,66 3,111 |16,14 4,829 3,308 5,752 1,425 0,868

IToxoitH uynyy A3 0,739 97,57 0,27 0,168 - - 1,118 -

Tymmr-Yynee maiipra A4 60,41 4,38 15,95 7,689 2,671 2,959 4,055 1,118
Tyumr-Yyn yraacan anc  |76,08 1,663 (12,68 1,317 3,688 3,625 0,52 0,232

HIMHKAArIdHUR Yp AYHTIAC Xapaxas spadc dyiyyaard 30axumiox 4 ucnuitd (Al203, SiOy,
CaO, Fe>03) auiin6sp radopon (Al) - 89.15%, bopxunn (A2)-87.74%, llloxoitn uynyynn (A3) -
98.74%, Tymwr - Yyneia (bopoo I'oynneia xepc xyynanteiH) (A4) naiiprang 88.74%, Tymwr-
VYynbra yraacas 31c3H1 (AS) - 91.74% aryynarnax OaitHa. [{axuypsra ucnuiin aryynamx Tymuar-
VYyneia yraacan sncoHA XamruiiH ux, OnoH-OBooT, Tymur-Yynein maiiprang 60,41...63,66%
opumnM, raboporuiitn naiiprana 44,74% aryynargax OaifHa. XapuH KaJbLHUAH HMC3J IIOXONH
gynyyaa 97,6%, rab6pon 14,7%, Oycan nyyprorunn 1,16..4,36% aryymargaxx OaiiHa.
XeHreHIaraanel HUCIMAH aryyiaamk radopon 22,61% Oaiixag moxoitH wynyyna 0,27%
aryyJiamKTai OaiiHa.

Taiin6ap: 1-tanct tenesuitH SiO2, Oara 33pruitH OapaaH eHTHIH APJACIIC rajHa yiaaH,
yJlaaH Iapraj eHruiH XI3pHiiH skoHI gaBamraitina. 2-CaCOs, 5Si02, Al203, MgCO3 33par apadc
aryynargana. 3-Tanct TeneBuiin kBapil- SiO2 OOJIOH XI3pHUIH JKOHII aryyjicaH OapaaH, Xex

OHIOTAM Yylyyjar MeH

Opoac Homaam: XONBLBIH ypcax 4aJBapbil calkpyyiax, 9pT YeUHH O0ar O3XMHUT HAMATIYYIIX

30PUIIrO0p Xarang Yyiicaac XyJajilaaHbl HaXUYyYPbIH TOOCOHIOP SF XOPIrJIoB.

2.6-p xycnaem

Llaxuypvin mooconypwin xumu Haiipnaza

Hcan % SiO, AL O, Fe O, CaO MgO RO SO, Hywnrarmanr, Hsrr,
cM2/Tp rp/cm3
SF 96 0.1 0.6 0.1 0.2 0,52 - 200000 2.2

Xumutin womoam: MNS ASTM C494C/494M:2011 Cranpapteia G- Tepenn xamaapax 6a 6eToH
XOJIBLIBIH YCHBI OpubIr 25 - 40% OGaracrax, XOJbIBIH X6aeJreeHT uaHapell 30-90 mMunHyT
TOTTBOPTOM Xajranax YHACOH Yiuraunrad Tai. Sika ViscoCrete 5510 OyTasradxyyHUHr O6eToHI

XIPITJIBCHIIP Hb!:
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e DeTOH XOJIBLBIH XOA6ITOOHT YaHap 3PC MAIITIOHD

e DbeToH XO0IbIBIH @KWLIAX YaaBap CakKupy, TIIB3PIIAX Xyranaa yprrai yel TOXUPOMKTON

e bBeron XonbIBIH ©6pO6 Tapxax, HATTPAX YaJBaAPHIT HIMATAYYJ/K OCTOH XOJIBLBIT IIyTrax ,
HATTPYYJax axujuiaraar OaracraHa

o Tycraii 30puynantblH eHep 0aT 03XT3H OETOH YIIABIPIAIXIA TOXUPOMIKTOM

2.3. Cypaaraanpl aJibIH apraqjiaj

OHztep Y3YY/IITTIH OETOH rapraH aBaxajl Japaax X3J9H HOXIONYYIUHT XaHTaX XdPATTIH.
Yyua: enaep 6at 09X (MAIBXKUIT)-TIU [EMEHT, YC IIUHIIATIIATYH OHAep 0aT 09XTIi Ayyprard
COHIOX; yC-LIEMEHTHIH Xapbllaar XaMruiH Oara TYBIIMHJ Oainrax maapanararail. beron
3yypMar O3JTraX3J OPCOH YCHBI TaJl XyBb YYH?3C 4 WIYYTYH X3CAr Hb (O9XKWITUHH sBLAJ
apuuiraar TeXHOJOTUMH Iaap iIarblH Jaryy XAUrIdryi 00J1) OpuMHI00 YYPIIK ajjarjcaHaac
KalmWUISIp HYX CYB YYC3K yIMaap O€TOHBI OYyTAI] Myy/Ha; LIEMEHTUWH OpILbIT aib 000X Oara
Oaiinrax. OH3 Hb OETOHBI OYTAII OYPIYYIIArd XaTyy X3CTYYAUIH J0TPOOC XaMTHifH 0aT 63X MyyTaii
X3CAT Hb IEMEHTUIH uynyy Oaiijartaii Xoa000ToH 10M; OETOH 3yypMaruiiH XOJIWITHIT Malll caitH
XUMX, HATTPYYJNAITHIT TYHLBA 36B XUUX (HATTPYYJIAITHIT AYTYYAyYyJaX, X3TPYYJI3X TOXUOJUIBIH
ab aIMHT OETOHBI OYTAIT aJJIariaHa); YCHBI OpI] Oaracrard HAIMOAJIT, OYTAIl cCalKpyyiard H3MOJIT,
LEMEHTUIH THAPATAlbIl WIDBX)KYYJSId 33P3r HOJIO® Y3YYJASI OJIOH TalblH YHIYWITIATIN
HAMOJITHIT CYNEpIUIacCTU(PUKATOPTAN XOCTyyJdaH X3pAMNdX; O3XKUIATHHH XaMTHH TaaTal

OPYHBIT OYPAYYIIX Hb 3YUTIH OM.

beTonbl X0BUBIT YphaUMIIaH TOOILICOH HaWpiarblH Aaryy 3yypcHbl aapaa ASTM Cl1611
tapxant, ASTM C143 remnepatyp, ASTM C231 araap aryynamxk, ASTM C138 nyHaax HATTHIT

CTaHAAPTHIH Jaryy ToaopxousHo[10-13]. beronsl maxantelH OOJIOH TyI3alJITHIH OaT O3XUHT

Typimx 30puaroop 150x150x150MM XaMKIITHH 00 copbll 69Tk nadoparopus 20-21°C-pin

TeMreparypT 24 mar O9XKYYJCHHUI Japaa XdBHUI 3ajulaH CTaHIApT OpuYuHZ apwiaHaa. MeH
COPBLBIT 6aT 63X33 aBY AyycCaHbl fapaa Oyroy 28 XOHOTHITH Jlapaa [IaxaiT Iyn3ailiTeiH 0aT 69X,
yC HIMHTIRIT, XYUTIH TICBIPIIIT, TEMIEPATYPbIH YIIUWIAI Aaax yaHap, YC YA HIBTPYYJIITHIT

TypLIMHA.
IleMeHTHITH IUHK YaAHAPBIT TYPIUIHX:

Cynmanraanny xoparcesH  Xerten  yunasdpuiiH MNS976:2008 cranpapteiH  42.5  aHruitH
MOPTJIaHALEMEHTHIH (PU3UK MEXaHUKUIH OOJIOH TEXHOJOTMIH IIWHX YaHAPHIT (HSAI'T, acraacHbl
93IPXYYHUH JKUH, Oapplalfax d5XJ3X, JAyycax Xyraaa, 33J3XYYHUHA eepusienT, HyHTarjiair,

[IaxanThlH 0a Tym3ainTeiH O6aT 03X, XMMUHH Oa SpJACHIH Haiipiara) X3poridXuiHX3? ©MHe
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MNS976:2008 cranmapTblH Aaryy ToAOpXousoB. [lopTinananeMeHTHiiH ruapaTalbia 33par, 0at
O9xuiiH ecentuitH Xypasir ctannapteiH (18-23°C, 90%-uac Oararyil xapplUaHryld YHUIIISITIN),
tacanraansl (18-22°C, 60-70%-xapbplanryii 4uidrisr opuuH) Oa araapblH Xyypail (araapbiH
temrieparyp-26-30°C, araapsiH xapblanryid aniriar 25-30%) racau rypeas opuuHsn 1, 3, 7, 28,

XOHOTUMH O3XKWIT3P TOAOPXOMJICOH. YYHUH Tyl LEMEHTUNHH YYINYyHbl JI39KUUT TOTTMOJI
XKUHTIH 00aTON XaraacHel napaa 800-850°C-uiiH TeMreparypT yiaicraxk XUMHUHH X0JIOOOTOU

YCBIT Hb 3aUTYyJIK a0COJIOT Xyypai A33:K 0a TOTTMOJI )KHHTIM OONTOJ XaTaacaH XOEp AIIKUNH
KUHTUWAH suIraBpaap TOAOPXOH XOHOTyyAaa LEMEHTHHMr OypAayysard 3pACYYATIH XUMUIH
XOJIOOOH]T OpX TAJICT TOJOBT IIMJIKCOH YCHBI XIMXKIIT TOJOPXOMSIoB. XUMHUUH XOJO00OH]
IIWDKCOH YCHBI JKUHI Xyypall HEMEHTHUMH XUHJ XapblLyyJDK HOIKUUH XyBHAp WIDPXHMIII

LIEMEHTHUITH TUIpaTallbIH 33PTHMIT OJIOB.
JAYYprarymiiH IMHK YaHAPBIT TYPLIMX:

DX OpHBI OETOHBI YHJIIBIPIIDIA OPTOH XIPAMNIPK Oairaa dyiayyiaraac OdITrIc3H rabopo,
OOpXHWH, MIOXOWH YyJyy, TOJBIH Xalpra TOJIBIH AJICHUT CyJalraaHbl YHICOH OOBEKT OOJIrOH
COHTOX aBaB. J[yyprarump Xopariadx xaipra, rad0po, OOp’KWH, IMOXOWH YYJIYyHBI TapajiTai
ayyprarauita (5-10, 10-20 MM mupXxarTaii) pu3uK-MexaHuK YaHapbIH Y3YYIIITHNAT AYYPTrIrduiiH
yaHap toaopxoisiox MNS2998:2009 cranmapThlH Aaryy TOIOPXOMJIOH CydairaaHl X3parjnx

TYYPTIrduiir napaax Oaiiamaap 031TraB. YYHI:

1. Jlyypraruyuiir yraax masap, TOOCOPXOT X3CI33C Hb OYpaIH I[3BIPIIIX;
2. 1,2. 3, 5%-uiin maBpaap OOXUPACOH JIPMNK OIATIIX

3. TyHraax (cemmMeHTalr) apraap masapiar 6a TOOCOPXOT 333K O3JITIIX.
JIlyyprarauitH mupxariniuiH OypaIiIdXyYHUH HOJIeeUIMIT CyJaliCaH apradial

beroH maxp AyYpraruuilH mMUpX3riadauiH OypuIIdXYYHUNT CyIUIaxblH TYAA Jadpreir S... 10
MM 0a 10...20 MM IIKUPX3IIII33p aHTUIIAaH OANITIK, HMHXYY O3JJICAH AYYprard Tyc Oypasc ToM
mupxarair (Dmax=20mm), 6ara mupxsrmna (Dmin=10mm) xapeityyncan xapsiaa (r=Dmax/
Dmin) r=1.5, r=1.0, r=0.67 rac3H XMHIMIAH Xapbllaaraap aB4 TOM AYYPIATYUiH 2 TepiauiH
HIMPXATIIIIC OypAcdH XoJbl O3nTraH B60 anruiiH TecnuitH 6at O3xTdi Oaiixaap OGETOHBI
Haifpiara ToorcoH. ToonooT Halpinaraap 03517c3H OeToH 3yypmaraap 15x15x15cM-niiH 1100
OaNITIK CTaHIAPTHIH OpYMHJ (XappUaHryit uynirisr 90%, temneparyp 20+£2°C ) 7, 28, 56, 90

XOHOT 09XKYYJIPH 0at 03X, TyHAaX HAT'T, YC IIMHTISITHNAT TOJZOPXOMIHO.

I[YYpFBP‘II/II‘;IH 6OXI/IpI[0J'ITBIH HOJIOOJLIUIT CyaaJiCaH apraydjiail
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Beronbr Oar 069X31 1mIaBap, TOOCOPXOT XOICTUHH aryyjJamMKUidH HeNeer cyjaiaxjaa

yraaraaryy Jyyprardrai HAI Happiara COHIOH aB4 33p3rudd TYPIIWIT ABYYJICAH.

T'YPABJYTAAP BYJIAT. OHJIOP Y3YYJIDJITTAM BETOH XO.JIbIIbIH
HAHMPJIATA TOTTOOX CYJAJITAA
3.1 BeroHbl HalipJarajx opox AYYprard MaTepuajibiH 30XUCTOH HalipJIarbIH XaMIK39,
LHIMPXTUIH OYP3J/I3XYYH TOAOPXOI/I0X cyaajraa
beron, TeMepOeTOH OYTIATIXYYHUN YHIIIBIPINIUMH 3PUUMTIN XOKIUNT XaHrax, eHIAep
Oapunra, OalryymaM» 30pUYJICAaH MIUHX YaHAPBIH Y3YYJIDAT OHAOPTIM yr OYTIAI, 3T
YHIIBIPIAX3A AYYPrard MaTepualblH YHIAB3PIIAN OOJIOH X3P3IUId), YyaHApT OHLIOM aHXaapax
maapjuiara TaBurjaax OaifHa. MaHall opoHJ MXOHX XYHJA O€TOH O3ATIIX37 TOM IIMPXAITIN]
TOOLIOTIIOT YYJIBIH 0a TOJIBIH Xailpra, OyTajicaH xaiipra, naiipra HapuiH MUPXITIIITINA CaTXUH
300r16JITeepP YYCCOH TOOCOPXOT, IIaBapJiar XOJbI[ UXTIH YYJIbIH 3JIC, IPBIP 00JIOBY X3T HApUITH
HIUPXATTIH OETOHJ TOXMPOMKIYH MaHXHBI 31I33p TypBaH TOPIUNH 3JCHUT Ayyprard OOJIrOH
amurinax OaiiHa. MimMdPIC OMp TOYIOH TOJBIH XaWpra-3JICHUM XOJHWMIOOC SIITaXK O3ITrICOH

TOJIOPXOU MIUPXTUUH OYPITAIXYYHTIN DIICHUT OETOH]T X3PATIIAAT OMIII?.

betonsl Tepen 6a TYyHHI OHIUIOX MIMHXK YaHapaap X3PAIJdAT TOAOPXOMIIOX Oyioy 3H?
IIMHXK YaHapT aluriak Oadraa AYYpProrduiiH GU3MK — MEXaHWKUHH IIMHX YaHap 3apuM
TOXHOJIJIOJNT XMMHUMH Halpiara MX39X3H X3MXKI3r3p Heneesnaer. EpaniitH 6€TOHBI AYYprard rax
HIPJIJAT Xaipra, Aaipra, 3JCHNTI OpOH 3aWr JYYpPrax, OpTIHUTr XAMIpyyjidax “HIdBXTIynd”
MaTepuan K y3Ior OalicaH 00J eHee yen 3piadc, XMMUWH Halpiara, MIMHX YaHap, OpIl
XOMKIOHIIC Hb OCTOH XOJbll, OETOHBI Haiipiara MIMHXK YaHap, XAPATJHId MXIAXOH Xamaapnaar

UPBXTAH OYypayysard rask y3aor O0JICOH.

Tom, HapUWH MMPXATTAIH AYYPrard maTepuall OMpOJooroop OeToHbl 331IXyyHuin 70,
*KUHTUNUH 80 opuyrM XyBUUT 33119X (3.1-p 3ypar) Tysn epTert HeleeTHreec ragHa TYYHUH GU3MK-

MCXAHUK MIWHK YaHap, 5A3JII33T YaHAPT HIYYA HOJIOOJIIOr.
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Sand

Concrete
41% Gravel or Crushed Stone
(Coarse Aggregate)

26% Sand (Fine aggregate)
16% Water

11% Portland cement
6% Air
3.1-p 3ypae. Xyno bemonvt Oypandyyaseduiin 33/19X OUpoIyoo Xy6b

Jyypraru Hp OadiranuitH OyTI3IA3XYYH ydpaac 3JA3JIT33H] TICBIPTIH, IBAPIITYH X3103p
JYpCA? Xajaranax 4yajBap, IIMHX YaHApbIH TOTTBOPTOM Oaiijiayl caifH 33par Hb OeTOHBI Oapuira
TeXHUKUIH ITUHX YaHAPBIT CalbKpyysiaxal dyXxall HeJlee Y3YYJIIX33¢ ragHa opTTuir Oyypyynaxas
gyXajd Yypartil. beroHbl Oypaiaayyisrd AYYprarddifH XeIIyyH apar, OeToHbl 0ar O Xuir
HAMDAI/IYYJIIXIIC TagHa CTaTUK 0a TUHAMHK adaanana Oairaa OyTIdIl, JIEMEHTHH XOB TaXKUJIT
0OJIOH y/aaH XyramaaHbl TYpPIIWJ YHTWIDX adaajlaac YyCcdX XapuMxail Oyc XdB TaHJITHIT
Oyypyyniaar oHIIortoi. lleMeHTHitH uynyy 03XKuxX yea’d 1—2 MM/M-HifH armuiaTaj opoxX TIp Hb
XapuiIiaH aguIryHurI’p A0T00a OyTIRI Oui OOJDK KUTA OWIN XOB TaXWITBHIH JAOTOOM XYUADI
YYCK yiaMaap MHUKpPO 3apuMmjaa Makpo aH IaB YYCIAT. beToH] opcoH OalramuiiH Ayyprard
Matepuan (4yilyy) ariiMiThIH XYYJJIUWT XYJ93H aBCHaap epAuiiH OeTOHBI armwiT AaH

LIEMEHTHIH YyJyyHBI 03XKUATUHH OyTIIrmdxyyHddc 10 —aac 12 maxun Oara ra y370r.

bunnuii cyganraanbl aXJIbIH 30pWITO, TaBUTJaX YaHAPBIH MIaapjlarblH XYPAdHI YYJbIH
YyTyyJIrair OyTaybK MIUPXATIdIdp aHTWICAH AAPTbIl allluriiaX X3partiu. Snanrysa eHuep
Y3YYJRITTIH O€TOHA Tra3phlH rafapryyn wi Oaiik Hap, CaJIXuUHBlI HOJeereep erepuiceH
YyTyyJIrair 6eToH Aaipra 60JIroH Xdparidk 00JoXryi. Yya yypxalH Xepc XyynaiaThiH 00JIOH
XOOCOH YyJyyJiar, 3apuM YWIABIPUNH XadTUIbIT OETOHBI AYYPrardysdp aliuriax 00J0MKTONU 4

MaHai ] 9H? TaJblH CyJaJraa, TYPLUIWIT, X3P3IJI33 TOJOPXOH TYBIIMHA XYpIIryl OaiiHa.

Jlaiipransl IUPXTUIAH rafapryy Hb aparap TyJ HEMEHTIH 3yypMmartail cailH Gappuaniiar,
I'YHUH dynyynar Hb 6aT 05X caifTail 33par Hb eHAep 6ar O’XTHH OEeTOHJ WYY TOXMPOMIXKTOMN
00JIOBY MIUPXTUMH XAMO03p Hb 1100, O6MOOIOrT OWPOIIIO0 OWII HUMIDH, TOH3TOH, Y3YYpJar
X3J03PTHH ACBAJ Ta3pblH OHI'OH TaJlapryyH erepllIceH uyinyyiar OaifBan xapuH 4 OeTOHBI Oat
O9xMHT Oyypyysax HAT MIAITraaH 0oJIrooc rajiHa yc MIMHIIIT HIMATIK OETOHBI YCHBI OPIIBIT

HAMOAIIYYIIdX XaH yiarataid 6aiaar.
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JIyyprarusap X3parinx qylyyIruitH rapail Yycad, H3p Teped, 3pAdC, XUMUNH Haiipiara, 0art
09X O0JIOH rapraH aBax JyYPrardyuifH Xa103p, XaMXK3)3, IUPXTUAH OYPIIIIXYYH, OOXUPI0I 33p3r
¢u3MK, MEXaHWK IIMHXX YaHapaac TaJHa dRJITMIPHUNA HNIMHX 4YaHApT 4 TOAOPXOW IIaapJyiara

TaBbJar.

JIlyyprarauiiH spadc, XUMHWH Haipiara Hb OSTOH XOJbIl OOJIOH OCTOH TYYHJ X3PATIINK
Oaiiraa Oycaj OYpAYYJISTYI3/1 COPOT HOJIee Y3YYIIXTYH 0aiiX, OSTOHBIT allliriIax OPYHbI HOXIIOIT
TACBIPTIU Oaik SIPNTIPHMN Iaapisiara xaHraxajJ qyxaj yypartdi. TuiiMasc 3apuM TepiuiiH
qyayyJar, XOpTo# XOJbIl TyXalaoall mynTd 1 yycaar Tanckaaryit (amopd) SiO2, yc 6010H Xyuuia
yycnar cynbdaryyn, XJIOpuJ MOH HYYPCHHMM aryyiam»X, OPraHdMK XOJIBLBIT CTaHAapTaap
Xsi3raapiajar. XapuH simap 4 CTaHapTaj] epAuiiH 0eTOH, OapuiIrbIH 3yypMarT X3paridX AYYprard
(maitpra, xaiipra, s5c)-uiiH naxuypsia okcug (SiO2)—uitH aryyinaMKHiHH XOMKI3T HOPMUYHIICOH,

Xsi3raapiiacaH maapjjara oanaarryi.

Berona xaparanx ayyprard MaTepuanbIr TYYHUR 0aT 05X (4ynyyiaruiH maxaiTbiH 06at 03X,
xaipra, naipradsl OyrpamTrail yaHap, HUIMIDOH Y3YYPJAT X3COT, XIBPIT UyIIyyJiar r.M), 00Xupa0J1
(Toocopxor, maBapyar 6a OyXdaJ1 MaBpPbIH XOJbIl, OPraHUK OOJIOH XOPTOU XOJIbIl OycaJl TaJHBIH
OOXUPAOJ T.M) DADITIPHUN MIUHK YaHap (XYHTIH TAICBIPIAIT, Cyab(ar TICBIPIIIT, DA,
LIYATA]L YyCalT, Laupar HMJPBX TI.M.) T3COH Y3YYJIITIIP YHAIIDD Ord X3pATiddHUN Xypaor

TOJIOPXOMIIOX Hb 30XUCTOM Oaifnar.

Y YHUIT YHAI3X YHASCHUN OOJIOH OJIOH YJICBHIH CTaHAAPT HOPM AYPMYYA 6HOOA6p TYTIIMAI
Oaiiraa 6a OuJ TOArIIPUNH 3aaBap, 36BIOMK, TYPIIHUX apra aprawiajibil MOPJIer 000K XIBIIUX
Hb XaMTHHH dyXai oM. Taaraspaac aypaBain MaHai YHIdcHuN Xaipra/maiipra/ MNS2998:2009,
MNS GOST 8269.1:2016, 951c MNS 2916:201, 4 MNS GOST 8269.1:2016 crangaptyyn, Omnon
yaceiH ISO 19595:2017 “Natural aggregates for concrete”, AHY-sin ASTM C33-03 “Standard
Specification for Concrete Aggregates”, EBponbiH xoin600Hb EN 12620:2010 “Aggregates for
concrete”, OXVY-piH ['OCT 8267-93 “lllebenr u rpaBuil U3 IUIOTHBIX TOPHBIX MOPOJ IS
ctpoutenbHbiXx padoT. Texuudeckue ycnoBus’, [OCT 8736-2014 “Ilecox ansi CTPOUTENbHBIX
pabot. TexHuueckue yciaoBHs CTaHAApTyyaaa OeToHna OalranmuiiH xaiipra, OyTtancaH xaiipra,
naipra, »3Jc, MOH 30XHOMIJIOOp OOJIOH YHIIIABAIPINIMNH Xasrjylaac rapraH aBcaH JIYYpIrarduidr
X3P3MNIXIP TycracaH Oaifaar 6a TEXHUKUIH YHJICOH IAap UIaryy/blH 3aalT XOOPOHA00 Oapar

OMPOJIII00 T'3XK Y395K OOJTHO.

CyynmuiiH X3JPH KUIA XUHCOH MXIBWIRH YaaHOaaTap XOTOJA XdIpAridk Oaifraa naiipra,
xaiipransl HUAT 400 rapyil M2XKUHH MIMHKUITIHANR Yp AYHII3C Xapaxaj OyTrpaMmTrail yaHap

nyHmkaap 6,25% OGaifraaruitn fotop Oyrpamrrail yanap 12% -uac ux Oyroy maxaiTbiH 6aT 09X
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800 krx/cm?-aac Gara 9 mpxk Gaifraa Hb HMHT m%kuitn 2,0% OGaiican 6a DArdp IPIKYYH Hb
0ETOH X3PAriadX OOJOMKHUUT Cyyiax 30pHUITO0p MIMHMIIYYJICIH ITalpraHbl JPKYYH OaiiHa.
JP2KYYyAMIfH HUMIH Y3YYpIdr X3car ayrmkaap 5,3% 0a cranmapteiH maapaiara 15%-uac ux
rapcas JPKUNH ToOo 4 Oaiiraa Hb HUUT IPKUH 1% OGeree maipransl 133:Kyya OaiiHa. DHAIIC
xapaxaJ 0eTOH X3pAriadK Oaifraa xaipra, maipranbl 0aT 09X mraapanara OypaH xaHTax OailiHa
K Y39k 00soxoop OaifHa. Xaiipra, Jaiipransl TOOCOPXOT, IaBapiar XOJIbIbH XaMxk33 0-3,0%
oyroy nyHmkaap 0,26% 0a crangapTeiH maapaiara 1%-uac xatapedH 133kuiH 100 10 Oyroy HUHT
TPKUUH 2,3%-uir Hb 933K Oalraa 0ereeja 3Ar’dp APKYYH rodwion 5-10 mm-uitn maiipra
OaifHa. Byxon maBap, OpraHUK XOJIBIBIH aryyjiaMikaap CTaHAapThIH IIaap/yiara XaHraaryi 199K
rapaaryii OaiiHa. DH? Hb Xaiipra, Aaiipransl Ooxuppon Oara Oaliraar xapyy/npk OaifHa IacsH
cynanraar cymiaauna (MY-biH 3eBnex uHxkeHep b.JIxarpaa) rapracan Oaitmar. MeH Tapasp
Xaupra, JaipreIT IIUPXATINIIP OypaIH suIraxryi Oarraaraac x3auirsp 5-10, 10-20, 2040 mwm-
WIH TK HIPIMK Oailiraa OOJIOBY CTaHOAPTHIH IMaapjyiara XaHTracaH MIHUPXOTIINIP suracaH
xaipra, naiipra Oapar 6aiixryi Oaiina. MitmMaac 4 UX3HX Xoparisrd He AyHAax O0yoy 10-20 mm—
WWH MHAPX3IIITIN Xalpra, Jauprbil COHMOH X3pAriaak 5—10 MM—MHH MUPXAMIIATIN X3CTUHH
X3pAJdY TYyWNbIH Oara OaiiHa. DH® Hb HOT Tajaacaa allMIT MaJTMaJblH HOONHMHT OypoH
aIIUTIIaXTYH HOTee Tajlaacaa OCTOHBI IEMEHTHUHH 3apIyyJaldT OHOBUTOM 0aifX, 6ETOH XOJBIIBIH
IIMHXK YaHAPBIT 30XHUCTOUTO0p XaHTyyjaX, yiIMaap O€TOHBI OYTAI OYpadiT, 0aT 69X1/1 HOIeeIex

HAT XYYHH 3YiUT 00Jicoop Oaiiraar aHxaapax Iraapjyiarataid TyxXai TOMJIPTIIACOH Oaifar.

BapunreiH 4daHapT OCTOHBI YaHAp IMHUABIPIIX YYPIrTdIH Oalijar TYYHHH dYaHApBIT
CalKpYyyJDK, TOTTMOJIKYYyJaX, OJ0O0 amuriargax Oaiiraa OyTiaH aHruwiax YWIABIPYYAUMH
IYYPrard MaTepuaibIl OHAep Y3YYIITTIH OETOH rapra aBaxajl alluriax, YHJIIBIPIAIUNHH yel
Oaiiranb OpPYMH] Y3YYJIIX COper Hejleer Oaracrax HHUILTYYJIITUHAT HAMAIAYYIIIX, XIPIrJdar
30XHCTON OO0JITOX, YaHApBIT CTAaHIAPTHIH IIaapJularaj XypraxuiH Tyian Oaskyynax (yraax,
aHTuiax, MIMTIIKX) 36B OyTa/bK, MIMTIIMXAA TEXHOJOTHMHH IMIMHD IMIMHAA JRBIIAI raprax

[raapjjiaraTam.

unx yaHapblH Y3YYJIRIT eHAepTai Oytoy 800 MIla —aac Gararyii maxanTsiH 6aT 03XTHi
OeTOH rapraH aBaxX yI CyJajJraaHbl @XKWJJ YpbJUWIaH yraax OasiKyyJcaH TOM JYYprardsip
“bastaros” 6a “Conroson Xaiipxan™ kapbepbit (5—10) 6a (10-20) MM-uilH IUPX3TIAATHH Naiipra,

HapuiiH nyyprarumip “Conronon Xaiipxan” XK—Huii a51c Hir X3parins.

basiHros kapbepblH Aaiipraibl HIMHX YaHapaac Xapaxa/ yraax 0askyyJicaH Tyl TOOC, OyXai
IIaBapJiar X3car aryyjiaaryi, rojl HIMHX yaHap 0010X OyTpaMTraii YaHapbIH )KMHIMIH XOPOT 107
6.1-99¢ 12.7%, xappityyncan 6at 03xuiiH yrra b—8-aac b—12, H3MI3H y3yypiar X3car ctaHiapt

XOMXKI9H/ Oaiiraa Tyn yr IyYprarduiir eHAep Y3YYJIITT3H OeTOHJ amuriax 00JOMXKTOM Ik
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y3133. Tyc opablH KaphepblH 4Yyayyjlar Hb YyJIbIH T'YHUH Ta00po TepiuifH ydpaac OyTdI

XapbIIaHTyH HAT'T XapblLlyyscaH 0aT O3XuilH yTra eHAepTdi OaifHa.

Conrounon Xaiipxan” X XK — HUl 37ICHUI XyBbJ] ITUPXTUITH MOTYJIHIH XyBb] 2.8 Oaiiraa Hb
OCTOH/ HAPWIH IIMPXATTIH AYYyprard OoJroH aBax Oyp3H OosomkToi GosoBu 0.16 MM —wuiir
HABTAPCOH XACAT CTAHAAPT Y3YYIUITIdC Oara 33par Oytoy 0.2% - map unyy Oaiiraa Hb THIM U

ceper yTra OUII T'K Y37199.

Hapxan-Yyn alMruiiH HyTraap AaM>KHH ypcaar Xapaa TOJIbIH caB ra3paac 0J00pioor
Tymur — yyn xoMnaHuiiH Xalpreir OyTjiax 3amaap raprax aBcaH Jaiipra Hb LIPBIPIINI caiTail
00J10BY 0aT 069X YaHAPBIH CTAHAAPT Y3YYIITIIP33 basHron kapbepbinxaac apait Oara Oaiican Ty
HOT WKUJI Halpiaraap OCTOH XOJbI[ O3JITIAH XapbIyyJicaH TYPIIMJITaap IYYpPrard JIalpraHbl
COHTI'OJIT XUKB. XapuH 3JIC XalpraHbl XOJUMIOOC SUITAK TapraXk aBCaH AJICHUN IIWHXK YaHAPBIT
CTaHAAPT Y3YYJIUITTOM XaphlyyiDK aB4 y33x31 (3.1-p XYCHAIT) OHIOp Y3YYJIIITTIH OCTOHBI
HapuiH JYYPrardsdp aBy XdOPIrIdX O0JOMKTOU TK Y33B. YYHHUUT 3.2-p XYCHITTOIJ Y3YYJICOH

0.14-5.0 MM XYpT2J1 IIUPXITTIH 3JICHAN TYPUIMIITHIH YP IYH JaBxap Oatammk OaifHa.

3.1-p xycnIzm

Anc xaipzanvt xonumoz (III'C)—uiin wiuHIIC YAHAPBIH Y3YYAIIM

BaiiBan
n/n | CopuiT XMIHCOH Y3YYJIIT xa}lh;f;x 30XHX CopwiIThIH Yp AYH
Y3YYJIIIT
1 Yuitrnmr % - 1,84
2 Harr r/em® 2,0-2,8 2,59
3 Acracan  yewiin | Dic 3 1587
N " KI/M -
I3IOXYYHUH HATT | Diic Xalprad XoIuMOor 1698
4 V¢ muHr»IT % - 0,75
5 | Byxoaxa masap % 0,5 0
6 Toocopxor 0a 1aBapJar XO0JbI] % 3,0 1,1
7 Humron  y3yypmdr — xomOopTdd  MIMpPXTHITH % 15-35 24,4
aryynarmax XoMKio
D¢ xaliprad XOJIMMIHIH % 8-24 19,5
8 | byrpamrrail yanap >KMHTUHH XOpPOrA0 B-24
( xapbIyyncaH 06at 63x ) Mapk b-8...5-24 (40-60 MTTa)
Oncuuit  mexneruitn | 10 MM-33¢ miryy cE >5 14,85
9 | aryymamk OKHHTHHAH | 5 MM-33C WYY :{T g % >20 25,66
XyBuap, % 0,16 MM-33c Oara = <10 2,85
10 | DrcHMI MHPXATINIIARH MOAYIb, Mk Mg > 3,0 »3,5 3,25 /TOMSFOCOH
MIAPXITTIN 3IIC /

IncHutl wupxsuitn OypIoIXyyHuil y3yyainm

urmyypuitH HyXHUR 0.63MM-uiiH mMrmyyp
XIMIKI)D MM 2.5 1.25 | moapx Huinbsp ymman | 0.315 0.16 0.16>
> 65 > 75
Hlurmyyp XOCTUHH r 950,05 | 679,21 755,08 856,93 | 508,29 | 94,45
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J33PX YIIRI | XICTUHH % 28,22 19,73 20,61 24,65 13,65 3,88
HUWI0AD % | 28,28 46,0 68,41 90,70 98,55 | 100,0
e xaipzan XonumMuitn WUPXSUIH OypI0IXYYHULL Y3y AITM

[ururyypuitn HyxHui
XIMXKID MM | 31 25 20 16 10 5 25 1 125|0.63| 0.315| 0.16 | 0.16>
Hlurmyyp | XacruiiH r 125 | 29 70 | 135 | 198 | 760 | 985 [ 670 | 745 | 825 [ 450 95
JOPXU XICTUUH % |268]086]125|295|355|149]|204|144]152| 180 | 9.56| 2.99
YII91L Huiioop | % | 2.55]3.12 [ 4.08|6.95(12.8 | 28,5 | 48.8| 60.8 | 75.9 | 91.6 | 99.0 [ 100.0
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3.2-p xycnIem

Tywue—Yyn komnanuiin 0.14-5.0 mm wiupxemaii 31CHUT WIUHIC YAHAPBIH

mypuiuaimsii yp Oyn

BaiiBan
. XIMIKUX
1/ | CopmiIT XUIMCIH Y3YYIIIT - 30XHX CopunThIH Yp AYH
Y3YYJIAT
1 | Ywmiiroor % - 2,94
2 | Harr r/em® 2,0-2,8 2,58
3 | Acracad yeuiiH 33JI9XYYHUH HATT Kr/m> - 1496
4 | Yc¢ mmHr2IT % - 1,18
5 | Byxoan masap % 0,25 0
6 | Toocopxor 6a maBapsar XOJbI] % 2,0 0,6
MeoXIOrHin 10 MM-33¢ unyy = >0,5 0
7 | aryymam  OKHHTHHH | 5 MM-33C WYY ‘_,9* E % >5 9,5
XyBHap, % 0,16 MM-33¢ Gara S <5 0,26
8 | [Hupxsrmaiuiid MOayIb, My M > 3,0 3,5 3,52 /TOMSFOCOH
HMIAPXIrTIH AIIc /

HlIupxeuitn OypInoIXyyHuil y3yyanm

IurmyypuitH HyXHUK 0.63MM-uitH mUrIIYYp
XIMXKID MM 25 1.25 | mapx HHAIOIP YL 0.315 0.16 0.16>
> 65 > 75
urmyyp XDCTUHH r 250,08 | 235,59 280,55 235,32 45,78 1,01
FOpX XdCTHiiH % | 2515 | 23,98 28,50 2331 | 455 | 0,09
yen HUII69D % | 2510 | 48,65 78,02 96,75 | 99,72 | 100,0

BeToHbl MapKk eHAOPKHUXOA TYYPIraIrd’dp A1 39PTHHH HITT OYTAITIH, KIDKUAT TAJICT OYTAITIN

qyinyyiraac O3JITI3CoH Aaipra Xoparinx 0a uilM 4yinyynart 0a3aibT, JUOPUT, rabOpo 33par rait

YYJIBIH UyIyyJar WIyy TOXUPOMXKTON. DArasp 4yinyyjar Hb YHICOH]IID [AXUYPBIH UCIIIC TOITOX

Oeree1 mana TAICT OYTATIH yuup OaT 09X Hb MX eHIep OaiiHa. beToHa XIPAriadX AYYyprarduiiH

0at 09X Hb O€TOHBIX00 6aT 03XI3c Oaraap 6om0x0a 1.2 maxuH X Oaiix maapagaraTail OGaimar.

LlyyprarynifH Tepaesc xamaapcaH WaxanTbiH
Bat BaxuiiH yayynant. /1-p opu/

g 8 &8 B

8

LWaxanTeiH GaT Gax /mNa/

—8— Larranon xaiApxan

¥ =9.9826In(x) + 26,147

R*=0.9704

seve log. (Banwron)

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
Xyrauaa fxotorf

—g— Basrron

Jlyypracuin Topaoos xasaspealt maxanTii Gat Gyl yIyyaar. 2-p

apty’

y = 13.388In{x) + 18,285
R*=0.9127

¥yrauaa fxoHorf

—e—COHrONOH XalipxaH —

+—Banuron -+

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

----Log. (BasHron)

3.2-p 3ypae. Jlyypeseuutin waxanmei 6am O0sxutie mypuicau yp OyH
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H23p nypacan 2 OopAbIH AYYPIITYMWT alUriaH yphAduicaH Oaiimmaap O6eToH 3yypd Oar

O9XMIH Y3YYJIITHIT Hb TypmuB (3.2 ayraap 3ypar).

COHronT XWHCOH TOM, KIDKAT HIMPXATTIA AYYPrard ammriax OdITrIC3H, TOAOPXOU
UIUPXTUAH OYpPIIdXYYHTIM jdalipra O€TOH 3yypMaruilH TEXHOJIOTMHH IIMHXK 4YaHap OOJIOH
0eToHBI 6aT 09X Y3YY/IIX HOJIeer TOITOOX 30pWIro0p aapaax 3.3 ayraap XyCHIITI Y3YYJICOH
Halpiaraap yppauuicaH Oaijyraap epauiiH Oyl0y XapblaHTyd MaxaiaThlH OaT 03X eHIepTIi
OETOH XOJIBIIBIH OPIBIH TOOII00 XHIK COPBIT OINTIK (OHAODP Y3YYIITTIH OYyC) MIMHK YaHAPBIT

TOJOPXOMIIOB.

OH> 3opunroop basHronein Oyramk anrwican padpra, Tymur-Yyn XXK-awmii xaiipra
ammriiax 0’1TracoH Oyranican maiipra, Conrosion Xaipxansl 6a Tymur-Yyneia 2.5 — aac 111
UIUPXTUAH MOJYyJbTall 3JIC alIWriaH WKW HalpiaraTail 3yypMmar OdATI?K KU HOXLeJN]

09XKYYJICOH OETOHBI YaHAPBIH Y3YYIATHHIT 3.4-p XYCHAITIZP Y3YYI3B.

3.3-p xycnaem

Typuwiunmotn 6emon 3yypmazuiin Haipnaza

Tom nyyprard-gaiprsid Tepei

MarepuaiibiH HIp, Y3YYJIIT. BasHron | Tywmr Yyn

Jyypraruuiin opi, kr/m®

Jaiipra 1320 1320
Ve 190 190
Ilement 468 468
e 445 445
Vc-lieMeHTHIiH Xapbliaa 0.40 0.40
KoHYCBIH CyyIIT,cM 0.4 0.2

TypmunTelH O€TOH 3yypMarviiH yc-IIEeMEHTHHH Xapbllaa XOOPOHJI00 WXHWJI Oaiixan
koHycbiH cyynt 0.1-0.4 cm-uwifH XOOpOHI eepwieriex Oaiiraa Hb CyAairaaH] aBcaH XOEp
Kapbepaac HUMITYYJICOH JaipraHbl NIMPXTHIAH OYPIIIDXYYH ©66p eep OalCHBIT MpUYniDK OalHa.
basuronein nmadipranel Havipiaraa 10.0-MM-wiiH IIUTIIYYPUAT HA3BTIPCOH HAPUMH ITUPXATTIU
X3CAT YHACOHARD Oaiixryil Oaiiraa y4up TYYHHHT TacpaitTail Oyi0y HAT MIHUPXATIIAINAC OYpACIH
OYAYYH IIMPXAITIU Jaifpra rax y33k 0osHO. DHA Hb TYYHHH yC IIaapjax yaHap Oycmaacaa Oara
Oaifx yHIAC OOJDK YYHHH Yyp AyHA OeTOH 3yypMaruiiH KoHychlH cyyaT 0.2 cm GojcoH OaiiHa.
Beronsl 6at 69X MUIABIPIAX YYPIT TYHIPTIIAT Y3YYIAT 007 yc-IIeMEeHTUIH Xapbliaa Oaigar
y4up TYPIIMITBIH 3yypMaruidiH YC-IIEMEHTUHWH Xapbllaar OyX TOXHOJJIOJI WXuI Oaiixaap
TOXUpYYyscaH O0yHO. YYHMH AyHI OeTOHbI OaT 03X34 AYYPIIruuiiH IIUPXTUHH OYpaIadXYyYH
00JIOH IYYpPIrarduifH TOPIUHH HOJIOeH YHAII?3 erex 00yoMxk OypAacsH 60iHO. TypIIuiTeiH yp
IYHr9C¢ Xapaxaj] basHrosnpiH nmaiipraap OdATrIcdH OETOHBI KOHYCHIH CYYydT Oychnaacaa WIyy

Gaifraa 60J0BY »373XYYHUIA xuH 2395-2400 kr/m® Gaifraa Hb HATT GyTOUTOH GETOH GONCHBIT
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Oataik OaiiHa. ©Oepeep x31031m AyypraruuiiH xonblblH (basHronsiH madipra, yraacaH 5Ic)
Haiipiara HAJ193]] TOXMPOMKTON OOJICOH TOAUNTYH OETOH 3yypMaruiiH X3BIATI3X YaHAD CAKUPY
HATT OYTAITIM, Oycmaacaa miryy 06at 69x1ai (28 xoHoruiin 6at 63x 41.0 MIla) 6eToH rapax yHIdC
00JIcOH GaifHa TICOH AYTHANTHI XYpid. TacpanTtrail MMpXruidH OYpAAIXYYHTIH OYYprarduiiH
XOJIBI] X3PATJdX Hb OCTOHBI OYTAII, 0aT 03X caibkpax IIanTraaH 0OJIHO TXK Y373T IYTHIITTIN
OWMIHMIA TypPIIWIITBIH Yp AYH TOXUpY OaliHa. DHIPIC OETOHBI O6aT 69X 0a MyypraryuiiH MIUPXTHiH
OYPIIdXYYHUN XOOPOHI XaMaapall 0aiiX €CTOW T'3CIH HUMT Cy/uTaaujiblH AYTHAITIH OWIHMIA

TYPUIWITHIH Yp IYH TOXUpY Oaiiraa Hb Xaparjaax OaiiHa.

3.4-p xycnrem

Bemonwt wiunsic uanapuvin y3yyainm

[TaxanTeia O0aT 09x, MIla. JIyHAaxX HALT, KI/M°
Boaxaxcon Bbaxakcan
n basuronein | Tywmwr — |basHron Tywmr — Yyn
HOXIIOI XOHOT N
Jaipra Yyn
1 7 23.6 24.7 2318 2397
2 Tacanraang 21 34.1 33.7 2353 2376
3 28 39.9 36.7 2378 2351
4 7 28.4 28.9 2403 2386
5 CraHgapTeiH 21 36.0 34.6 2400 2370
6 28 41.0 37.5 2395 2327
7 I 32.5 21.3 2332 2340
8 l'anaa araapr 21 34.1 31.0 2376 2348
9 28 35.0 32.2 2389 2370

Taiinbap: [yypeseuutie Kapbepaac HUUAYYACIH WUPXSULIH OYPITOIXYYHIIP A8A8.

beToHbl HSICHMAH MIMHX YaHApT AYYPrAITYUHAH [IAPXATIAJ, TYYHUH Tapajl  yyco,
HIUPXATIIRIINIH 30XUCTONW X3MKI3 0a Xapbllaa yyxayu OOJIOXBIT OMAHUN SXHUN COHTONT OOJITOXK

XHICOH XapbIIaHTYH oHJep 0aT 03XT3H OeTOH[ TaBhCaH TYPIIUAT OaTaypk OaliHa. YYHOI3C ragHa

O9XOKMITUIH OPYHBI HOXLeJ, IYYPrardyuiiH MIMHXXK YaHApblH Y3YYJIIT sSMap LIYTAIIRITIH

OOJIOXBIT TOTTOOX 30PUJITOOP OPUHBIT EOPYIIDK TYPIIUAT XUMCOH Yp AYHTHHH YTTHIT 3.5-p

XYCHATTIAP XapyyiaB.

3.5-p xycnazm

Cmanoapmuin 6yc opuunoO 03X324cCIH OemOoHbl WMAXAIMBIH Oam OIXUTH Y3y YaAIIm.

Bbax9kCcoH HOXIION Bberonb maxanteie 6at 69x. MIla, XoHOTHITH qapaa
3 7 28

Tacanraans! Xyypai 8.8 24.4 38.5

lagaa araapt 9.15 23.0 36.1

BaiiHreiH xyypait 16.5 25.3 28.2

TypummnteiH yp ayH (3.5-p XYCHAIT)-93¢ XapaxaJ TacajlraaHbl Xyypail 0a rajgHa araapt
09xKYYJIcOH OeToHBI 28 nmapaax 6ar 063X eMHOX TYpUIMITHIH yTratail aguixaH rapd Oaiiraa Hb

TYpUIWIT 36B XHUMTCIHAAC TajiHa I[YYpTBT‘-IHﬁH IIWHK YaHAapPbIH HOJIOO6JIOJ X3B33P XaArajJarjax
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Oaiiraar xapyysuraa. MeH OailHTBIH Xyypall opuuH OETOHBI Oatr 03X33 aBaxaj ceper 000X Hb

naBxap Oatiaraas.

BasiHronpH qaiipraap xuiicoH OETOH cTaHIapThIH HOXIOIA 28 XoHOTrHiH napaa 41.0 Mlla
Oat OdxToii Oosicon Oaiixan Tymwur — Yyn XXK-uitH maiipraap O351TracsH O€TOH 3yypMaruiiH
KOHYCBIH CYYNT Xapblanryii O6ara (0.2 cm) Oaiican 6omoBu 28 xoHoruiiH Oar 03x- 37.5 Mlla

Oaiiraa Hp mapyii 3.5MlIla Oyroy 8.5%-oop Oara OaiiHa.

Tymwur—VYynsin paifpra amwmriaan 40MlIla-uiin 6ar OdxT3if OeTOH rapraxk amaxaj
TOXUPOXTYH TACOH JYTHAIT XUMK yIMaap XUHX TOXMOJIOJI AYYPrard JaipraHbl IMUPXTUHAH
OYPAJIIPXYYHI Hb ©6epWieX, 3CBd YC-IIEMEHTHMH Xapbllaar Oaracrax Oyly ILIEMEHTHITH
3apIyyJaiThIr HAMAX 3aWIIITYH IIaap/jiara rapHa K y3k 6osiHo. Ep Hb nmadipransl Haiipiiaraj
HapHiH UpX3rTi Xacryya 1,9 % opunm aryynaraax Oalicad Hb 3yypMaruiiH yc maapaax yaHap
HAMAIIPXK Yp AYHA Hb KOHYCBIH cyynT 0.1-0.3 cm Gomk Oyypax manrtraan 6oypx33. Heree tanaap
0€TOH 3yypMaruiH X3BJATA3X YaHAp MYYJICAaH yYUpP HATTPAIT XaHTAITTyH O0JDK (IyHIOQX HATT
2215-2370xr/mM%) Gar 69X Oyypax manaTraad GOJCOH OaifHa TDCOH AYTHANTAN XYPrakK OaifHa.
Haamug engep y3yymaarTai Oyroy C60 aHrniiH OETOH rapras aBax cyaairaar basHrosH gaipra

allIUTJIaH XUMX33p TOJIOBII6JNIT O0JOBCPYYIIaB.

3.2 JIyyprary MmarepuajiblH IIMPXTHAH X3J103p 0eTOHBI
LHIHHK YaHAPT Y3YYJI3X HOJ100

Jaipranpl IIMHK YaHap 0a OHLJIOT.

betonpl Haiipmara Oyroy TYYHHH Wk Oypmana (MHCpeIMeHTa) OaT OIXHMMH Yy3YYJIIIT
OHJIOPTAH Jaiipra amuriacHaap OCTOHBI CYYJTHIT OYYpYYJDK YpCAITHIT (TEKydecThb) OaracraH
OYT2311 AIIEMEHTHUIH allIUIIIAITBIH Xyralaar HAM3AyY/ar. Jlaipraasl XyBb1 alllUTIIITEIH YEHHH

roJl MIMHXK YaHapT Japaax y3YYJIITYYIUIT XxamaapyyinaH aBy y3a9T. Y YH:

1. Mupxruiin OypanadxyyHAa aryynarnax HUMrH strraciar (Flakiness) XacruiiH XaMxX33r33p Hb:
» «epmuii 1» - 50% xypTa;
» «epauith 2» - 35% xypTon ;
» «caibkpyyiacan» - 25% xypTau;
»  «1100 x3103pTai» - 15% xypra;

» «uayryi 6eepenxuii» - 10% xypTam.

Jlaiiprana xaBTraii HUMIDH XICTHUHH aryyjiaaMmX HIMOATICOHAIDP (3YY Xanm03pTai Oa xaBTrait
snTaciaar) OETOH IOTOPX XOOCOH OPOH 3aifH XOMKI3T HAIMATTYYJK LIEeMEHTHIHH 3yTaHTUIH OPLBIT
MX3CTIX MANTraal 007aHO. XapuH «II100» 3CBAI «00O0peHXHil» X3109pTHi naiipra X3parinX Hb
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0eTOoHBI OYTHMHT HATT OONroX, 6aT OAXMHIr MPIUUTYYIDK, MaTepuan YHIABIPIAIUNAH 3ap Uik

OyypyyJax a4 Xoi00rJoiTo# Hb Cyairaaraap TOrTOOTICOH Oaiiiar.

2. BeToHBI KUHT TYYHUH AOTOPX I3IMIXYYHUUT OypxdX TanOaiiy XapbllyyJcaH Xapblaa Oyrioy
JaipraHbl acraacHbl HATT Hb TYYHHUT OYpAIAYYJATd MaTEpHabIl TIABIPINX (MaTepHaIblH
I3IPXYYHIIP) MPOUECCHIT TOOIOOJOXO0J MOH OyTIdIl 3JIEMEHT YWIABIPIDX OCETOH XOJbIl
O2NITrXd1 3apiyyiarjax LOEeMEHTHHH 3yypMaruiiH XdOMXKI3IT TOTTOOXOJ 4YyXaj YYPIrTIu.

XaMTHiTH T0JI Hb TOOII00 XMIXI3 XIBIDX YEHIH OYX XOOCOH OPOH 3alT aHXaapax XdpIrTiu.

3. XYWTAH TACBIPIATHNRH Y3YYJIUITIOPID AIMIUTIANTEIH IIMHX YaHApBIT algaxryil Oaixaap

torroocoH F400 Mapkaac 193111 HIMHK YaHapTal Taipreir eHaep Y3YYJIUITTIH OETOH T alIuriax.
4. MaxanT 6a OyTiargax yaHapaap TOrTOOCOH 0aT O3XUIH Y3YYJIITIIP Hb:

Mam cyn — M200 xypTam;
Cyn -M600 xypTam;
Hynaa —M800 xyptam;

bat 69x -M 1200 xypTam;

YV V. V V V

Onpnep 6at 69x — M1400 xypTaa.
5. Ilampar umBXT Oaiiayiaac Hb XamaapyyJiaH OHAep Y3YYIIITTIH OCTOH T aluriax JaipraHbl
COHTOJIT XMiX 0a OapuiThIH WX3HX OyTdmuitH Oetony Il aHrwMUIBIH XapuH 6HAep IIaapisiara

TaBUTAJAT JIEMEHTO/] Halpar UA3BXT 00AUCHIH | aHTWIIIBIH Jaiipra ammriaHa.

beron 6yTao11 sutanrysa eHAep MapKHUTH 3171351 YHILIBIPIIXA AYYPIITdHiH IIUPXITIIIHIH
OYpaIIPXYYHUH XMk HUN Xapbmaa (10-20 MM racan dpakiy Oaiican 1B 3HY 10 MM—uiiH
36pYYTdH XdI02/133I11 XaMaapax MIMpXdr Tyc OypuiiH aryynarjax XyBb), MOXJIOryYIuilH
rajapryyruiiH TejeB Oaiimgan (TyxailH OpIbIH YYIYYJITHWT YYCTACOH 3padc 0a TyyHHUH
XyBaarjanaTai xo000Toil), OyTak, aHTHJICAH TOHOT TOXOOPOMKUINH COHIOJIT, aKUJUIAX 3aPUuM

39par Mall OJIOH XY4YUH SYﬁHBBC XaMaapJar TYXaﬁ cyAnaauyua ToMIABIJIBCIH 68.12,[[3.1" .

Hbor tepimiiH mMupXsriadaTddi TOM IyYprard X3pariacdH TOXHMOJA00J LEMEHTUHH OpI
[raaparaTaid XaMKd3%H?3C X33337 MX OaiiXx OOJHO TI'2K CyAjgaayjblH XUMCOH AYTHIIT 36B
OO0JIOXBIT JP3pX OMIHHMI XMMCOH cypanraansl yp OyH Oarammk OaifHa. Heree Tamaap uMxsHX
KapbepyyJl TOJIbIH Xaiipra OyTaik OYTI3TI3XYYH raprax apjar ydyup Xxaipra jaaBamraijcas
xaifpra-naiipranbl xojbll Oaifraaraac OGeTOHbI 0aT OIXMHT cailKpyynaxblH TyJdJA LEMEHTUHH

3apIyyJaaThIl HAMATAYYJIRX Oypyy apra Xapariacidp UPCIH.
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Xaiipransl IIMPXTUIH Tagapryy Menrep Oaiiiraac EeMEHTUIH 4yllyyTail HaaJlax raiapryy
Oara TeMITyi MeXaHUK OapbLANIanT 01t 60JI0TTYH yuup OETOHI OpPOX LIEMEHTUIH 3apIlyyiIaiT

eceX, 0eToHbI 0aT 09X Oyypax manTtraad 00K OaifHa.

X5pAB MUPXTHAH OYPINIPXYYH TOXUPOMKIYH simanrysia 20 MM 0a YYHI3C TOM IIUPXITTIH
X3CTUIH aryyjaaMxX eHAepTaH Tyyprarusip OITracoH OETOH XOJIbII XAPATIIIX3/] LYTrax yel Yeundi
YYC2K TyHax 3aMaap HII3H TOPJIUNH YaHapaa aMapXaH ajjax, X3T TOM LIMPX3ITIHM X3Car eHep
(70 — 80%) ©oJ1 mOMIIOOp IyTraxaja XYHIPIITIH, XYHIUNH dKHUHTHIH 30pYYTrIdC suirapai yycoXx,

HIUTYY apMaTypTai 0071 OETOH KUTI TapXaxryi 33paT XYHAPAIT YYCIIT.

OH3 OYXHUHT TOM JYYPIaruvilH IIMPXTUHH OYpasIdXYYHUHT TOXUpPYyJlaaryurasc rapd

Oaiiraa TeXHOJOTUIH OOJIOH YaHAPBIH TOMOOXOH JOTOJI0JI T'9XK Y39T.

beronn wxunn Halpiarataii eep eep AYYprard amMriaH Ar agul HOXIeJ, Xyrajaaraap
09XKYYIIXd1 0aT OAXMITH yTTa suIraaTtaid TapCHBIT CyAJIaauu]] TYYPTIrduiiH MIWHXK YaHap 00JIOH
TYYHUH rajgapryyruiiH TeneB Oaijantail xonOoH TaitnOapiacan Oaipar. DH3 Hb HAT Tajaap
IBIPOIII OpXK Oaiiraa GETOHBI TOTOO A OYTIA YYCXK Oairaa sBIpIIUAH YEUHH XY4a97 X Oara
Oaifraaraii xoJ1000TOM Oaiigar Tyxai TOMIATIACHH Oatinar. Tyxaitnban menrep Oyr0y 6eepeoHXHi
rajapryyrai Jyyprard ammuriax 3yypcaH OeTOHBI OdX’KMCHHH Japaax 3BAPIJA OpPOX YEHUMH
SHEPTH MIUHTIINT (KOYJIh) Oara Gaiimar 00J1 qapraH AyypraruTaii O€TOHBIX ©HIep rapaar OaiHa.
Witma sHepru muHrIT Oyi0y OETOHBIT 3BAPAI OpyyJjaxal 3apuyyiax axkuji IYYprarduiiH
rajapryyraac  eepeep Xd3i10351 AyYyprard, IEMEHTHHH 4ylyy XOOpPOHIBIH OapbliajjaiThiH
yaHapTal Imyya Xoia0ooTo#r Oartaymk Oaiina. [laiipranbl ramapryy apsrap, Haaigax OOJIOH
MEXaHUK Oapbliajijajiraa YycoX rafapryy UXTdW yuup JadpraH AYYprardyrai OeToHbl 0at 05X
eHJlep Oalixaac rajiHa AyYpPrarduifH Xa03p XaBTrai surtac 3CB3J1 HAPUITH yPT 3YY X103pTai Ouin

00J1 WYY caiftH 6at OPXTAIH rapiar.

3apuM cyulaaq/iblH  aXJjaac xapaxaj Xaipra Iyyprarutdii OeToHbl 0ar 03X MK
Halprararaii 60J0BY Jalipran Ayyprardyrai 6eToHsl 6at 63x33¢ napyi 10 — 20 %-uap Gara Gaiina
3K Tainbapaazar 001 HAI X3CAr cyanaaun 6eToHbl 0aT 03X31 AYYPIIruuiiH TOPIUMH Y3YYIIaX
HeJIeer cy/ulaaj yc-ieMeHTHIH xapbiaa 0.40 Oaiix xaiipran ayyprardyraii 6eToHbI 6aT 63X MKHI
yc- LIeMEHTHUIH XapblaaTtail gaifpran Qyyprardraii 6etonooc napyit 36 —aac 38%-uap nooryyp
OaifHa raxk Oatasncan Oaiinar. bunauii cymanraansl yp JYHID3C Xapaxaja yc-IIEeMEHTHIH Xapbliaa
0.44 6Gaiix xalipran 1yyprarurai 6eToHs! 6at 65x 33.66 MIla 6aiixan basHron kapbepbIH faiipraap
xuiicoH O6eToHsl 6at 69x 41.0 MIla 6ok 7.34 Mlla Oyroy 21.8 xyBuap miyy Oaiiraa s 6at 69X,
JAYYPIITUuiH MUPXTURH OYpanpXyyH Oa ragapryyruiiH xam0spuiiH (Tekcrypa) Oaifnan uyxan

YYP3r TYHLRTIIHD I'IC3H OMIHUM TYTHAT 36B O0JIOXBIT Xapyyink OaifHa.
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OMHe eryyIlicHp basHronbIH qaiipra COHrox J1ab0paTopu i XUHUCIH 00 OOJIOH TYIAMAIH
copsll (3.3-p 3ypar) OANITraK CTaHAAPT OPUHMH] OIXKYYICHUH Japaa maxanT 0a ryI3aiiiTeiH 0aT
O9XMHT TypUICaHBI Aapaax 3BAPAIUNH epeHXUil Tepxuilr xapaxazn (3.4-p 3ypar) Iyyproard,

[IEMEHTHIH YyayyHBI X3CTHIH IBAPAITYY 3pC suraataii OaitHa.

3.3-p 3ypae. Basneonvin oaiipean Oyypeseumatl OHOOP MAPKMALL COPbYbIH OIXINHCCIHUL 0ApaAax Moo
bavioan

BaxokyyncaH moo 6070H AaMHYpYyy (0alok) —HBI ABIPIIUMNAH TOJOB Oaijyraac Xxapaxasn
XalipraHaac raprax aBCaH JailpraH JAYYPrard IeMEHTHIH YyJyyHBI TarHaacaap SBAPAIIA OPCOH
Oaiixan (3.4-p 3ypruiiy, a), 4yiayy OyTaik raprax aBcaH JalpraTail 0€TOHBI XyBaaraaia Jyyprard

(3.4-p 3ypruiin, 0) — HitH AYHIYYP SBAPIIIA OPXK OHAOp 0aT OIXHUUT Y3YY/ICIH OaiiHa.

3.4-p 3ypae. Xavipea bymnax 3amaap 2apea aécan datipea
(a) b6a uynyy Oymandic eapeaxc agcarn oatpea OyypeIcumalti
(6) 6emonwl xyeaazonvii menes 6aroan

beToHbI yaHapBIH Y3YYJIUITAL TOM AYYPIIru’dC raHa HapuiH AYYprad TYYHUH MIUPXTUH
MO/1yJIb HOJIOOTIH OOJIOXBIT Japaax cyJajraaHbl axiaac xapx OosnHo. TyyHuit 6eToHna y3yyinx
HOJIOOITMIT TOITOOX 30PHJT00p YC-LIEMEHTMHH Xapbllaa OO0JIOH TOM JYYPIATYMidH OpIBIT
TOTTMOJI XaArajbK JAYYPIITYUilH XOJbI JaXb HapUMH JYYPrardyuiiH XyBHHH rajgapryyr

Oyypyynaxaq (IMIMPXTUHH MOMYIUWUT HAMATIAYYIIX31) OeToHbl Oar 03x Oyypu Oaiiraa Hb
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WUpXrudH Moaymuir 2.0-3.5 XypTan eepywiDK XHUICOH TYPLIIMATHIH Yp JyH XapyyJuiaa.
TypmITBIH Yp TYHI33C Xapaxal HapuiH AYYPIIrduitH IIUPXTUIH MOy b Hb 2.0 6aiixa 6eTOHbBI
6at 0ox 42.8 MIla Gaiixag HapuitH TYYprarduiiH aryyJaM>KUNAT X3BI3pP YIIPIK 30BXOH TYYHUH
MIUPXTUAH Moaymuir 2.5, 2.75, 3.0, 3.5 xypran eepunexen 0eToHbl 6aT 03x xapransan 40.24,
38.1, 36.7, 35.7 MIla xypran 3.7-15%-uap Oyypcan Oaiina. bar 03x Oyypu Oaliraa Hb HapuUHH
AYYPIITUuiH IIUPXTUAH MOAYJIb HAMATICIHIID (XYBUIH raaapryy OaracHa) TYYHUH yC yc
raapzax yanap OyypcHaac 001001 XaTyy XOCTUIH raiapryyl YYCCIH ycaH OypXyY: YeHUi 3y3aan
HAMAIK LIUPXTYYAUHH XOOPOHABIH YPAJITUHH OOJIOH MOJIEKYJBbIH TaTallJIalbIH Xy4d Oyypu
XOJIOJITOOHT YaHap caibKpaxal TyJxd1 00JICOH Oaitx Marasiantail. Heree Tamaap mupxsridi
TOMOPCHOOD 3aBCap XOOPOH/IbIH 3all HAOMATPXK VP TYH Hb OETOH JaxXb YJIIATIAI araapblH XaM*K32
HAMDIICOHAIP HAPHUIH AYYPrITUYUiH MUPXTUHH MOIYITh HAMATIIXAT OETOHBI 33J3XYYHUM HATT
Oyypu Oaiiraaraap HOTJOIACOH OOJHO. YYH23C TrajJHa HapUiH MUPXATTIH AYYpraryuiiH
MIUPXTUHH MOJYJIb HAMOATIX)A OCTOHBI HATTPAITHIH 33par Oyypd Oaiiraa Hb O0aT 09X Oyypax
YHJICOH MIANTraan 00yk?33. Oepeep X303 OYAYYH MIMPXITTIH HAPUUH TYYPIrard X3pATIdCOH
TOXHOJIJIOJN OETOHBI OYTAII sIMap HAT XOMKIITIIP CUUPITKIDK, 0aT 09X3]1 coper HeJlee AaryyiaHa
TICOH AYTHAITI XYPrak OaitHa. HapuitH qyyprarduiiH MUPXTUHH MOTYJIb HAMATACIHIIP OCTOH
JaXb TOM KIKHUT IIUPXATTAN AYYPIITUUiH XOJIBIBIH 3aBCAP XOOPOHABIH 3ailH TOTYMITH XOM¥KID
HAMAIK OaitHa. Tap 3alir Oeryexes mmaapjaraax IEMEHTHWH 3yTaHTHHH XOMJKID 3Ty
HOMOIJ/IPHY TACOH Yyr oM. Hyx cyBuiir ayyprax Oeryieea HMUPXTYYIUHT €6p XOOPOHI Hb
OappLANTYYIK 03X3KCOH LIEMEHTUHH 4ylyy XOMXKI9HUN XyBbJ TOMOpY Oaifraa ydup TYYHHI
armuiIThiH OOJIOH XMMUIH KOHTPAKIUITH aH 11aB, XarapJblH TOO OJIOH 0OJIK LIEMEHTUIH UyTyyHBI

OYTAI1 ABIPPCIHTIN X0JI000TONTOOp OeTOHBI OaT 69X OyypcaH OaliHa.

Hapuiin mmupXxarmid qyyprardvitd MUpXTUifH MOy Ib OETOHBI YaHAPT TYYHUH JOTOP OETOH
3yypMaruiiH XsBIATI3X 4YaHap, 0ar 03Xd[ y3YYJIdX Helleer cyaaicaH yp AYHIIIC Xapaxal yc-
LIEMEHTHIH Xapbllaa TOTTMOJ Oaiixaj IyyprarduiiH XyBHIH rajapryy ecexej 0at 63x Oyypax
majaTraan O00JHO TACOH JYTHAITTIH Toxupd OaiiHa. Ep Hb HapWiiH IMUPXATTAH JAYYPrIrduiiH
XYBUIH TaJlapryy H3MAIIX3]1 OETOHBI HATT Oyypd, OaT O9XuiiH Oyypantaj myys HeJeeaer Iax

Y39k OO0JHO.

3.3. Onpep y3yy/DRJIATTIH 0eTOHA 30puyJcaH Jaiipra 03/Trax3/1 aHXaapax OHOJI PAKTHK 0a
TEXHOJIOTUIH XY4YUH 3YHJI

WHxeHepuiiH NPaKTUKT JypblH MaTepHalbIH 3BAPAT Hb 0331, OYTI3I 3JIEMEHTH]

aryynarjax OaiicaH stH3 OYpHITH X3B FaXUJIT, TIMTIIIC XaMaapHa. bapuirelH MaTepuasbiH IIHHK

YaHapT, sulaHTysia 06arT OdXWHH Y3YYIAT3I TYYHHH OYyTAI 30XMOH OaWTyyianT MIMHIBIPIIX

YYparmi. ByTan 30xuon Gaiiryynantan Tanct, muunr (amopd) 6a xuiiH (HyX cyB) (azyyabiH
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XapWiIIaH YYCUIT, TapXalT THAMIIPHUIH (PU3UK-XUMUIH TOpell TOOH Xaphliaar aBy y31or. JypsiH
OapuiTBhIH MaTepHANBIH OYTAI OYPINIPATHIH OHIUIOTHHT TYYHHH MHUKPO, Makpo TOITLIOOD

YHDJLIAT.

MHUKpO TOTTHOJ TaICT (Ga3blH Oaiifan TYyHHIA TapXalT, HyX CYB OOJIOH IIMJUIAT (a3Taid sax
YYCa:xk OaiipiacHaac xamaapyyiaH aBy y3H3. Makpo TOTTLBIT MaTepUall A0TOPX HYX CYBHMM 33J19X
XOMIKID I3IXYYH, TapXxalT, XAJI03p3dp Hb TomopxoiiaHo. Da3wpiH Halipimara 001 Tanct (as3biH

YYCOIT 0a TYYHUHM IIWIAH (pa3Tail XOCOK TOTTCOH TOO X3MKIIHUHN Xapbliaa oM.

Amom XopooHOLIH
3ad

Xapumya yimunanuds xyy

3.5-p 3ypae. Tancm mopHvl s1eMeHMyy0 X00POHObIH XAPUIYAH YUTYIIIUUH XYYHULL XAMAApal
1-mamanynanvin xyu, 2-myaxsayadauiin Xyy, 3- YyCcan Xyy, Yo- udeaniv Oymaymail
Mancmoil UOHbL MOBYYOULIH XOOPOHOOX 3All, Y-AMOM XO0OPOHOLIH 3All.

Baitranuiin aynyyr OyTiiax 3amaap raprax aBcaH AYYprard maTepual (Iaipra) Hb TaJCT
OYyTAUTAH Tyl TYYHUIM IIMHXK YaHapbir Ga3blH Halpiara, (a3blH YYCAIIT, 30XHOH OaiiryynanThiH
OHIUIOTOOP Hb aB4 Y3HI. ©Oepeep X301 COHrOJT XHUICOH 4ylyyHbl Oyriargax Oaipan
(XyBaargay1)—bII' TOBHIH TIHIIBIPHIH OMPOJIIIOOX aTOM, HOH, MOJICKYJIBIT Oaphx Oaiiraa Xy4HHi

TOJI6OBOOC Hb XaMaapyyJjlaH 6YTJ'IaX TOHOT TGXOOpOM)KHfIH COHT'OJIT XHIMHD I'IC3H YT FOM.

MarepuanblH MEXaHUK ITMHX YaHap TAJICT OYTAUTIH X0J1000TOMH 00JI0XBIT aHX ['puddurc
IPBIIYYJICAH 6a (3.5 myraap 3ypar) Xo€p aTOMbIH XapWilaH YHIWIAIMNAH Xy4d Hb TaTaniain 6a
TYJIXOIIUIINHH XYUYHUN HUAI03p33p ToAopXoinornoHo. MypyiiH Hanyy Oara 3aiitait Oaiix yen
TYJX3X XY4 Hb TaTaJlJIAIbIH MypyiH yTraac ux Gaiinar. Mitma xapwinan yimainuitn MypyitH
HUIIIO3p separ 0a TYYHUIl yTra, aToM XOOPOHABIH 3aif Y O X3MIKI3TIH 00J0X0A TArTIM THHIYY
00K XO€p aTOM TIHUBAIPKIAT. ATOM XOOPOHIBIH 3alI HAMAIYYIIXUHMH TYNJ CYHTaX TaTax
XYYJIJ 3aMIITyH Xapart it 607Ho. TArBan XapuinaH YHITWIdX XY4 9HD XYUJRITIH TIHIYY K

TOOLBOJI TYYHUHIT 3aifH rapMOHUK (PYHKI] X37109p33p OMUnX OOJIOMKTOM.
0 = OpmgrSin(2mx /1)
Omax-OHOJBIH 0aT 03X ; A/2-CHHYCOUBIH JOJTUOHBI YPTHIH Xarac.
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OH3 Hb TyXallH uyJayyHbl XyBaarjajaac XamaapyyJsaH I1axax, yp3X, LOXUX, HUAPIX, Xyrajgax
0a Topruynax 33par XaTyy OMeTd]1 YHIIWIdX XYUTIH Hb YAIAYYIaH TOHOT TOXOOPOMKUIHH COHTOJIT
XUUX [IaapajaraTair Widpxuiliok OaiiHa. bapuirsln MatepuanbiH Yiaassp (OyTjiaH aHTHIax)—
YYZ 2Ar33p XYUHUH TOXOOPOMKHUII AaHraap Hb 0a XOCiyyJaH allurjax yHIJIBIpIAI ABYYJaar
00JIOBY HIMHKJIDX yXaaHbl YHAICTIU TOOI0O0, COHTOJIT T3P Oyp XUUXTYHTI3p TaJHBIH OPHBI 3aX
399)193C OdJIPH YHIIZIBIP OpPYYJDK allUMIaX Oaiiraa Hb O3ATrak Oaiiraa maipraHbl XdMKI),
HMIPXTHIH OYPIIIDXYYH, TEKCTYP 39p3T HIMHXK YaHAPYY.l Hb AYYPIard OOJITOH aluriaxas 3apum

Tajaap SUIaHTysa OHIep Y3YYIIATTIH OETOH O3NTIIX3] TOXUPOXTYi Oaliraa 60JHO.

MatepuanblH MUKpPO X3B FaKujTaac rajHa aH 1aB, OyTIUIH &KUrJ OUII 39pri33c 00K MaKpo
X3B TaXwiTTail OaiiHa. DH? OyX XOB TaXWITYyl Hb MaTepuajblH OOIUT OaT O3XUUT OHOJIBIH
Y3YYJIDATTIN Xaphllyyjlaxaa TYYHHUT spc Oyypyynaar mantraad 0oi0x 0a HABT XypIl aH 11aB
YYCTIX XYUYJDJIMIH KOHIICHTpAIal HeleenHe. SmaHrysa OyTrpamTrail MaTepuaij XaMTUiH UX

HOJI0OJITAU TYJI YYHUUT TOOIOXK Y39X XIPITTIM.

Jaitpra Oa1Traa3r YHIABIPIII alllUTIIaX Oaiiraa TOM XOMKIITIU YyJIbIH dyimyynar 00JI0H
XaWproIT MAaxauTelH 0aT 03xuitH y3yymnmap Mlla ennep, Mlla nynn, Mlla 6ara 6at 03xTait
r»K aHrwiaar. bar 09x caiitail Marepuanbr Xarajgax 0a XyBaax auiularaatad, AyHAax Oar
09XTHNUT XyBaax 0a IMOXUITOOP YITWIIX aKujutaraatai, 6ara 6at 69xTai 0011 IOXUIT, XyBaax 0a

HUJIPIITARH XYU9dp YHITWIIX aXKujutaraataii TexeepemMi (3.6-p 3ypar) ammuriiax Hb yp aliurTain.

bar 09X caiTaii Xxaryyiar eHAOPTIH MarMblH rapajitai Qyyprard uyiayy 00JoX OOp>KuH
qynyy, amabas, 6a3anbT, Tab6po 39pryya He 1600 Krx/cM? XypTal, IIOXOHH 4ynyy 0a YYHTOi
TecT3it 9ynmyyHsI XyBba 300600 Kkrx/cM? Xyumiir 1aax yagasaprait. Q00 MaHaii GyTIIaH aHTHIIAX
YHIABIPYYAMMH OBITIICOH JalpraHbl MUAPXTUAH OYpIAdXYYHHM €peHXWil TamHa Oaiman,
TyxaiH ¢pakn tyc O6ypa (5-10, 10-20, 2040 mm r.M) aryynargax Xamkd3d, xa3n0spuiir 3.7-p

3ypraac xap> O0OJHO.

0)
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3.6-p 3ypae. Cyyauiin yeo wunsp yiunroesdpaseoddc baieaa uaxax, Xazaiax, HUOpax 6a yoxuimoit
XYUHULL YUTYAIII9D Oatpea OIAmesx OI6UUImd0 OYMIax moexeepomx#cyyoutin mepeo.
a — meeeec 3yemax XyuHutl, 6 - pomopm; 6 - 3pyym, & — ULy6maH.

Tyxaiin ¢paxiy 10Top XINMOIPUIH XYBBJ XaMTHIH TOXHPOMXKTON €6peep X303 eHIep
Y3YYJIDATTAH OETOH rapran aBaxaj TOXMPOX JAOPBOJDKUH 11100 (3.7-p 3ypar, a) OaiganTtaii XacTuiiH
aryynamx 15 opuumM XyBHac X3TpaXryi Oaiiraa oM. 30HXMJIOH XaBTrail 3yyBaH X3J03pT3H X3car
(3.7-p 3ypar, 6 6a B) MoH 5—10 MM—HITH XdMKIITIH ¢pakuaa sataciar (3.7-p 3ypar, T) X3¢ar
MXCOX XaHjyiara Oaiiraa Hb YWIABIPIATYU OyTiIaX TOXOOPOMKHIH cOHroat (3.6-p 3ypar),
YylTyyHbl OyTJIarjiax yaHap XOOPOHJBbIH XaMaapibll HapUWH TOITOOK XaMIHUH Yp amlurtai

MIUPXTUHH aryyJiaMK UXTIH Jgaipra 03aTraXd/1 OHITOW aHxaapax ImaapjyiaraTau.

3.7-p 3ypae. Bymnan aneunax yinoespasc eapcan oaupeanvl menes baioan

Haiipra O>nTrax YHUIIBIpUIlH TercreinuiiH Oyioy Maml Xapuylyiaratail gamiara 6o
HIMPXTUHH OYypaIIdXYYH?3p aHruiax (LIMIIIMX) TEXHOJOIM axuiularaa Oaiimar. Jladipransl
Kapbepyy/l HX3BWISH UHEPLUUIH XYUYHUH, Tepesn OypuitH XuiuTai Top (ceTka) alurial aHImiamin
XURIAT. AHTHITAN XUIX TEXHOJIOTH aKMJularaa Hb Malll HapHiiH Oaiixaac rajiHa HaT Tajlaac Xapaxas
caHaMcapryi yiia axwiiaraa IIUr Xaparajgar. ['9BY 3HY Hb MM caHaMcapryid OWIn XapuH

HIMHKIJIDX yXaaHbl YHAICTIH OalArMir qapaax Toowoo, Taiindapaac xap>x 00JHO.

SnranT XuiX YHACOH 30pHIITO Hb XOJMMOIT aryyJjarjaax 0airaa mupxariayy/] Xaprai3ca
TOpoop OYypaH HAPBTIpY Oaiix E€cTod. DHP Hb WIUPXTYYA TOPHBI XaBTTaia HEpHEHIUKYISIP

YUTJISJIIIP XOJUTAO0K TOPHBI HYXHI/Iﬁ TOBTAM IJ.IHpXFHﬁH TCOMETP TOB JaBXIaX OaiiBal HOXIOJI
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ouemrmXx 00J0MKTOW. [IpakTHKT 3HY HOXIOIMHT TOTTOOXI00 36BXOH OOIUT TYPIIHITA

YHASCIBIAT.

MatepuanblH MIMPX3r IIWTIIYYPURH TOPOOpP HABTPAH rapax 3arBapbir 3.8-p 3ypraap
y3yy/oB. upxruita xan63puiir 6embepuer Oaiinantait d T3¢3H TOTYTON, TOPHBI raAapryyraap
U XypaTail XeJenreeH Xuik OaifHa Tk y3be. LlurmyypuitH TOpHBI ramapryyruitH 60coo

X2M0AII32)1 XUIMX XYYJIHIAT 1apaax Oaiiraap OMaH?.
& = Agsin(wt + @)

A, -aMIUTUTYJ;; W-TOWPOTHUITH TaBTaMX; ¢ -X3JIOAI3IIANHUIH 3XHUH (a3.

Ewm

3.8-p 3ypae. [Jopeuypm wucwyyputin mopHul 2adapayy 033px Wupxaeuilh X0001200HUll MOOYOOHbL
oyoyysu

KoopauHaThlH CHCTEMUIMH Jaryyx MHUPXTHIHH X010ITeoHuN AuddepeHInan TOT AT OIHAT

JTOPTUyJK Oairaa ragapryyTrail XoJI000TOHTOOp Japaax X3a03p33p OuyH?.
v=—g+Aw?sin(wt + @)
xX=v

[upXruiiH XeAeIrooH 133pX X0&p ToMbEoHsl A;w2sin(wt + @) > g 6oscoH yen saBargax

6a Oycaj XyranaaHsl STIIHH]] XapbLIAHTyH X66JIreeH TOPHbI ragapryy 193p ( X=0) xudrmior.

X9p3B IMIUPXTUHH XYHAMWH XYYHUR TPaeKTOp TOPHBI HYX33p HABTPIXAID Mapaboib
XOeHeNreeH xXuiHd 1B31 (3.9-p 3ypar), TyyHHH  XyramaaHbl, TIHXJITHHH Aaryyx 0ocoo

HIWDKAITHAT apaaxX napabosiniiH TATIUTTAI93p Oudnk O0JHO.

y =0.5d 6a x = D — 0.5d = vt 1% Y3971 yIrHIT (3.36) TOMBEOTOOP 6OBOI:

v =223 = (p-05d) \E;
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3.9-p 3ypae. LLupxse Hyx39p HIEMPIX HOXYO

HurmyypuiiH HyX33p LIMPX3T HABTPIX OOJOMIK Hb IIMPXTHIH X3MJK33) HYXHUN Xapbliaa,
LUIUPXTUAH XOJOJITe0HUN XypH, MUPXIT 02 HYXHUNW XOH]UIOH OTTJIOJBIH X3J03p, MUTIIYYpUH
TOPHBI yTacHbI 3y3aaH 0a TYYHUH aMbJl XOHJUIOH Or'TJIOJIOOC XamMaapHa. DHI33C TOPHBI HYXI3p
LIUPX3T HAIBTPAX Maraylajibll TOAOPXOMIDK 00JHO. TArBas TArm eHIerT TOPHbI HYX33p HMIMPXAT
TOPHBI XaHaTal WIYPraJILPXTYUr?dp MEpHEeHAMKYISp YUIIIMp YHax OaifHa raxk y3be (3.10
nayraap 3ypar). MiiM TOXHOIA01 IUPXTUIH TOPHBI HYX39p HABTPAIH rapax OOJIOMKUUT Japaax

TOHIPTIAIT OUIIIIP TOMOPXOUITHO.

p:%;‘i)zl samac D > 2d

3.10-p 3ypae. Topubl HYx33p HIEMPIX Ma2aonan

Mupxryyauir 6ue 6ueTsit Hb yya3yyaaH TOPOOp HIBTPYYIIIXH/ Iaapanararaid HyXHUMA TOO

0a TATII OHLIOTT HYX?3P MIUPXAT HIBTPAH rapax Maraiajibir 3.6-p XyCHIITIIP Y3YYJIIB.

3.6-p xycnazm

Topnul HYX2IP WIUPXIZ HIGMPIX MA2AONAT

d Hyxs9p naempox P =1 yewiin nyxnui
D maeaonan P moo

0,001 0,998 1

0,01 0,980 2

0,05 0,810 2
0,1 0,360 3
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0,4 0,250 4

0,5 0,040 25
0,8 0,0025 400
0,95 0,0001 10*
0,99 0,000001 10°

. d - . o
3.10-p xycHorTuiiH yrraac xapaxag D > o8 OaiixaJ MUPXTYYZ TOPHBI HYX23p OOIUTOMN

HABTPIX OosoMkToH OaitHa. Xapun d = 0.8D yen mmpXryya TOPHBI HYXJHJI UX OWPTOX TYJ
HAIBTPAX O0JIOMK Myy OonHO. MM IMMPXTYYOWHT Myy aHTwiIaragar ok HIpmor. Hiv
HIUPXTYYZ TYYXUH 5AUHH XOJNIMMOIT MX aryyiargax OalBaj siraiThil OYpaH XOMIKIIHI XUHUX

00JIOMXKTYH OOJIHO.

Snrcan 6a ypT 3yyBaH MIMPXITVIIIMWAT sUIraxaj TOPHBI HYXHHH X3MXKIIT MaTepHAJIBIH
XOI0JITOOHUHN YUTIIAIIUIH Jaryy ypT 00JIr0K, aHTUJIaX MPOIECCHIT Xsu1bap 6oarosor (3.9-p 3ypar).
OH? TOXHOJION eMHOX D = 2d TOMBEOHBI HYX?I3p HIBTPIX OOJOMK HAIMIIIYK Oaiiraa Hb

xaparjax OaifHa.

MatepuanblH TOpPOOpP HIBTPIX MPOLECCT OYpaAyYJI ryuilH IIMPXTUWH —Haipiara,
MaTepUAaJIbIH UPXTHIH X35103p 6a UMIMTIIAT, IaBapiar X3CrHilH aryyinamk, TOpoop HIBTPIX Xypa,
TOPHBI X3JI03p OOJIOH 3y3aaH HOJIOONHe. byTancan gaiipranbl XOJMMOT JOTOPX sUITAC X3I03PTIN
X3CTYY Xyypai, >KMH XOHTOHTIH Oaiijar Hb sUITAIT XUUX Y€1 MaTepHaNIbIH 93] YeH I Oaipiax

SUITAIIT SIBaraxryia XypHo.

[upxryymsa aryymargax OemOepuier Owim — X3J03pTAOH  XICTHHH — aryyJIamyKUAT

ko3 durmeHToop Y YHIIIAT.

>

Y=
Ay

A, -OeMbeprieruiin ragapryy; Ay-IIUPXOTUHAH 33IDXYYHI Oaiiraa WKW XOMIKIITIH

X3CTUHH rafiapryy.

X3pa3B MIKUPXIT @ FICIH UPMITTIH 00 XAIO3IPTI# 601 d rosuTON OOMOEPUIUiiH Taaapryyr,

IIOOHBI TrAJApTYYA XapbLYYJICAH Xapbliaa:

" nd?
6a3
o o d3
VDKM XOMKIOTIH MIMPXTUHH 53I0XyYH a® = - 0011 HIAC a = d3V 16 6osHO. TArEsI

KodpduuueHT P = ’ %=0.806 rapHa.
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HIurommx mpouecchIr HAMK Xyraaan]| IUTrIyypT opk Oaiiraa MatepuaibH TOO XaMx33 (Q
OyT?311), MaTepuan JOTOp aryynarjax OaiicaH TyXalH HIMPX3TTAH XICTYYAISC, MIMTTIYYPIIP
HABTAPCAH XOICTUHMH JKUHJ XapblyyicaH Xapblaa (E murmumiatuiiH yp amur) rac’H Xoép

Y3YY/IJITI3p YHIJIAOT.
c—d

C -op Oaifraa OyTI3rIPXYYH/I aryysarjaax 100, aHTHHH IIUPXTUIHH )KUHTUIH aryyinamxk; d-MeH,

LIUTTIYYP39pP H3BTPIITYH XICIT.

Bomut Gafimany murmuraydk Oaiiraa matepuansiH andrmdr 12%<W<40%  OGousr anTmimant
Oapar sBargaxryd, IIUTIIYYPUMH TOPOH JA33p adaajcaH MaTepuajblH MXIHX X3CAT TOPOOP
HABTPAXTYHIIIp YIAIXD XYpH). XapuH duirmsruir Hamarayynk W<50% Oonrox HOMTHOOD

marmuxdn 100% adrumaronar.
XynapuitH Oyc GapuirsiH MaTepuaibIl 00JIOBCPYYIK aHTMIIax T'ypBaH XyBuibap OaifHa.

1. VYpbauwicaH aHruianT, YHACOH XOJMMOIT aryynarjax Oaiiraa x»n0spuitH Oumn 6oJjioH
OyTiax maapajgararyi XaCruir surax;

2. UlanranTelH aHrWiIai, XOJIMMOIT aryyjarjax Oaiiraa maapangararyi Xasrajbil sTacHBI
Japaa, X3pariPdTai TOM X3CTUNT JaXuH OyTianTaj opyyniax;

3. DIICHiTH aHTHIIaJ, XAPATIPITIN MIUPXATIIIIIP Hb SUITaX O03TIIX.

HIurmyypuiitH akJblH X3Car 000X TOPHIT raH Xyyaac OOJIOH TOMep yTrcaap XMHX33C rajHa
CYYJIUIH ye/ AapajiTaap maxax Xd3BJIICOH PE3UH TOPOOP TYrIdMAJI XUk OaitHa. MiiM pe3uH Top
negopManaa opxK MUK Oaliraa MaTepUasa HAMAIT X3103/133J1 YYCIDIAT Ty TOPHBI HYXH]

Oeryiepes1 YYCIXTYH caliH TajTai.

HIuroryypuitH TOpHBI raapryyruitH Xa0sp 6a Xuiiasp Hb XaBTrail, XypasT (LWIMHIP) IXK
aHrWIHA. AJKJIBIH TraJapryyruiiH Oaiipianaap XoBT33 0a Halyy, ak/IblH Trajgapryy Hb
XOI0JITOOHTIU, XOIOJIOOHIYH IIHWIIIYYp DK aHTWJIHA. XOJOITOOHIYH XaBTral LIWTIIYYPHUT
30+50° wamyyraii Oaiipiyymk Marepuai, ragapryy Xo€pblH ypoantuiir Oaracragar. Hiim
HIMTIIYYPUUT OYAYYH TONMBIH SUITQIT XMHX3J XOp3rydX 0a xaumapT 6a KOHycaH OyTiIyypblH
TRMKIITYYp 60aroH xoparadHd. llurmurak Oaifraa marepuan TOpHbI OyX rajapryyrai aib
60J10X00p HIYPrIJIIRXK CailH HIBTIPY Oaiixaac rajiHa HABTPIIIYH MIUPXTYYA SPUUMTIA IIHIDKIK
JapaaruiiH  opoX Xd3Cryymda Oaifpaa yesneeik OalXblH TydaJ MEXaHMK MIMTIIYYPYYIUHT
JaMKYYIThIH MEXaHU3MTall XUk OaifHa.
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Witma OyTnan aHTUIIaxX Jaipranbl YWIABIPYY 30BX6H OyTiIax TOX0OPOMKHUIT 36B COHTOX00C
rajHa >KWDKUTIIATACOH 4YYIYYHbl LIMPXTYYAUUI SIrax WMIHATHIYYPUHH TOOLIOOT 3HJ OrYYJICOH
apraujanaap Xuik aHruiaax TOXOOPOM)KUMH COHIOJIT TYYHUH TOPHBI X3/103p XUHMIRJ OHLTIOH

aHxaapax IIaapjlaraTam.

3.4. bapbuanaax Mmarepuajl TABUIAaX MIaapajiara
Beronsr Oytou, ©Oatr O9x OonoH Oycanm (U3HK-MEXaHWK 4YaHap Hb OypAYYIdrd
MaTepHaTyyAbIH GU3NK-MEXaHUKUITH O0JIOH XUMUIH IIMHX YaHap, OETOH 3yypMaruiiH Haiipiara,

3yypMar O3JITIACOH, TIIBIPIICIH, XIBIICOH apra, OdXKUITHHH YEUHH apuniraaHbl TEXHOJIOTH,
O9X2KCOH Xyramaa X MIT OJIOH XYUMH 3YWIIIC XamaapHa. YaHapT HeIeenner 31ridp OJOoH

XYYHMH 3YWIMHT TEXHOJOTHIH Ye mat Oyp/ Wairax ToOXUpyyira Xuix OalBaji SLCHUMH Yp OYHI
rapax OETOHBI YaHap 3ypar TOCOJIJ 3aacaH IIaapUlarell XaHrajar, cailH yaHapTaid OyT33r1nXyyH

rapax 0OJIHO.

berons! s1cuitn 0at 09X, ylaaH 33JIrdHUNA yaHap 5HAY OyXdHA Oapbliaigax mMaTepuaiblH
3YrI3C Y3YY/I2X Hellee acap uX Oaijgar yduup OETOHA XdIpAriadX OapbLaijax MaTepUalbIr
X3P3MIIIXUIHHX?? 6MHO TYYHJ CTaHAAapTaap TaBUTAAX YaHApbIH OYX IIaap/ularslr mairasa. MeH
TyXaiiH OETOHBI UPIIAYH]T AllIUIIIArJaX HOXIIEJ]] COHI'OH aBCAaH LIEMEHT YaHapbIH XyBbJ TOXUPOX

SCOXHUUT 3aaBajl Iajiraga.

OHIep Y3YY/IPATTI OETOHBI XYBBII X3PAMVIITAIX ILIEMEHT Hb OHAOp Oar O9XTdi Oaiix
maapjuiarataii Hp Togopxoi oM. Cynanraanbl axJIbIH XYP39HA 3X OPHBI 3PASC TYYXHH 3Auiir
aluriax 30pUITO0pP OapuATBIH TalOApT OpreH XOPAJATIIAT epauiH 42.5 aHTuitH
MOPTIAHIEMEHTHIT COHTOH aB4 TYYHUHT HIPBXKYYJDIX 3amMaap aHjuap Y3YY/IATTIH OeTOHI

XIPIriIdx OOJIOMIKMIT TOTTOOK OI'OB.

Epnuiin 42.5 anruiiH nopTIaHALUEMEHTUNT 3PA3C HAMDAIT X3PAIJI3H HADBXXKYYJICOH OJIOH
TOOHBI CyAairaar rajgaajblH 3pA3MTAH CyAjaauu] XUHCIH Oaigar. DAr’sp 3pIdMTIAUNH XUHCIH
CyJaJraaHaac XapaxaJ HMX3HX TOXUOJIJIOJIJ HAHO XOMXKIICT IPAIC HAIMANIITYYIUMI alluriiacaH
OaifHa. bunHuii cynanraan HeMEeHTHHH MapKUNT H3MATAYYJIIXUHH Ty HAaXUYPbIH TOOCOHLIOP
60oH JILIC-bIH JTAPMTIUMH YHCHMI COHTOH aB4 IIEMEHTHHH 0aT 03X31 XIPXd3H HOIeeyk
Oaifraar TOI'TOOB. CynnaaupiH XUHCOH OMHOX CyJanraaHsl IYHI

(https://wwwe.slideshare.net/ankhbilegluvsan/ss-47542571 ) JALIC-bIH  O3TIOMTIHNA  YHCHIAT

JaHraap Hb HEMEHTUWH XUHTUWH TOJOPXOW XyBBJA OPIYYJIaH XUUXdJ LEMEHTHHH Oar 05X
Oyypaxryi 0OJIOBY MB3IRIIPXYHLL ©CONT OalXryil QyyprarduifH YYpruir ryiusTrax Oaiican Tyl
LAXUYPBIH TOOCOHIIOP OOJIOH JSTIBMTTUI YHCHHT XOCHyyniaX, [HaXHypblH TOOCOHIPBIT JaHTaap

Hb X3P3rJIdX IraCoH 2 yur JIDJIDOP Cydajiraar aByyJiCaH 0O0JIHO.
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Cyaajaraanj almriaca TYYXUil 3AUiH IMHK YaHAP

HopTaanguemenT

Hement b MNS 0976:2008 TeXHUKUHH IIaapAjgarblr OypaH XaHracaH JOTOOJbIH

yinaeapuitn Xeten lLlemeHT 42.5aHruiiH epauiiH NopTiaaHALEMEHT amuriacad. ®dusuk 0Oa

XUMUWH HIMHXK YaHAPBIT 3.7-p XYCHATTI Y3YYIIIB.

Lemenmuiin xumu pusux wiuHIc wanap

3.7-p xycnIem

Amnanu3 Hcon Too Amnanus Y3yymar XIMXKID
XIMKII,
CaO 59.92 XyBuiiH 3460
rajapryy,cm?/r
Al,03 5.3 = O3IXYYH TOA90T, | -
Fe,03 3.69 S Hsrr,r/cm® 3.16
° SiO, 21.15 oE Baperangax 3xmx | 8OMuH
5 k=g Xyramaa
= SO3 2.72 Bapsranmax 170Mmun
g JIyycax xyraiaa
> MgO 2.59 [axanteiH Oat 63x | MITA
Na,O 0.45 3 XOHOT 17.2
VYnaiicanteia yeuitn | 1.85 7 XOoHOT 29.4
JKUHTUHMH anaarian
VYycnarry#t ynaarma 28 xoHOr 43.6

3.11-p 3ypae. llopmaanoyemenmuiin eadaad 6a 00mooo mopghonozu

I{axuypbIH TOOCOHLIOP

Haxuypsin ToocoHpsiH (silica fume) xyBpa amopd OyTaUTIH MOAMMOPG LAXUYPBIH UCAT

IOM. DHY Hb [axuyp OOJIOH TOMOPIIOTHiH YHIABIPIAIAAC TapAar Mall HAPUHH MHUPXATIAITII

xasarjaan marepuan oM. HIupxsrmnuitH XsMxk33 Hb |MHKpoHOOC Oara, AyHI@X IUaMeTp Hb

0.1MHKpOH OyI0y LIEeMEHTHITH KIDKUT XACTYYATIH xapbiyynaxazn 100 qaxun 6ara XaMxK39TIH OM.

YH/ICOH UHX Hb aMop( LaXuypbIr XaMruitH 6aragaa 90% aryyncas 6aiiiart opIimHo.

Ma 11383p kBapisir 2000°C xypran anrmkpyynaxan SiOz-HitH yyp yycask, Mcaiuds 6ara

TeMIepaTypblH MYXXUJ KOHAEHCAIIarJaH HapuiH HIMPXATTIH TancT Oyc OyTAUT I HaXuypbiH

UCITUIH JKIDKUT XICTYYAUIT yycraor Oaiinal2-3].
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[HaxuypblH TOOCOHLPBIH ©OPUIHX Hb XOTHJIMKHH TYYX OOJ XapbIIaHTyl TOBUXOH 0ereen
MOPTIAHIIEMEHTIH O0eToH aux 1952 oHJ HAIMXK TyplcaH Oaigar Tyxai TIMIATIATIACIH Oanaar
00J10BY X3pAradd Oaiixryil Oaiicaap 1970-aan onbl 3x339p HopBeruiin cymimaauuy yHIIBIPII
HABTPYYJICOH Oaiimar [3-5]. DHA yesc 3XJPH HaxXUypblH TOOCOHIOP 0O0JI HEMEHTHUHH OPIIBIT
X3MH?3/1 30ICOXI'YH MOH IIMHXK YaHaphbIl Caikpyysard 3pA3C HAIMAAT 000X Hb TaHUTAX, SHD

TaJIBIH CyaaJIraaHbl a>KWUJI SPUUMIKIKII.

3.8-p xycnrem

Llaxuypvin mooconypuvin u3uKk Xumu wiuHIc

Amnanu3 Hcon Too xamxk33, % Amnanus Y3yymar XIMXKID

CaO 0.62 Hsrt 2.32r/cm®

o Al>,O3 1.47 = Onre caapai

E Fe,0s 0.84 E D3I9XYYH KHH 240xr/Mm®

g SiO; 92 (E

s

> SOs 0.2 = Xysuiin ragapryy | 20000m%/kr
MgO 1.08

CyymnuitH rydaa]] >KUITUIHH Typil OeTOHBI HIMHXK YaHAPBIT CaibKpyyiax CylairaaHbl axIiyya
Malll SPUYUMTIU XUUTACIHUMA TOTOP IAXUYPBIH TOOCOHIIOP OOJIOH JIPTIPMTIUN YHCHHIT XOCITyyJIaH
X3PATIdX 3amMaap OHAeP Y3YYIITTIH OCTOH rapraH aBaxX OOJOMKTOWT TOTTOO0X?3. llaxuypbra
TOOCOHUPBIT IIEMEHTUWH >XUHTUUH TOAOPXOM XyBBJ OPJYyyJaH HIIBXT 3PASCT HAMOIITIIP
X3PATIdX Hb MIHHAIP O3ATrICOH OETOH 3yypMar 00JIOH 09XKCIH OCTOHBI IIMHX YaHAPT 3€PAT YP
JIYHT Y3YYJIPT OOJIOX Hb JPJIXUWH HUWTUMH aHXaapibll TaTax OaifHa. TyxaimOanm maxuypbiH
TOOCOHIPBIT HAMX 6rCHOOpP TyXailH OETOHBI YC YJI H3BUMX YajBap, 6aT 0O3XUiltH y3YYIdAT O0JI0H
yZlaaH 33JIr33T YyaHap dpc caibxkupaar 6aitHa. [{axuypblH TOOCOHLIPBIH (UMK XUMUNH IIHHKUIT

3.8-p XyCHAI T Y3YYII9B.

3.12-p 3ypae. Laxuypvin moocouypsin eadaad 6a 00moood mopghonozu
JUC-bIH 1rIMTIai YHC
Anx 1930 oHx mArIAGMTIUM YHCHHI Xap 3aM TaBHMXaJ 3pA3C AYYPrard marepuaiaap

ammriacal OaitHa. 1937 onn “maradmTruii” yHC rdadr HIp AmepukuitH betonsr MHCTUTYTHITH
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3PIAM IIUHKUITIIHUN OryYJIdIA HUMTIATIK 3X3nK33. JAILIC-bH Xasrjan yHC Hb ©Heeep

Xasraan OuIl YHIABIPIAIUNH XOEPAOTY TYYXUH 31 TIATUUAT JIXUNA TaXUH XYJI93H 36BIIO6pU

Oaiiraa 6eree/ YHCHHUT OJIOH cal0apT ammriax 00JOMKTOUT 3PAIMTIH CYyAJIaadui TOTTOOTOO0]]

Oaifna.

Mamnaii OpHBI XyBb/I IaXWJITAaH CTAHIIBIH YHCHHUT OapMIITBIH MaTepHalll allluTIaXx CTaHIapT

2014 onn Gatnaracan Gereen OETOHBI Halpiaraa opoxX HeMeHTUHH 20 XyBHIT HapUHH MIUPXATT

YHCI3p OpIIyyJaxbIl 36BIIOOPCOH Oal1ar X3aui 4 6ac J1 XaHraaTTal XOMKIH]I YHCUUT allluriIax

yajaxry Oaliraa TyBmuHA OaiiHa. Yr cygairaanbel axuwin Yb 4-p maxwiraan CcTaHIBIH

JPTAPMTIUN YHCUHT amuriaacad 00JiHO (3.9-p XYCHOAIT).

/220ammeuit yHCHUIL WIUHIIC YaHap

3.9-p xycnrem

Hear | g5, | ALOs | Fe:0s | cao | Mgo | RO | so, |Hywraraamr, | Harr,
(%) cM /Tp rp/cm
FA | 5626 | 1354 | 1093 | 1396 | 111 | 25 | 042 2740 3.15

£

3.13-p 3ypae. [pe0ammeuti yncnuil 2adaad 6a 0omoood mopghonozu

Cynanraansl a:KIbIH aprawiaj

MNS 976:2008 IlopTiaHALEMEHTHMI TYpIIMX aprawiajl CTaHJApThIH Jaryy TeJeBJIeCeH

Haipiaraap eMEeHTUIH I'yJIIMaid COPBIBIT O3NTIK 28 XOHOTUIH MIaXanT O0JIOH rya3aiiaThiH OaT

O9XUIT TypIINB.

SF
40.5
135
40.5
135

7.9
46.1
27.0

Lemenmuiin 2ynomaii copvyvln opy Haipaaza

FA
64.3
64.3
37.3
37.3
50.8
50.8
31.7
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PC
345.2
372.2
372.2
399.2
391.3
353.2
391.3

3.10-p xycHIem

Total
450.0
450.0
450.0
450.0
450.0
450.0
450.0




27.0 69.8 353.2 450.0
27.0 50.8 372.2 450.0
27.0 50.8 372.2 450.0

[HaxuypblH TOOCOHIIOpP OOJIOH JSTIBMTIUI YHCHHMT XOCIyyJaH HAMAX 3amaap IeMEHTHIH

0at OIXMHUT TypIICaH IYH.

LemenTtuitn 6at 69XUHUT 6aT OIXUIT HIMATAYYIIAX, IEMEHTHUIH OPIIBIT XOMHIX TICH JIaBXap
sopuwiaroop JLIC-piH yHC 0a HaxWypblH TOOCOHLPBIT XOCIYyyJaH HAMXK IIaXajThIH OOJIOH

TyA3aiIThIH 0aT O3XUIT TOIOPXOUIIOB.

3.11-p xycHyem

Hlaxanmotn 6a cyn3aiameln 6am 63IXuiiz moOOPXoiICOH OYH

T [MaxanTeIH KyHAAXK . T'ynzaitnTein
Typumnteis | CopblibIH | DBACIH XYY | JTyHAaX Oat 6at Gox /MTla/ 28 [N'yn3aiinTei e s e
Jryraap Jryraap /xH/ 09x /MIla/ 3 <OHOL Oar 6ax /MIla/ /MITa/
XOHOT'

1 39.43 6.2

1 2 39.97 39.2 52.3 max 6.2 6.1 max
3 38.25 6.0
4 37.56 5.9

2 5 37.56 37.7 50.3 5.9 5.9
6 37.95 5.9
7 36.51 5.7

3 8 37.03 38.5 51.4 5.8 6.0
9 42 6.6
10 31.53 4.9

4 11 31.6 31.3 41.8 4.9 4.9
12 30.9 4.8
13 30.02 4.7

5 14 32.84 31.9 42,5 51 5.0
15 32.74 51
16 38.23 6.0

6 17 35.03 37.1 49.5 55 5.8
18 38.18 6.0
19 33.48 5.2

7 20 33.48 33.7 44.9 5.2 5.3
21 34.17 5.3
22 31.16 4.9

8 23 31.01 31.6 42.1 4.8 4.9
24 32.65 51
25 31.76 5.0

9 26 25.61 27.6 36.9 4.0 4.3
27 25.56 4.0
28 30.84 4.8

10 29 37.13 321 42.8 5.8 5.0
30 28.23 4.4
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52.3

50
40 B xAHanT PC
30
B FA-SF-PC
20

10

5 6.1
LIAXaNnTblH 6aT 63X, ryn3annTbiH 6aT 63X,
Ma MIa

3.14-p 3ypae 1-p natipnacvin waxaimein 6a 2ya3alimein 6am 63xutie moOOPXOUICOH OYH

TypImuATEIH OKIBIH OYHI TOXUPOMKTON HAWpPIArell XaMTHMHH ©HIep O0aT 09X Yy3YYJIK
Oaitraa 9% [LIC-bH , 14.28% maxuypsin ToocoHnop SF, 76.72% mnoptnananement PC rax

TOTTOOCOH Oereen 0Oat 63xuiiH y3yYyIdnTuir 18% -nap HIMAIrIyyJDK yajacaH OaiiHa.

3.15-p 3ypae. Typwunmuin asxcun eyiiysmesdic batieaa Ho

IaxuypbIH TOOCOHIIOP HAMIJITTIM HEMEHTHIHH 0aT 03XMUT TypuUICaH AYH

Jlaryy rynamaii copbLbIr O3ITTK, 3aaCHBI JIaryy IIaXaJlThIH OOJIOH Iy I3aiiIThIH OaT 69XUIT

Typicad 0osiHO. LleMeHTHitH 3yypMaruiin Haiipiarsir 3.12-p XyCHAI ™A1 XapyyJias.
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3.12-p xycHaem

Lemenmuiin 3yypmacuiin naipnaza

KO Ilement, r I{axuypbIH TOOCOHIIOp, T Crangapr aic, T Ve, T
PC 450 0 1350 225
SF5 427.5 22.5 1350 225
SF10 405 45 1350 225
SF15 382.5 67.5 1350 225

Vr cynanraann mnemMeHTUHH >kUHTHNH 5,10,15%-1 1maxuypelH TOOCOHIIPHIT HAMJK T4
ryaamai copbll 69aTracoH. Hadipiara Oyp 193p IeMEHTUIH 3yypMarvitH Oapbliajijax xyraraar

TOJIOPXOMIDK, MOH IIAXaJITHIH OOJIOH TYJI3alITHIH 0aT O3XHHUT TOIOPXOUIICOH OOITHO.

X9BHMH OTTOPIUUT TOMOPXOiICOH IyHT 3.16-p 3ypart Yy3yYJcdH Oereeji IaxuypblH

TOOCOHIIPBIH XAMK33 HIMIIJIIXI]T yC MIaapIayiT 6ara 33par eccoH OaiB.

2.35
2.34
2.33
2.32
231 230.1
23
2.29
528 227.5
597 226.6
2.26 225
2.25
2.24
2.23
2.22
2.21
2.2
PS SF5 SF10 SF15

B yC Wwaappant, rp

3.16-p 3ypae. [lemenmuiin 3yypmazutin yc waapoaim

Haxuypsia ToocoHIpsIT 5% OGaiixan 0.65%, 10% 6omnoxoxn 1%, 15%-1 xypaxaa 2%-uap yc

[IaapJaiT TyC TYC HIMAIICOH OaifHa.

IlemeHTHitH 3yypMaruiin 6applaigax xyramaar ToA0pXoHiIcoH AyHr 3.17-p 3yparT y3yyJI3B.
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180

170 168 164 165
160
140
120
100 - % 85 88
8
6
4
2
0
PS SF5

SF10 SF15

o O o o

B 6apbLangak 3X13X Xyrauaa, MuH B 6apblangax gyycax xyrawaa, MuH

3.17-p sypae. llemenman 3yypmacutin bapvyandasic sxusx ba oyycax xyeayaa

[emenTHitH 3yypMaruitn 6appuaiax 3XJdX 0a qyycax Xyraraar TOJOPXOMJICOH JAYHIDIC
Y39X3/1 HaXUYPbIH TOOCOHIIPBIH X3M>K33 HAMOIJIIX TycaM OapblasiJaxk 3XJIIX Xyralaa HIMITIIK,

XapuH OaphlaIaXx Ayycax Xyraiaa oaracax OaiiHa.

[emeHTHITH OAXOKUAT yCTal XapwillaH YATYMJDK DXAJICOH Ilaraac siBarjjar IdK Y37I0T.
I'xm33 3HY Xyramaa Hb TOIOPXOH Xsi3raaptait Oaimar. Ctanmaprajn 3aacad €coop OapbHagax
IXJI9X Xyraiaa Hb XaMTuiiH Oarajgaa luar, myycax xyramaa Hb 10 1mjaraac XxaTpaxryu O6aix €CToi.
X9pBId Matll XypAaH Oapbranaaar 001 MHUHAP O3JITTICIH 0ETOH 3yyPMaruir X3BJIIX, TIIBIPIIX,
apuiiax 33parT MpoLeccyyl XyHApAnTai 0onHo. XapuH Oapblialax xyraaa yaaaH OaiiBan 6eToH
TOCIUUH 0aT 09X193 XaHTAITTall Xypy4 YaJaxryi 6ailx, X3B XallIMaJblH QXK1 yAaaupanTail 6010x
nyrarpantaii tantail. Cymiaau Celik[4], Simsek [5]uemenTuiin Oapbliangax Xyramaasn
LAXUYPbIH TOOCOHIIPBIH Y3YYJIIX HOJOOT CyAalK, 5% XYpTaJl HAMAIX AMap HAT3H MAIRTAXYHLL
eepwIeNT 0alXryl, XapuH LHaXuypblH TOOCOHLPBLIH X3Mk33r 10%, 15% xypraxan Oapbuannax
AXJIIX Xyranaa yjaaamupy Oaifraar Torroocon OaitHa.llemenTuiin ryn3aitntein 6at O6oxwuiir 7, 14,

28 XOHOTYYZ 193p TypuicaH AyHT 3.18-p 3ypart xapyyias.

I'ynzaiinTeiH Gat 69XuitH yTra Hb OYX Haifpiara 133p Xyranaa eHrepex TyTaM HA3MAITK
Oaitna. Tyxain6an, 28 XOHOTUIHH Japaa TecauitH 6at 63x33 OypIH aBcaH I'»K TOOLBOJ €pAUNH
NOPTJIaHALEMEHTUIHH Tyn3ailIThiH OaT O69xuitH yrra Hb 8.6MIla Gaiican 6o TyyHUIl KUHTUIH
15%-1 maxuypblH TOOCOHIIPHIT HAMXK Orexej] Iya3ainTelH Oar O’xuitH yrra Hb 36% -uap

HAMDIICHH OaliHa.
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3.18-p sypae. llemenmuiin eynzatinmoln 6am 63xuiie mypuican OyH

[laxanTeiH Oar OdXWHT TypmicaH ayHT?IC xapaxan (3.19-p 3ypar) MeH UaxwypblH
TOOCOHIIPBIH XOMX?) HAIMATRX TyTaM ecd Oaiina. Tyxanmban: nmeMeHTHIH *KuHTHiH 5%, 10%,
15%-1 maxuypbelH TOOCOHIPBIT OPIIYYJDK €rexe]] IMIaXalTblH 06aT OsxuitH yrra Hb 21%, 24.5%,
24.8%-mnap Tyc Tyc HAMATICOH OaitHa. TypmmnTeH ayHTI3C Xapaxan 10% 6a 15% HoMaxan Oat
O9XMITH ©CONTHIH 30pyYy Oapar 0alxryi rak Xapk 0osHO. MiiMa maxuypsiH ToocoHIpsr 10%

XYPTAJT HOMOIXD/T XaHTAITTAal Ik Y33K OaifHa.
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3.19-p 3ypae. Llemenmuiin waxaimvin 6am 63xutic Mypuican OyH

[{axuypblH TOOCOHLIOPBIT HAMX OICHOep MOpPTJIAHALEMEHTHHH 0ar 03X HAIMIIIIK,
OapbLATIANTBIH XYY, caibkupy OaifHa. L{axuypblH TOOCOHLIPBIH XYBbJl XyBUIH ragapryy Hb Maii
eniop 6yroy 20000M2/KT, XapiH LEMEHTHITH XyBUITH rafiapryyr Toaopxoinoxoa 346M?/kr GaitHa.
XyBHUHH rafiapryy MUXTd31 HaXWypblH TOOCOHLIOP Jaxb aMOpP( MHUKpO LAXUyp Hb MYLIOJOHKHX
MOTEHIMaN UXT3H Oaifraa HH Mall caifH JaByy Tayl OOJDK erjer. MUKpo HaxuypblH HYHTTHIH

JlearJioMepaluiiH SpuuM] XYBUIH Tajapryy Mail 4dyxal Yyparmid. bat OoxuiiH ecenT Hb
70



HaxXuypblH TOOCOHIPBIH 0a HOpTJIaH[[LIeMeHTI/IﬁH KUXKHUT XBCFYYI[I/II;’IH XO0OpOHJ MYHIOJOHXHUX
ypBau siBarjax Oaifraataii xonbootoi. Tyxaiinban, MUKpPO HAaXUyp Hb LHEMEHTUHH 3yypMaruiid

ruipaTallMiiH IpOLECChIH JYHJ YYCXK Oaliraa KajbLUilH MCIMMH TUApaTTail XapwilaH
YATWINIIDK KATBIUMHTUIPOCWINKAT HATUIYYAUUH XOEPIOTY reuir YyCraHd. Mukpo maxuyp

HAMCOH TOXHMOJIZION] THUAPATAMIH TPOLECCHIH XYypI 3X3H YeI HAJI X3/9H HArdHiH TypII
HAMOTIAT. DHY Hb TUAPOKCHI MOHYYA OOJIOH IIYATHIH MOHYYA MHKPO LAXWYpPBIH ralapryyna
HAIBUMXK Oaifraaraii XoJi000TOH 1OM. MOH 4YeneeT YCHBI XdOMX?d Oaracax, OYTdI] HArTpax
OooMxuir Omii 6onronor OaitHa.llementuitn runparanmita ayHa C-S-H rens 6omon Ca(OH)2
MOPTAAHIUT yycIor. [lopTinanauT yeneer x31a03p33p 0aiiX Hb HEMEHTUHH O3XKHITHJ ceper
HOJI0O Y3YYIIT. DHD YYCCOH UYONIOeT MOPTIAHAWTTIA MHUKPO amopd maxuyp XapuiilaH
YTk, mymmnoion SF+CH+H = C-S-H* xoépmoru C—S—H* rewiir 6uit 601roHo. Xoépaord
mymosanuk C - S - H * renp yyccaHssp MaTpUIlbIH OMYMIT OYTID/ XaTyy OMETIIC XaTyy TOIOBT
XonbonT caibxkupy, Oar 09X, ymaaH >IIr’3T yaHap caibkupHa. LlaxuypblH TOOCOHIPHIT
MOpTJIaHAIEMEeHTUH XuHTuitH 5, 10, 15%-1 opnyynaxan 6aT O3X31 IepIr HONee Y3YYIDK
Oaiiraar Torroo0J100. [{axuypslH TOOCOHLPHIT MOPTIAHIUEMEHTHIT OpIIyylaH OETOHJ X3P3rdX
OYpaH 60J0MKTOM FoM. ['9X133 X3T HAPUHH MIUPXITIIITIN Ty OETOH XIPITIIXIID XOA0JITOOHT
YaHApT XSHAIT XUHX Hb 3YWTIH. Llaxuypsin Tooconuop 10% Oaiixan maxanTsiH 0aT O3XUH
econt 57.8 MIla, 15% 6onoxox 58 MIla 6omx GaitHa. bat 03xuitH ecent HE 10 6a 15% mI3p
MOJTIPXYHIL siaraa Oararail Oaiiraa Hbp Xapargax OaiiHa. MiiMa 1axuypblH TOOCOHIIPHIT
MOpTIAaHAUEMEHTHIH >KuHruiH 10% XypTan XOMXKI9HI opiyynaxan OoJIOMXKTON Oaifraar

TOT'TOOB.
JoToox Oyrumiin cyxajaraa

Jotoon 6yTimiia cynanraar X-Ray 60710H CKaHHUHT 3JI€KTPOH MUKPOCKOIIHU 193D SIBYYJIaB.
BeToHbl 03XKWIT Hb IIEMEHTUWH THApATallMiH Yp AYH Oaiimar. MM IeMEHTUHH THApaTau
sBarjcaHaac XOuI 28 XOHOTHIAH Japaax COPBIBIT ITUHKUITIIHA opyysicad 6omHo. 3.20 myraap
3yparT Y3YYJICOH PEHTIeH TysaHbl AU(PPAKUUAH erer[jieec xapaxal HEMEHTHHH O03X>KHITHUH
SIBLAJ TUAPOCUIHKAT (ha3blH aryyyiaMk HIMArr. 28 xonoruiiH mapaa (CaO) x- SiOz - nH20,
3Ca0 - AlOs; - xH?0,2Ca0-Si0,-H,0 (da3yyaplH XaMTuiiH X KoHueHTpamu 6a 3CaO;-uitH
XaMruiiH Oara KOHIIEHTpalnuTai Oaiiraa Hb axuriargaB. ©epeep X31m031 Hb Oara cyypbTait
ruapocuukar Kanbi (Ca0)x-SiO 2:nH20, 3CaO yyccan OGaiiraa Gereej 3H? Hb CKaHHUHT
AIIEKTPOH MUKPOCKOMUUH 3ypar J33p 4 MeH Oaranraaxwxk OaiiHa. ['maparanuiiH siBuajg Oara
CyypbTail TUAPOCUIHKAT (ha3biH KOHIIEHTPAIM UXIBUIH HAMATIIAT [ 15], yyHT?# X01600T0#Tr0Op

eHnep cyypbrail (hazeiH 2Ca0-SiOz - H2O-uitH xaMx33 6aracnar. DH3 Hb SiO2 HaHO XACTYY/ Hb
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Oyypyyiok Oaifraaraap TaiibapiariaHa.
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3.20-p 3ypae. 28xono0e 63x3xHCCIHUL 0APAAX YEMEHRMULIH UYTYYHbL PEHM2EHOZPAMM

Sy, mlcer

P T

3
EperrHAH sHIST, [al

3.21-p 3ypae. 28x0H02 69X201CCOHULL 0APAAX YEMEHMULIH UYTYVHbL PEHMSEeHO2PDAMM

10% HAMAATTIH LEMEHTUIH 4ylyyHbl TU(PPAKTOTpaMM Hb HAMUITI'YH HEMEHTUIH 4yyyHbI
nudpakTorpaMmMaac SpJACUMH HaWpiarblH XyBbJ sulraa OaraTail 4 TujpaTanaj opooryi
YYIYYHUpPbIH OSpJACUHH XdMXK33 Oaraca)k XapuH THMJIPOCHIMKAT HAAJIYYAUHH —TaJCKUIT

cail>KupcaH epeHXHI TepX aKuriarjax OaifHa.

OHlep Y3YYIATTIH OETOH XAPATIdX LEMEHT Hb WIIBXKHUII caifTall, oHIep aHTUIH IEMEHT
0aifx Hp TojOpxoi rom. Uitmn GapmirbiH TanbapT epreH Xd3paridragdr epAuiH 42.5 aHruiiH
MOPTJIaHALEMEHTHUIT 3apUM HAT 3pJI3C HIMDITIIP UAIBXKYYIIX 00J0MKTOUT TorTooB. LIC-b1H
JPTIPMTTUR YHC 0a LAXWypbhlH TOOCOHLPBIT XOCHYyJIaH Xdparidxija Oat Osxuiir 18%- wmap,
[aXUyPBIH TOOCOHLIPHIT JaHTaap Hb HAMXK erexe]1 6at 69Xuir 25%-map HIMIIAYYIIX O0TOMKTOM
00J10X Hb TYPIIMATHIH IYHJ OaTiarnaB. MeH n0T00A OYTHMIH 3ypraac xapaxaJ HaMm CyypbTaii
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KaJIbLUIH TUAPOCUINAAT HAMATYYAUMH XOMXK33 UX3CCOH OaitHa. 19X 133 naxuypblH TOOCOHLPHIT
HAOMX Orexe]] HOPTIAHILUEMEHTHHH yC HIaapJaaT HAMAICAYK OalicaH Tya OETOHI X3p3IidX

TOXHOJI/I0JI7] OETOHBI XOJI6JTOOHT YaHAPBIT XHAX 3YUTIH FOM.

3.5. Ouaep y3Yy/RITTIH 0eTOHBI OHOBUYTON HAMPJIATBIH CyJajiraa

OHzep Y3YY/IITTIH OETOH rapraH aBaxblH TYJJ TYYHHHUT OYpayyJdrd MaTepuaiyynan
YaHapblH 6HAep llaapjylara TaBUTAJAr TyJd 3H3 Tajl J33p OHLIOM aHxaapan XaHAyyJK
MaTepUajblH Ja00PaTOpPUNH MIMHKWIT3AT yphAUMIIaH XUICAOH Oailx maapjuiarartail. Halipiara
COHIOX YHJIICJIDJ Hb YC-IIEMEHTHUUH XapbIlaaHbl OHOJI IOM. YUYUP Hb OCTOHBIT HATT OYTAUTIH TOM
IYYPrard, HapuiH AYYprard, HEMEHTUHH 4yllyy IICOH YHICOH 3 XaTyy X3¢ar Oypayymiasr. OHa 3
Xaryy OuWe JayHaaac XaMruiH Oar 03X MyyTal, CUApAT OYyTAITAIH Hb IIEMEHTHIH 4yinyy Oaiinar.
[leMeHTHITH 4yayyr CHUMpAIKYYJI3rd rojl Xy4uH 3y 601 yc oM. YCHBI opll ux 0Oailx Tycam
IEMEHTHIH YYITyyHBI OYTAIl CHHPITKIK Oar 09x MyynmHa. Mitm ydpaac OeToHBI 6aT O3XUUT
TOJIOPXOMIJIOTY Hb YC-IIEMEHTHHH Xapbllaa r»k y313r. FOyHBI eMHe YWIIBIpIIX Tk Oairaa
OapuATBIH OYTIIl DAIIIHHHXDD 30pUYJANT, AallWrjarfax HeXIesj, OETOHBl aHTHh, OCETOH
3yypMarur OaJITraX, TIIBIPIIX, LYTTax, apwiax IdX MAIT OJOH XYYMH 3YWIYYIUHr HapuitH
CyJAJICHBI Jjapaa yC-IIEMEHTHMH Xaphbllaar COHIOX 3aMaap OCTOHBI Halpiiara COHTOJITHIH a)KHJI
9X3JTHA. OHJIep Y3YYIITTIH OETOHBI XYBB] YC IeMeHTHIH Xaphiaar 0.3-aac 6ara 6aiix Hb 3YUTIH

'K OJIOH 3PJIAMTAH CY/AIaauuI TAMIPTIACIH Oaiiar.
HemMenT: XoTOa IEMEHTHHIT X3pArimdB (2.1-p XYCHATT).

dyypraru: Cynanraansl axuia Tom ayyprarud’p “basuron Kapeep”-wvia (5-10) 6a (10-20) mm-
WH IUAPXATIAATIN faiipra, HapuiH ayyprarussp “Conrosion Xaipxan” XK-bIH 3JICHIT X3pariiB
(2.4-p xycHarT). OHIEpP Y3YYIRITTOH OCTOHBI XyBbJ CallH YaHAPbIH JAYYPrard X3parinx

Hraapuiara TaBuraaar TyJ ,Z[YYpl"Sl"‘II/II‘/‘IF YpbAUWIIaH yraax 6a;1>1<yyncaH 00HO.

Dpadc HIMIJIT: OMHOX cylairaanj YHAICIOH OETOH XOJBIBIH ypcax YaJBaphIl caibkpyynax, 3pT
yeuitH 6at OdXUUT HAMAIAYYIIX 30pWIroop IaxuypselH ToocoHop SF xapsrmB(2.6 myraap

XYCHOI'T).

Xumuitn HIMIAT: MNS ASTM C494C/494M:2011 Crangapteia G- Tepens xamaapax 0a 6eToH
XOJIBLBIH YCHBI OpubIl 25 - 40% OGaracrax, XOJbIBIH X6AeJreeHT uaHapell 30-90 MuHYT
TOTTBOPTOM Xairanax YHACOH YHmumir»3mid.Sika ViscoCrete 5510 OyTasradxyyHUHr OeToHA

XIPITJIBCHIIP Hb!:

» beron XOJIBLBIH XOOJITOOHT YaHap 5pC MOBJBTABHD

> bBeToH X0JbLBIH &XWIaX YaJBap CaiKUp4, TIIBIPIIX Xyranaa yprrail yea TOXUupOMIKTOH

73



» BeToH XOJIbLBIH 06p6ee TapXxax, HATTPax 4aJABapbIl HAMATAYYJDK OETOH XOJBIBIT IyTrax ,
HATTPYYJIaxX aKuiiaraar oaracrana

» Tycraii 30puynanteia eH1ep 6aT 09XT3i OETOH YIIABIPIIXI TOXUPOMIKTOM

OHzep Y3YY/IITTIH OETOH raprad aBaxajl Japaax XdJPH HOXIOIYYIUHT XaHTaX XdPATTIHM.
Yysam:enaep 6ar 09X (MIIBXKUIT)-TOH IEMEHT, yC MHUHTIIMIIATYH oHIep 0aT 09XTIH Ayyprard
COHTOX; YC-IIEMEHTUHH Xapbllaal XaMruiiH Oara TYyBIIMHJ Oaiirax maapuaratail. beron
3yypMmar O3JTT3X3/1 OpPCOH YCHBI Tall XyBb YYHDIC 4 HIIYYTYH X3CAT Hb (O3XKWITHHH SBIAX
apuuiTraar TeXHOJOTUIMH HIaap UIarblH 1aryy XAUrIdryd 00J1) OpuMHI00 YYPIIMK ajijiarjcaHaac
KalmWUISIp HYX CYB YYCK yJIMaap O€TOHBI OYT3I] Myy/AHa; LIEMEHTHHH OpIBIr anb 000X Oara
Oaiinrax. OH3 Hb O€TOHBI OYTAII OYPYYI3rd XaTyy X3CTYYAUMH J0TPOOC XaMTHifH 0aT 63X MyyTaii
X3CAT Hb IIEMEHTUIH 4yinyy Oaiiartaii Xoin000Tol 10M; OETOH 3yypMaruiiH XOJUITHIT Malll CaitH
XUHX, HATTPYYJNAITHIT TYHLBA 36B XUUX (HATTPYYJANTHIT IyTYyayyidaX, X3TPYYJIdX TOXHOJ IIbIH
ab aIMH]T OETOHBI OYTAIl ajlarana); YCHbI OpI] Oaracrard HIMOAJIIT, OYTAI] calKpyyJiard H3MOJIT,
LEMEHTUIH TUIpaTaluiT WIPBXXKYYJIArY 33pAT HOJee Y3YYJIAT OJIOH TajblH YHIYMIrIdTIN
HOMOJITHUT CYNEepIuIacTU(PUKATOPTall XOCTyyJlaH XdpArIdX; OIXKUIATHWH XaMTHH TaaTal

OPYHBIT OYPAYYIIX Hb 3YUTIH IOM.

beTton XonmpUbIr ypbaUHIIaH TOOLICOH HaWpiiarblH naryy 3yypcHbl gapaa ASTM Cl1611
tapxant, ASTM C143 temnepatyp, ASTM C231 araap aryynamxk, ASTM C138 nyHaax HATTHIT

CTaHAApThIH naryy ToaopxousHo[10-13]. beroHsl maxaaTbiH OOJIOH TyI3alJITHIH OaT OIXUUT
Typmux 30puiaroop 150x150x150MM XaMKIITIH 100 COpbIl OAITrak 1adoparopu 20-210C-pH

TeMrepatypT 24 mar O3xKYYJCHUI Japaa X3BHUI 3ajyUlaH CTaHIApT OpuYuHJ apwiaHaa. MeH

COpbLBII 6aT 09X33 aB4 AyyccaHbl napaa Oyoy 28 XOHOTHIIH Japaa XYHT3H TICBIPIIIIT,

TEMIIepPaTypPhIH YIIWIAI Jaax yaHap, yC Y HIBTPYYIIATHHUT TypILIUHA.

OHzfep Y3YY/ATTIH OETOHBI TOXUPOMKTOW HAWpPIarbll TOJOPXOMIOXBIH TYyJA YC
LIEMEHTHIH Xaphllaar anb 000X Oara Oaiixaap OpIBIT TOOILIOOJICOH OOJHO. ©OMHeO XHUHCIH
CyJalraaHbl aXKJIbIH TYH] YHASCISH HAaXUYPhIT TOOCOHIIPHIT IEMEHTUIH XUHTUHH 10%-1 HOMIX

Hb TOXUPOMKTOH I3k Too1coH (3.12-p xycHarT) 6omnHo[ 14].

beronbIr nabopaTopHiiH 3yypyysl alllUIVIaH 3yypcaH 0ereej 3XJ33[ 3yypYYyJblH TOTOOH
LIEMEHT, LIaXUYPBIH TOOCOHIPHIT YPhAUMIIAH XOJIHO Japaa Hb TOM 0a HApHIH AYYPraryuir HaMx
10 MUHYTBIH Typil X0JuHO. /{apaa Hb ycaH[aa HIMDITI? XUIK yycraaJa TYYHUHI?? 3yypyyad pyy

Oara Garaap 60JITOOMIKTOM HIMK OrHe.
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Cynanraansl axxunj yc-uemeHTuiH xapbiaar 0.23, 0.25, 0.27, 0.29 racan eep xapbliaaTait
OCTOHBI 3yypMar 3yypd, IIUHAXOH 3YypMaruiiH TemIepaTyp, TapXaiT, AYHIaX HATT, araap
aryyJaaMyXHUT X3MKCOH Oereej OTOHBIT cTaHmapT ouwHn 7, 14, 28, 56, 90 XxoHOT 0IXKYYIH
IaXanThIH 0aT 09X, TYI3alIThIH 0aT 03X, YC MIMHTIRIT, XYUTIH TICBIPIAIIT, YC Y HIBTPYYIIAIIT,

TeMIIEPaTyPbIH YITWIAII Jlaax yaaBap 33paT Y3YYRATYYIUUT TYPIIUB.

3.13-p xycnrem

Bemounwt naippnaza (ke/m°)

I Tom ayyprorg Hapwniin Ve VsH Hanmapxait Haxuypsin Ve
€MEHT, JQYYprard ’ Kyynmard TOOCOHIIOp, | LEMEHTHIH
3yypmar KT 5-10mm 10-20mm g?c), KT Kr Hal\}/gIHT, KT KT b Xapbliaa

1 607 540 390 748 145.3 12.14 60.7 0.23

2 607 540 390 748 151 12.14 60.7 0.25

3 607 540 390 748 163.9 12.14 60.7 0.27

4 607 540 390 748 176 12.14 60.7 0.29

5* 607 540 390 748 176 12.14 60.7 0.29

*VYeaazaaeyii dyypeseumaii bemon

3.5.1. IIuH33p 63TI3CIH 0ETOH 3yypMaruiiH IIMHK YAHAPBIT TYPLICAH AYH
beron 3yypmaraac ASTM C172-uiiH naryy 133K aBd, Japaax HIMHK YaHApYYIbIl TypIINB
(3.14-p xycuorr). TypHIMATBIH AYHrD3C XapaxajJ yC IEMEHTHHH Xapbllaa HXCOXd] OETOHBI
TyHIaX HATT Oyypd OaliHa. DH? Hb HYX CYBHHH XOMKID MXCIK, OCTOHBI CUAPATIKUIT Y1 SUTAT
HAMOATIK Oakiraar xapyysok Oaiina. betonsl Tapxanteir ASTM C1611-x1 3aacHbI garyy TypiicaH
0eree/1 yc IEeMEHTUIH Xapbllaa UXCIXH/1 TapXalT HAMATIK OaifHa. TapXalThIH TyHI33C Xapaxaj
630-665 mm, TS50 xyramaa Hb 3.5-6 cekyHj Oailiraa Hb eepee HArTapaar OeToH 00J0X Hb

OarTnargak OaifHa.

3.14-p xycusem

HTun33p 631me3IcIn demon 3yypMauiith WUHIIC YAHAPHIZ MYPUICAH OYH

XOMIKIX Yc-1leMeHTHITH Xapbliaa
Ne Y3yymaryya
oK 0.23 0.25 0.27 0.29 0.296
1 Hsrr r/em® 2474 2320 2283 2209 2180
Tapxant MM 630 643 650 665 655
2
T50 CCK 6 55 4 35 3.6
3 Araap aryymamx % 3.2 3.2 3 3.3 3.3
4 BeToHbI TemMmepaTyp oc 18 18 18 18 17.5
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3.5.2. B3x:kCIH 0eTOHBI IIHHK YaHAPBIH CY/AAJIraa
3.5.2.1 beroHs! 6aT 63XUIT TypLICaH AYH
Copsipir 7, 14, 28, 56, 90 XOHOTHIH TypIIl CTAHIAPT OPUMH APUHIDK O3XKYYJICHUH aapaa
3 YIr3pUiiH QyHIAXK Y3YYJIIITIP MIAXAITHIH OOJIOH TyI3aiIThIT 0aT O3XUHIT TOJAOPXOMICOH TYHT

3.22-p 3ypart y3yYJI3B.

120 +
© 100 -
=
=
x 80 4
m
© B 7 xoHor
S 60 -
‘g M 28 XOHOr
)
E 40 - M 56 XxOHOT
©
S 90 xoHor
3 20 -
O J
0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*

yC- LEMEHTUIAH Xapbliaa
3.22-p 3ypae. Bemouwl yc- yemenmuiin xapbyaa 6a waxaimvli oOam 62xutin xamaapan

[MaxanteiH 6aT OIXMHUT CymajicaH JYHTIIC XapaxaJ YC-IIEMEHTUMH Xaphllaa UXCOX TyTam
maxanThlH 0aT 09XuiH yTra Oyypu OaiftHa. YT cynanraaHsl aXJIbIH 30pHiro Hb B60 anruiin Oyroy
80MIIa maxanTeiH 6aT 63XTH¥ O€TOH rapraH aBax 0alCHBI 1aryy yc-IieMEeHTHUHH Xapbiiaa Hb (.23
6070H 0.25 Gaiix yen 28 xoHoruiiH napaax 6at 0sxwuiin yrra 92.8MlIla 6a 85MIla rapu Oaiiraa Hb
TaBbCAH 30PHIIT00 OMENYYJDK YajicaH Oaifraar xapyyik 6aiiHa. Byx copbll 193p 02XoKMITUHH 56
XOHOT XYpTaJ1 OeToHBI Oat 0oxuitH ayHnax ecent 20% -Tait sBargax O6aiicHaa 90 XOHOT XYypaIxd.1
09XKMNTUNH Xypll Oaraccan OaifHa. ['9X193 HaXuypblH TOOCOHLIOP HAMAIATTIN epauitH 42.5
aHTUIH NOPTJIaHALIEMEHT3H 0eToH OyX copbLbIH O6aT OsxuitH yrra Hb S5MIla-aac ux rapu Oaiiraa
Hb ©HJIep 0aT 03XT3i1 OeTOHBI aHrUjaN] XaMaaparjax Oaiftna. ['yna3ailnTeiH 6aT 63XUHT TyplIcaH
IYHI33C XapaxajJ MeH JI 133pX 3YH Torton axuriarjax Oaitna (3.23 ngyraap 3ypar). TyxaitnGan
yc-ieMeHTuiH xappuaa 0.23 Gaiixan 28 XoHOruiH rymn3ainTsiH 0at 63x 12.5 Mlla Gaiican 0o

0.29 6os0xon 8.75 MIla 6omx Oyypu Gaitna.
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14 -

12 A

M 7 XOHOT
W 28 xoHor
M 56 XxOHOT
90 xoHor
0.23 0.25 0.27 0.29

0.29*

Fyn3ainTbiH 6aTt 63X, MIMa
D

yC- LEMEHTUIMH Xapbl,aa
3.23-p 3ypae. bemonwl yc- yemenmuiin xapvyaa 6a 2ya3auimvlh 6am 63Xutii xamaapa

V¢ nemeHTuitH XapbllaaHbl OHOJIOOP YC IIEMEHTHITH XapbIlaa 6aracax TyraM 0€TOHBI 0aT 09X
caibkupHa. Oepeep X103 ycHBI opr OaraccaHaap OeToHbl OyTai caibxupaar. llaxuypbeia
TOOCOHIIOpP HIMCH?9p 0aT O9XHiTH ©CONT sBarjaax OaWraarvitH yaup Hb [aXUYPbIH TOOCOHIIPHIH
0a MOPTIAHAIIEMEHTUINH KIKUT X3CTYYIUHH XOOPOH I MYIIIOJOHKUX ypBaJ sBarjaax Oairaarait
xoJi6ooTou. Tyxaitnban, MUKpO IaXuyp Hb IEMEHTHHH 3yypMaruiiH TUAPATAUIAH TPOIIECCUIH
OYHI Yyc»k Oaiiraa KaJbIMHH WCIMHH TUAPATTal XapwilaH YWIWDIDK KaJdbIUHH
TUAPOCUIIMKAT HATUTYYIUNH XOEPIOrd TelMMr yycraHs. MUKpO Laxuyp HAIMCIH TOXHOJIOJ]
rUApaTallMifH MPOIECCHIH XYpJ A3X3H Y€l HAIP3J X3A3H LAruiH TypLl HAMATIAST. DH3 Hb
TUAPOKCHII HOHYYA OOJIOH IIYATHHH HMOHYYA MHUKPO LIAXUYPBIH rajgapryyja HA3BUMX Oaifraarait
X0J71000TOH IOM. MOH 46106T yCHBI XaMXk33 Oaracaxk, OyTa1 HArTpax 00JIOMKUHAT Ouii 6oromor

OaitHa[36].

OHep Y3YYJIAITTIH OETOHBI MIaXanThlH 0ar OdXuir Typuican y3yyinatuir Cranpapt
Xomoxuia 3yHH YHIDCHUN TeBOep MarajylaH MTIB3MXKIBIICOH 3 nabopaTopul OETOH 11100 COPbII

erd Oarairaaxyynas (XaBcpaurTaj XxaBcaprasn).

3.5.2.2 beToHBI y¢ INMHIIJITHIT TYPUICAH AYH
beroHbl yc MMHIMT Hb 2 ye MaTTail sBaraaHa. DX3H YeuiH ajcopO1l Hb 6 Iaruiid Typi,
JlapaaruiiH ye Hb 7 XOHOTUIH TypII YC IIUHIIRATHHT cyfanaar. TypIImITeIH 6ETOH COPBILYYIbIH
XYBBJ] yC-LIEMEHTUIH Xapbliaa HAMAI/I9X3/1 Y€ IMUHIIIT HAMATK Oaiiraar TypIIMITBIH JYHII3C
xapx 001HO (3.22-p 3ypar). Yc-niemenTHiiH xappiaa 0.29 6aiix yea yc MIMHIIIITUIH TOOH yTra
XaMTUiH eHAep yTrarail Oaiiraa 6ereen yraaryil Ayyprararai yea wiyy OHIep YITHIT Y3YYJICOH

OaifHa.
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beron ycrail mypramipx yedC 3XJI3H aacopONMfH MPOILECC SBaraax dXdIIAT.OHIep
Y3YY/IITTOH OETOH ydpaac epauiiH XYHJI OETOHTOM Xaphllyyjiaxaa yC HIMHIIITUNHH TOOH yTTa
XapblaHTyH Oara yrtraraii rapu 6aiiHa. AcopOIUitH 3X3H ye maT Hb 4 1araac 3XdJDK, Japaaruii
ye mar Hb 16 naruiin qapaa TOrTMOJDKIK OaliHa. ©epeep X3110371 OETOHBI y¢ MIMHTIIIT 4 aruitH
Japaaraac 9XJI9H sBarjax 16 maruifH napaa ayyccaH Oyry yc IMIMHTIX39 0O0JBXK TOITMOJDKCOH

OaifHa. DHIIAC yr OETOH HATT OYTAITIMH, HYX CYB OaraTtail, CHUPIKUIT OaraTail Oairaar rapuauinK
Oaiiraa 6eree 1 5H? Hb YC YJI HIBTPYYJIdX YaaBapTaid, Cyab(ar, XJIOpU/I, IYITHAH HOHBI YIS

TACBIPTIH Oalx OOJIOMKHIT OYpayYyLadT OaiiHa.

- o+ +0.23
—+ (.25
NS ceeses 0.27
E
c
E - e (.29
3
= —— ().29*
C
>

3h 4h Sh 6h 8h 16h 24h
Xyrauaa, uar
3.24-p 3ypae. V¢ wunesanmuiie cyoancan yp Oym
3.5.2.3 beToHBI XYHTIH TAICBIPJJITHIT CYAaJICaAH IYH
CopplUbIH XYUT3H TAICBIPIANITUUT TOJOpx0inoxno0 ASTM C666-1 3aacaH apradsajiblH
naryy Cononroc Yiacan yinnsapiscon HD-E702-800 mapkuiin apuniraansl myyrasH/ SBYyyJas.

TypmunTeir sByynaxgaa 15x15x15¢cM 1100 x3103pT3H COPBUBIH KUHTUHH XOPOTJIBIT XIMKUX

3aMaap XYMTIH TACBAPIITHIT TOJLOPXOUIICOH.

3.25-p 3ypae Xyuimsn macespasnmuiie mypuiudic oyl baioan
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TypmmnTelH yp IOYHII3C Xapaxall yc-IIEMEHTHHH Xapbllaa HAMOI/IX3] OCTOHBI HATT
Oaracax, yc IIMHIIZJT HIMOITIYK, HOOI] HYX CYB UXCK Oalraa Tyl XYHTIH TACBIPIAITHUIH LUK

Oyypu Oaiiraa 3yii Torros axxuriargax oaitaa (3.15-p xycHoarr).

3.15-p xycuem.

Xyitman maceIpainmuiiz cyoancan Oyn

Yavvant - Yc-11eMeHTHIH Xapbliaa

YY 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*
Xonpoenr T 420 410 390 370 365
T9CII3JIT

X193 COPBITBIH XYHTIH TACBIPIAIT Hb 365-420 1inki 6aiiraa Hb OETOHBI OYTAII HAT'T, HITOH
TOPIUNH I3ATUUT XapyysDk OaliHa. ©epeep X303 HEMEHTHIH UyayyHbl 33JI3XYYHA HEell HYX

CYB, aH 11aB U] TApXCaH TOAUNTYH HYX CYBHUM painycC *KWKWUT, HAPUITH IUPXATTHH Oaiiraa Ty
XONAOJTUMH YeJ THArIIPT yC IIaxarjaH OpK, JOTOOJ IapalT YYCI»K uamaxryi Oalraartait

X0JIOOOTOM FOM.

3.5.2.4 BeToHBI yC YJI HIBTPYYJITHHAT TOJTOPXOHJICOH TYH
BeToHbI yC Y1 HIBUYMITHNAT TOJOPXOMIIOX Hb OETOHBI OaT 09X 0a yJaaaH dIPJITr33T YaHAPBIT
Oaranraaxyynax HAT XOMKHUTIIXYYH oM. BeToHBI yC yi1 H3BUMATHUAT XATajd yiaca YHIABIPIICIH

HP 4.0 mapkuiin 6arakuifH 193p SBYYJICaH.

TypmIHITBIH AYHI COPBIBIH YC Y HABTPYYIITHITH ytra W 12 — W20 racan yrrartaid rapu
Oaiiraa Hb epAuiiH OeTOHTON Xapbilyynaxana (W8) enaep yrratail rapu Oaiiraa Tyn O€TOH HSIT,
KUTT OYTAUTIH, eHaep OaT 63XTai 6eToH 00NOXBIr JaxuH Oatamk OaiiHa (3.16 myraap XyCHAIT).
VYc-ieMeHTUIH Xapbllaa 0aracaxaj yc yJ HIBTPYY/IdX yaaBap HAIMArAXK Oaiina. TyxainOan: yc
eMeHTHIH xappuaa 0.23 yen yc yi HaBTpyy 1ot 20 Gaiicnaa y/i 0.29 6onoxon W12 6omk Oyypu

OaiiHa.

3.26-p 3ypae Yc nssmpyynsnmuiie mypuwiudsic Oyi barioan

3.16-p xycnrem
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Ye yn naempyynix uaosapwiz cyoancan oyn cyoancan oyn

N - Yc-1IeMeHTHIH Xapbliaa
VY 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*
Yeyn MIla 2 1.8 1.6 1.4 1.2
HORTPYY7o% w 20 18 16 14 12
yaBap

OH? Hb HAXUYPBIH TOOCOHLPHIT HAMXK OTrCHOOp THIpATAIMiH OyTIdIAIXYYH HAMOTIIK,

KIDKUT XICTYYIUIH 3aBcap XOOPOHIBIH 3aii Oaracax, OyTAI HATT OOJICOHTOH X0JI000TON FOM.

3.5.2.5 BeToHbI TEeMIEPATYPbIH YHIYIIJIMIAT 1aaX YaHAPBIT CyJAJCaH AYH
OpuwnH yen 6eToHBI Oapwira TEXHUKAWH IIWHX YaHAPT TEMIIEPATYPBIH YHITWIDIIHUT Jaax
YaHAPBIH CyJaliraar Xuibk OaiiHa. Oepeep X31031 O0eTOH OOTMHO XyraraaHbl TEMIIEPATYypPhIH
YHTWIAMIT [aTaxryurasp TACB3PIIdX YaABaphIl Typiicad 00JiHO. TeMnepaTypblH YHIWIAI gaax
YaIBaphIT TOJOPXOMIIOXI00 TYpHIMUITAM 28 XOHOT O03XKyyJicoH 15x15x15cMm moo xamOapTaun
copsbIl aBu Mmydens 3yyxaunn 200, 400, 600, 800°C -1 2 mar maraaxas 6aT 6IXHITH XYBbJI 00PWIONT
rapaary# Tyi 4 mar 00Jroo 1, TacajJraaHbl TEMIIEpPaTypTai 00JITOJ Hb XOPTOCHUM Japaa MaxalThIH

0at O’XHIT Hb TOJOPXOMUIICOH.

3.27-p 3ypaz Copbybln memnepamypuln YundisauLe mypuiudic 6yi oanoan
3.17-p xycnrem

Temnepamypuin yinunsn 0aax 4anapovie mypuican OyH

Yayymom TeMHOepaTyp, VYc-nemeHTHiiH Xapbraa
¢ 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*
IlataacHbr 200 110 103 102 100 100
napaax 400 100 100 100 100 100
YRR 0aT 600 82 80 76 69 65
69x,% 800 56 54 49 46 45

TyplMATBIH AYHI3C Xapaxaj 0eToH copblbiH XyBba 200°C TemmepaTypbin yTraa 6at
09XMIH eceJIT sBarjacaH Oailiraa Hb 3H? TEMIIEPATYpPT OETOH COPBIBIH OIXKHUITH] IEPAT HOIIOO

Y3YYJCoH Oyioy AyiaaHsl OOJOBCPYYNAnT siBarjacaH 000X Hb xaparaax OaiiHa. Xapun 4000C-
WIH TemrnepatypT 6aT OdXUIHH XyBb/I IMap HATOH 00PUIIONT OAlXTYH MAT 00JI0BY JJOTOO OYTLIRADD

3apuUM 4eseeT OOJIOH XUMHUIH X01000TOH yc anjarjax Hb TOAOpXod oM. TemmeparypbiH
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naamasiE 1XxeanTaa 600°C-33¢ HXII9H XUMUIH X0I600TOH ye OYpIH anjariax, Jyyprard 3afapd
X9B TOKWIT YYCIX, TUApPATAlMUH IYHA YYCCOH 3apuUM HOAT 3PACYYA 33AapCHBI AyHA Oar 03X

anjgarnax Oaiiraa Hb xaparjaax OaiiHa.

Hementuitn tunparanmiid ayan C-S-H rems G6omorm Ca(OH)2 mopTinaHauT yycIor.
[TopTnanaut yeneeT X35103p33p OallX Hb LEMEHTUMH O3X>KMITA[ COper Hejaee y3yYyJadr. DHD
YYCCOH YeleeT NOPTIAHAWUTTIA MHKpO aMop(d Haxuyp XapwilnaH YHTWIIIIK, MyHIOJIOH
SF+CH+H=C—-S—H* xoépmoru C — S — H* renuiir ouii 6oinrono. Xoépaord mymmonanuk C - S -
H * renp yyccoH?sp MatpuiibiH OWyui OyTIDRI XaTyy OMETI3C XaTyy TOJIOBT XOJOOJT cailKupd,

6at 05X, yaaaH 373Ir33T YaHap Cail’KupHa.

betonbl ymaan 513ar33T YaHApT TOOH Y3YYJIIIT Oalaarryid 60J0BY XIpIridd alluTIalThIH

SIBLIQJT IIAJITAraxX YaHapbIT WIDPXUMIIIOT.

XYHTAH T3CBIPIANIT, YC Y HIBTPYYIIIX YaABap, TEMIEPATYPBIH YIUTWIAI AaaX YaaBap 33par
XOMKUTTPXYYHYYZ Hb yIdaaH »BA3Id3T YaHapblH Y3YYIATYYA OOK erjer. OArasp
Y3YYJIATYYIUHH XOOPOHI0X XaMaapiblH TPAaQUKUNUT OaWTyysDK, aidb HIT Y3YYIDIT Hb Oaiixan

Oycaj Y3YYIITUHAT TpaduK I33PI3C TOIOPXOMUIOX OOJOMKHIT Cy/IIaB.
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§ 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29* W
w/C

3.28-p 3ypae. Yc-yemenmuiin xapbyaa, Xyuman macedpadam 6a yc yi HOGMpYyAImulii Xamaapan

81



N N
o N

=
(o]

yC yn H3BTPYYMIAT, W
SN

[N
N

=
o

365 370 390 410 420

XYNTIH T3CBIPNINTUNH LUNKA

3.29-p 3ypae. Xyiiman macespaaim 6a yc yia H36mpy YA imuiih Xamaapai

3.29-p 3ypar mdpadc Xapaxal XYWTIH TICBIPIIITUHH NUKIUIHH TOO HAMAI/IX TycaM yc
Y71 HIBTPYYIDITHWH TOOH YTTa MOH HAMATIMK OaliHa. DHAIC TOAOPXOU Xs3raaphlH JIOTOP yC-
IIEMEHTHITH Xapbllaar 0epwWIOXe ] XYHUTIH TICBIPIDIATUNHH ITUKI OOJOH YC Y HIBTPYYJIDATHHH
VITHIT ypbauuiIaH Taamariax Oojomktoi rom.Tyxaitnban, yc- nemeHTuiiH xapwitaa 0.28 yen
XYUTAH TACBIpAT F380 muki, yc yi HaBTpyymar W13 6aiiHa r3caH TOOH Y3YYJIITHIT raprax
0osox oM. TYYHWI?H 36BXOH HOT yTITa Hb MIJRTIYK Oaifxajq Heree yrraa TOJAOPXOUIIOX
O0osoMXkTOM. [MX133 5HY TaNblH Cyqairaar Iaalluj YprajDKIYYJIdH HapUUBWIAH CyHdalbK

Oaranraaxyylnax maapajgaratai om.
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e [ e @i Ul Strength, %

3.30-p 3ypaz Xyiimsn macespasnm 6a yno32091 bam O3XutiH xamaapan

JP9px 2 y3yymanr 60510X XYWTAH TAICBIPIAIT, YC YJI HIBTPYYIITHHH yTraac xamaapaH

TeMIepaTypbIH YIUTWIAI Aaax 4aJBapbil TOJOPXOIIOX OOJIOMKTON IOM.
3.5.2.6 betoHb! Makpo OYTLUMIH cylajlraanbl TIyH
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Makpo OyTuMHT OeTOHBIT OYpAH O3XKMITI? aBCHBI napaa Oyroy 28 XOHOTHIH aapaa
IaxXaiThiH 0aT OAXWUT TYpIIMK IBIRICHUM JlapaaX COPBIBIH Xarapibll HYJIPH OapuMiKkaaraap

xap oHouuiicoH (3.31-p 3ypar).

3.31-p 3ypae. bemonwvl maxpo Gymuyutin 3ypae

XarapielH OaifuThIT Xapaxaa OeTOH IBAPIXID IYYPrard Hb IyHAyypaa XyBaarjax Xarapd
Oaifraa yupaac 6at 03XuiH XyBBJ XaHTAITTal 00JI0X Hb Xaparmiaa. ©Oepeep Xd103J1 eMEeHTHIHH

3yTaH 0a AYYprarduifH X00poH 1 Oaphliaiaairaadsl 0yC XaHTaJITTal XOMKI9H] YYCCOH OaifHa.

OHep Y3YY/IITTIH OETOHBI HAWpIArbll TOTTOOXK, TYYHUN (DU3MK MEXaHUK LIMHXK YaHap
O0JIOH yJaaH »3JPATr33T YaHAPBIT Y3YYJIUITYYIUNT TOJOPXOMJICOH AYHT YHJASCISH Japaax

JTYTHYJITUUT raprax OaiiHa.

Onngep Oar Od9XxTdM OETOH rapraH apaxaja TYYXHH OJIWWH dYaHapT OHIIOW aHxaapy
JOYYPTArYuiiH XyBbJ TOOC LIaBapJiar XOJbIBIT Yraaxk 0aspKyysax Hb 3YWTAH I3I9T Hb cyAairaaHbl
@KJIBIH AYHJ TOITOOTJ0X OaiiHa. bashKyylcaH Iyyprard amuriiax XUUcdH OeTOH 3yypMaruiiH

IIMHK YaHAPBIH Y3YYJIITYY Hb OasKyynaaryi Qyypraryrdii 6eToHoOC spc eHep OaifHa.

HemenTuitn xunruitn 10%-1 naxuypsin ToocoHnop, 2%-a SIKA “Viscocrete 5510% ysu
Hajapxaxyymnard H3MIJITHUT HOMK ©rcHeep OETOHBI 0aT OAXUUT HAIMATAYYIIK, YC-IIEeMEHTUNHH
Xapplaar 0yypyyJcaH TOAUNTYH X6J6JITeeoHT YaHAPBIT HAMATIYYIDK YajcaH. beTonsl 6at 63xuitH
OCONITO/l LIaXUYPBIH TOOCOHIIOP YyXall Helee Y3YYJICOH Oereeja YYHHUHT napaax Oaiiamaap

Taiibapnax OaitHa. YyHI:

» lleMeHTHITH TyOIOJOH)XHUX  YPBaIbIl  WIPBXXKYYDK, KaJbIUHH  THUAPOCHIIUKAT
HOTJUIYYZAUHH  XOE€pAOrd Teiab YYCUITHWHI HAMOITAYYJ/DK, THIpPATalUuiH — XypAbIT
JPUUMIKYYJICOH;

» bBeroHbI 3aBcap XOOPOH/IBIH 3aiT OOTIIOXK, HYX CYB, CHHPITKIITHHAT OyypyyJicaH;

» Jlyypraord ©Oa IIEMEHTUHH 3yTaHTMHH IIWDKWITHIAH TaJapryyruidH OapbLagaiThir

HAMOAIIYYJICOHTIU X0JI000TOM I3k y33K OaifHa.
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Onpep Oat 69XT31 OETOHBI XyBbJI YC-IIEMEHTUIH Xapbiaa Hb 0.23-0.25-uitn xoopoHy 6aiix
Hb XaMTUiH TOXHPOMKTOH Oaiina. Tyxainban: Y/11 xapeiaa 0.23 Gaiix yen 28 XOHOTHITH apaax
maxanteiH 0at 09x Hb 92.8 Mlla, 0.25 6onoxon 85MIla racan yrreir y3yyk OaitHa. beton
XOJIBIIUIH X3BJIAT 19X YaHAPBIT KOHYCHIH TapXajiTaap Togopxoisoxoa 630-655 MM rapu Gaiiraa Hp

JIOPTUYIAXTYHTIp ©6pee HATTapaar OETOHBI aHT WAL XaMaaparjaax Oaiiraa Hb TOTTOOTIOB.

Bapunra GairyynamyKua TYr?9MaJ1 amuriargax Oaiiraa B30 xypTon aHruiiH epauitH
GETOHBI TeMIIepaTyphlH Yitmuwma gaax yanap 200°C Gaitnar 601 yr eHmep 6ar 63XTIH GETOHEI
xyBba 4000C-1 6aT 0doXuiH OOJOH KMHTUMH XOPOTJOJI YYCOXTYH Oaifraa Hb HATT OyTAUTIU
00J0XbIT Xapyyik OaifHa. TyyHWIdH yr O€TOHBI XYMT3H TACBIpIAAT Hb 420 muki, yc yi
HABTPYYJIdX 4ajaBap Hb W20 mapkuiir xaHrax Oaiiraa Hb O€TOHBI OYyTAII XKUT, HATT, yAaaH

SARATIITAU OOJIOXBIT AaBXap OaTaynk OaifHa.

berons! gotoosn OyrumitH XRD -MifH IIMHXWITSHUNA Yp IYHII3C Xapaxaj Oara cyypbTaii
TUAPOCUIIMKAT HATTYYAUHH YYCOIT HIMITIK, OHIIOp CYYPhT (a3blH aryyinaMmk OyypcaH Oaiiraa

Hb 0aT 09X HAIMATIK Oaliraar rIpYMDK OaifHa.

3.5.2.6 beToHBI 03XKUITI/I OPYHBI HOJIOOT CYAAJICAH IYH

OHep Y3YYIITTIH OETOHBI Japaax HIMHX YaHapT XaAralaiThlH OYI0y apuuiIraaHbl 3yTranc
HONOe Y3YYJH?. YYHI: OCTOHBI yAaaH 3DTI3T YaHAPBIH ©CONT, Oar O3XuitH 0O0JIOH yC
HABTPYYJIIXTYH 0aiiX yaaBapblH ©COJT, AT TICBIPIINIT, 33IIXYYHUNH €6pUsIenT rapax 3ciXx,
OJIOH YJAaaruiH XeJJIeJIT TICIATHUT TACBIPIIX YaJBap, MOCKWIT OOJIOH MOCHUIl XailianTaac
YYC3X ceper yp JaraBphil’ TICBIPIAX YaaBap raX MAT. BaxoKuiaTHIiH 5XHUH ye mat Oyry OyTaI
O0osoH Oar 09X OYpAIIPH TOITOX TAP Y€ IIaTaHgaa OCTOH XOJJeNT TACIATHHH O0JIOH
XYYPaUIIWITBIH 3yT33C YYCOX YHITWIDIMUT Mall Xy4TId M3I3PIAT I0OM. DHY OHIVIOT Y€ IIaTaH[

0eTOHBI 03XKYYJI9H OPYHMH Malll uyxan Oaiiaar.

[TopTnananeMeHTIH OETOHBIT XABIICHIAIC XOUII Xyraiaa OHrepex TyTaM IIEeMEHT 0a yCHBI
XOOPOH XUMUWH ypBaJ siBaraax OeTOHbI 6aT 09X O0JIOH yaaH 3/13/Ir33T YaHap 6cex Oaiix 601HO.

beron 3yypmar 631Trax3,1 0pcoH OyX yC IEMEHTTH XUMUIH YpBaIJ OpK OHIep 0aT 03XTaii
IITMHD HATARJ YYCTIXTYH. 3yypMart OpcoH YCHBI 3apUM XACOT IEMEHTHIT OypayysIard spAcy Y AT
ypBaJa opk O6aixaj 3apuM Xd3COT Hb XYPIIJIdH Oaifraa opurHI00 yyp Oaiiuiaap anagargax Oaitnar
IOM. OHIOp Y3YYJIAITTIH OETOHBIT XOBIACHIIC XOWII HXHUH TypaB XOHOTT IIEMEHTUIH
TUIpaTalMifH MPOLIECC XapblIaHTyl Xyp/laH sSiBarjiaHa. XapuH dH? Xyraaanj 0eTOH/I OPCOH YChIT
NJANTYH Xaaramk Oaiix acyynan iy royHaac gyxan 0aifx 0oiiHO. Xd9paIB 9HD Xyralaanja yChIr
yypulyyinaaa XypadidH Oaiiraa opuMHJI Hb ajjaBaid OeToHbl Oar 09X Oyypax ydup YYHI3C

YPbIYWIAH COPTUIULK , yC YypILINXaac HalABapTai XaMmraauaax XdporTdu.
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X5paB O3XKWITHIH TaaTail OPYHBIT TACPAITTYH OYpAYYIDK YaBai 28 XOHOTHIAH lapaax 0at
09X Hb HAT XUIUIH fapaa Oapar 50 rapyit xyBuap ecex 0oiox tanrair 2018-2020 ounx JJaTC-
UiH OETOH CymIaiblH JTaObOpaTOPUA IAXHYPHIH TOOCOHIIOPTOW LIEMEHT alllurjak TypUICaH Yp
JYHID3C ToA0pXoi OaliHa. XapuH 28 XOHOT CTaHAAPTBIH HOXLOJ]] 03XKYY/I33/1 Haalllli]l araapblH
Xyypai Hexueiyn xaaraiban 28 xoHorooc xoum 1 cap rapyil Xyramaasj 0at OdXWIH ©CeIT

@XUTJIaraaaa aalIblH Xyranaany 6at 03xuitH ecent rapaxryit (3.32-p 3ypar).

BeToHBIT X3BIACHAIAIC XOHIN TacalraaHbl Xyypail Hexuesa (Tacaiaraansl temmepatyp 18-
20°C, xapwuadryit wmirmr ¢=60-65%) Hor OYTPH KWIMIH TypII Xaframaxajg 28 XOHOT0OC
XOMIIMX HUUT Xyramaana 6aT 09XuiH ecenT rapaxryi OaitHa. XapuH CTaHIAPTHIH HOXION 28
XOHOT 03X3KCOH OeToHBI 0aT 03x33¢c mapyit 20-25%-map Oara OGaitHa. DHA 00N TacairaaHbl
TeMIlepaTtyp Hb OETOHBI O3X)KHWIIT XIBUIH XypJAaap siBaxaj XaHTalITTall TOAUNTYH TOXUPOMKTOM
Temmeparyp Oaiiraa O0JOBY YMHTr mayrargax Oaliraaraac 00JI00J] IEMEHTHMH THApaTanajn yc

XYPIJLPXTYH 00JICOH yuup 0aT O9XUIH ©COeNT 30TCOJITOT OpK OalfHa.
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B3aXXKUNTUIAH Xyrauaa, XoHor

3.32-p 3ypae. Xypasnon 6aticaa opunsl yutiense HOXYOI00C bam OIXULH 6COIM Xamaapax 6atoan.
(Laxuypvin mooconyop Hamcan yemermasp 2018-2020 ono xuticon mypuunm,).
1 -orcunutin mypw cmanoapmuii HOXYOLO0 OIXAHCCIH, 2 -28 XOHO2 CIMAHOApPMbIH HOXYO0 YAAuUo
azaapm, 3 -7 XOHO02 cmanHOapmuld HEXYO0 yaawuo azaapm, 4 —Tacaneaansvl xyypail Hoxyeno 365
XOHOZ XA02AICAH.

Xypa3113H Oaiiraa opuHbI TEMIIepaTypaac 09XKux Oaiiraa 6eToHbI 6aT O3XHITH ©CONIT XIPXIH

xamaapu 60510XbIT 3.33-p 3ypar 133p Y3YY/I9B.

XoaBmocHuil napaa 16-17°C temneparypraii Gaiican 6eToH 3yypMaruiiH TeMHepaTypbIr Top
XOMXKIOH]I Hb Xaaranaaj 6aiixan 3 xoHOrT 28 XoHOTUHHX00 OaT 03xuitH 40 rapyii XyBHHUT 10J100
XOHOTIT 70 OpuMM XyBHHT aBu Gaitna. Xapun 20-21°C -uifn Temneparypraii 6eToH 3yypMmaruiir
100C-uitn TemnepaTypTail opumHA 03XKYYyn0371 7 XOHOrT 28 XOHOTMHMH Oar 63xuitHx? 70%
OpUMBIT aBY OaiiHa. beToH 3yypMaruiin sxHuil TemnepaTyp (X3BJIIX YeHiH TeMmeparyp ) 00J0H

O9XOKMIIT sIBarjax TeMmepaTyp eHaep Oaiixan 3xHuii 3-7 XOHOTHiITH 6aT 07X eHep Oaiiraa 6010BY
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28 XoHOTWIH aapaax 0aT 09X Hb TYPIIUAT XUHCOH OyX Temmeparypt Oyrn wxui OaiiHa (3.33-p
3ypar).

XoapaB 20-21°C-nitn TemnepaTypTaii 6319H 60JICOH GETOH 3yypMaruiir Top TeMIEpaTyphiH
HOXIIOJI Hb XaJaraimk 09xkyyicasH 3., 7, 14, 28, 60 xonoruitn gapaax 6at 6sxuiir 100% sk y3331

100C temmepatypraii 63130 6oJsicoH O6eroH 3yypMmaruiir 210C -t xaaramaxam 3 XOHOTT AIPX

HoxuemmiiH 85%-wmiir 7 xonort 105%, 28 xonort 117-118%-uiir Tyc Tyc aBu Gaifna (3.34-p

3ypar).
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3.33-p 3ypae. bam 6axuiin 6conmeo apuuieaanvl MEMNEPAMYPLIH HOTLOO.
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3.34-p 3ypae. bam 63xuiin 6conme0 apuuneaaHvl MemMnepamypuvli HOloo.
0-31/310C, 0-21/210C, x-21/100C, -9/90C. xypmesapm yymeax yeuuin memnepamyp, Xyeaapvm
apuuIeaansl yeulH memnepamyp.
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OHzep Y3YYIATTIH OETOH 3yypMarT OpCOH LEMEHTUHH XOMXKI) HX, yC-IIEMEHTUHH
xappijaa Oara (yc-ieMeHTHIH xapbiaa 0.3-aac 6ara) Tyl €epHilH I'ICOH OHIVIOTTOM apumiraa
mraapaarjgata. baxokuiTuiiH sBIag HeMeHT OypAyYJIard 3pACYYA yCTall XapuilaH ypBajll OPCHBI
ynMaac OETOHBI TOBHIH XACOT JaXb 4Y6JOOT YCHBI aryyinamyK Oaracak TP XOCTHHH YMHTIAT
OyypHa. XopoB OETOHBI TOBHHH XOCTMHH XapbUaHryd umirinr 80%-uac moom 0ok OyypBai
LEMEHTUIH TUapartall YHACOHAZ? 30TCONTOJ OpHO. YYHHMH ypuiraap O€TOHBI Traiapryy
Xyypauimmk OeTOHBI Taapryya aH IaB YYCXK 0at 03X OOJIOH ylnaaH 3I3ATIIT YaHAp Hb MyyJaax

0O0JIHO.

berona umiir nynaansl OOJIOBCpYyJNalT XUHX 3amaap OaT OdXuir OOrMHO XyraiaaHj
oyirofior. beToHBIr yypaap Xanaaxk sXJI3XI33 TeMIEpaTyphil aakKuM XypJaap epreHe. Oepeep
Xon651 GeToHBI rafapryy 6a TOBHItH XdCTHITH TeMmepaTypsiH 30pyy 10°C-39¢ XoTopu 6010XTYiA.
OHY maapIarklH YYAH?3C aBd Y3831 HAr mart 15-20°C-33p TemmeparypeIr  epreHe.
[TopTmananemeHT>H 6eTOH aTMOChEPHITH AapanTTail yypaap ayiaaHbl 00JOBCPYYIANT XHINXT
70-800C -wmiin Temmepatyp Oaiixan xaHranrtail Oaiimar. Tuitm ydpaac 16-180C temmeparyprait
OETOHBIT yypaap 00JIOBCPYYJIaXbIH TYJ 2-3 MaruifH TypII TEMIIEPATYPhIT OPToX X3PArTdHi OaiiHa.
X9paB TeMmepaTypbil OIerCoH XAOMXKIIHIIC WIYY XyplaH ecreBesl OETOHbI ralapryyruiH
TeMrneparyp 0a TOBUHH X3CTUHH TeMIIEpaTypblH XO0POHI 36pYY TrapcHaac 00100 ragapryyruit
xarapai yycax 0omnHo. ['amapryyruiiH eHaep TeMIepaTypTail HUMIOH Y€ ariimiTaj] Opk Oaiixan
TOBHIH X3COT armuiTaj OPOXTyi Oaiiraa ydup JOTOOJ XYUYIRJI YYCIK yIMaap xarapaj rapaxaj
XYyprax Oaiiraa oM. Mitm yapaac TeMnepatypbiH X 30pyYy rapaxaac OaifHra ypbauniiaH COPTHIIDK
OaitBan 30xuHO. beroHwsl TeBwWitH XdcruiiH Temmeparyp 70-800C XypcH?3¢ XOHIT OETOHBI
3y3aaHaac IMaJITraajgad dHA TeMmeparypT 4-8 mar OapuiT XWHD. DHD XyramaaH] [eMEHTHIHT
OYpayYsard 3pAcyyA YHACOHIDD 3ajapy, ycTall HATIK eHAep OaT 03XT3i 0eree]; TOrTBOPTOM
HATUTYYAMUAT YYCTAHD. ©epeep Xd10d1 IEMEHTHMH TuApaTal] aMKWITTaid sBarjaHa. [»xmado

LEMEHTHIH 3pAcyYa Oyr ycrait OypaH T'YHILA HATIMK Yadaxryil.

VYypaap 6050BCpyynax TeMIEpaTypblH X3MXK33HAI3C 0aT 03X xamaapHa. JKumnenoar: 50-
520C -mitH TemnepatypTaii yypaap 18 mar (epauiiH TemmeparypT Oapux-5 mar, TeMmnepaTypbir
eprex-3uar, OSLCHHH TemmoepaTypT Oapux-7/-8uar, TeMmeparypbir Oyypyyiaax 2-3 war)
GonoBcpyyaxas 28 XOHOTUHHX00 6aT 69xuitH 50 rapyiixan xysuiir, 60-65°C -uitn Temnepatypt
60 rapyit xysuiir, 75-80°C nitn Temnepatypt 65-66%-uitn G6ar 6oxuiir apu Gaitna. 650C -39¢
IPAIIX TeMIepaTypT OoJoBCpyylicHaap Oar O3XMHH ecenT THMM 4 MX Ol Gaiiar Hb 3HJIIIC

TOJIOpXOi Xaparjax OaiiHa.

Cynanraanaac y33x3/1 araapblH Xyypail Hexueisg Xetes LleMeHT moxoiH yinaBapuiid 42.5

aHTUITH TOPTIAHAIEMEHTIP XUHCIH 60 aHTHiTH O6eTOH 28 XOHOTUIH 0aT 6IXUITHX?? 68%0-UiiT aBY
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Oaifna. XapuH HaalIn HAT KWIMKHH TypII aTMOC(epuitH Hoxuena xaaraiaxaa 60 anruitn 6eToHn
68 MIla xamx39HUI Oat 03xT3i1 G0k OaiiHa. ['3TA1 1P3pX OETOHBIT CTAHAAPTHIH HOXIOI HAT
KUIMHH Typm xanranaxan 142 MIla 6omk eccen OaiftHa. DHd 00J1 MOHIOJI OPHBI Iar YypbIH
HOXI116J1 OETOHBIT y/laaH XyralaaHsl TYPIIU] O3XKUK OHIep 0aT 09XT3H 00710X OOJIOMKIYH TICIH
TYTHIITH XYpraxk Oaiina. Llar yyp XyypalmuinT uxraii 6aiaar Hp MiiHXYY Oat 69XuitH ecent Oara

Oaiix masnrraan 0ok Oalina.

TorT™Mon eHzep TemmepatypT GonoBcpyyiacHs! aapaa 1 mart 15-20°C -33p Temmeparypsir
OyypyynaxeIr 3eBieHe. HHXYY TeMIepaTyphir aaxmaap OyypyyJiaar Hb MOH JI TeMIEpaTypbiH
30pYY rapaxaac cOpruiiik 0aiiraa xapar oM. TemmneparypsiT Oriom xypaaap 0yypyyidan OeTOHBI
rajlapryyruiiH HUMI3H YEH?3C YC, YUHT Hb Malll XypAaH YypIIUX 00JHO.Yyp YYCAIT 3pUUMTIN
sBarjax Oaiiraa 60 O€TOHBI TaJapryy 33JI9XYYHHH TAJIJT rapy yamaap xarapall YYcdX HeX1el

OypmaH). Snanrysia 3y3aaH O€TOHBI TEMIIEPATYPHIT OYYp aakuM OyypyyJiax X3parTdu Oaijar.

AtMochepuiiH mapantTtaii  yypaap aAyiaaHbl OOJOBCPYYJNANT XUWCHUW Yp JYHA
MOPTJIAH/IIIEMEHTYH OETOH epJIMiH HOXIOJ ] 7 XOHOTT OJDK aBnar 6ar 69x33 12-14 naruitn qotop
0JDK aB4 OaiiHa. DHA 00J1 Gapwiira yrcpaiThlH aXIIBIT 3pC XypAacrax Oaiiraa caifH Tayn Oaiiraa
00JI0BY JyTarganTai Tan Oanmar. Yypaap ayfaaHbl 00JIOBCPYYIIT XUMCOH OETOH 28 XOHOTUIH
nmapaa epIuidH HOXIeJ 03XKUXIPY OJDK aBiar 0aT 03X?3 OJDK aBY YajAarryi. OH® Hb yypaap
00JIOBCPYYJICaH OETOHBI JOTOO OYTILR OOJIOH Tafapryy A33p Hb HAJIA] TOOHHI aH I1aB YYCCOH
Oaiimartaii xombooroit oM. Heree Tamaap TemmepaTryp eHmep OalicHaac 0000 IEMEHTHUUH
HIUPXTYYIURH TaJapryy A33p YpBaJblH Yp IYHJ YYCCOH IIMHA KOJUIOWJ HATAJUIH OYypXYYyJs Hb
TajcT O0JIOH XyBUPY TOBUIMH XICIIT YC HIBUMK OPOX 00JIOMAKTYH 601HO. Y YHHMI ypiraap eMeHT
rujpaTanag opX AamMKWITYH YIAK LEMEHTHIH 4yayyHbl J0TOOA OYTAIl JOTOp HIPBXIYH
TYYPTArduiiH YYypar TYHIRTrIHY. MHHXYY IEMEHTUIHH 3apyUM X3CAT YCTal HATIMK X000 Haax
YYPATTOH IMIKMHY HArARA OOJIOH XYBHUPY Yajaaryridcdd 0000 YaHap Hb AYTYY alllUTIIaraax
Oaifraa ydpaac yypaap OoyioBcpyyiicaH OETOHBI OaT 03X X3333 4 epIUiH HOeXUeNa OIXKCIH

OeTOHBI OaT 09X3/1 XYPASITYHH IIaJTraaH X0Ja000TOH FOM.

HoprnanauementH Getonsr 80°C -3¢ A99m TemmepaTypT GOJIOBCpyylax IIaapijiara
0aliXry# r3adr Hb I39pX AYTHAATTIH x0m6oo0toi oM. [loprnananementsH 6etonsir 80-90 -uiin
TEMIIEPATyPT AIIPX HATHIH Typil O0JI0BCPYYIANT XUUCIH 4 IICIH O€TOHBI 0aT 03X MIAITAIXYH
axu1l rapaxryil. Mitm yupaac OeToHsIT yypaap 6onoBcpyynax temmeparypoir 800C -3¢ Garaap
TOTTOOX Oaiiraa oM. DH? Hb HAT Tajlaacaa HaxuiraaH d)PUUM XY4 XOMHII] 30TCOXTYH [IEMEHTUIH
TUApATAIH]l Y DePriIdp HOIeeNIer IIAT Hb CYAJIaadblH CyAaliraaHbl aXIbIH IYHJ OaTiargax

OaiiHa.
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IV BYJI2T. OGHJOP Y3YYJJITTI BETOHBI APUNJITAA
4.1. Apuwiraanbl MeH YaHap

beron 3yypmaruiir erericeH XsB, XallIMajj LYTTaX, HATTPYYJDK, OHI€JIree TIILINIT)
XHHXK JIyyCCaHBI lapaa 3ypar TeCeJI/I 3aacaH IIMHK YaHapTail OETOH rapraH aBaxbIH TyJa OaiiBai
30XHX TeMIIEpaTyp OOJOH YMHUIIIAT HOXLIOJINHT HUUAT XyraaaHbl TYpIIUI XaHTAITTAl XOMKIIH]T
Xajarajax 3aiIryd maapjuiara rapHa. ODH? TEXHOJOrM aXuwiaraar OETOHBI apumiraa Ik
HAPIRIAT oM. Tepen OypuiiH 30puynanTTaidi 0eTOHBI (GU3HKHUITH OOJIOH MEXaHWK IIMHXK YaHap,
OYTAIL OYPAIIIPH TOTTOX MPOIECC YHIH XAPAT /19333 OETOHBIT XIBJIICHIIC XOUIINX apUuniIraaHbl
ye IaTas/[ sBarjaHa. JH/I93¢ Xapaxaj 0eTOHbI Halipyiaraac rajgHa 03xXoKMJITHIH Xyrallaanj XuicoH
apyWIIraaHbl TOPeJI, apuuiraaHbl yaHap 33pradc OETOHBI YaHap Xamaapjar 00JI0X Hb TOJAOPXOM
OaiiHa. Mitm ydypaac O€TOHBI apuMiraaHbl YaHapT OHLIOM aHXaapd HapUNH JKYpPMBbIH JAaryy
apuuiTaar TyHIpTrIX sIBJAI Malll yyxaj OaiiHa. beToHsbl Haiipiara 3eB, CaifH, XOJIUJIT, X3BJIDATUHH
aXuiUlaraa Maml CailH XUHTJCOH O0JIOBY O3XKWITHMH YEWilH apymiraar 30XMX TEXHOJIOTHIH
Jaryy XUk dagaaryi 607 OETOHBI YaHap X339 U IIaaparjaax XdMKIIHUN YaHAPBIH Y3YYIIITTIH

0aiik yaaxryi.

Baxokuntuita 3xXHul ye mat 0yroy OyTa1] 00J10H 6aT 03X OYpANIIdH TOTTOX TIP Ye IIaTaHaaa
OCTOH XOJAOAT TACOITUWH OOJIOH XYYPAHIIMJITBIH 3YI39C YYCOX YHIWIIUHT Maml XYy4Tdu
MAPJAT I0M. DHD OHIYIOT Y€ IaTaHJ] OCTOHBI apuuiiraa HAH YyXayl TdATHMHT caHaxX XdPATTdiu.
[TopTmananeMeHT?H OETOHBIT X3BJIICHAAC XOUIN Xyralaa ©OHTepexX TyTaM IIEMEHT 0Oa YCHBI
XOOPOH,I XMMHUIH YpBaJ siBarjax 0eToHbI 0aT 09X 00JIOH yaaH 3A3JTrI3T YaHap 6cex 0aitx 001HO.
laruxyy ypBan siBargax Ttaataii HOXIOJ OYpAYY/IdX Hb YyXall FOM. DHY HOXIOIUHUT OypIyYyJIdx

axuutaraar O€TOHBI ap4dudiiraa rax HopJsor.

OHIep Y3YYIITTIH OETOHBIT XOBJIACHIIC XOHWII OSXHUH TypaB XOHOIT IIEMEHTHUHH
THJIpaTalUiiH Ipoliecc XapbLaHTy Xyp/JlaH sBarjaHa. XapHuH H3 Xyraraasj OETOH ] OPCOH YChIT
anjanryi xaaramk Oaiix acyynan 10y lOoyHaac yyxail 06aiix 0oyiHO. X3p3B 9HD XyrauaaHj YCbIl
yyplulyyiaaa Xyp3dJdH Oaifraa opuMHI Hb anaBail OeToHbl OaT 03X Oyypax ydup YYHIIC

ypBAUUIIAH COPTUMIDK, YC yypIlIUXaac HalBapTail xamraanax XoparTai.

BbetoHbl OGXOKHNTUHH SIBIAA XUICOH apyuiraa TOXHPCOH OON sSH3 OYpHiH HOXIeleec
0071001 YYCOX AOTOOJ XYYAAT OOJOH YpIAT 0a AMATART TICBIPIIAT, XOIIAOOINT, TICTIITUNAT
TICBIPIIX Ya/IBAp Hb XaHTANTTal caifH Oaiix 6omHO. ['9x/193 apumnraar XuicaH Xyraaanaac 6at

O9XUIH ©CeJIT XaMaapHa.
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Beronsr 6ar 09x37 0OJIOH TYYHUH €CONTe]| apuuiraaHj X3paridk Oaiiraa apra 0oJioH
apYUITaaHbl MAaTEePUANIBIH TOPOJI, apumiraa XUUTA»K Oairaa 3/ OyTIdUUHH X3II03p XIMKI)D

33praiC apuyuiIraaHbl ALCUMH Yp AYH UX X3MXKI3II3p XaMaapHa.

beton 3yypMart OpcoH IIEMEHTHMHH X3MXK?I3 HX, YyC-IIEMEHTHMWH Xapbliaa Oara (yc-
neMeHTHiH xapbiaa (0.3-aac Oara) Oaiiraa TOXHMOJIOJI ©OPHIH TI'DCOH OHINIOTTOW apyuiraa
maapaargaHa. XopIB OCTOHBI TOBHWH XICTMHH XapbuaHryil umidridr 80%-mac moomr OOk
OyypBaJl IIEMEHTHIH THApAaTal] YHACIHAI) 30TCONTO OpHO. YYHHUH ypiiraap O€TOHBI ragapryy
Xyypauimk OETOHBI TaAapryy aH 1aB YYC»K 0aT 03X O0JIOH yJaaH 373Jr33T YaHap Hb Myyax

0O0JIHO.

beTonbl ramapryy Aa33p HapHbI HApParuir eepeecee OWIrox 4daaBapTail 1araaH ©HTUNH
XOJIMMOT MAIK XaMraajalThlH Y€ YYCTACOH 4 TICOH OCTOH Jaxb YCHIT aljgaraainryid OypaH
Xajarajgax HaaBapTail apra 0oipk damaxryi. JleHrexk XoBIATACOH OETOHBI Tamapryy A33p ycaH
MaHaH YYCraX OOJIOH YMHTJIIT apymiiraa XWWBAJI EMEHTHIH THUApAaTall CaiH sBarjax 0ar 09x
caiikpax OOJIOMXKTOM oM. SlnmaHTysa yc-IIEeMEHTHIH Xapbllaa Oaratail (yc-IleMEHTHHH Xaphllaa
0.30-c Oara) OeTOH 3yypMaruir XdBIDCHHH Japaa Tagapryy JIP3p Hb yCaH MaHaH YYCIIBIJ

O9XKUNT CaifiH OalXbIH XaXXyyraap Hajlapxai ariiwiT XaMruidiH Oara OaiiHa.

Boxokmx Oaiiraa OETOHBI YMMITAW apuwiraar Typ Xyramaaraap 3aBcapiaBajl OdXoKHUJIT
[aalyy] YPraJokiIdH sBarfaxk 0ar OdXwitH ecenT rapax 00JIOBY TOBHUWH XICTUWH XapbIaHTYyH
guirdr 80%-ooc Oyypaa UpIX ye EeMEHTUIH TrapaTal] 00J0H O9XKUIT MYyl 30ICOX 00JTHO.
Tuiim yapaac GETOHBIT XaHTaNTTal 0aT 63X Oyr0y 00JIOMKUT OaT 03X33 OYPIH aBTal Hb YHHI TN
Oyl0y HOWTOH apuwiraar TacpalTryd XUHX Hb 3YWTIH oM. YCHBI opiy Oarataii OETOHBI
O9XKUNTUIH SBLAJ apyuiiraa XaHTaaTTyil XuHTraBa1 OeTOHBI JOTOP TaTaxX XYYAdT YYCHK yiIMaap
Xarapaj rapax Hexuej OypIyYJAsTr TIATUNT aHxaapBaj 30XMHO. XAOPIB TaTax XY4AdT YYCBOII
OETOHBI ralapryy/ Xarapaj YYyCdXd3¢C rajiHa eHIer OyaaH, UpMAT Hb SMTIPY 3BAPAIUNAH HIMHK
wipasx 6omHO. UitM yupaac TaTax XYYISIHUT TACBIPIAXAJ XaHTANTTAll XIMXKIHUN Oatr 0dXTHit

0O0JITOJI Hb YUHT TN apumiIraar TacpaaTIyi XHH).

4.2. Apuniraansl apryya 0a apumiiraanbl MaTepHaJl
beroH 3yypMaruiir XxaBia3cH?3C XOUII X3BUIH XypJaap 03X KK TOOLIOOT XyralaaH, 0artax
3ypar Tecej 3aacaH OaT 03X?33 OJDK aBax OOJOMXKMHT OYypaH OYpAYY/IdX3[ J1 apumiiraa Xuix
OaifraaruifH 30pHJIro, a4 X0J00TI0J OpIIMK Oaifraa oM. Apumiraansl sBLAJ OETOHBI OYTIUITH
YYCONT3 caan ydpyyhax (QU3MKUIH 0a XMUMMHWH Y33TUTYYA J3C JAapaaTail 3CBAI 33pI3ridH
sBarjaHa. DJranp Y33[IYYAMHH yp JaraBap Hb Od9XkiK Oaiiraa OeToHBl OyT3L JOTOP

33H3XYYHHﬁ TOJIDJIT YYCI'3X 3CBAJI MACCBIH MTHILKUITIOP CHﬁpBF KYYIIBX 00JIHO. X3p3B OCTOHBI
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OYTAI CHIPATIKCIH 00JI 36BXOH Oar 09X Oyypaaj 30TCOXTYH ylaaH dARNTIAHHUNA YaHAp MOH HAT
aniT MAJITIRXYHL OyypHa. MiiM ydpaac 1 6eTOHBI apuniIraar 36B XHiiX, apuiiraansl apra 00J10H

apuuJiraaHbl MaTCpHraiaa 36B COHI'OX ABJAJI XaMTUMH qyxal oM.

JleHrex X3BIJIAT/CAH OETOHJ ©6pT Hb Oaliraa 4Mir 06a TeMIepaTypbil alJalryid Xaaramk
Oaiix siBmay xamraac gyxai Oaijar. BeToHsl YyMiridr 6a TeMIepaTypheIr XaarajaxblH TYIAA 0P

Nyp/ax TypBaH aprUiiH ajib HITMWUT COHIOH aBY XIP3rKYYJ103J1 30XUHO. Y YHI!

» OETOH 3yypMaruiir X3BIK IyyCcCaHBI Japaa TYYHHHT aHX OdITIIXd1 OpPCOH YCBHIT Hb
O9XOKMIATUIH 3XHUHM X3JPH XOHOIT T3P X3BI3P Hb Xaarajax. YYHUH TylJ JIOHTexX
X3BIIATJCAH OETOHBI Trajapryyr Hap, cajixu, Xyp 0opoo, IlacHaac XamraajicaH HOWTOH
OYT221r23p OUTYY XY4HX, Talapryy I93p Hb yC IIallaX ycaH MaHaH YYCTdIX, YCHbBI HUMI'OH
OYpXyyJi—ycaH Y€ YYCraX. DHD apra eepee OeTOHBIT XYWTHUW YIUpa] XeJl1eX O00JIoH
09XKMAT Hb yAaampax O0JOH O3X)KMIT 30ICOX00C Xamraajjaar Oaixaa 3yHbl XallyyH,
Xyypal yen O€TOHOOC YC YypHIMX OOJOH MAacChlH IMIMJDKHITUHH Y33TUIMHAT OypaH
Xsi3raapiiax yajiar oaix;

» yC, YMHUT HIBTPYY/LIIITYH OYyTI2AT39p OYyTIIK 3yypaxaJ OpPCOH YCHIT Hb YypIIUJITAaac
xaMraanjar apra. JeHrex XaBJIArACOH OETOHBI raflapryyr yc HABTPYYJASITYH KapIoH
1aacaap 93CB3J1 yC HABTPYY/ASITYH HUWIAT XaiubC (MOJMATUIIDHAH XallbC)-aap OUTYY
XY4YUX, 3CBAUT OCTOHBI Taapryy A33p HApHBI HALParuir OWITOX 3aiilyyjaax OHIUIOITOU
Tycrai mamaac Xuix 00JHO.

» OCTOHBI YMWUIIIATHUT OaifHra HAMATIYYJIAT 3CBAT TOITMOJI XaMTHHH JII3J1 XIMIXKISH]T
XaJrajbK yaJJiar THIM JyJaaHbl 9X YYCBIPIIp OCTOHBIT XallaaX dXHUN YEUHH O3XKHITUNAT
Hb XypJacrax apra. YCHBl yypaap Xajaax, IaxuwiraaHaap xamaax, OycaJ xajaaryyp

XIPIIJIdX I'aX MIT.

Apuniraa XuixsJ1 X3paridx MaTepuan sjaHrysa eMeHTHHH Tepes, 6€TOH 3U131, Oy T3 1uiH
X37109p, XaMKI3, OETOHBI 3y3aaH, 3131 OyTIIYYX OapuirbiH Tanbail A33p OapuiarbliHXaa X3COrT
Oaifpnaxx OaliHa yy 3CBaJ1 YHIIBIPUNH HOXLEN X3BIAIAYK OalHa yy I'3X MAIT HOXLEIYYIUIr
XapraisaH Y33X 39X apryy/JblH ajlb HATUIT COHTOX XIP3rIHI. ApUlIraaHbl TEXHOJIOTUIT siMap
I3C Japaajutaap slak XDk OaiiHa, X9Aui Xyralaaraap apumiraa Xuik OalfHa raX MAT aKJIbIH
aprauiajnaac apuuiraaHsl yp IyH XxamaapHa. L{ar yypbIH HeX11e:1, aXKJIbIH I1aap/yiaraac xaMmaapaa
0eTOH OIXKUITHIHX?3 HXHUH XyralaaH] aBcaH OaiiBai 30Xux OaT 03XMIH X3MXK33 Hb SH3 Oalx
6omHo. TuiiM yupaac apumiraassl apra OOJIOH TYYHHMH YprajpKIDX Xyralaa MeH HAT aiuil

XapuiIaH aauiryi 6aitx 60Ho.

92



3yHBI XaNyyH capyyAal IyIraMal TEXHOJOTHOp OOJOH OapWiIrbiH TanOaid,yHiIBIpHiiH
HeXIeJI (IOJIUTOH) OETOH, TOMOPOSTOH I YIIIABIPIK Oaiiraa TOXHUOII0I HAPHBI SHEPTHIAT

36B AllIUTJIaXbIH TYJIJ apYWJIraaHbl apTbil’ 36B COHT'OH aBY XOP3IKYYJIIdX XI—)pI—)I‘TSfI.

XuiiMaI1 HYYypBIH apra. ABTOMAaIIMHbEI OOJIOH SIBr'aH 3aM, Taj0ai, OapuirbIH Al T9X MIT TOM
TanbaiiTaii XaBTrai, TOIM Tagapryyrail OSTOHBI XIBUHH OIXKWITHHT XaHTax 30pHyNANTTal
apumiraaHj] XMMMaII Hyyp YYCIIX apra X3paridB3Jl XaMIMHH CallH yp IyH €rHe. Y YHHM Tyin
JIOHI'eK XOBIATJCAOH 3aM, SIBIaH 3aM, IIajl, TajgOaliHXaa 3axaap 3praH TOMPOHJ Hb 3JC 00JIOH
IIOPOOTOOp JaJIaH XAJIOAPHIH HaMXaH Xalulara Xuibk TYYHUHID? apuWiraaHbixaa ycaap
OYYPraH3. ©epeep X303 O3XKUIATHMH Hb TaaTal HeXLed OYpAYYJIdX 30puUiroop TyxailH
OETOHBIX00 rajjapryy J33p YCHbI HUMI3H Ye YYcrak Oaiiraa xapar oM. Miitm apra x3pariscHuil yp
IYHJ OETOHBIT XyypallliniaTaac HaliiBapTail XxaMraaiaaj TEMIIEPaTyphbIr Hb JKUT/ OapbK XIBUNH
O9XKMNTUUT OYpaH XxaHrax uyaaHa. Milm ycan apuminraa Xudx3Jl YCHBI TeMIIEpaTypbIr
oifposrooroop 11 Xyptan xepreceH 6OaiiBan 03xkMx Oailiraa O6€TOHJ AyJlaaHbl JOTOOJ XYYIDI
YYCOX aroynaac HalBapTail XaMraamk 4agax yIup JO0TOOM XYUJINITIH X0J000TOH YYCIX aH 1aB

0a xarapai rapaxryi 0aix caifH TauTai oM.

XuiMAJT HYYpBIH apraap OeTOoHJ apuwiraa Xuix yes OeTOHBI ragapryy JI93p sH3 OypuiiH

OHTOTAIH TOJIOO YYCIK 000X FOM.

Ve mypmmx Oyi0y ycaH MaHaH YYCIdX apyiiraanbl apra. XypadJdH Oaiiraa OpUHBI araapbiH
TEMIIEPATYpPhIT XOJJIONT YYCIXd3C apail mdm Oaiixaja Oo0JIOH OpyHBl 4MHIIAr Oara Oaiiraa
TOXUOJJION] YC WIYPIIMXK MaHaH YYCraX 3aMaap O€TOHBI X3BHMH Xypaaap O9XKHUX HOXIeJ
OypayYy/DK OoJijor apywiraaHbl CailH aprblH HAI' MOH. MaHaH YYCra OETOHBIT O3XXKYYJdX
aXuUlaraar Xuixk ayycran OeTOHBI rafapryyl YYCdX Hajapxail aruiitT XxaMruiH Oara Oaiinar
CaifH TanTail. OH? Hb XYPIJI3H 0aiiraa OpUHbl YUIIIAr XaHTaNTTail Oaliraaraac YMIr MIMIDKUIT

siBarax 00JOMKIyH Oairaarait X01000TOH OM.

beron xanrantraili 6at 69x33 aB4 uagaaryil Oaiixan Hb yC LalBajl IallCaH YCHBI ypCrajj
OETOHBI rafapryyruifH EMEHTIH 3yTaH yraargak 00JIoX Y4Hup TYYHI3C YPbAUWIIAH COPTHMINX

XoparTi. YYHUHl Tynaa OeToHBI Tagapryyr SXHMH yeln cailH OyTaakK LieMeHT3 Oapblaniax

0O0JIOMIK OJITOHO.

lNagapryyr pe3sMHsH X00JIOMroop (IUIaHT) IIYpUIMXK ycaiabaad XaMI'MiH TOXUPOMKTOM Oaiix
6osHO. Ilypuux apra X3parincaH TOXUOIAOM YCHBI 3aplyyJanT ux Oaiaar 6opxuan Oaiiraar
aHxaapax X3porTdid. DHP IIaNTraaHbl yiaMaac yc HIYPIIMX apyuiraar Mam HAMOal XuHXd[

aHxaapax Hb yyxas oM. Har yzaa ycaap mypIima Xacar Xyraiaaraap 3aBcapiiax X0opoH 1 0eTOHBI
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rajapryyr xyypammmnxaac CIpruiinx XaparTail. 3aBcapiiaraanbl yea XyypaulluiaT YYCBAJI OETOH

rajapryyJ xarapai rapHa.

Hoiiron Oytasnruiin apra. betona OXKHITHIH X3BHHH HOXION OYpIYYJIdX apuuiraaHja
yCaHJI CallH HOp)K ycaa cailH XaJrajbK Yajyjiar XeBOH I1aacaH JaaByyH OyTI3JIdT, HUMAJIAT OOJIOH
Oycaja yrcaap HIX2K XHHCOH HUUTIIAT X3PITJIIIHUHN yC CallH Xaaraijar Matepuanaap O3ITTrICoH
OYTI3JI9T X3PATIPH. ByTa)ruitn MaTepuai Hb ycaH [ CalfH HOPJIOT, IIIMHTACOH ycaa CaifH XaAranK
Oaiixaac ragHa OaifHIBIH HOWTOH YMWTTAH HOXIIOJI] alllUrjlaraaxaa eMxepd yaHapaa ajljgarry,
maraarryi 6aix xsparrsi. byTaanruiiH maTepuanaap MOJUATUIRHAH XaJbC XAPArNIANK OOJHO.
BeToHBIT X3BIIK AyycMmaril myya Xuik OOJIOTTYH 3apuM apuuiraanbl apra (KUIII03T: yc
Iaax, ycaH MaHaH YYCIdX DX MOT) X3pIriadk Oairaa 00N TYYHUHT Xdpariadk 00JI0X Xyraraar
XYJI33X XOOPOHJ HOWTOH OYT33J3T OOJIOH MOJIMATHIIPHAH Xajibcaap OyT33X aprbil Tycllax apra
Oaiimmaap XdOpariadkK 0oyiHO. Oepeep Xd310371 OETOHBI ragapryyr HIYYPCOH YCHBI YHITUIAI
yraarjgaxaapryi, 4aHapblH aJJarfaji], OpOXOOPryd THUHM XOMIKIIHUK Oar O3XT3 OONTON Hb

HOWTOH OYTIRITUHH apThIT X3PATIIIH).

XaBTaH, 11aJi, 3aMbIH XaBTaH 33PTHilH HUUT TaJiapryyr 3ax, UPMArIdp Hb 3ai rapax yrymrasp
HOWTOH OYTI3/ra3p caiiH OyTIdH?. beToHBI ragapryyr mrypuicdH OOJIOH KOHJEHcamaac YYCCOH
YCHBI YHIWIDA TAMTXIIPTYH XOMXKIIHUU OaT O9XTdIHM OONTON HOMTOH OYTIAIrIdp XyUdHK

apymIraa XumH?.

BeroHpIr Hanmapxail mMUHX 4YaHapaa OYpAoH allJjaX JAyycTal eepeep XdI0d71 HEMEHTHUT
OapbLIAIaX TyyCcTall HOMTOH OYTI2JITHIT XaHTaaTTail HOUTOH O0JTOJ Hb OaiiH 0aiiH ycaimk 0aiix

XIPIrTIU.

Apumniraanbl HUAT XyraiaaHbl TypIIHJ OYTISITHAT HOProX, XaTax rIC3H Y33TUIYY/L 93JIKIPH

ABargax XxoopoHna OETOHBI T aZlapryyJ xarapaj, aH aB rapax ar0oyil 6aﬁHFHﬁF aHxaapax X3p3rT3ﬁ.

Bapeuiannax gyyccan OETOHBI Tafapryyr HOWTOH 3JIC, MOJHBI HOMTOH YPTCI3p OUTYY XyUHK
apuWIraa Xuixs1 aKIJIbIH TOTCTOT HITYYIRJ XKW THIM 9 UX OUII, THIM 9 X3IYY aKUi1 Oui 6anx
607HO. Oepeep Xxa110311 6ara 39PruiiH IPBIPIIIHUM 11 KU 6aiix 001HO. XapuH UitM apuniraa
XUHCHUM Yp TYHI YaHapbIH OYP3H IIaapjsiara XaHracaH 3171371 raprax aBax 601H0. MoJHbI ypTac
001 HOMTOH apuMIIraaHbl CaifH MaTepUalbiH HAT MOH 00JIOBY 3apUM MO/T XKHIIIII0II: IapC MOIHbI
Haiiprnarajg OETOHBI YaHAPBIT MYYTraxX YHIUMITIITOW XY4Wi aryynarjaaHa. TYYHUHT aHXaapBal
30XHHO. ©epeep X303 HOMTOH apumiaraaHj X3paridk 000Xryi. Xydusl YYCBAII LIEMEHTUIHH
qylyyHbl OyT31 OYpAyY/ddrd 3apuM HOTJUIMAT 3aJaiDK  [EMEHTHHH YyayyHbl OYTIHMT
CHUMpArKYYIdX Oo0sHO. Dic 00JIOH MOJHBI YpTcuir 50 mMm-33c Oararyil 3y3aaH yesp XuHx

TaCPAITIYH ycabk Oaiix X3parTdi. DH? X0&p MaTepHal yc XaJarajaxjaa calH yuup apuuiraaHbl
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yen eepTee Oaiiraa ycaa THHM 4 amapxaH YypIIYYJDK allJaxTyHH 39pArdd YCHBI 3apIlyyaant Oara

Oaiiraapaa yc mypIiux apuniraalbl apraac J1aByy TajiTai oM.

Tapuansl cypai, 1dpc, Xysc marmyypra rax M3T ypramisl OeTOHbI ragapryy 133p 150 mwm-
93¢ Oararyii 3y3aaH yedp 3yJDK OyTI3r3]1 ycalbK apuwiraa Xuixk 0omHO. ['3X193 31r39p OB,
ypramasl XeHI'eH Y4HMp CaJXWH]J aMapXaH XMHMCIXK ajjargax Marajulairaid ydyup TYYHI3C
YPbIUMIIAH COPTUIIDK A9P33C Hb MUJIOHKH I'3X MAT MaTepraaap Xy4ux X3partau. ['3x193 saranp
YpramjbIl HOUTOH OYTI3IITHHH YYPIrTIH XOPATINXda OCTOHBI rafapryysl TOJI0O YYCOH OHTee

angax rax M3T O3pXIIAII rapy O0JIOXBIT aHXaapax X3pArTaiu.

V¢ HIBTPYYIIRITYH 1faacaH OyTIAIIAT. Y C HIBTPYYIIAITYH 11aacaap OETOHBI ragapryyr OuTyy
XYUMK TYYH?3C YC YYpPIIMX, CaJIXUHBl YHIWIIIIC XaMmraajicaH apuuiraa xuibk OonHo. Yc
HABTPYYJIPITYH [aacaH OYTI/ITMHT XUHXA33 XOEp Y€ KapTOHbl 3aBcapT yTCaH apmaryp
OalpIyymK OMTYM?9p XOOPOHJ Hb HAaaX YC HABTPYY/LAAITYH IaacaH OyTaamdr Oanrrand. Uiim
OYTI2.Ir33p TOJAYY TATTI TaAapryyTai X3BTI) Oalpirail X9BIATICIH dIIDIUIH OSTOHBI apUYHiraa
XUMHA. YC HAIBTPYYLASITYH LaacaH OYyTIdJIAr X3pariynk Oailiraa TOXMONIOJI O3XKMkK Oaifraa
0eToHBI rafapryyr 00J0H OyTI2ATruir OaiftH 6aitH HOprox maapzsara 6aiarryii caifH TaiaTai oM.
DH? OHIIJIOTOOPOO apyWiraaHbl Oycaj apryyjaaac 1aByy TainTai oM. beToHbl O9XKUITHHH SBIA]T
TOBUIH X3Car 0a raJjapryyruiiH TeMrepaTypbliH sulraaHaac 0000 yypLIWITaap YYCCOH YCHBI Yyp
yC HIBTPYYJIIAITYH OYTI2ATHIT Mepree KoHAeHcal] 00JI0H XyBUPY OCTOHBI Faapryy A33p YCHbI
HUMIDH Y€ YYCr Kk Oaifraa y4uup OdIXKHJITHMH XyranaaHj OETOHII OpCOH IIEMEHT Yycaap
OyTarjaxryil  ydyup TYYHUH THIpaTall cailH siBarjaxblH 32pArLdd YUHT HIMUDKUX Y33TII,
XYypalIIWIT rapaxryiiH ynMmaac OETOHBI ralapryy I33p ariiwiThiH 00JI0H Oycaj manaTraaHaac

YYIIPH rapjar xarapai, aH [jaB 6apar 0ailxryi.

beronsl OaxKuNTHUIH TaaTail OpYMH OYPAYYIIXUUH TYJA sUIaHTysa yC HAIBTPYYILASITYH
OYTI2MTUiiH AylaaHbl anfar/uibll Oaracrax IEMEHTUHH Tujaparanaap suirapd Oaiiraa myinaaHbIr
TOHJ Hb XaJralk OETOHBI OXKUITUHUT TYPraCcTIXd/1 alllUTIIaX Hb 3YHTAIH 10M. DHD 30pHIT00p YC
HABTPYYJLIAITYH OYyTI2/IruitH X0€p KapTOHBI 3aBCapT yJaalIrbIH MaTepual Haax 00JHO. MeH X3B,

XalIMaJIbIH XaXyy XaHbIT CailH Jynaax X3parTii.

X5BTI? Trajgapryyr yc HIBTPYYJAIITYH KapTOHOOpP XYy4YM)K apuwiraa Xuixiadd KapTOHOO
0eToHbI 3axaac 15 cM OpuMM WYY raprax OyT33r33/ TYYHHUII?? XYH[ KMHTIH 3YHI9p Iapx
O0eToHbI rajapryy 0a yc HAIBTPYYJLIAITYH OYT33J3T XOEPHIH XOOpOH[ ajib 00JIOX00p 3aBcap
raprajiryiras’p X0OpoH]l Hb CaliH HaaXbIl' TIPTYYH 39PTHiH 30pmiro 60Jrox xapartail. betonsir

XaHTanTTai 6aT 03XT31 OO0JITOI Hb 193PX 30PUIIT00 XIPIMKYYIDK TYYHUHT Xaranax xapartiu. Yc

95



HABTPYYJIIAITYH OYTIRITHIT OJIOH TaXWH allUTIaxXblH TYJ XOPIB OOPY HYX CYB rapcaH OaifBal

THIrIIPUIT HAH Japyi Oernex 3acax 0aiiBaj 30XHHO.

Beronsl ragapryyr HOMTOH OyTI3Ir33p Xyumx OaiiH OaifH HOprox Oailx 3JC, MOAHBI YPTAC
33pradp Xydwaaj OailHra ycayk Oaiix rax M3T apuuiraa xuibk Oaiiraa TOXMOJIIOJA II3TYYp Hb
MOJIMATHIISHAH XaJlbcaap JaBxap OUTYY XyuBajl yC YYpLINXK ajlJarJaxryi yuup OaiiH O0aliH ycamx

Oaiix maapmiararyii 00k OETOHBI OXKHITHITH XIBUWH HOXIION OYpIdX OOIHO.

Tepen OypuiiH pe3snHdH MaTepuanaap OCTOHBI APUMITAAHBI OYTIIIAT XUKUBIIT AIIUTIIANT yIaaH

TOAUNUTYH YMIT ananTeIr OYpaH Xs3raapiax dajaHa.

betonn apunnraa Xuix133 aHxaapax XaMIHitH roJi 0yry dyxa 3y 00J1 TOHTeX XIBIIATICOH
MIKMHY OETOHBI Tagapryyr IIyyA YCHBI YHTWIdIA OPYYJDK OO0JIOXTYH. ©epee Xay0dm TyxaitH
OETOHBIT OapbLATAAXK dXHUNM YEUIH TOJIOPXOM XIMKIIHUM 6aT 63X33 0JK aBCHBI Hb Japaa ycaH
apuwmiraa xuitH3. Hoiiton apunnraaraii Oaiiraa 6eToHs! (J1aM Hypyy, OaraHa rax M3T) apyiiraaHbl
Xyramaa JyycMari X9B, XalIMaJbIl Hb 3aJaDK (cairaxk) aBd Oaiiraa 0oyl maammma XoB,
XaIMIMAJITYHT39p YPraJDKIYYJIdH O9XKMX SIBIQJ Hb OCTOHBIT TOBHWH XICTHHHXDD UYUUTHUT
ajjaxaac Xamraajgax XdparTdi. XdIBUUT calracHbel aapaa OCTOH 0a TYYHHUHT XypdI2/3H Oaiiraa
araapbIH XapbIaHTyH YUUTIIAT XOEPHIH XOOPOH T YNHTIIATUIH sUIraa rapy aamu; Oy THHIH SBIpIT1
rapax YHJICOH Hexuesn OypmdHd. HMiiM ydpaac X9B, XalIMaJbll califak aBCHBI Japaa yc
HABTPYYJIIDITYH MaTepuanaap 600X, Xy4duX I'’X MAT TOXUPCOH apra X3MiKd3T aBY XdIPAIKYYIIdX
X3pArTi. X9BTID Oailpiantail ramapryy Oaiiraa 007 TYYHHMH JI3TYyp ycaH ye OaliHra
xajarajgarjaax 0aix 3CBAJ1 TOI'TMOJ YMHTIIA OaiiBaj SIICHUH Yp IYH caiiH 6aiix 00JiHO. DHA 001
OCTOHBI TOBHIH X3CTUHH YHUTIIATUHAT TAp OalipaH/ Hb XairaJbK IEMEHTHIH THAPATAIIANAT [Taalllu/T
YPraJBKIYYJIdX J 30pwiro oM. TyyH?3c 6yc O€TOHOOC yC YypIIMXK aijgarjaaa TYYHUR OyTIHAr
CUUPAMKYY/IDK yaMmaap 6ar Odxuir Oyypyyhaaxaac ypbAUWIaH COPTHILIX 30puUylanTTail apra

XAOMIKID OUIII FOM.

Xypa31m3H Gaiiraa opuHbl araapblH Xapblanryid yuirisr 80%-uac Oararyil Oaiiraan GaiiBan
0eTOHbBI O3XXKUIT TaCPAJITIYH YPIIJDKIAH sSBarjgax 0ojHO. ©epeep X310351 ©HIEP XIMKIIHUM
apuniraa Oapar maapJaxryd rak y3»k OosiHo. JlamalH TYBIIMHA OpPILIAOTL, Jajlail TAHIHCIP
XYPI3JI3TJIC3H, TOJl, MOPOH, HYyp, TOHTHC 1160peM 3J103TTIH, oif MO MXTIH HYTTyydal araapblH
XapbIAHTyH YMUIIIAT XaHTanTTall eHep Oaiar oM. I'3T311 MOHT0JI OpHBI 3pC TAC Yyp aMbCranTai

Lar yypblH HOXI1eJ1]1 OETOHBI apuniraa xamraac gyxan 0aix €croil.

Baxokk Oaiiraa O€TOHBI ralapryy/l llaraal caapaj 3CBAJI IaraaH @ HIUKHH MCOH XOEP TOPIUIH
Haraac XMix XypI HapHbI MYy YHITWIAIIIC Xamraanax 00J10H OETOHBI ©0pHIH Hb TEMIIEPaTyphIT

OyypyyJax apumiraa Xuiasr typuuiara 6aigar. beton 3yypmMaruiir XaBaH]I LyTrax HATTPYYIIK,
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TATIIWDK OHIOJICHUM Jlapaa rajapryy JI33p Hb llaraaH ©HTMUH XOJBIIBIT TyCrail TeXeepeMkeep
TOOCPYYJIaH ITYPIIMHY. BeTOHBI Tajapryy HOHWTOH Oaiiraa ydup HamnarjcaH lanaac HIH Japyu
1araal eHruiH OypXyyJl yycraHd. XallyyH HapTail, Xyypail cajJxuTail eJ1ep X3BJIICOH OCTOHBI
rajjapryyraac 4ejieeT yC Hb YypIIK aJlJIariax YYup Hajgapxai armiT YYCK TYYHUH Yp JaraBap
00J0x Xarapan OeToHBI ramapryyd Ouii 6osHO. Oepeep X303 Har yypblH dHY HOXIEN 00

OETOHBI rAIAPTYYTHITH XACTUHH OYTAI OYpAIIRX MPOLIECCT COPOr HOJIOO Y3YYIIH).

BeroHbl OIXKHNTHUT XdIBUUH Xypaaap sBYYJaxXxblH TYJAJ aB4Y XIPIKYYJI0T 30XHX

apyMIIraaHbl X3JI03pYYAUNUT aBY Y3J193.

BeToHb! 03XKUATHIT TYPracraxa/l yypaap *KUrHaX (atMochepuiin qapantrail yypaap KHUTHIX,
aBTOKJIaBT OHJOp JAapaiTTail yypaap OOJIOBCpyyJlax),lJaXHraaHaap Xanaax,0M4mil JOJITHOHbI
3yyxaap Xajlaax, TOCOH XaJlaaryypaap Xajaax, X3T YJIaaH Tysaraap xXajaax I'>X MIT39p rajHaac

HAMOJIT AYJIaaH aBax apryybir X3paridHo.

Huiiudr xanbean O0yT33J3r.  beTOHbl YMUTTIN apuuWiraaH]l yC HABTPYYJASITYH HUWIAT
OYTIAJI3T sTaHTysa TOJIMATUIIDHAIH XaJbChIT OPTOH XAPATIdHA. flaraaj raBAJI XOHTOH, sAMap 9
XOJI03PTIU  DIUIIMAH  apuuiTaaHa XdpAriadK OOJI0T,0€TOHBI OAXKUATHUHH SBIAA TYYHUH
rajapryyraac yc yypuwmk anaariax y33rUIHHT Oyp MOCeH 30rcooHo. MitM OYTIAIaT HapHBI YY1
Hanparuir OYTrIuiT OMIITOK YaJaxTyd yaup O3XKmK Oaiiraa 6€TOH WYY UX Xaax 00JOMXKTON
0ereeJi TOBUWH X3CTUWH Hb yC Tafapryy I93p33 rapd UpidJ KOHJEHcala] opX Oairaa yaup
OeTOHBI rafiapryy A33p OalHIbIH ycaH ye YYCHD. DHA yCaH ye XypadJioH Oaiiraa OpuMH/I00 YYPIIUX
3aMaap augarjaxryd yuup O€TOHIO00 3pridJ IIMHIK LEMEHTHHH TuapaTaluiir TtacpanTryi

TITIIX OOJIHO.

[omuaTunsHsH OyT333r J0p O9X3KCIH OCTOHBI raJlapryyruiiH eHre XyBHpax TOXHOJJION
rapHa. OH3 00J1 OETOH XJIOPT KalbLY aryyyik OaiicHbIT rapumiin?. Uitm yupaac apuuiraa ayycaan
raH HUMBMHI33p OETOHBIXOO rafapryyraac Xycak LPBIPJ3H3. 3yHbl XallyyH HapTail yen
MOJIMATUIISHAH XaJIbC HAPHBI Tysla, LALPAruir caifH oMIroor yuup OETOHBIT X3T Xajaxaac siMap
HOT XOMJKIAII3p XaMraajHa. XapuH OBJIMWH yaupall] Xap OHIMHH IOJIMATHIIPHAH Xallbcaap
OETOHBI ralapryyr Xy4mK apwiax Hb WYY TOXUPOMXKTOH Oaifx 00JiHO. Slaraaa raBai xap eHIuiH
XaJbC HapHBI Tyslar CailH MIMHIPK aBJar ydup OETOHBI rafapryyr xajaax AyJaaHbl 93X YYCB3p
60opk yagHa. beronsl apumnraann 0.1 MM-uifH 3y3aaHTail MOJMATHIISHAH XajbC XAPATIIXUHUT
3eBJ6HO. [lOMMATHIPHAH XanbChIl OETOHBI apumiraanbl Oycaj OYTIUITMHH Marepuantai
XOCIIyyJIaH Xd3pOIVIDXUUT 36BJIeHe. SlnaHrysa AynaairslH CHHpIr OyTAUTIH  OyTINruitH
MaTepHaJIbIH HAT TaJIBIT MOJUATUIIPHIIP XUIK 007HO. MeH OYyTI2ruifH MaTepuallblH J133P33C

JaBXapliaKk Xy4Ball YHUT angant Oaracax 6eTOHBI OIXKHUITII WYY CaliH Yp AYH erex OOIHO.
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ApuYmiraanbl XoJbLOOP XajJbcaH OypXyyJ yycrax apumiraa. beronsl razapryy a’sp
JaBUpXai, XJIOPJIOT pe3uH 00JI0H Oycan Marepuanaac OypJC3H XOJBIBIT OHIOp JapaiTaap Harax
XaJabcaH OYpXyyJl YYCr2kK OETOHOOC YMUr yypHINDK anjariax Y39TUIMHAT yaaampyynax Oyoy
Oaracraxx OosHO. ['aruxyy apumiraasl 5HD aprbil’ JAOHTEX XOBJIAI/COH OETOHBI Tagapryyn
X3pAradK 00J0XryH. XapuH X3B, XallIMaJIbIlI CaJIFACHBI Japaa 0O0JIOH SXHUN YEUHH apyuiraaHbl
Japaa apuuiraar YprajokiIyyJIdH XUWX TOXHMOJAOJA 3HD apra H3H TOXUPOMIXKTOHM Oaitmar. Yp

JQYHTUIH XyBbJI HOMTOH OYTI3JTHIH apraac JaByy TajaTail oM.

Apuniraansl XajgbcaH OYpXYYJHMIH apra JOTPoO OYJAT OHTHUIiH, 1laraaH OHreT N Ik XOoEp
Topen Oainar. by pr eHruitH X0IbII00p XUIUCOH apuWiiraa yaaidryid eHree aiuax O0O0JHO. 3yHbI
XallyyH HapTal eJpYYAd/l [laraaH OHTHIH XOJbII00p O3ITIICOH XOJBIBII OETOHBI TaAapTyyTHITH

apuuiraaHJ] XoporjsHo.

VYcHBI yypaap XuiiX apuwiraa. OBIUHH yaupain OETOHBI O3XKWIT OO0JIOH IIEMEHTHUWH
rUpaTalMir Xypaacrax 30pHiIro/l yypaap xajaax aprbil X3parisHd. Yypaap xajlaax apra J0Tpoo
x0€p Tepen Oaitmar: YyHA: atMochepuiiH mapaiTTaidl yypaap NIyya Xajgaax 3CBAJI OHIOP

JTapainTTai yypaap aBTOKJIaBT OOJIOBCPYYJIANT XUMX IICIH XOEp apra Oaiinar.

Vypaap xamaax O€TOHBI OPXKWUIATHUT XypJacrajar apyriiraaHbl 3H apra 0oJ yypaap
XaJjaaxplH OMHOX Y€ OyIy HIIIYrIdp ye Iiar, TeMIepaTyphil eprexX ye mar, TOTTMOJ OHIep

TeMIepaTypbIH OPYHH]] TOJOPXOH Xyranaaraap 0apux, Xeprex raciH JOPBOH Ye maraac OypIdH».

JleHTreX XOBIATICOH OCTOHBIT 18 -MifH TeMmepaTypT Hap, CadXWHBl IIyya YHIWIAIIAC
HalBapTail xamraaicad Oaipanm 3-5 mar (6€TOH 3yypMaruiiH KOHYCBIH CYYJT, YCHBI OPIIOOC
XaMaapHa) XaArajicHbl Japaa XajlyyH YYpbIH YIITWIAIA OpyyJiHa. DHD Xyramaasnj 0eToH 3yypMmar
OapplaNIaX SXJIID]1 YYPbIH KOHJEHCAllaaC YYCCOH YCHBI YWIWINIMHAT Jaax yaaBaprail 00K
yajicaH Oaiix €croil. XopaB 9HH MIaapuiara XdpirKmK yajaaryid OaiiBan OETOHBI raapryyruia
X9CrI3C HEMEHTHIH 3yTaH KOHACHCAIIMIH ycaap yraarjgax 060i1Ho. beton 3yypMaruiin Haiipiarana
yc O6ara opcoH 0o Gapblianiax xyramaa 00ruHO Oaiix yuup 3aaBai 4-5 mar XyJiox Iaapjyiara
Oaiixryil. ['9x193 X9AdPH HAaruiiH Japaa yypaap YWIYHIDK OOJOXBIT J1a0OpaTOPUIH HOXIe]

TOJOPXOMIIOX X3PITTOMU.

CyaauiplH TypiiniaTaap 6arancas yp AyH 0a YHIABIPIIUIH MpakTHKaac Xapaxa OeTOHBIT
X9BJXK JlyyccaHaac XOWII 5-aac WIyy Laraap epAMiH TeMIlepaTypblH HOXLeJJ XaJarajiax
mraapuiararyit OaitHa. OH» Xyramaana OeTOH 3yypMaruifH X3BJISI/PX 4aHap sMap OaiicHaac yi
XaMaapaH yypblH 0a KOHJICHCALUHH YITWIAIMHT OYPIH TICBIPIIX XIMKIIHUN OaT 63XT3H 60K

yagax OaiiHa rIC3H YT 10M. XapuH yypaap O0JIOBCpyyJiaxaac eMHO €pAMHH HOXIeJ Xaaraiax
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Xyramaar 5 maraac maammJi ypracrax TyraM yypaap OoJIOBCPYyJICHBI Jlapaax 6aT 03X Hb ylam J

Oyypd4 00JIHO. DH? Hb IEMEHTHITH THApaTAaIl IyTYY sIBarjax Oaiiraatait Xoiu000TOH FOM.

BeroHsIr yypaap xamaax 3XJI3XI33 TEMIEPATYPBIT aaKUM XypJaap epreHe. Oepeep X31m0311
0eTOHBI rafapryy 0a TOBHUWH X3CTHIH TemmepaTypblH 3epyy 10 -33¢ x3mapu Gosoxryid. DHD
aap yIarslH YYAHIIC aBY y3B3J HOT Hart 15-20 -33p temmeparyphir eprose. [lopTirananeMeHTIH
OeroHa atMocepuitH mapanTTail yypaap nyiaaHel OojoBcpyynant xwiixda 70-80 -wmiiH
TeMIieparyp Oaiixaja xaHranrTai Oainmar. Tuitm ydpaac 16-18 temmeparypraii OETOHBIT yypaap
00J0BCpyyNnaxbplH Tyia 4-3 maruiiH Typul TeMIIEpaTypbil eprex Xipartdi OaiiHa. Xo3poB
TEMIIEPATYPHIT OTOTICOH XIMKIIHIIC WYY XYpJIaH O6CroBoJl OETOHBI raJapryyruiiH TeMIepaTyp
0a TOBHITH XOCTHUH TEMIIEpaTyphlH XOOPOHJ 36pYYy TapcHaac 00JI00] TaJapryyrHilH Xarapa
yycax 6oisiHO. ["amapryyruiin eHaep TemIepaTypTail HUMIDH Ye armuiTal op)k Oaixaa TOBUMH
X3COT armuaTaj OpOXTyH Oairaa ydup JOTOOJ XYY YYCIK yiaMaap xarapaj rapaxaj Xyprax
Oaifraa oM. MiiM yuapaac TemriepaTypbIH UX 30pYY rapaxaac OaiiHra ypbauuiiaH COPTUHAIDK OaiiBas
30xuHO. beToHbl TeBWtH xdcruiiH TemmepaTtyp 70-80 XypcHP3C XoHIT OETOHBI 3y3aaHaac
[IajTraajgaH dH? TeMrepaTtypT 4-8 mar GapuiT XuitH?. DHOY XyranaaHj] eMEHTHUT Oypayyssrd
APACYYA YHACOHID?D 3a/apy, YCTall HATAK OHAep 0aT 03XTHrit 0eree TOIrTBOPTOM HATITYYIUNAT
YYCTaH?. Oepeep X303 LEMEHTHHH TUIpaTan] amMKWITTal sBargaHa. [9x193 IeMeHTHIH

apACYYA Oyrz ycTait OypaH YU HATAYK YadaxTy.

VYypaap 600BcpyyIax TeMIepaTypblH XOMKIIHIIC OaT 03X xamaapra. Kumianooam: 50-52 -
WIH TeMIiepaTypTail yypaap 18 mar (epauiiH Temmneparypt O0apux-5 mar,TeMnepaTypbir eprox-3
11ar, ICUIH TeMIIepaTypT Oapux-7-8 1ar, TeMneparypsir Oyypyynax-2-3 nar) 6oj0Bcpyynaxan 28
XOHOTHHHX00 0at OoxuiiH 50 rapyixan xyBuir, 60-65 -uitH Temneparypt 60 rapyii XyBuir, 75-
80 -uitH TemmepaTypT 65-66%-uitH Oar Od’Xuir aBu OaifHa. 65-73C IPAIMIKMX TEMIIEPaTypT
00J0BCcpyyIlicHaap 06atr 0d2XuitH ecenT TUWM 4 MX Ouil Oaiiiar Hb 3HIPAC TOJOPXOW Xaparjax

OaiiHa.

Torrmon eHzgep temmnepaTypT 00J0BCPYYJICHBI aapaa Har mnart 15-20 -33p Temmeparypsir
OyypyyJaxsIr 3eBiieHe. MHHXYY TemmepaTyphir aaxmaap OyypyyJigar Hb MeH JI TeMIepaTypblH
36pYY rapaxaac copruiyok 6aifraa xapar oM. TemneparypsIr oruom xypaaap 0yypyyioan OeTOHBI
rajlapryyruiiH HUMI9H YeH93C Yyc, YMIT Hb Malll Xyp/laH Yypuux 00JHO.Yyp YYCAIT 3pUUMTIH
sBaraax Oaiiraa 60J1 6ETOHBI ralapryy 1 3I3XYYHHUH TAIUIT Tapy ylIMaap xarapaji YYCcIX HeXIell

Oyp/eHO. Slnanrysa 3y3aaH O€TOHBI TEMIEpaTyphIr OyYp aaxuM Oyypyyiax X3parTai Oaiaar.

ATtMmocdepuitH  gapanTTaii  yypaap JynaaHel OOJIOBCpYyNanT —XUHCHHH yp IOYHZ

MOPTJIaH/ALEMEHTIH OETOH epIUiH HOXIe1 7 XOHOTT OJDK aBaar 0aTt 69x33 12-14 naruiin noTop
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OJDK aBY OaiiHa. DHA 00J Gapwira yrepailThlH aXIBIT 3pC Xyplaacrax Oaiiraa caiiH Tan Oaiiraa
00JI0BY JyTaraanTaii Tan Oaiimar. Yypaap aynaaHbl OOJOBCPYYIIANT XUIUCOH OTOH 28 XOHOTUIH
Japaa epAuiHH HOXIeN 09XKUXII OJDK aBaar 0atr 03X33 OJDK aBd Yaiarryi. DH3 Hb yypaap
00JI0BCpyyIIcaH OETOHBI JOTOO ] OYTIPA OOJOH Tagapryy 133p Hb HAJI33]] TOOHBI aH I1aB YYCCOH
Oaiimartaii xosbooroir oM. Heree Tamaap temmnepartyp eHmep OaiicHaac 00JI00] IIEMEHTUHH
LIUPXTYYIUMHH Tagapryy 33p YpBaJbIH Yp IYHJ YYCCOH IIMHA KOJUIOWJ HATUIMIH OypXyyJ Hb
TaJICT OOJIOH XYBUPY TOBUIH XICOT'T YC HIBUIK OPOX OOJIOMXKTY#H 00J1HO. YYHHI ypIiraap HeMEeHT
rujpaTanaj opX AaMKWITYH YIAK LEeMEHTHHH 4ylayyHbl I0TOOA OYT3I JOTOp HUA3BXIYH
OYYPTATYuiiH YYpar TYHUATrIH?. MHHXYY HEMEHTHIH 3apuM X3Car yCTall HArA»K X0J00XK Haax
YYPAITAH IMIMHA HAr/AR OOJIOH XYBHUPY 4ajaaryiriscdd 001001 YaHap Hb AYTYY alllUIJIaraax
Oaifraa ydpaac yypaap OoJIOBCpyyJicaH OETOHBI OaT 03X X3393 U epAMIH HOXIea O0IXIKCOH

0eTOoHBI 6aT 07X/ XYPASITYHH IIANTraaH Xoa000TOH IOM.

[ToptnananeMeHnTsH 6eToHBIT 80-33¢ P31 TeMIlepaTypT 00JI0BCpyyax maapiara oaxryi
T Hb JIPX JOYTHAUITTIH Xoa0ootod oM. [loprmananementdsH OetoHbIr  80-90-mitH
TeMIIEPATYPT JAIIPX HATHITH TypIl OOJOBCPYYJIANT XUHUCIH U TICHH OETOHBI OaT 03X MIIATIDXYH
axuil rapaxryi. Mitm yupaac OeToHBIT yypaap OojoBcpyyiax temmneparypsir 80-33¢ Oaraap
TOrTOOX Oaiiraa oM. DH? Hb HOT Tajlaacaa IaxuiraaH 3pYuM Xyd X3OMHI]T 30ICOXTYH IEMEHTUIH
TUApaTalMl Y 3€priadp HOeJIees1er AT Hb CyAJaaulblH CyAalraaHbl ajJIbIH AyHJA OaTiaraax

OaiiHa.
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EPOHXMM JYTHIJIT
X9BIArARX YaHap caifTail eepee Harrapaar B60 60JI0H YyH?3C A1 aHTHITH OETOHBIT 93X
opubl PC42.5 aHruilH nopTiaHILUEMEHT, CTaHAAPTBIH Ilaapijiara XaHracaH IyYprard
allIMIiIad YWIIBIpadX OypaH OOJIOMXKTOW. OHIep Y3YY/IRATTIH OETOH rapraH aBaxaj
TYYHUH Haipiarag opox epAuiiH MOPTIaHIIeMeHTHIH )UHTuiH 10-15% - 1 naxmypbria
TOOCOHIIOP HAMOAIITIZP aBU YPBAIBIH HMIPBXUHT HAMAITAYYIIX OOJIOMKTOW OOJIOXBIT
cyJairaaraap TOrTooB.
OHnep Y3YYIITTOM OETOH] aluriax JAYYPrardsdp MarMblH TapainTail TyYHHH 4dyinyyr
alIuriiax Hb XaMruiH 30XuCcTOl. [lInHx yaHapbIH Yy3YYJIRIT OHAOPTINH OETOH OITIIXA
alMriax AYYprarduir 3aaBan yraak Tooc 0Oa IIaBapiar X3CIMHH aryynaiaTrryil 00irox,
TOM JIYYPIITUUHT TyXailH 4ylyyHbl IIMH)K YaHapaac XamaapyyJiaH IIUHKIIX yXaaHbl
YHASCTIUr33p OyTiIaH aHTUIIaX TOHOT TOXOOPOMKUIT COHT0XK KapbepblH YT aKujuiaraar
aByynax maapaiaratail. Cynanaraanel JOyHA LEeMEHTUHH >kuHruitH 1.8% -1 ysH
HaJapXaxyysaard H3M3JT HAIMK, yC-TileMeHTUH xapbiaa (.23 yem oHOBYTON 00JI0X HB
TOTTOOTJICOH TYJI TOM JYYPTATUuiH mupxaoriaa 5-10mMm, 10-20 mm 6aifx Hb 30XUMKTOM.
beTonb!l apunnraar 3B XUMCHIIP OETOHBI OAXKUITHHT 30XUCTOU SIBYYIDK IIMHX YaHAPBIH
Y3YYJIATUUT caibkpyyiax OoOJOMKTOW. BETOHBI COHroCOH Haiipiara, TEXHOJOTHHT
X3pAMdH  YiaBapmacsH smauir  850C-siH  Temmepatyp, 95%-uitH  XapblaHTyi
YUUTIIMIATIN opunHy 18 maruifH Typi yypaap O9XKYYJICOH HeXIeJs 72 IarviiH gapaa
alurIIanTa] MWDKYYIIX 0osioMkTor. OHOBUTON Halpiara Oyxuii 6eToHbIr 20-220C-bI1H
TEeMIIepaTypTail araapbelH Xyypai opurH 28 XOHOTHIH TypIT 03XKYYJIIX3/1 IaXaIThIH O0aT
09X, XYHTIH TACBIPJIAIT, armuiaT 33p3r Hb B60 aHruitH OCTOHBI IIaapijarbir OypIH
XaHrax OaifHa.
OHzep Y3YY/IATTIH OETOHBI yJaaH 3JRIIAT YaHAPBIH XOMXKUTIIXYYH 000X XYUTIH

TACBIPIANAT 0a yC YII HIBTPYYJIINTHIH XOOPOH/IBIH 3y TOTTIBIT TOTTOOB.
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