Hyyubin 33p3rma: b
YJIChIH OYpTIA/IMitH

ayraap: 9023011 TeceJs xapIarxkyy/Isx
IIPIIHUH ayraap
ApaBTbIH OYp3H ITYCc-2019/41

AHT'WJIJBbIH KOJ

HIMHXJISX YXAAH TEXHOJIOTUIH UX C}’PFYYJ'[HIZH
HAPXAH-YVYJI AUMAT TIAXb TEXHOJIOTMMH CYPI'YVJIb

93X OPHBI DPJDC TYYXHUI DADIP OHJIOP
Y3YYJIDJITTO1 BETOH TAPTAH ABAX
TEXHOJOTHUIH CYJAJTAA

HInH®KI3X yXaaH TEXHOJOTHIH TOCJUNAH CYYPb CyIAJIraaHbl TAMJIaH

2019-2022
TecauiiH yqupaary: X. KanuuBaop:x doxkrop Ph.D
Canxyy:KyyJdrd oairyyJra: HIuHKIIX yXaaH TEXHOJOTHUHAH CaH
3axuanary OairyyJiara: boaoscpoa Iunxiadx Yxaansl Aam
I'ydmdTrarg oairyyaiara: IIYTUC JaTC

2023 on



PE®EPAT
Oneenep mnxuiiH mnpaktukr 150 Mlla xypranx 6ar Od3XTdi OETOHBI TEXHOJIOTH
OonoBcpyyargaan OypIH XIparkimk OaiiHa. MeH eHmep 0ar O3XTdU Teawiryi xwii 6a yc yi
HABTPYYJIDX YaJBap, erepuirii 0a HAIMXUI OpYMH OOJIOH 3JI3TIRIT TICBIPIIIITIAP Malll CaifH OyIoy
X3T eH16p Y3YY T 6etoH /UHPC/-miir rapran aB4 0J10H aBXap eHaep Oapuira 0anryyiamix,
aTOMBIH IAXWITaaH CTaHIl, THAPOTEXHUKUIH Oairyynam, aBapra TOM T'YYp, 3aMbIH ©HI'OH Ye,
OpOM/UIOTUIH TaBIaH OOJIOH Oycaa TOPIUIH MH)KEHEPUHH TOMOOXOH OairyymaMxyyn 33parT

XOPATIIX MPAKTUK AYPIM KypaM HAITIHT rapy amMmbApa]l XdpIrKkiK OaiiHa.

Vic opHYyA XeIrKUXHUIH X3p33p OpUMH YEUHH eHaep Oapuira, ypT aiaracairai ryyp, 3am,
XOHTMJI, LPBIPI3X Oaiiryynamyk Oapux Iaapjuiara yiam Oyp TyJarapd T3IAr39pT X3parindx
MaTepHall TEXHUK, 3IMIHH 3aCTMIHH XYBbJl yJlaM OHJlep Laapjjara TaBurjax oOaiHa. Yyxamxyy

9HAXYY IIaapAJIareIT 36BXeH eHAep 0at 03x13ii 6eton (HSC) xanranar.

TexHukuitH eHgep xerkuitdi opHyyn 60MIla-aac m33m 6aT G3XTIi OETOHBIT JaallbIH
YHACOH OYTI3I, SUIBXYYHA XIPArJdX Hb Oapuira, OaillryyinaMyKMilH SI3ITI9HUN Xyramaar
ypTacrax, Marepuail OarTaaMKuir Oaracrax, Tycraid 30puyJiajaTaap X3paridX YHACOH apra Ik

Y30T.

OpreH X3p3riIdsHUM OYTII-3ATI3XYYHHUI O€TOHBI 0T O3XMIT HAMAIAYYIICHIAP SAIIXYYHUH
Jlaarl, 5A3J39HUN yaHap caibKpaxbIH 33pAridd )KMH Hb XOHTepu OyTI3LUNH airacal ypTCcax,
XOHJIOH OrTjioja Oaracax 0a 3apuM TOXHMOJJIONA apMaTyp XdOMHIX, ApXUTEKTYpPBbIH OHLIOH
HMIMHAUTIIT X9PIrKYYIdX OOJIOMXKTOMIoOC rajiHa X3p3ryIanHUNA XYpaaT TX, SJUHH 3aCTUiH Yp

ammrrail 6aiix Hexuen OypIIar.

Onpep 6at 63XT3H OETOHOOP XUNCIH IIBLIIMITAT OyT311 3131 AHY -11 HUHT X3parin3sHuit

1 rapyit xyBuir 3331191 601 OpocsiH Xon600Hb! Yic(OXY)-1 0,5 opunuM XyBbJ XypcoH OaiiHa.

OHnpnep 6at 63x1o1 6eToHb opTer 30-50MIla 6at 63xT13i 6eTonbxooc 1,5—1,8 1axun eHAOD
Oaitmar 00JIOBY XdpArIdK Oakiraa OyTIAI, JMIDXYYHI OpOX OETOHBI I3MXYYH 4-6 HaxuH

OaraccaHaac MaTepHaJIbIH 3apIyyJaIThIr 2-3 1aXxuH Oyypyysax 60710Mxk onarogor OaifHa.

OHpnep O6aT 07XTIi OETOH YaHAPBIH MIaapiara OypaH XaHTacaH MaTepra XdpIridX, yCHBI
OopubIr anb 00yox Oaracrax, XUMHIH 0a 3pIdC HIMIATHHUT 3aaBall XdPATIdX, YHIABIPIIIUNHH
TEXHOJIOTHITH TOPUMBIH MOPIOJIT OOJIOH TYYXHi 311 OYTISTIIXYYHUIN YaHAPBIH XSHATITHIT TOTTMOI
XHUIDK JKHAT Oalyirax YHJICOH Maap UIaryyasll X3pIrKYYiIdX Hb XIPIMVIHUEN Oaranraa Ooaor

OaiiHa.



MaHnaii OpHBI XyBb/I TYCTail 30pUYJIANTHIH, OHIOP 0aT 09XT¥ OCTOHBI YHIIIBIPIAII, XOPITIIII

TOIUIJIOH XOrKeeryi OaiiHa.

berons! yHIABIPIAI, X3PATIIIHUNA OHOOTHITH HOXIOJI Hb OETOHBI 30pUYJIAITHIT OProTreX,
HIMHK YaHAPBIT APIMUTYYIAX, AIBIIMITAT apra TEXHOJIOTUNT ©0PHUITH OPHBI HOXIIOJ] 30XHUIYYJIaH

HABTPYYJDK Yp alIMITaid X3paradar Oyl 60rox maaparataiir xapyyJnk OaifHa.

YYHUN HAT KHUIIDY Hb YYpXalH TYHJ OJIOOpPJIOK Oaiiraa XyIpUHT Meprelreec XyApHiH
HOOIWIH Ta0ai1 XYH/I JaalbiH aBToMamuH O0yoy 360TH-00C XyHI KUHTIM “benas3” mamuHaap
400 TH-00C WYY KUHTAH XYIPHHIT TIIBIPIIAX MIaap yiara rapd O6aiftHa. JH? yel TI9BIPIIX 3aM Hb
OHJIep JaallblH Oaiixaac rajHa Tycraiian 035CcoH, yreapmai 0aiix maap/giara TaBpaar 6a yyHa
XaMTUAH TOXUPOMXKTOW MaTepuan Hb yrcapman OeToH xaBTaH Oaiix Oosomkroi. HMitmaac
TIIBPHUIH XIPATCHIT 30PUMX FHIXYY 3aMJI XIPITIdX OHIep 0aT 09XT3ii OETOHBI HalipIara TOrTOOX
yJIMaap dHIXYY Halpiaraap O€TOH XaBTaHT YHJIBIPIAX, TYYHWISH OHIOp Oapuira Oalryyaamk,
ajyicnan TOMTOW TyypHui Oairyynamskun xoparmx 80-100MITa 6at 0sx1oii OeToH rapran aBax

TEXHOJOTUIH 60HOBpry.]'IaJ'ITbIH TaJlaap 9HOXYY aXWJIJ TyCraB.

Cypanraansl aXJIbIH TYHI OHIAOp 0aT 03XTH OETOH X3PIMdX OYpAYYIdrd MaTepHalblH
COHTOJNT XWHX, OCTOH XONbLl Hb JOPTUYJaxXryMranp eepee Tapxax Harrpax, 100MIla
(1000krx/cM2) ©Oat 05XT3i1 GETOHBI OHOBUTON Halipyiara TOITOOX, TYYHUH (pU3MK MeXaHUKUNH

HIMHK YaHap OOJIOH yJaaH 3/3JIr3T YaHAPBIT TOJOPXOMICOH OOJHO.

X9BIArIRX yaHap caitail eepee Harrapaar B60 6010H yyHI3C A3311 aHTUHH OETOHBIT 59X
opHbl PC42.5 aHruiiH NopTiaaHALIEMEHTUUT LAXUYpPbIH TOOCOHLPOOP HIIBX)KYYJIIH, MarMbIH
rapajaTal TYHUW 4yjdyyr OYYPrards3p allvrjiaH YWAJIABIPJIdX Hb WIYY TOXHPOMIKTOW. BeToHbI
COHTOCOH Halpiiara, TEXHOJIOTHHT XAIPITJIPH YHIABIPAICOH Smymir 850C-bH Temmeparyp,
95%-unitH XapbLUaHTyHl yMUrmmiITai opunHa 18 naruiiH Typin yypaap 03XKYYyJICOH HeXUemnn 72

[aruiH Japaa almurianTal MUDKYYIX 00J0MXKTOM.

TyJaxyyp yr: 6etoH, enaep 0at 03X, Haxuyp, LIEMEHT, yAaaH 3A3Jr33T YaHap
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YAUPTT AJL
OHep Y3YYIRATTIH OETOHBI YYCAJI XOTKIII, OHOOTHITH XAPIri33, IAallJIbIH XOKIUIH Yur
XaHamara 0eToH OOJ JDIIXHIA J13P XIPATIIIIIIPID YCHBI Jlapaa opJIor Matepuan oM. JdmxuiiH
XIMKIIHI KHIT Oyp 6 TapOyM M3 OeToH Yinmasapadk Oaiiraaruitn 40%-witr Xsitagan yHIIBIPIIK

OaiiHa.

[TopTnanaieMeHTHIT OETOHBI YHIABIPIAIA YHACIH Oapblialijax Marepuanaap Xdparidk
9X3JIC3H 19-p 3yyHBI OyHA yen Xaiipra, OalraiauiiH 3JIC XAP3rIdK ypcamTraii 0eToH 3yypmar
O2ITrXK yperas IfyTrax apra, ypcra Iyrracan 6€ToHOO LIOXHX apTbIH XOCI0I00p XIBIK OalicaH
yuup 6eToHsl 6at 05x 20-25 MIla-aac xaTpaxryit 6aixk33. bapuirein yiiaBspiisa TyyHU JOTOp
OETOHBI XIPATIID TACPANTTYH OCOXMHH XaMT TYYHHH Oar O3XWiir caibkpyynax 3aiamryi
Hraapajiara yprad rapy OaiicaH yyup AYYprards3p Jaipra XsparidXk yC LIEMEHTUHH Xapbliaar
Oaracrax 4urida OapuUMTaK yiaMmaap apryyH OeTOHBI TE€XHOJIOTUWT HIBTPYYJICOH OaifHa. DHD
TEXHOJIOTH Hb [IEMEHTUIH 3apiyynanTeir 6aracrax 30 Mlla-aac masmr 6aT 65XT3i OGETOH raprax
aBax OOJIOMJKHUT HAI2K OICHHH 33pATIIATIIP OCTOHBI TEXHOJOTH] XOJHUX, MOPrHyJax, maxax,
TOBOOC 3YITaX XYYHUH YWIWIAIMHH IDX M3T LIMH? TOHOI TOXEOOPOMKUNI 30XHOH OYTIIK
YHIABIPIAN HIBTPYYIIXDA XYPracdH OaiHa. Jlyypraru»sp maiipra Xoporiadk apryyH OeToH
3yypMar O31Tr:K MEXaHUK XYYHHHA YIITWIdIIIP XIBIDIAT O0JICHOOP OETOHBI 0aT 09X caiupcaH
00JIOBYU 3puMM XY4YHUH OOJIOH Xe/eJMep 3aplyyJialdT 3pC HAMATIACIH IOM. DpUMM XYYHUN
3apIyyJIalT 3pC ©CCOH Hb apryyH OCTOH 3yypMaruir HAT TOPJIUIH Haipiarataii 60JTO XOJIbXK
05719H OONTOXO X6OITEOHTIH OETOH 3yypMaruir Xxonuxooc 1.5-2 gaxuH yyHdI3C 4 WIYY Xyraiaa
nraapAargak OeTOH 3yypMaruir XoB XalIMajja IyTrax Tapaax, HATTpyyJiaxaJl 30pUyJIaiThiH

XYUT3H Texeepem:k aluriax oaigarrail Xoa000Toi oM.

Jnxuitn npakTukT 1930-aajq oH raxsa GETOHBI X3PATIR? yphA 6MHe Oaifraaryil THilm mx
XOMXKIIIIIP OCeXK YHIABIPIAI Hb XypaaccaH oM. Tap yen OeTOH YHIABIPISIMHH TOHOT
TOXOOPOMKUNH XYUHH 4YajJaj THIM 4 eHJep TYBIIMH] XYpu Yajaaryi, IeMeHTUH MapkK Oara,
0eToH 3yypMar Oa/TraX (XOJdMX), X3B XalIMalJ LyTrax, HArTpyyJax axuularaan]l HIMHKIIX
yXaaHbl ABIIMII TOJUH J1 HIBTPIATYi Oaiican yuup 6eToHb! 6at 05X 20-25 MIla-aac HAr UX X3TIpU
yanaaryi 0aikad. DHY Hb HAJIPI XOA6JITe0HTIH OETOH 3yypMar Xdparink OalicanTtail Xxon060ooToi
oM. beToH 3yypmaruiin xenenreeHT 4aHap eHaep OaliBan TYYHUH Halpiaraja WIYYIdJ YC HUX
XOMIKIITIN OalX yuup TYYradp XdIBI3COH O€TOH OYTLUMIH XyBbJ CHMpAT Oaiix 601HO. Y YHUI yuup

TIp YeI 6HIep MapKUiH OETOHBI TyXail OoHironT 6alraaryii oM.

beron, TemMepOeTOHBI YHIIBIPIIAN HAMOIIIK CalOapblH HIMHXKIAIX YXaaH XOIKUXUIH

X3p39p OeTOH 3yypmar Od34Tr3X, OE€TOH 3yypMaruiir X3B3HJ Tapaaxk I[yTrax, HATTPyyjaax
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@XWUIaraar xsuroapwiax 3amaap OCTOHBI 0aT OIXMUT HAMATAYYJPX OOJIOMKTOWI Cyaaniraa,
NPAaKTUK YW axwiiaraanbixaa yp AYHI Oapwiraduja TYYHHH JOTOp OETOH Cy/ajlaaqmu/,

YAILAB3PIATUU WIPYYIDK YaKd).

1960-1970-aan onx eHAEp MapKUHH OCTOH T'ICOH OWITOJIT OCTOHBI TEXHOJIOTH]I TYH3TUN
opx upcaH Oereen 40MlIla-aac m33m1 6at 69XT3H OETOHBIT OHIOP MAPKUIH OETOH T'3K YHIIIAT
Oosicon OaiiB. beToHbl 0aT OAXMHUT WMHIK OHIOP OOJITOK YaJCaH Hb yC-IIEMEHTHWH Xapbllaar
Oaracrax 0eTOHBI OYTIIMHT CaiKpyyJDK YajacaHTail X01000ToM I0M. YUHp Hb OCTOHBI TEXHOJIOTH/T
JOPTUYpP MEXaHH3M XOPATIK apryyH OETOH 3yypMar Ouii OOJITOCOH, 3HD TOXHOJIJIONA YC-
[EMEHTUIH Xapbllaar M3JIATIDXYUIl OaraccaH; ragapryyrHiH HIPBXTIH HAIMAIJIT OJDK OCTOHBI
TEXHOJIOTUJI HABTPYYJICOH. Y YHHUU YP IYHII YCHBI OPIIBIT Oaracrax OCTOH 3yypMaruiiH X3BJIATIIX

YaHAPBIT yIMaap OCTOHBI OYTHUUT CaliyKpyyJIK YaCaH IOM.

1980-aa1 0HOOC OJIOH TAJBIH YHIUMIITIITIH YSIH HAJIAPXaiKyyiiard HAMAJITHIT OJK OETOHBI
TEXHOJIOTH] HIBTPYYJICHIIP OHIOP Y3YY/ITTIMH O0eToH rajar oiront 55 MIla Oyroy TyyHI3¢C

J11 6aT 03XTAH OETOH I'ICHH OMIroNT oMt 60mK3[ 1-2].

Oneenep mnxmitH mnpakTukr 150MIla xypronmx ©Oar 0oXxTdi OETOHBI TEXHOJIOTH
OonoBcpyyrnargaan OypsH Xoparkik OaiiHa. MeH eHmep 0ar 09XTdi Teawiryil xuii 6a yc yu
HABTPYYJIIX YajBap, erepIini 6a uASMXUN OpUMH O0JIOH AJIATIRI TICBIPIIUITIAP Malll CaifiH Oyroy
X3T OHA6D Y3YY T3 6eton /UHPC/-uiir rapran aBd 0JI0H 1aBXap eHep Oapuira Oairyynamx,
aTOMBIH [AXWITAaH CTaHII, THAPOTEXHUKUIH OailryylamK, aBapra TOM TYYp, 3aMbIH ©HTOH Ye,
©pOM/UIeTUIH TaBLaH O0JIOH Oycaa TOpIUH MH)KEHEpUHH TOMOOXOH OairyymaMxyyJl 33parT

XIPAMIX MPAKTUK TYPIM )KypaM HITIHT rapd aMbApai] XIpIrkmxk Oaitnal3-4].

Awmepukniin betonsr UacTHTY T3¢ G0noBcpyynan rapracan ACI PRC-363-10 racon Oudur
OapumTaa eHgep OaT 03XTHi OeToHH maxanTeiH 0aT O0dxuitH yrra Hbp 55MIla (8000 PSI) -aac

Oararyii 6eToH xamparjaHa X 3aacan OaitHa[4].

EBpornbiH X01000HBI YJICYYIbIH IIMHAWISH Mepex Oaiiraa EN 206:2016 ctannapTtan enaep
6at 09XTHi1 OETOHBI aHTU Hb XYHJ OeToH1 XamMruitH 6aranaa C50/60; xenren 6erony LC50/55-aac
Oararyii Oaiixwir maapanar[S]. Men Anona[6] B60; OXY I'OCT 25192—2012 -n B55-aac ux[7]
K Tycracan OaifHa. XapuH eHIep Y3YY/IDATTAH OETOHBI XyBbJ CTaHIApTaJ TyCraiiaH 3aax
ereeryi Oaiinar. OHIep Y3YYJIITTIH OCTOHBI XyBbJ Halpjlara COHTOJT Hb €pPJAWMH OCTOHTON
aauixaH 6eree ] OypAYYIATYIMIT Malll 36B COHTOX, P3C HAIMDIT X3PATIIdX 3amaap OeTOHBI HYX
CYBHHH X3MK?3T Oaracrax, yc LeMeHTUHH xapsplaar Oyypyynax (0.21-0.23) up 3ylTail raaruiir
OJIOH CyJTaauu/l TOMJIATIIACOH Oaiinar [8,9]. Ounmep y3yyIaaTdii OETOHBI yaaH 33JIrI3T YaHap Hb

epauiiH OETOHTOW Xaphllyysaxajd 2 naxuH ux Oaiimar OaiiHa. beronsr eprer B30-B50 anruiin
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o6etonbixooc 1,5-1,8 maxun eHmep Oaitmar 00JOBY XIPATaNK Oaiiraa OYTIAI, SUIIXYYHI OPOX
0eToHbI 3IMAXYYH 4-6 naxuH OaraccaHaac MaTepHalbIH 3apLyyIaiThIr 2-3 mgaxuH Oyypyylax,

XUHI 3JUTIUIH 0BOP X3MIKI) KUHT Oyypyyiax O0JOMKHUT onroaor OaiHa.

Beronsr 6ar 03x eHgep OaiiBall TYYHHH yaaaH 3A3JTI3T YaHAp caifH OaifHa rak y33k Oac
OOJIOXTYHT OETOHBI TEXHOJOTH]] Tapy Oaiiraa MIMHXKIIIX yXaaHbl JIBIIWI Oatamk OaiiHa. OHuep
0at 65XT3i OETOH K HAPIIXIICID OHIOP YIYYIIDITTIN OETOH I'33K HIPIIBII HITYY 36B 0aiixX oM.
Yuup Hb 0aT 09X Hb X9YHAIIH OHAEp OaklicaH 4 racdH O0eTOHA 3aarail (HIJITTIH) HYX CyB OaliBai
TYYI3p Hb YCHBI yyp H3BUMH OpX TOHJ?3 KOHACHCALIarjaaj Laalliaa LEeMEHTUHH 4yiyy
OYpAYYJIATY 3apUM IPJICUHUT YyCTaX OYTHHUT Hb CHHPIMKYYIDK 007THO. X3p3B OCTOHBI HYX CYBIH/T
yC HIBUHK OPCOH 0OJI XOJII05K MOC YYCCIHIIC 00JI00]] AOTOO AapalIThIH yJIMaac MIMHIIP aH L1aB
YYCK OYTId ceper Henee Y3YYJH?; beToHbI ragapryyruiiH 3ajraii HyX CyB33p sMap HIT XU
HOBYMH OpXK OpPYHBI UYUUTHIH HOJOereep XYYl 3CBIJ MIYAT YYCTXK IEMEHTUUH YyIyyr
erepIII OpYyJDK 001HO. JKHUIIIAIO0AIT: araapaac HYYPCXYWIMHH XHid OETOH/T HIBYHK OPCOH 00T
OPYHBIX00 OO0JIOH OETOHBI OOPHUITH Hb YUNHTUITH HOJIOOTOOp KapOOHATKMK OOTHO. DHD Hb OCTOHBI

OYTLIMIT 3BIDX3]T XYPIIH).

Witnxyy O6eTOH MEXaHUK XYY YHIWIIIryl Oaiixan TYYHUH JOTOOA OYTIDI 3BIP3J rapd
yniMaap 6ar 063X Hb Oyypu yJaaH 3A3I33HUHN IIaapjuiara XaHraxryig xypHi. I['atan Oeron,
TOMOPOETOH 3/U13]1 OYTISLUIHH XaMIUiH yyXall Y3YYJIJIT O0J1 yiaaH 3137r33T yaHap Oaifx €cToil.
OH> 1aap UIarell XaHraxbIH TYJ OETOHBIT HATT OYTAUTAH 00JIrox X3parTail oM. Hart OyTaurait
O0eTOoH eHIep OaT O3XTAM TOAMUTYH ylIaaH SIIITIIHUN IIaapJiarbil XaHrajar y4up ©eHIep

Y3YYJDIITTAH OETOH 3K HAPIIX Hb 3YUTIH IOM.

OHep Y3YYJIUITTAH OETOH rapraxk aBbsl IIBAI Japaax XdJPH HOXLeJIYYAMHr XaHrax

X3parmi. YyHA:

» eHzep 0ar 03X (MAIBXKUIT)-TIHU IIEMEHT, YC IIHHTITIPATYH OHIep 0aT 03XTHH aAyyprard
COHTOX;

» yC-IIEMEHTHIH Xaphllaar XaMruiiH Oara TYBIIMHI Oainrax. beToH 3yypmar OaniTraxan
OpPCOH YCHBI Tall XyBb YYH?3C 4 HJIYYI'YH X3Cor Hb (O9XKWITHIH sBLAJ apuwiraar
TEXHOJIOTUIH MIaapAjarblH Jaryy XUHranryd 0oi1) OpuMHAOO YYPLIMK alijaricaHaac
KaIlTIIsIp HYX CYB YYCK ylIMaap O€TOHBI OYTAI] Myy/IHa;

» TEMEHTHIH OpIBIT aib 00JI0X Oara Oainrax. DH? Hb OCTOHBI OYTAIIl OYPAYYJATY XaTyy
X3CTYYIMIH TOTPOOC XaMIuiiH 0aT 09X MyyTail X3car Hb LEMEHTUHH 4ynyy Oaimartaii

X0JI000TOH 10M;



» OCTOH 3yypMarwiH XOJWJITBHIT Malll CallH XWHX, HATTPYYJQITHIT TYHWIPT 36B XHHX
(HATTPYYNANTBIT IyTYYAyyJiaX, XA3TPYY/dX TOXHOJNUIBIH allb aluHI OETOHBI OyTdI
ajjarjaHa)

» yCHBI OopIl Oaracrard HAMAJAT, OYTAIl caiKpyyyard HIMOAJIT, HEMEHTUHH THIpaTalfir
UJPBXOKYYJISTY  33p3C  HOJIe® Y3YYAST OJIOH TaJIblH YWIUHITIATIH  HAIMAITHNUT
cymnepriacTu(uKaTopTaid XOCIyyIaH X3parinx;

» OdXKWITHIH XaMTUiTH TaaTail OpUHBIT OYpAYYJIdX; OETOH 3yypMarT OpOX MaTephalibiH

TYTHAQJITHIT ajib 00JI0OX HapUHBUIIAN CalTall XUilX;

DIrasp J0JI00H HOXIeJIeec O3X>KUITHIH TaaTtail OpuYHBIT OYpAyYyJdXx33c Oycaa 3ypraas
HOXLOIMNAT OYpAYY/IdXd[ THMM 4 Xduyy Oum tom. XapuH O3XKWITUHH TaaTail HeXLel
OYPAYYI3X3/] HI33 TYBAr yuupu 0osiHO. FOyHBI ypbJ1 O€TOH 3yypMaruir 0apbLaiax 3XI3X33¢C
Hb ©MHO OTIoIICOH X3B, XallIMAJIA OYTTaX HATTPYYJDK AyyCMary yCHBI YyplIInuJITaaC XamMraajax
00J10J11100TOM OYyX apra XdMJKIAT aBaxX XdAPIrTd. SnmaHrysia YMHArTAIN apuuiraar XamMruiiH 3eB
TEXHOJOTHOP TYWIDPTIIX Hb 4YyXal. baxokmk Oaiiraa OCTOHBI apuwiraar Iar yypblH HOXIJI,
TyXailH O€TOHbI HUMI3H 3y3aaHbl Oaigan (ILyJ 3CB3JI HUMIBH), XAPATI3CIH LHEMEHTUIH IIMHXK

YaHapTal HAI'T ysULyyJlaH XUiX €CTOM.

XypAaH 3praitTii 0eToH 3yypyyiaap TOXUPOMXKTOHN Xyranaaraap Hb OETOH 3yypMaruir
XOJMBOJI HOTI' TOPIUMH Haiipiaratail 0051004 30rCOXTYyid Iyyprard 0a HEMEHTUHH 4yJyyHbI
XOOPOH/BIH Oaphlaniaaraa caibkupd eHaep y3YYJIIITIi OETOH raprad aBax dyxajl HOXIeJ 00K

YaJHa.

OHiep Y3YYIATTIH OETOHBI allIUIJIAr1aX HOX11eJI0ec XxaMaapy LIEMEHTUIHH TOPIUNAT COHI0X
écToil. Oepeep x310371 OETOHBI alIUIarjax HeXIeJIeec XaMaapu LEMEHTUWH 3pJ3C 3YHH
HaWpiarajJy OHINOM IIaapjjiara TaBurAaHa. JKuImam031: HUMIDH XaHaTail 0€TOH, TOMOPOETOH
mmea OyTad1 (XaBTaH, HHUMIDH JOTOp XaHa, Xamap XaHa OoJioH Oycam) YHIIBIPIIXII
HYHTarJanThIl caibkpyynax 3amaap OaT OdXMHT Hb eHAep OO0JroCOH MOPTIAHILEMEHT, Xyp/aaH
02XKIAT MOPTIAHIIEMEHT XA3PATIIIK O0THO. Y ¢ YMUTHITH YHTWIAIA HIPBITARI Oaiigarryit 0o
uemMeHTHH Haipnarag C3S 6omon C3A — uilH aryynamk eHJep OalXbIl' 36BIIEOpPHO. 3aMbIH
Xywjara, OHror Oyyx, Xxeepex Tal0aiH Xy4MITHIH OETOH X3IMWr»3p HUMISH Oaijar 600oBY
AIIMTIIAITEIH HoxX1eu (0aifHra HOpXK, XaTax, XOJAeXK, TICIK, LHOXWIT, YPUITUHH XYIUH] O0JI0H
TEeMITepaTypbIH 00pWIONTO ] Opx Oaiimar r.M) Hb XYHI yuup C3S 6oson C3A — mifH aryyiamxk

Oararaif, O3X>KHUX3) IyJ1aaH 0ara surapyysiaar MOpTIaHIIEMEHT X3PATJIIX XIPITTIH.

C3S —uiin aryynamx 6ara (50%-nac uxryit) 6aiiBan OeIUTIAT IeMeHT MeoH. M 1ieMeHTI3p

XUHCOH OCTOH DXHHUM Ye33 Malll yJ1aaH 03X K A3T yuup 03X KWITHIH B sIrapax JayjiaaH O6ara
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OaitHa. Mitm yuup 0eTOH 3yypMaruir X3BJIACHUHN Aapaax 3XHUU ye mat Oyry OyTIuitH 6aT 69X33
JIOHTOX OJIK aBY Oaiiraa ye1 Hb OETOHBI HUHT 33JI9XYYH/ YYCIX X9B FKWIT (aruuiT) 0ara yYHTHH
ysuinaaa 6eToHbl OYTLR COpOr HONOe Y3YYLAAT A0TOO XYUIJI THIM 4 uX Ouin OaitHa. Oepeep
X3710971 OETOHBI OYTIRI BIPIN, aH IAB YYCIIX XOMXKIIHHUHI JOTOOM XYYIDI YYCIK HamdaxTYyi.
XapuH Xyramaa eHrepex TyTaM JOTOooJ OyTHHMHH OaT 03X Hb aakmMaap HAMAIMIAI sSMap 9
XYUIRIIAUAT TACBIPIIIX XOMKIIH XYPCIH VeI Hb aTUTIAr HEMEHTUIH 03X KUIT UI3BXKUK OHIOD

6at 69XT3H HATT OETOH YYCH?.

X5pa3B ysH HAJIApXalKyyard HOMAJIT X3PATIIBII O3XKHUIT yIaalIupd OdXKUITUHH dXHUAN
YEuiH JyliaaH suirapait 0aracak 0€TOHBI OYTAI] X3BUIH OYPAJJIPH TOTTOX HOXIEN OYpIJIIdH).
YyHHi1 39para3rdp ycHbl opll Oaracax Oaiiraa yuup O0eTOHBI OYTAIl yiaM HATT OaiilXx HeXLel

Oypa113X O0JTHO.

OHzep Y3YYJIITTIH OETOHBI SBAPINMUNAH OaliIbr Xapaxaa QYyprard XyrapcaH, XxarapcaH
Oaiian axxuriaraax 6010Xryi. XspaIB HHM TOXHOJI0J FapBall Iyyprard Hb 6at 03XUIHX33 XyBb/l

eHJIep 0aT 0AXT3H OETOHI XIPATIdX AYYPrITYHiiH [Iaap/yiara XaHraxryi 6airaar rapuuisg.

Jlyypraransap A951 33pTUiH HATT OYTAUTIN, )KUKHUT TAJICT OYTAIUTIN 4yiyysaraac O3JITracoH
naiipra x3parisH3. MiiM gyimyynart 6asant, AHOPUT 33paT OsuIXMall dyiyyJjar xamaapHa. D1rnp
qyJyyJjar Hb YHACIHJI? LaXUYPBIH UCI33C TOTTOX 06ree 1 1anj Tajict OyTauTsi yuup 6aT 63X Hb
ux eHjaep OaiiHa. beToHJ X3parimdx AYyprarduiiH 0aT 03X Hb OeTOHBIX0O OaT 03x33c Oaraap
6onoxon 1.2 naxun ux Oaiix maap/uiaratail 6aiiaar. XKumman6sin: Ouuep 6at 63XT3i1 OeToHbI OaT
65x Hb 100 MIla 6aiix €cToit 601 AYypraruuiid maxantan y3yyiasx 6ar 6sx 120 MIla-aac 6araryii
Oaiix maapanarataid. Hap 3aacan uyayynaryya HaxuypblH UCIIAC (LaXUypblH UCIMKH 6aT 63X 200
MIla xypH3) TOrTCOH yuup OaT 03X Hb XaHrajiarrail eHaep Oaiix O6onHo. [laiipransl Halipriaran
XaBTrai, rOH3roM 33par xsuidapXaH Xyrapjaar Xd3Bpar XA3CTyYH aryyiarjax Oomoxryi. Tuiim
yupaac Jalpreir anxaH OyTiayypaap OdATraX Hb 3YHTIH Oaijgar. DH? TOXHMOJIAON JaipraHsl
Hailipiara XypI y3yYpTa#l X3Bpar Xacryya 6aixryid. ByTinanTeid sBLaj dyinyyJsar OJI0H yAaaruiH
MOXHWJITOA OPAOT Y4YHUp XypIl UPMIT, OyllaHTald, XaBTrail, TOH3TOM HapHWIXaH XJICAT YYCIX
OomoMXKryi roM. XaBTrai, TOH3TOM X3CAr, XypL UpMAr, OyiaH Oalixryil yuup naiipraHbl 3aBcap

XOOPOHBIH 3aif XaMruiiH Oara Oaiix OomHO. DHY HB 0ac IEMEHTHIH opil Oara Oaiflx HexXIel

OypayyH).

Hdyypraru Oyp Tomopxoil 6aT O3XT3M OeTOH raprak aBaxaja J Toxupd Oaipar. X3paB
QYYPrarduiitH 0aT OdXUUH Y3YYJIDITHIH 3H) Xsa3raapaac 6eToHbI 6aT 09X wiyy OaifBas IIeMEHTHITH

OPIIBIT 3PC HAMAIIYYIIX IIaapJyiara rapy 31WiiH 3aCTUIH XyBbJ Taaryi Hexueia OypayyniHs. Ep



Hb OCTOHBI 0aT OIXUUT HIMATAYYJIbE TIBIJ (IYYPrardyuiiH O6at 03X XaHranTTail eHmep OaiicaH 4

I'3CHH) HEMEHTUIH OPLBIT HAMAX 3alIIITYH maapanarataid 6aniar.

beronsr 6at 65X HE C50; C60 aHTHiiH maapaiara XaHrax X3MXKI2H,1 OalBal KUKHUT TaJICT
OyTouTHii Gereesn xap OapaaH OHTHIIH 4aHap MyyTail 3pidc (3B3p Xyypmar, TSUITTaHyyp T.M)
aryynaaryi Oyroy Mamn 6ara XaMKdI3ridp aryyJican OOpKUHTHITH Jaipra X3paridHd. MeH CHEeHHUT
(LaxuyphplH HCAN aryyiaxrydl Oyioy maimn 6ara X3MKI3radp aryyiHa)-33¢ O3JITracoH Jaiipra
X3paraank 6omHo. HoX0iH 4ymyy, 3JC3H 4yiyy, FAaHTHUT 33P3T UyJyy OHIIep Y3YYIRATTIH OETOHBI

AYYPIarduJ tTaBuriax TEXHUKUHH IraapJiarbir XaHr aXFYﬁ.

LleMeHTHITH OpI] XaMruiiH Oara 600JIOBY XaMI'MH TOXHUPOMIKTOM XOMKIIH]T OaliX XIPATTIHMH.
LleMeHTHIIH TOJN YYp3r Hb YCTall ypBaJll OpOOJ TOM JKWKWUT AYYPIITYWWH IIUPXTYYIUNH
rajiapryyr Oypx»K XOOpOHJ Hb HaaX, TIArIIPHUIH 3aBCap XOOPOHJIBIH 3aiT 06riIex HATT OyTdIl
OYpAYYIIXd OpIIIOT oM. X3P3B LIEMEHTUMH Opll OaraaBai SH3 Yypar Ouenmdrmdxryi. XapuH
UX37B1 Oac OeTOHBI OYTLPA yiMaap 0ar 03Xd34 ceper Henee Y3YYIIdr oM. TuiiM ydpaac
TOAOPXOH OaT 03XTHIi OEeTOHJ OpPOX IEMEHTHHWH TOXHPCOH XAMIKID I'K Oaiix €CTO raadr Hb

TOJIOpXOi OaiiHa.

betonbl 10oT0O OYTIR/ SIMap HAT COror, Malll XKIKUT aH LB YYCBAJ ©HIep 0ar O3XTHi
6eronbl OaT 63X OyypHa. [loroox OyTIdI coror, aH LIaB YYcdX Hb LIEMEHTHHH OpLTOH HIyy[
xonbootoi Oaipar. Jlotoox OYTLPA HB siMap 4 COrOr YYC3XI'YH, COTror yycax OOJIoMK
OYpayyIdXry#l Oailst TOBAIT MEMEHTHUHH OpIbIT Oaracrax Xspartdi. MHr»k vanBan OdX>KUITUNRH
ABIAJ ATapax AyldaaH 6aracHa. 3y3aaH 6eToH, ToMOp6eToH o 450 kr/m3-35¢ unyyryit (6ara)
LIEMEHT OpPBOJI TOXUPOMXKTOW OaifHa. DH? TOXMOJIOI] sulrapax jaysiaaH O6ara O6aix ydup OeTOHbI

. 3

JIOTOO OYTIIDJI rapax 3BAp 71 OaracHa. XapuH HUMIOH XaHataid 0eToH > 600 kr/m® XypTan

LEMEHT opk 001HO. LleMeHTHiiH opubIr 6aracraxaj Aapaax apryyablH X3pATIIdBaJl YP AYHI XYPHO.

Onyep 6at 03XTIH MOPTIAHALEMEHT X3pAIdX; YYHUH TYJJ LIEMEHTHUT MEXaHUK apraap
ACBAJI XMMUITH apraap 3CB3JI MEXaHHUK 0a XUMUIH XOCOJICOH apraap 00J0BCPYYIIK UIIBXKUIHUT
Hb CailbKpyyITHA. ©epeep X31031 MapKuiiT eHep 6onrono. IlemenTniir 4000-5000 cM?/r XyBHitH
rajapryyrai 00JTOJ Hb HyHTarJaBaJl WASBXKWI Hb HAT IIATaap I33UUIX OO0JIOMXKTOH. YYHIIC
WIYY HyHTarjiaBaJl rapax yp IyH caiiH Oaiix €croil. ['9Bu memeHTHiiH XyBuiiH ragapryyr 5000
cM2/T -33¢ 3311 rapraxsIr TIPIYYH 33pTrHiiH 30pmiiro 6onroxryil. Xysuiin ragapryyr 5000 cm2/r
-33C [[aall TapraBajl UEMEHTHMH MIUPXIYY 4YeJeeT SHEPruTd OOoJK  IPHAKUH?.
L[PHAKCAIHIIPI? HYHTArjargardy OMeT Hb IEMEHTHHH IIMPXTYYI MeTall ypaJ (LIapuk)-uilH
rajapryya OOJIOH TI3pMUNH JOTOp XaHAHJ TaTarjaH HaalJaX LEMEHTAH Xysar (JaBxapra)

yYcraH3. X3paB HyHTarjaard OMeTHiiH rajjapryy/l HyHTar [eMeHT33C OYpACIH 3606J16H Y€ YYCBIII
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HYHTarjaiaT sBarjaxryd XapuH SpYuM XYYHUH Yp amurryd 3appan rapHa. HyHrarmanTeir

CalbKpyyJiiar HAMITUMH XaMT HyHTarJ1aBajl CalH yp AYH rapHa.

ToM KMKHUT IAPXATTIN Y YPTITIHIH XOJIBIIBIH 3aBCap XOOPOHIBIH 3aii 00JIOH HUWT XyBUIH
rajapryy XxaMmruia 6ara 6aiixaap 000K MHUPXTHIH OYpAIIdXYYHHNAT TOXUPYYI0an [eMEeHTHITH

op1r 6aracax OOJHO.

beron 3yypMmar 631Trax/193 cynepruiacTu(puKaTOPhIT OJIOH TaJIbIH YITYUITIITIH HOIMIITTIN
XOCIIyYyJIaH X3paridX. YYHUM yp IYHA YCHBI OPIl M3JIATIdXYHI] Oaracax y4up yc — HEMEHTUMH

XapbHaar TOIrTMOJI Xaarajaax 30pujroop LIEMEHTHIH opubIT Oaracrax JajaHa.

OHOep Y3YYIITTIN GETOHBI OYTAI, OaT O3XUIH Y3YYJIIT XOBUHH XOMXKIIHA OYpAIIH
TOTTOXO/1 03X KMX HOXIOJ XaMTHIH dyXaJl 0aiaar. BaxoKuiITHItH XaMruiiH TOXHPOMIKTON HOXIIOI
601 20-25°C TemmepaTyprait 100%-HiiH XapbIaHTyH YUHATIATTAH (YcaH H0TOP 6IXKYYIIH?) OPUHH
Oaiix 6omHo. [laxunraanaap xanaax, yypaap »KUTHIX DX MAT YHIT JyiaaHbl 00JIOBCPYYIANThIH
apra eHJIep Y3YYJIDATTIH OCTOHBI OYTAI] OYPIJII3H TOTTOX, OaT 09X yaHap OMil 00JIOX0] THIM U
CaifH HOJIOO® OTOXTYW. 36BXOH OXXKHITHHUT J1 XypAacrax Oaiiraa 000BY OYTIHIAH 3BAPIIUIAT

JaryyJHa.

Yuiir nynaansl 00JOBCPYYJIANTHIH Yell OETOHBI rajiHa TallblH FaJapryyruiiH YeHI Hb OHIep
TEeMIEepaTyp YYCaxk Oaiixaj TOBUIH XICIrT Temneparyp 0ara OaiiHa. IHrax 6eToHbl ragapryyruiii
ye 0Oa TeBUHH XOCIMHH XOOpOHJ TeMIepaTyphlH 36pYy TrapcHaap TeBeecC Tralapryy pyy
(TemnepaTyp eHep Oaiiraa YMTIdIA) YMHUT IMWDKUHY. YYHUR Yp AYH TEMIEpaTypbIH 30pYYTIi
X0J000TON X3B FAKWIT MOH YUNHTIIATUIH 30pYY OO0IOH YMHT MIMIDKWITTIN X0I000TOH X3B rakuiT
33PATIRH sIBarjiana. DH? OyXHHUM yp ITyHA O€TOH armmiaTaa OpHO. XAPIB ariiwiT sBarjaax oairaa
00J1 0ETOHBI I0TOO] OYTIID/T COTOT ABAPIIT YYCH?. Tap 4 OUTIrHit X251 0ETOHBI HUUT 337X YYH/ XKHUT T
Oyc armmiT sBarjaHa. ©epeep x31031 OETOHBI ralapryyruiiH ye armuk 0aifxag TeBUIH X3¢ar
aruIuiaTag OpoXryi. OH» Hb OYTHMIH 3BIPAJT YYCIX rodl manTraad 0o1Ho. X3paB 03Xk Oaliraa
OETOHBI raJlapryyruiiH XACAT OYI0Yy XYPAI3JI9H Oyii OpUHBI TeMIiepaTyp 6a OETOHBI TOBUIMH X3CTUHH
TEMIEPATypbIH XOOPOHJ 36pYY rapax OOJOMKHUUHT OypoH Xaak yaaBasl cas OYTLHMH 3BIPAI
rapaxryirasp 06eTtoH 03x2kH3. YYHMH TyJJ LEMEHTUHH JyJaaH sUIrapajThil Oaracrak OpuYHBI

yuiraruir xamruiia esaep (100%) 6aiix HexIen OypayyadX X3paTTii oM.

VYrcapman 6eToH, ToMOPOETOHBI YHIIBIPIAINMH MPaKTUK 93P 4 TP OapuirbiH Tanbait
JP9PX ILyTramajg TEeXHOJOTHJ Y T3CHH OETOHBIT IyTrak HATTPYYJICHBI Jlapaa YMHT IIMIDKUIT
sBarjaxaac xamraaaax siMap 4 apra XaM)X33 aBaxryi Oaiiraa Hb 0€TOHBI OyTLA yiaMaap 6at 63X31
MDIPT/IXYHIT MyY HOJIee Y3YYJDK Oaiiraa r33rT TEXHOJIOTHYHU/T OHIIION aHXaapd X0JI00TJ0X apra

XOMKII(YUHUT MAJHKWIIT sIBarjiaxaac Xxamraasax)-T H3H JIapyi aBax XdparTdi Oaiinar.
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X OpHBbI 0€TOHBI YHJIABIPJIIIUIAH OHOOTUIH XOI KU, X3THIHH TOJI0B

Comur aitmruiiH Xetena 1997 oHOOC AXJI9H TOMOpP 3aMbIH TOMOPOESTOH I3P YHIIIBIPIIK
3XAJICHAIP MOHTOJ OpoHJ aHx yaaa 500 mMapkuiiH epauiiH nmoptiananemMeHTs3p 600 mapkuitH
0eToH YHIABIpIAAT OosicoH OaiiHa. 600 mMapkwifH OETOH raprak aBax aHXHbBI YHIIC Hb yc-
[IEMEHTHIH Xaphllaar 0aracrax apra Oaiican oM. DH? maapaiarsid yyaaasc YH® mapkuita yc
Oaracrard H3MAJIT alTuTIaXx yCHbI opibir 15-20%-ap OyypyyJnK apryyH OCTOH 3yypMar 03JTIK
TYYHUHT?3 JOPTUYP TEXHOJOTMTON XOCIyyJaH XdIPATNIaK YpbAUYWIAH XYYUTTICOH apMmaryprau
yrcapMai TeMepOeToH OyTd1 YHIABIPIICoH oM. 600 MapkuitH OETOHBI YHICOH TYYXHUH 3133p
OyTiargax 4aHap Hb 8-aac Oara Oaiix TuiM eHzep OaT 09XTIH maiipra, yraacaH 3iic, XeTeIuiH
500 mapkuifH NOPTIAHALIEMEHT, XATaj ap/ yican yiunasspiadcon 1570MIla-uiin tacpantein 6at
09XTH11 ©H/Iep MApPKHIfH TaH yTCaH apMaryp Xdparidk OaitHa. TeMepOeTOH AIpHUM YIIABIPIAI
KWIMHMH 16pBOH YIUPas] TaCpAITIYH aXuiuIaar Hb OeTOHbI 09X KWITUNAT epAniH napairrait 70-
80°C yypaap 4uiir ayiaaHbl OOJOBCPYYJIAIT XUHX TEXHOJIOTH JIIP CYypHICAHTAal X0I000TOM

OaiiHa.

Mamnaii opHbl O€TOHBI YHIABIPYYH OYTIIIAAPXYYHID 30pHyJiainTaac Hb XamaapyyJiaH
ux3BwWRH 250-300 mapkaap xaasa 400 mapkuitH OSTOHOOP YWIABIPIK OaliHa. DX OpHBI
TOMOPOETOHBI YHIIBIPYY OOJIOH ITyTraMan OapuirslH IyTraMan oyTasuuitn 6at 63x 40,0 MIla-
aac X3TpAXryil Oaiiraa Hb LIeMEHTUHH Mapk Oara, 42.5 aHrmac X3TIpIAITYH Xaiipra, gaipraHsl
XOJIbII (XalpraHsl aryyjiaMx JaBaMraiiaHa) Xaparidk Oaliraarail xonbootoii oM. Heree tanaap
IyTramai OyTISIUKAH OYTA1l OYPAJIIPH TOTTOX XaMTHITH dyXall ye maT 000X 03X KUITUIH IXHUN
YEUiiH apumiIraanbl TEXHOJIOTH 30puuriex Oaifraarail nryyn xonbooToit 6aiiHa. beToHsl OaT 63X
TOTTBOPTOM calbupd yajnaxryid Oaiiraa 6ac HAT manTraad 0oj TOM JIYYPIardvifH HMIMPXTHHH
OYPAIIAXYYH, TYYPTATUMNH MIUPXTHIH X37103p, YaHAPBIH UHAEKCH]T 36B YHAIII33 6rd CTaHIapThIH

HIaapAJarblH Jaryy Ayyprard OaiTrask yanaxryil Oaiiraarail xoin0o0o0T1oi OaiiHa Ik Y33 OaiiHa.

Mouron opona 2000-aax OHBI 9X3H Yea OapUITbIH YIIIBIPIAIL aHX yAaa IyTramMai OeTOHBI
TEXHOJIOTH HABTIPY AXDJICHIIP OPOH CYYII, OJIOH HUUTHITH Oapuiraj razap XeUIeATHiTH 8 6aibiH
XYUHH]T TACBIPTIN Oaiix MmIaapjarblH YYIHIIC JaalblH apar sickil 15-20 cM-uiiH KOHYCBHIH
cyynrraii 300, 400 mapkuiin 6eToH 3yypmMaraap IyTrajgar 00JCHOOC XOMII KepaM3HUT yrcapmal

TOMOPOETOH OPOH CYYIIHBI YHJIJIBIPII OPXUT 0K UPCIH.

[{yTraman TemMepOeTOHBI YHAIABIPIIAIA OJOH TAJBIH YHIUHUITIATIN TalapryyTrHitH UAIBXT
HAMOJIT XOPATIK DIXOAICOH Hb OApUITHIH YHIABIPIAIIIC AOPTUYp TEXHOJOTMHT YHICIHIID
IIaxa)k rapracal Hb HATOH JKUT OyTAUTAH OeTOoH YHiIIBIpidX Oosmomk Oypadx Oaiiraa 60710BY

OCTOHBI YaHAp TOAMH JI TOTTBOPTOM CalKUpY 4Yajgaxryd OaitHa. DHY Hb X OpPHBI IIEMEHTUHH
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XYPIJIIID XaHTAITIYH OaiicHaac 00JDK Trajaagaac ssH3 OYpUIH IIMHXX YaHApTal eep eep IEMEHT
OpYYJIaH UP>K HAT TEXHOJIOTHOP XAPATIIK Oaiiraa Hb OETOHBI YaHAP TOITBOPTOM caikpaxas stMap
HAT X3MXK33199p caaja 0ok Oaiix mMarajian enaep Oaifna. Slaraan raBau rajaanaac opyysnk Upx
Oaiiraa I[EMEHTHMHH INMHXX YaHAPBIT TOJOPXOMJIONTYHUIIIp TYYHHHT aIlluIiax eBepMell
TEXHOJOTHIT ypbaAuliIaH 00JIOBCPYYJIANTYH HIyya X3pariiak Oairaa ToXuongaoa oM. OHnep 0at
03XTHH, yJdaaH »HADAIIAHUI IIaapajara XaHracaH, TOITBOPTOM IIMHX 4YaHapTail OeToH
YIULABIPIIAHD I3B3J1 36BXOH OPYMH YEMIH J3BILIUITIT TOXOOPOMXK, TEXHOJIOTH XIPIIII3CHIIP
XOPAMKUX QXK OUII XapUH MaTepual Tyc OypuiiH eBepMeII IIWHK YaHAPBIT TOITMOJ IIHHKUAIDK,
OeTOoHBI Haifpiara, aXuj TYWLITIIX TEXHOJIOTHHUT OOJIOBCpyyJaH TYYHUUHID? Xaryy OapumTiiax

3apuuM Oaix EcToi oM.

beronsl 0at 03X, yJaaH 3131Ar33T YaHapT TYYXUH 3IUHH IIMHXK 4YaHap, TYYHHUH JOTpOOC
OapblaJIIarduiiH, TYYPrarduitH OOJIOH Har yypblH ©BOpPMOI] HOXIIOIMMH 3yrIdc Y3YYJ/DK Oaiiraa
HOJI00JI6JI] OOAUTON YHAIIIT Ord IIEMEHTHIH IMHX YaHAPBIT CAiKpyyJiaX, IEMEHTUHH aHTUIT
JBLUTYYJPX, JYYPIard OdJITI3X 59X 4yllyyjar COHIOX, MYYPIAIUuuMiH HIMPXTUHH OYpasIdXyYH
sMap OaliBai TOXUPOMKTOU Oaiixk 00J0X, AYYPIrarduilH Haangax, 6appUaijgax yaaBapT YHIJI)

Orox 35par 4yxaji acyyJibIir H.IPIﬁI[BSpHBX Iraapjjiara OaliHa.

DX OpHBI AYYPIard OdNITr3A3T YHIABIPYYAMNHH OYTISrAdXYYH-Jaipra, yraacaH 3JICHHM
HMIUPXTHHH OYpAIAPXYYH TOXMPOMXKIYH Oaiiraa ydup IEMEHTHHH 3apllyynaiT Inaapjuiaratai
XOMIKIIHIIC WIYY OpK OaitHa. DHD Hb 30BXOH OYTIATIIXYYHUU-OETOHBI YHHUT HAIMOATIYYJIIDI
30TCOXTYH TYYHHI 3J/IrI3T YaHap yJaaH XyramaaHsl jJapaa Oyypax manrraaH Oosmk Oaiiraan

OJIOH 5PASMTIH CyJIaavuuJl aHXaapajil XaHAYYJIK OaliHa.

Cynajaraansl amJbIH 30PHJIT0. DX OPHBI APJAC TYYXUU SIUUT allIUrjiaH OHAep Y3YYIIITIH
OeTOH rapraH aBaX OHOBUYTOM HaWpyarell TOITOOX, TYYHHM (PU3MK MEXaHUK IIUHX YaHapT
HOIIOOJK Oy XYUMH 3YHIYYIUHH XaMaapibll TOTTOOX, OHAep 0aT 09XT3i OETOH raprax aBax
TEXHOJOTH OOJOBCPYYJDK TapraH aBcaH OETOHBIXO0 MIMHXK 4YaHAphil WX OYpIH cyanaxan

CyIajraaHsl aKJIbIH 30pUJITO OPIINHO.
Cynaiaraansl a:KJ1bIH 30PHWIT
1. Epauita 42.5 aHTHITH IIEMEHTUIT 3pIC HIMDIITIAP UIPBXKYYIIX OOJIOMKHUHUT TOTTOOX

2. DX OpHBI YWIABIPYYAUIH OyyprarduidH (6opxuH, 6a3ant, rabopo, MOXOHH 4yiyy) HUPXTHHH
OYpIIIXYYHHMI 3yrdc OeToHBl Oar 03x34 Yy3YY/k Oaliraa Heleer CyJaDK, MIHPXTANWH

OYPAIIPXYYHHUM TOXHPOMIKTON Xaphllaar TOAOPXOMIIOX



3. AyyprorumiiH ¢pu3MK, MEXaHUK IMUHXK YaHap 0O0JIOX HATT, 6aT 09X, MUPXTHUIH OYPIIIIXYYH,
OyTiarmax 4aHap, OOXMPAOINT, 39PTHAT TOAOPXOWDK TYYHHH 3yranc OETOHBI YaHApPT Y3YYJIdX

HOJ166J16J1/1 OHOJIBIH AYTHOJIT OIreX;

4. Oyypraru 6a 1eMEHTHIH 4yJIyyHbl XOOPOHJBIH HAQJIJAIT, MEXaHUK Oapbliaijairaanbl Oat
09X/ NIYYPrIrduiiH TaJapryyruiiH TenieB Oaifnan OOJIOH 35X UylNyyIATHHH HOJNeer CyalaH

TOJIOPXOMIICOH YP IYH;
CynanraaHsl a:KJIbIH HIHHAJIIT TaJ

» LleMeHTHIT 3pA3C HIMAIITIIP UIIBXKYYIIIX OOJIOMKUHUT TOOPXOMICOH

» JIYypraryviiH IIMHXXK YaHap OCTOHBI OyT3I, OaT 03X OYpaJadH TOrTOXOJ TIYHIITIIX
YYPTHHIT TOOZOPXOWIICOH YpP AYH;

» BeToHBI y1aaH 319/1r33T YaHAPhIH XaMaapiIbl TOJIOPXOHICOH

» DX OpHBI 3p/3C TYYXUH 3] alluriiaH eHIep 0ar 03XT3i OETOH rapraH aBaxX TEXHOJIOTH

00JI0BCPYYJICaH] OPLIMHO.
CynajaraaHsl axJIbIH a4 X0J100r10.1:

COHTrOCOH AYYprarusdp 6ara aHTHilH LIEMEHTHITH OpII00p XaMTUH oHIep 0aT 09X To1 6€TOH
raprax aBax 00J0OMK OypIyYJIdX MIUPXTUHH OYPIIIXYYH, yC-IIEMEHTUIH Xapbliaa, apuniiraaHbl

TCXHOJIOTH A3BHIYYJICOH

JIyypraruuiiH =~ XONbUBIT MIUPXTHUHH  OYypaIdXYYHUH XaMIHMH TOXHPOMIKTOM

XapbHaaraap OPATIPX TEXHOJIOTU JA3BIIYYJICOH

DOHAXYY TEXHOJNOTHHT XOPIrKYYJICHp 1 moo Merp OETOHI OpoX IIeMEHTHIH
3apuyyaantheir 10% XypTai XaMHK OYTIATI3XYYHUN €0puitH epTIUHUT XsIMApYyYyJaaa 30rCOXIyi

OeTOH OYTI2LMIH yaaH 3I2JTI9HUNM OaTanraar XaHraHa.
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HIOT'AYTI3P BYJIAI'. BETOHbBI BYT3H BYPIJIADJIT
1.1.beTonbl O0yT31, OYTUHIH YYCJITI/I HOJIOOI0X XYUHH 3YHIYYA
Beronsl OyTIdA XaTyy, HIMHTAH, XUHH TOJOBTIH OHMEyA 39pIrupH OpuIMK Oaijar HAT
TOPIUUH OWI OYPAIIIXYYHTIH MaTepuasi oM. JlyyprarduiiH mMUAPXTYYAUUT €ep XOOPOHI Hb
Haa)X X0JI00H HATIMAJI HAT Oue Oypayy/Dk OalraarvitH XyBbJl OETOHBI OYTAIl OYpAYY/IATY YHICOH
AJIEMEHT Hb LIEMEHTHUIH 4yiyy oM. HArT uyiyyHaac yyCC3H TOM, >KMKUT LIMPXATTIN Tyyprard
YHJCOH?Y HATT OYTAUTIH OON TAArIIPUIH TaJapryyr TOJOPXOH 3y3aaH yedp Oypxdak 3aBcap
XOOPOHBIH 3air 0erjaex XaTyypcaH LEMEHTHIH 4yllyy sSiMap HOT' XAMXKIIII3P CHUHUPOIKCIH
Gaitnar. Mitm yupaac 6€TOHBI Oy TITUIT CHMPATIKYYJIATY Hb IIEMEHTUHUH 4yJlyy MOH. beToHbI OyTaI11

OYpIyYJIATd JIEMEHTYY I0TPOOC XaMruiiH Oara 0at 03XTA1 Hb IEMEHTUMH UyJIyy IOM.

beToHbl HAMK 93M3XYYHI aryynarjax Oaifraa Oypayyisrd Xd3CTYYIOUMH —Tapxair,
HATTAPIIWIL, CUAPIMKUIT, IIUPXTYYAUNH TyHAAXK TUaMeTp eep eep Oaiinar yupaac OeToHbI (HU3UK
MEXaHUK IIWHX YaHap 33JDXYYH Oypa eep eep Oaiix marammanrtaii rom. bByTnmiiH Tyxaii 3eB
OWJITOJIT aBaXbIH TYJJ OYTIHHAT OYpayYsard Xa¢ar Tyc OypuitH OHIUIOT, OYTAI] OYPIJIIdH TOITOX

SBIIBIT HAT OYpWISH T'apraH Xapyyibsl.

Beronsl Makpo Oyr3um: Makpo OyT3Il Hb SHTHUWH HYIPHJ Xaparjgax Oyroy Oara 33par
TOMpYyJlaxaJ] Xxaparjaxyui OyTaI oM. OH3 Hb O€TOHbI HUHT 33119XyYyHuUl 70-80% -uitr 3331131
TOM, XIJKUT IIUPXATTIHA Ayyprard, yiaacoH 20-30% -1 HOOraox CHMpar OyTAUTIH IEMEHTHIH
yynyyHaac 0ypa3H3. Epaniin XyHa 6eToHA HATT OYTAUTAH YyJIbIH Uy Iy yJITHUT Oy TallK, IIUTTINK,
aHTWJIaX 3amaap raprad aBcaH Jadpra 5CB3J1 OalTaMH XYYUH 3YHICHIH YHITWIINIP 3CBII
erepniITeep Ouit 00JICOH Xalpra X3p3ryIdAdT YUUp UX3HX 33JI9XYYHUUT OypayysIard X3car HATT
MaTepHual I3k y39K 00JHO. XapuH NYYPrarduiiH MIMPXATIdIYYAUNRT XOOpOHI Hb Haax Oaliraa

[EMEHTOH 4yJyy OYypaAPXYYHHUIM XaMTUiH 0ara HATTTal, CHIPIT X3COT Hb IOM.

BeroH 3yypmart opcoH IIEMEHTAH 3YTaHTHHH X3MX33 yI OETOH XOJBIBIT X3BIH IYTTaX
HATTPYYJ1aX O0JOMKMUAT OYpAYYIDK, JYYPIITUUiH MUPXATIRIYYIUIH ragapryyr OypaH OypXxan
3aBcap XOOPOHBIH 3aUT OYpIH AYYPrIX33p XYPIIIIITIH OaifBa TOXUPHO. BeTOHBI XaMruiiH ux
CUUPIMKUATTIN 6aT 63X cynTai X3CAT HATIHT LIEMEHTHH uyJyy Oaiiraa 4 TYyYHUH CUMPITKUITHIT

30rcOo0X sAMap 4 OOJOMKHHT Cy1aauu 0100r00p 0J00TYH OaiiHa.

beronsl Makpo OyTAI] CHHPIMKUITTIH 00K Gaiiraa Hb X3/ X3/13H IANTraaHTai Xo1000ToM

Oaibx 000X oM. YYH/:

Horayraapr: beroH 3yypMmaruir XoyMx sIBLAJ TYYHUH X3BJDIIDX 4YaHapaac xamaapaasn
I3JXYYH Hb UX 0ara smMap HAT X3MKI9HUM araapbiH 0emOesner opcoH Oaiinar. ['31a1 6eToHBIT

X9BJIX SBIAJ] araapblH H 060MOONTHIT OYPIH 3alTyyIDK Yagaxryil yupaac HUUT 33J9XYyHU# 1-
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3%-n1 0.1-5.0 MM XYpTAI JUAMETPTIH araapblH OPOH 3ail YIAIHA. DHD araapblH OPOH 3aiT O€TOH
Jaxb YIJBTIAPI HYX CYB IMHS. beroH 3yypmar OdnTraX SBHAA TOM, MKIDKUT IIHPXAITTIN
JTYYPTITYuiiH 3aBcap X00poHABIH 3aiin (32-45%) aryynarnax Oaiican araapbIr OypaIH 3ailiryyiaax
Oosomk Oaimarryi. Slaraam By OETOH 3yypMmar eepee xaTyy 0a IMIMHIIH OWEHWHH 3aBCPBIH
IIMHK YaHapTail yHKpamTrai 6eree1 ysiH Hajapxaid oue oM. Mitm OueniiH 33719XYYH?IAC araapblH
OeMOesier TUIM 4 aMapXaH KUHIMHH sUIraaHbl AOP TYP3TA3H rapy 4ajgaxryi. YJII3ra3i araapsir
3alTyyNnaxblH TYJJ MEXaHWK apraap HATTPYYJIIT XHUIDK Oailiraa oM. X3BHHH HATTpaITTal
epAMITH GETOHBI HATT 3IIXYYHHIT skuH 2500 kr/M° 6aitaar 601 3yypMaruifH X3CrUiH 939Xy YHHI

msrr 2200-2250kr/m° Gaiinraac xapaxaJi 0ETOH CHMpAT OYTANTIH Oaliar Hb TOJOPXOH FOM.

Xoépayraapr: XenenreeHTd OETOH 3yypMaruir Xd9BIACHHM Japaa XeJeJreeHIyH
Oaitnraxag OyToU OYpIANTUHMH 3XHUN MIATaHA TOM AYYPIATYUH rajapryyn aacopOIyioraoH
YYCCOH YCHBI 3y3aaH Y€ JKMHII3p33 TOM JYYPIAruuiiH 00C00 rajgapryyraac JOOIIOO YpCax
JQYYPTAITYUiH JIOOTYYp YCHBI XYPHUMTJIAN YYCH?. DHD YCHBI 3apUM XO3CAOT OIXKUITHIH sBIA]
OpYMHI00 Oaiiraa NEMEHTHIH MIUPXTYYId ] TaTarlaH ypBaIIl OpoX OOJIOBY UXIHX Hb XYPIDIIIH

Oaifraa OpUMHI00 YYPIIUH alJarjax XoH UM 3ail YyCroH OCTOHBIT CUUPATKYYIIHD.

I'ypaBayraapr: box>kniaTuiiH 5XHUN MIaTaH XYPIdJIdH Oaliraa OpuMH X3T XyypanuiaTTai
OaiicHaac 6eTOHBI rajjapryy 6a Xypa33J19H Oaiiraa opurH XOEPBIH XOOPOH 1 YMHTIIATHIH siraa rapy

ArmurJIT YYCCOHIOC HYJASH/ Y33F,Z[3XYI>1LI dH IaB Xarapaj YYCHDO.

JepoeBayradpt: JlyyprarauifH ragapryya aacopOIUIOTICOH araap XOJIbI[ O3JITIIX SIBIAL
OYpoH capHWXK Yajgaaryd OON QYYpraTyuiiH rafiapryy JI93p SHAXYY aJCOpOIONIOTCOH araapbliH
OeMOener yiadk yiMaap OCTOHBI OYTHMHT CHUHPAMKYYDK YaHApPT Taaryd HeNee Y3YYJIHD.
Slnanrysia IyypraruyuidH MIAPXATI Hapuiicax TyTaM aJcopOIIOT/ICOH araapblH OemMOenTrHitH
aryyiaamK HOMATIRX XaHjiaratail. OH3 Hb IEMEHTIH YYJyYHBI X3COT CHUPAT OyTAITHH 60K Oat
09X Hb Taapyy OalAruitH 6ac HAT MIANTraaH MeH. DAr39p AOPBOH TOXHOJIAJIOOP YYCCIH HYX CYB

HUNTIR? epauiiH HYIP3p XapaxaJ TaHUTJaX yuup O€TOHBI Makpo OyTA11 OYpayyiard O0JHO.

Beronbl mukpo 0ymu: beronsr 6yTa1, 6at 03XUTr OYpAyYJIdrd XaMruiH ToJl 3JIEMEHT
00J10X IIEMEHTHIH YyJIyyHbl OYTIHMNAT SHTUIH HYA29p OaliTyrai 6ara 33par TOMpYyJiCaH 4 I3CoH
TaHUX OOJOMXKIYH. XapuH 3JIEKTPOH MHUKPOCKONOOP X33H 3YYy JAaXWH TOMpPYYJDK Oaibk cas
OYTUHMIT Hb TaHUX OOJIOMXKTOU 0OTee/ IEMEHTHHH YyJTyyHbl OYTHHUHUT OETOHBI MHUKpPO OYTIIT
Oypayymeray r»k aBy y3Hd. B.H.IOur, FO.M.byrr, T.M.IlaBnenko, W.H.AxBepmoB 33par
Cy/utaaubplH OaTaypk Oaliraaraap LEMEHTUHH 4yJyy Hb TYYHHUH OYypIyysard spIACYYAMNHH ycaH[
yycax KOJUIOWJ YyCMall YYCI3H YyJIMaap TaJCTKUK XOOPOHI00 HATIMK YYCIICOH IIMHD

HOTUTYYIUAH TJICT, YpBAJI OpX aMyKaaryd YIJACOH KIMHKEPHH Mall HapWilH IIUPXAITTIU
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X3CTYY/, HIMHD YYCIYYIUNHH TaJCTBIH XOOPOH/, TAJIICT TOTOP YYCCAH aH I11aB, YCHBI YYPIIUAT 0a
HIWJDKUAITIRP YYCCOH KaNWJUISIP, IEMEHTUMH 4yJIyyHBI ariiiIThiH Yp JyH O00J0X MHUKpPO aH 11aB
33pranc Oypadud. Lementuiin nynrarnant 2500 cm2/r- aac 6araryil XyBuiiH rajapryyTaii 60JIcoH
Oaiix €cToil 3K craHAapTaap XyyJbuiaH 3aacaH Oaigar 60JI0BY LIEMEHTUIH OYpAIIdXYYHI SH3
OYpHUH MIUPXATIIATIN XACTYY OPIIMH 0aifXx 0ereej THArApP Hb OdXKUITHHHXI) SIBIAJ yCTal
OYpaH TYHUIDI ypBal[ OpXK IIMHD HATIUIYYA YYCTK HYaqAarryid sk Cyuiaadqu]l Taiindapiax
OaitHa. XypaamdH Oaiiraa OpYHBI araapblH YHWUIIIAT, TEMIEpATyp, yC IEMEHTHHH Xapbliaa,
02X2KCOH Xyraraa 33par OJOH XYUMH 3YWIPAC MIaiITraalial ypBail OpK amkaaryi yiacsH 1-20
MKM-HIH IAPX3TTIN KIMHKEPUIH XACTYYA HEeMEHTHHH 9yJyyHBI OyTAI] T0TOp Oaiix O0IHO Tk

JP3PX CyAJIaauu]l OHILJIOH TAMJIIJIACHH Oaiijar.

betoH 3yypMar MeH nucnepc cucteM oM. T3rBal 3H3 CUCTEMMHH LIEMEHT3H 3yTaH J0TOp
JTUCIIEPCIIdTACIH  X3CAT Hb LEMEHTHUT OypIayyJdrd »spiacyya OoOJIOH »3pIadc HAMAIT 0ol
JUCIIepCIIArd Hb ye Oaiiraa oM. Mitm nucriepc cucteM eepuiiH TICOH OHIIOTUNT XaAranaar. X3paIB
[EMEHTAH 3yTaH JI33p HAPHUITH MUPXITTIA AYYprard (31c) HOIMOAI IIEMEHT 3JICOH 3yypMar YYCIK
M6H JI JUCIIEPC CHUCTEM YYCHA. DH3 TOXUOJAOJ] JUCHEPCIATICIH X3CT Hb HApUHH IIMPX3ITIH
JAYyprard 6aixaJ AMCHEpCidrd Hb LEMEHT3H 3yTaH Oaiix 0oyiHO. 3yypMaruiiH IIMHK 4aHap Hb
LIEMEHTAH 3yTaHTUIH HMIMHX YaHapaac 3pc eep 0aiix 601aHo. TyyHUIOH OETOH 3yypMaruiH MIMHXK
yaHap Hb IIEMEHTIH 3yTaH 0a IIEMEHT-3JICOH 3yypMar Irac3H X0€p eep AUCIEPC CUCTEMUNMH HIMHK
yaHapaac 3pc eep 0Oaiix 6omHO. UiHXYY sSH3 OYypuUiH MIMPXATIdI33¢ OYPICIH IUCHEPC CHCTEM
60110X OETOH 3yypMaruifH MIMHXK YaHap Mall HUAIMAI oM. [lucniepc cucTeMuitH Xatyy X3CruiH
HIMPXATII3J TOMPOX TycaM XYHAUWH KUH UXCIK TalapryyrHilH TaTalliaiblH XY4HI3C UX OOJIHO.
WHracH?p HAMK 33JPXYYHA Oaliraa XaTyy XAICTYYIUNH OalipialiblH HATT XaHTaiITryil OaiiHa.
Oepeep X103 XaTyy X3CIYYAUNRH XOMXKI? TOMPOX TycaM TYYHHUH HATT OGaracHa. XKumrsnooi:
HOT 100 METp Aalpranbl acraacHsl HATT 1350-1450kr/m3 Gaitmar 601 sncuumitx 1600xr/M3 xypor.

DHIPAC UIMPXATIIT TOMPOXO/]I aCraacHbl HATT Oaracar 00JIOXbIT Xapxk OOJIHO.
INagapryyruiia TaTaniyianbH Xyd YYCIX 2 maiTraa OaifHa.

Hbarayrspt: xatyy XaCryyauiH ragapryy Xatyy ydpaac T3p aparap X3Cradpad oue oumemdd
TIOTIIIK YOJIOOTIH XOIOITO0H XUNUXI Hb MEXaHUK TIAT OWii O0THO. DHY MEXaHUK TITUUH Yp

JYHJ YPJITURH XYY YYCH?.

Xoépayraapt: Oue OueMiiHX?3 rafapryyr UIyyja LIyprajindk Oaifraa Xi3cryyauiiH
rajlapryyruifH MOJIEKyJyy/ XOOpOHA00 OapbliaijcaHaac OapblanjaliraaHbl Xyd YYC3XK Oaiiraa
oM. TYYHWISH HATXK 3373XYYHA Oairaa >KHKHUT IUPXATIRATIN XaTyy XO3CTHAH OalpiialiblH HAT'T

Hb HIUPXATIIAI ©6pWIer1eXe ] H3r3H ainui eepuyierager 6uims. Y YHUHT MUKPOCKOMBIH apra, X3T
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OOrMHO AyyHBI JOJTMOH HABTPYYJdX XYypAHBI apryyjaaap cyayaauuja OartancaH Oaiijar.
Kutan6sn. OpocsiH 3padMTIH KO.M.baxeHOBBIH OaTamk Oaiiraaraap 60JI0pJIOT JICHUHN XyBHIH
ragapryyr 3m2/kr-aac 35MZ/Kr GONTON HAMATIYYIOXIA JOITHOH HABTPAIX XypA 3pc OaraccaH
OaitHa. Top u OGaiftyrail TyyHBI JOJATHOHBI araapT HIBTPIX XypJHaac 4 Oara Oaiican OaiiHa. DHD
001 HIMPXAIIIdI eepUIeraexe]; OyTol eepusierjeHe IIrHiH HAr OaTtanraa MeH. XapuH 30-
50M2/kr XyBUHH rajapryyTtaid OyIyYBTIp MIMPXATTIH XOJNBIBIH OaiipiaiablH HATT XYHAWNWH
XYYHUHA YHTWIIMAH 1op Ouemwms ok Oaiican. Yynaac 50M2/kr-aac minyy Oaiix mucrepc
CUCTEeMUWH OYTUMHH HATTpAJ Hb TraJapryyruidiH XY4HUH YHIWIANA3p XaHrarjaHa TdACOH

oiroNITo ] XYyp4 OaiHa.

1.2. lleMeHTHITH 9yJyyHBI OYT31 OYpAdX
LlemeHTHITH 4yTyyHBI OYTAI] OYpIdX MPOIECCHIT APIIMTI]I CyUIaal] apaax XdA3H 3aMaap

CHHPATKIIT YYCK OOJOXBIT CaHaJl HIT'TAH XYJIIOH 36BIIeepd OaiHa. YYHI:

Horayraapr: LleMeHTHIH O3XKWUATHHH SIBIAJ YYCCOH IIMHD KOJUIOWJ HOTJIMAH Telb
XOOPOH/IBIH YC YpBaJJl OPCOH 3CB3JI OPUYMHIO0 ajjarjicaHaac XOOCOH OPOH 3ail yyccaH Oaibk
00mHO. MHI% YyCcCOH OpOH 3alI LIEMEHTUHH 4yJIyyHbl T€JIMHH HYX CYB - CHUMPAIKWIT I'HD.
[leMeHTHIH UyJIyyHbI T€IMHH CUHPIrKUITUIT 28% opuuM OaiiHa I3k Cyajgaadu]] TOOLOO0JICOH

Oaiinar.

Xoépayraapt: OETOHBIT X3BJISCHUHM Japaa TYYHHH HaiipjaraJg OpcOH LIEMEHTHHH 3yTaH
OapbIaJIIaXx SXJIPH JOTOO A OYTIMITH O0aT 63X733 0JIK aBY amrkaaryi Oaiixaj IeMeHTHITH 3yTaHraac
yC YYPIIMK MacChIH COJIMJIILIO0 SIBArCaH, YUUT NIMIDKUIATHIH Yp TYHI 66p XOOPOH100 X0JI000TOH

Malll HapuiH Kanujuisip YYCCaH 6aiix 00JHO.

['ypaBayraapT: eMEHTHIH 3yTaHTUWH O3XKWJITUMH SIBIIAJl YYCCOH IIWHD HOTJIMUH TeIb
TAJICTKUX SABLAJ XUMUIH KOHTPAKIMIAH MpOLECC sIBarAak HEMEHTUIHH 9yJIyyHbI 10TOOJ] OYTILRI
MHKpPO aH I1aB YYCCOH Oaik OOJIHO I'3CIH X3/PH XYUUH 3YWIMNAT HEMEHTUIH 4yJyyHbl OYTIHNAT
CHUPATKYYJIITY XYYMH 3YWJI MeH Tk Oataymk OaiiHa. lleMEHTHITH 4ynyyHBI 33J9XYYHI
aryynarjgax Oairaa Hyx cyBuir opocbin cyminaad M.M.Cerues, A.1O.Ieiikun,C.P. lllecTomepos
39par cyanaauns guametrpadp Hb 2000A-aac Tom 601 makpo, 100-2000A-uifH Gon 3aBCpHIH,
100A-aac HapuifH 60J1 MMKPO '3 aHTHJIaa]l 3Ar33p HYX cyB 0071 O€TOH 3yypmar 031 TIIX3/] OpCOH
YCHBI XAMK33 0a OeTOHBI O9X?KCOH HOXUOATIN LIyyZ X0J000TOH Ik OHIUIOH 3aax OaiiHa.
Oepeep x310371 OeToHBI OOJIOH LEMEHTHUHH 4YyJdyyHbl Makpo OOJOH MHKpO OyTHHHTr
TOJIOPXOIIIOrY OPBIH TaHI] OYpAYYJIATY 0601 yC MOH I33T AYTHIIIT 133p CYIaaun ] CaHaA HIT 1K

OaiiHa.

betonb! 3yypMar 631TraXx371 OpCOH YC YHACIHIID XOEP YYpIrT i oM. Y YH/:
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Horayraspt: beTtoH Xomwil Oypayysdrd Xaryy XOCTYYOUHH (TOM IKHKHUT IIHPXATTIU
JQYYPrard, IEMEHTUIH MUPXTYY/) TaIapryy/.l aIcOpOIIOTION YcaH OypXYYJT YYCTI3 TATIIPUIT
06p XOOpPOHJ Hb XOJAyyJaX 3amaap XaTyy XJCTYYIUMH XOOPOHJBIH YPIAT, MOJEKYJIbIH
TaTANLJIANBIH XYUYUHT caapyy/DK OETOH 3yypMaruir XeAeireeHT OyIy XdBIAI/IX yaHapTai

OOJITOHO.

Xoépayraapt: LleMeHTHHT Oypayysard spIACYYATIH XapuillaH ypBaJl Op>K Haax eHIep
yaJBapTail MIMHD HOIAJIUNAH Tellb YYCTMK XyraluaaHbl sIBUOAA TaJICTKUH JYYPrIr4uiiH

HMIUPXTYYIUUT XOOPOH Hb OapbUAIIyyIDK OHAep 0aT 03XT3H eMEHTHIH 4yilyy O0JIOH XyBHUpPHA.

B.M.KaBanepona, N.H.AxBepnos, M.M.CrrueB 33par cyutaauuz epAuiH
MOPTIAHIIEMEHT OYpaH TYHIRT 09xkux133 (ruaparamnan 100% opoxmo00) KUHTUHHX?? 23-25%-
Tall TOHIPX XAOMKIIHHUM YCHII HAITIK aBHA 'K Oartaymk OaiiHa. ['3T31 mpakTUK A33p XUMUNWH
HOMDJITIYH HAT 00 MeTp OETOH XOJBIIOH]] IEMEHTUIH OYypIH rUapaTanaa maapaariax 3H3 yCHbI
XOMIKIPHIIC JapyH 2-3 gaxuH ux yc opk OaitHa. [leMeHTuiiH rugpaTaibiH IpOIECcC X3AXH XOHOTT
Oum xapuH Temmeparyp Oa UYMHTIATUIH TOXMPOMKTOM HOXIOIN] yAaaH XyralaaHbl TYPILUT
YPIJDKUILJIT XUMHMMH Tporiecc MeH. llar yypblH H3H TOXMpOMXKTON Hexuenn 7 6a 28 xoHor
09XKCOH epAVIH MOPTIAHIIEMEHT KUHTUHHXD 14-15% 6a 18-20%-Taii TOHIPX XOIMKIIHUN
YCBIT HATTIK aBcad Oavarmiir JI.B.HukutrHa MOHTON HEMEHTHIH O3XKHITHUIH MPOLECCHIT
CyJlajicaH cyJanraaHbixaa axiaap 6arancan Oaiinar. L{leMeHTTHi1 ypBaig OpCcOH yCHBI XOMXKI3 001

OETOH XOJIBI] OAITTIXAT aHX OPCOH YCHHI ioHTeX 30 rapyiixan XyBb O0JDK OaliHa.

Yk Oadiraa 70 opurM XyBHMH yC Hb LIEMEHTT3H ypBaJa OPIOITYH y4Hp HMIYYIDI yC
00K XYpa3J13H Oaiiraa OpuMHA00 YYPIIMK ajlJlarjaH 3CBII O€TOHBI OYTAL JOTOP IIMHIIH TOJIOB
Oaifnanraiiraap (Xypa13H Oaifraa OpYHBI XapbLlAHTYW YHIIJIAr, TemIepaTypaac XamaapHa)

XaJrajarjaaH yiadK 0eToHbI J0Tooa OyTIA 10 opunM XyBUNH CHHPITKUIT YYCTXK OaitHa.

Betonbl 03XKUITUIH 3XHUI ye maTaHa OSTOHBI W rafapryy 0a XypadidH Oaiiraa opuuH
XOEpPBIH XOOPOHJA YHUHITAT OOJIOH TEMIIepaTypblH sulraa rapBajl YMHT HIMJDKUX, MAacChIH
COJIMJIIIOOHBI TIPOIIECC 3aUIIIITYH sBarjax yp AyHA Hb OYTHHMIH O6at 09X33 O/DK aBY amrKaaryi
Oaifraa EeMEHTUHH 3yTaH, 3yypMartifH X3¢or IOTOP ©6p XOOPOHI00 XOJIO00TOH KammuIsp HYX
CYB, TQIapryyruifH XyypalIIUATBIH aH [aB YYCK OYTIHIH 3BAPAII XYPraHd. DHY OYXHIIC
xapaxaJl 0ETOHbI MaKpo sJaHTysa MUKPO OYTHMHUT OYp3JA3H TOTTOXOJ YCHBI YYPAT HOH dyxall

00JI0X Hb Xaparjgax OaifHa.

Beron Har Tepnmiin Oumr OyTUTIH 6010BY 6Haep Oar 03XT3i OaillArvifH y4up Hb 36BX6H
[IEMEHTUMH 4yiyy 0a TyyHui 0at 65X 00J0H OYyTAI] OYPAIIdH TOTTOX SBITAM XOJIOOOTOW FOM.

[™Xx193 1eMeHTHH YylnyyHbl Oar 09Xd37 LEMEHTHHH XUMUWH O0a JpICHUH OYpAINIdXYYH,
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HYHTArJIaiT, XYPAIdJIdH Oaiiraa OpuHBI TOJIOB 0aiiian, XMMUHH HIMAJT X MIT OJIOH XYUHH 3YHIT
XYUYTIH HOJI06 Y3YYIDK Oaiiar raprT OyX cyaiaaqu] CaHAT HITTAH Oaijar oM. BeToH XOIbIbir
Oypayy/k Oaiiraa MaTepuamyyAblH 33JI9XYYHUN XYBHIUT aBY Y3B3J1 IEMEHTUIH aryyjaamK THIAM 4
ux Ouin 60710BY 3yypmar 60JI0H OETOHBI YaHAPBIH OJIOH Y3YYJIATYYAS Y3YY/IIX HOJIee Malll Ux

OaiiHa.

[lemeHTHIH uynyyHBl OyTA1 OYpanadx MexaHu3M. PpaHIbIH HAPT cyaiaad-xumud Jle-
[latanse onTukuiiH apra O6a X- TysiaHel (Laupar) apraap HNOPTIAHALUEMEHTHIr cyanaan
LEMEHTHUIT ycaap 3yypCHBI Aapaa TYYHHHUT OypAYYJIdrd YHIACOH 3PpACYY YCaH[ YyCax yycanraap
YYCC3H yycMall XyralaaHsl SBIaJ TAICTKUX 3aMaap LIEMEHTUIH 4yiyy YYcHd rk 1887 onp anx
9PACAH Oapblaax MaTepUallblH O3XKMWITUHH OHOJIBIT JA3BUIYYJICOH Oaiaar. LlemeHT, yc racan
xaryy 0a IMHI3H X0&p OueuniiH Har Hb yycrary 6aiixa Heree Hb yycard 601c yupaac XyraiaaHsl
ABLAJ YyyCalTaap YYCCOH YYyCMaJblH KOHLEHTpAl] XaHacaH YYyCMajlblH TYBIUMHJ XYPCOH
TOXHUOJIJIOJ] TAJICT OOJIOH XyBHPHA IIC3H Xyylnuir yHmdc 6onron Jle Illaranse eepuitH 0HOII00
JBIIYYJICOH OaifHa Ik y33X O0JOMXKTOM oM. XapuH apait cyynn ['epmansl cymiaada Muxasmuc
9pACAH OapbLialaXx MaTepUaNbIT ycaap 3yypCcHbI Japaa Oypayysard 3pJICUilH MUPXIYYH 3a1apy
KOJIJIOWJ YyCMajl YYCI9H aakMaap TaJCTaXXHa ISC3H TaaMarjajl J3BIIYYJICOH Oaiinar. Dpadc
OapplLianiax MaTepUajbl ycaap 3yypCHBI Jjapaa XaTyy XA3CTYYIUNH rajiapryyraac 3raji KMKHUT
X3C3r CyrapaH rapy ycaH OpUMH[ HIWKUH 0400/ TaJHa Tajlaapaa aJcopOIbIH ycaH OypXyyaTai
KOJUIOMJ yycMan yycroHd 1k T.Muxasmuc y3conn Jle Illatanberuiin )XUpUiiH yycmall YYCHD
I'3CHH TaamarJiana XO€pbIH XOOPOH/IbIH sUIraa OpIIMK Oaiiraa 0010X00C OUII SIICUIH TYH KUPHUIH
yycMan 4 0ail Koutouja yycMan 4 Oail aAuiixaH THATIAPUNH KOHIIEHTpAll XaHacaH yyCMajblH
TYBIIMH] XYPMOI'T] TAJICT O0JIOH XyBUPHA I'3K JIBIIYYJICOH TAJICTKUITHIH OHOJI XKW FOM. XapuH
A.A.balikoB NOPTIaHALIEMEHTUIH THPATallbIH MPOLECCHIT T'YH3TUUPYYIIdH CyAsaaj [IEMEHTUIH
HIMPXTYYZ 3XJI9J rajapryyraacaa ycaHJ YycaXk 3aJapHa. 3ajpajnaap YYCCOH 3I3J KHXKHUID
HIMPXTYY/ XYP3I2JI9H Oaiiraa MMHTIHUIX3) OpUMH/L HIWJDKUH OpK rafapryyaaa yCbir aacopOIioH
aB4 aJcOpOLBIH ycaH OypXYYAT3H KOJJIOW]J yycMai OOJDK XyralaaHbl sIBUAJ KOJUIOMJ yycMmall
TICTKWK LEMEHTUHH uynyy OonoH xyBupHa Ik Jle Illarense Oomon T.Mwuxasnuc HapblH
TAJICTXKWITBIH Tajaap [IOBIIYYJICOH TaaMarjlalyyabll XYJOH 36BIIOOPY HOITIDH DOPAC3H

6apbuaﬂ)1ax MaTCpHaJIbIH TaJICTKUIJITBIH OHOJIBIT A3BIIYYJICOH FOM.

[{emeHTHIT OYpAYYJIOTY CHIIMKAT HATIUIYYIUNH Tagapryy A39p YYCaJIThIH 3aMaap 3aapal
ABarJak Xo€p JaBXap I[axwiraaH IPHAITIH ye YycHd. JKummanbonm naxmypr HAITIRI
rajapryyraapaa ycrai XapwimaH YWraiiag opoona maxuypbiH xyumi (SiOH) yycrax ynmaap
3azpaan ycreperunitn non H' yycrann. Xapun ycreperuniin uon (H) Kynonsl xyynuitn garyy

IMIMHTAH (a3aj] MUDKUH OpXK XaTyy XOCTMIH rajHa TajlblH Oypxyyl ye yycrands. Heree Tamaap
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Haxuyp 66epee TalapryyruiH 3aapajia OpK IaxuypblH HOHBI (SiO~) 06ac HAr maxwiaraaH ye
yYycrana. MHIK XaTyy X3CTuiiH rajiHa Tajaap HaxuypblH 3apaiiaac YYCCIH HAT Y€, YCTOPOruuiiH
MOHOOC YYCCOH XOE€p JIaXb Ye TICIH XOEP JaBXap IaxXMiraaH ye YyCcak Oaifraa oM. Ycreperauiin
WOH 3ajpait ouii Oonroxx Oarixax OH—wuiiH MOH 3aapaibir HAIBXKYYIDK Oaiimar. H? 3apumaap
IIEMEHT OYIyYIsrd spiacyyauitH 6ycan memyyn ALSY, Ca?*, Mg?" , Na* non 6onon 3ampax

Oaii/uiaap HEMEHTUIH O3XKHUX MPOLIECC YPTIIHKUITH.

1.3. HeMenTuiin 0yT31 OYpP3/19H OMid 00J10X01 IPACUITH HOJI0O.

LlemeHT OYypayYard 3pACYYIUHH JOTPOOC XaMTHIH 0ara XaMkad1au (4-12%) aryymarmax
Oaiimar rypsaH kampnuraii amomuHarT (C3A) Oycmaacaa TYpyYy/DK ycrail ypBama opk Oycan
SPIACYYIUIH TUApATAIbIH MIPOLIECCT MIARTARXYHIL TaaTall Heee y3YYiaHd. C3A ycTail xapuiian
YIUTWIBIA OpoK 9XHUH eIl TepMOIUHAMUKUNH XyBbJI TOITBOPTY# HAraa1 6omox C2AHg 6a C4AH13
YYCT2X yJMaap TOrTBOPTOU 00JI0BY 6T 03X33p TOMMNAI caHTry# (11axanTteiH 6aT 63X 11-12 MlIla-
¢ xatpaxryi) runpat HAran C3AHs 6omon xyBupHa. XspaB opunbl Temmeparyp 80°C Oyroy
yYH?3¢ eHzep OaiiBan C3A-H runparanaap mryya torrBoproii C3AHe yycaxk 6omHo. C3A ycraid
XapuilaH YHIWIDI OPCHBL YP AYHI CHUPAT OyTAUTIH 6aT 63X33p Myy HATIRI YYCAAr OOJI0BY
IXHHH YeIl UX XOMXKIIHUH ynaaH suirapyyicHaap (865 /x/r nynaan suirapHa) Oycas 3pACcYYAuiH
rujaparamag Taatail Hexmen Oypayy/pk Oaiiraa oM. C3A ycraid XapuilaH YHTWIRIA OpOX
IIPOLIECCHIT TOITTOHUMH UyJlyy HAOMAX 3amaap 30XHUIyyJIHA. X3p3B reJITTeHe HAIMIIryi OalicaH
007 IeMeHT HAH OOTHMHO Xyranaanja 6apbuanaax 601Ho. ['enTrene HIMCHUHN Yp AyHA STTPUHTHT-
CasAl2(S04)3(OH)12*26H20 yycax 1ieMeHTHiTH Oapbliangax Xyraaa X3car Xyraaanbl TypIIuI

caarax OOJIHO.

Amut-CsS nemenTHita Haiipnaran 60% opuuM opox 0ereej IeMEHTHUIHH YyTyyHbI YHACOH
O0ar OPXMHI XaHrard XamruiH roi OypAayyisrd MeH. AJIUT YCHBI YWITWIANJ 5XJI3] OTLOM
XyTralaaHJl uX X3MXXIIHHUHN JyJlaaH suIrapyysbK HOH Japyu ayiaad Oyypcaap 15-20 mMuH motop
XaMTUHH 00 yTrajaa XypHd. DH? YeUNT CyTaauu] MHAYKIUHH O©MHOX Y€ 'K HIPJIICHH Oaiiiar.
DHd Ye HAIIA/ X3/IPH LAarHiH TypIin 0ara AyjaaHTaii TeneB Oaiijiaa Xxaaranaar yaup ypsai Oapar
sABargaxryd, MEeMEHTUWH 3yTaHTUIH ysSH Hajapxail yanap OypoH XaaramargaHa. [9xa93 XomdH
HaruiiH Japaa aluT-3pJdC rajapryyraacaa ycaHJl yycax 3ajpaaj Hailpiaraacaa HAI' MOJEKYJ
goneor CaO-r snrapyymmk TobOepMopuThiH Oymart  xamaapax (C-S-H)  xanGopuitn
3Ca0*2Si02*4H20 racan Ham cyypswTait (CaO/Si02 = 3/2 < 1.5) ruapOCUIUKAT HATIRI YYCTOH
nynaaH sirapyynHa. [lynaan snrapu 6aiiraa Hb 3apayibiH Yp IyH MOH. XapuH TYpIT/dH rapcaH
4eJIeeT KAIBIUIH UCAI yerai HArax mynt- Ca(OH). yycrana. CynimaaqiblH TOJOPXOHICHOOD
MOPTIAHIIIEMEHTUIT ycaap 3yypCHaac XOMII JOJI00 XOHOTHHH O3XKHUITIIP YYCCOH IIEMEHTUHH

qynyyHa 18% opuum Ca(OH)z-H Tanct aryynargana. ITopTiananeMeHTHIIH Halipiaral OpcoH
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amUThIH 03xokunaTIIp 500 JK/T nynaaH siarapyyipK, KOJUIOW X3MXKIIHUNW OYpAH TOrc TaJCHKIDK
amkaaryit 40 MlIla-c mramr 6aT 63xT31 HaM cyypbTail ruapocunukat HATIRI (C-S-H) yycHs raxk
CyIUTaauu y313r. ATUTHIH 03X KHIITIIP YYCK Oaiiraa TobepMopuTwitH Oynaruitn Haraa (C-S-
H) »xHMI1 107100 XOHOTT YHACOHIDID YYCHA. AJMTHIH TUapaTal] XypAaH Oailraar TYYHUH TaJCT
OYT3I] IOTOP Xarapiaac YyC3JIT3H XOOCOH OpOH 3aii Gaiimar Temmiiryil xamplmiiH monsl Ca’t
KOOPJMHATBIH TOO 6-C 1931 Oaiiartaii Xxoa000Tol Ik Cyuraauna tainbapnax Oaiina. Heree
Tajaap aJuTHIH ruparal XypaaH OalicHaap 6eToH OOTHHO XyTamaaH | 03X KK eHIep 0at 69XTIi
000X caifH Tan Oaliraa 00JIOBY ruApaTalblH ypBall T'YHIRA sBargaxaj caaja 00Jox CyJ TanTai
Oaibk OoiHO. Slaraan rIB3J1 IEMEHTUMH IMUPXTUHH TaIapryyryiiH aJIUT OOTWHO XyTaljaaH yCaH,T
yyCaX HATT OYTAUTIH KOJuTouJ OYpXYYyJl YYCISH TajucT OOJIOH XyBHpPCHAap LEMEHTHHH T'YHJ
g dy3uiiH 60JI0OH XeMOCOPOIBIH 3aMbIH allb aJMHAAp YC HABYMH OPK THUAPATAIBIH IPOLECC
[AAIIU] YPrJDKIIX O0NOMKIYH 001HO. Oepeep X303 HEMEHTHIH THapaTall yaaamupy T3p 4
OaifTyraii 30rconTo/1 Xyprax Marajajanrai oM. Anutuiid 3aapanaap yyccan Ca(OH)z-uitn Tancr
TOM TOJIMUTYH yCaH] aMapXaH yycnaar, 0at 03X33p Taapyy y4up [EeMEHTUIHH 00JIOH OSTOHBI y1aaH
SIIMAT IIMHK YaHAPT CalH HOJIee Y3YYJ/DK Yagaxryd. [DX1p3 epauiiH Hexuena XUMUKH
UIPBXTOM LAaxXuypTail HAT/IPK TOTTBOPTOW Oereea eHaep OaT OIXTAU IMIMHD HATIAI YYCIIXK
LEMEHTUIH 4yJIyyHbl OYTUMHT HATTPYYJDK OaT Oaxuiir caibkpyynna rax byrr, Bomk, Jlapuo,
Teinop,33par oJ0oH cy/Ulaauup Oariaaa MOPTIAHALIEMEHTAIH O€TOHBI YC TACBIPIDIATHHUT
caibkpyyiax 30pHJIro0p caiiTap HyHTariacaH aMop( TeIeBHIH Haxuypiar H3MAJIT XIPITJIdXUHUT
30BNIOCOH Oaiiiar. benuTuiiH ruapaTaliiiH IpoIece aTuTUIH THIpaTalaac HaIdd] y1aaH IBaraak
anmurtaac snrapax Ca(OH)2 - aac xapeuanryii 6ara xsmxd3Huil Ca(OH)2 snrapyynan Koimous
TOJIOBHITH (MalIl )KIDKHUT OYI0Y Xarac TaJCTakKCaH 'K HIPIIK OOJTHO) TaJICT OYXHil HaM CyypbTaid
(C-S-H) repmuiin HArma yycrand. benntuiin ruaparanaap 260/t qymaan surapaa. X3 ulrop
OeNMUTUIH TUApATAIUIIH MPOLIECC PXHUHM JI0I00 XOHOTT yAaaH OOJOBY IAAIlbIH XyTalaaH]
TYYHUH TUpaTal] TaCpaITIyH siBarjax 28 XOHOTHITH Japaa raxa /1 0apar amuTHITH XOMKIIHHM Oat
05xT311 607HO. benuTiar neMeHTUir 3y3aan (MaccuB) O€TOH OYTI3I] sUIaHTysa yCaH TEXHUKUHH
OeTOH X3PATIIXUNIT CyIaaun] caHal O0IroA0T Hb TYYHHMI O3X0KUAT yAaaH, 09X KUITUMH YeUiH
IyllaaH suirapanT 0ara, OdXoKWITHWH YeWH armmiT 0ara, armiiiIThIH YEUIH aH 11aB YYCOITTIH

X0J000TOM Tapaar J0TooA OYTIHIH ABAPANT Oara Oaiiiar rax MIT OHIJIOTYYATal X0JI000TOH 1OM.

[TopTnananeMeHTuiitH Haipiarag ©Oara Xdomkd9r3p opaor (20% opunm) CsAF-mita
runparanaap Ca(A,F) Hiz+ (A, F)Hs racan amopd TeneBuilH HATIAI YYCIK yAAITYH TOrTBOPTOM
teneBUiiH C3(A,P)s racon xo103pT mmmkund. CsAF-uitH ruzaparan XypasiH XyBba C3A-uitH

TUApaTanpIr 00BOJ yAaaH, TOJITTOHe HAIMCIH TOXHUOJIONA OYYpY yaaaH O0J10T OHIJIOTTON IOM.
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[TopTnananeMeHTHitH Haiipiarag ux Oum xaMkd3r33p opaor CsA, CsAF, CoS 3apar
IPACYYAMIH THApaTanaj yycManblH Haiipiaraj aryynargax 6aitraa Ca?t 6onon OH“nonyyasm
TOOHBI ©6PUIISNT M3IAIIRXYHL HeneenHe. Men C4AF -uiiH runparanan opox ua3Bx Hb C3A- UilH
rujpaTanas maapaarnax SOZ~ WoHbl TOOHOOC Xamaapd 60s1ox oM. Heree Tamaap SOZ~ non (C-
S-H) -mifn ramapryy m33p aacopOLJoraox 3amaap TYYHMH yycMall Jaxb aryyjamK OyypHa.
X5auiranp NopTIaHIUEMEHTHUT OYpAYYIATY 3pACYYAUNH THIPATALBIH MPOIECCHIT OJIOH OPHBI
APIPMTIT VI CYYphTall CyAallkK 30XHMX Yp AYHA Xypu CaHAT HATAK Oaliraa 00JIOBY THIpaTAIbIH
MEXaHU3MBIH Tajaap 3apuM 3epuui Oaiicaap i OaiiHa. Slmanrysia meMEeHTHUHH Troi Oypayysidrd
6osox C3S-wifH rUapaTanblH MEXaHU3MBIH TaJIBIH OMJITOJT TOMOPXOHTYH OaifHa. X3IUUTI3p
HEMEHTHIH YHJICOH OSpACYYAMWH THUApaATalblH IPOLECCHIH 3apuUM MEXaHU3M OypdsH
Taitnbapnarmaaryii Oypxasr Oaiiraad racoH THApATAlbIH Yp IYHI Haaaayysax dajaBap ©HIepTIU
KOJUIOU]T yyCMaJl YYC?XK yJIMaap TaJCKUH eHAep 0arT OdXT3M LEeMEHTHIH 4yilyy YYCIIHD IdCOH
OHOJI 36B 00JI0X Hb OaTiarjacad oM. TuiiM yupaac OpuuH YeHiH cyuiaadu OeTOHbBI OaT O3XHir
caibkpyyriaxaj HEMEHTHIH 3P ICYYAUIH TUApaTaIlbIH MEXaHU3MBIT sIMap 3aMaap *KOJ00ABOJ caifH

YP OYHI Xyp4 00JI0X apra 3aMbIT yJiaM HapHiicraH cyaank OaiHa.

1.4. By Oyp3Ja3,T31 HyHTALJIAJTHIH HOJ106.

Opocsia cynnaay O.A.T'epmbepr, Anonsl cyanmaaud A.M.Neville, D.Breton 6onon 6ycan
OJIOH cyu1aaqu]l “ X3paB 4yllyyr yycrax 4ajgBall sMap 4 3pJ3¢C 4dyiyyJar oappLaigax MaTepuai
MOH” T2 OHIUIOH 3aacaH Oaijar. lleMeHTHIH HyHTarnaiaT X3auil YMH?? cailH OaiiHa TYyHH
rujparanaap YYCCOH IIEMEHTHIH 4ylyyHbl OaT 03X TeJuil 4yMH33 eHaep OaiiHa I3k cyniIaadus
CaHaJ HATJUIAT IOM. DH3 JYTHAIT O0J1 EMEHTUIH MMPXTYYAUNRH yycalnTTall XoJ00H aByu Y3C3H
JTYTHAIIT MeH. LleMeHTHIH mupXryya Xa31uil Y4MH33 OYpaH yyccaH O0aiiHa IEeMEHTUIH YyIyyHbI OaT
0ox Tommii yMH eHmep OaitHa rak FO.M.bytt, A.E.llletikun, Y.J[pumBaopxk, A.M. Neville,
1O.M.baxenos, O.A.I'epmbepr, W.B.Ledbetter, 1.Odler, B.l.KaBanepoBa 33par 0110H cyaadu
caHaJ HAITAH Oarancan Gaijar. DIrasp CyJulaauJiblH Y33K Oaifraaraap eMEHTHIH HyHTarjaajiT
HapuifH 00JI0X TyTaM TYYHHUH yycalT cailbkupd ypBaJIbIH Yp IYHJ YYCIX Haax, OapbLaiayyiax
yaaBapTail MIMHY KOJUIOW HATUIMHH X3MXK33 HIMATIK dIICUNMH TYH/l LIEMEHTUIH 4yJIyyHBI OaT
09x ecex OaitHa. YycanT caibxupy O6aifHa r3a3T 00J1 3r2J1 XOMIKIAT XaTyy XICTUHH rajiapryyruit
ajzicopO1Iox yasaBap Oyroy rajapryyruilH sHepru ux OairaaruifH Oartairaa MeH. AacopOIuiox
4ya/JBap ©CCOHOOP LEMEHTUHH HApUiH MMIMPXAITAH XACTUHH Trajapryyn ajacopOIUIOTrIICOH yC
HIMPXTUNH TYHI AUQQy3uitH 3aMaap HAIBUMX OOJIOMXK TOJIUN YMHID CallKUpPY YycalT calkpax
60omHO. Heree Tamaap HyHTarjanT caiXpaxblH XdpI3p HAMK XyralaaHj ypBajJ OpOX 33l
X3CTHMH TOO OJIOH OOJIK Yp AYHI Hb JyJIaaH suIrapajT HIMATIK yiIMaap O3X:KWIT XypJAcax Hb

3alIIryd oM. X3 AUNr33p HyHTAIAIT Calikpax TyTaM [EMEHTHITH THAPATallbIH MPOLECC TYUID
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TOAMUTYH SPUUMKIAT CailH Tan Oaiiraa 00JOBY IEMEHTHIH 4yiyy O0JIOH O€TOHBI OyTaI, Oar
03X5/1 coper HeJee NaryyJnk OOJOXBIT CyAllaaunl aHXaapyyJDK HyHTarJaaThIl TOAOPXOH XsI3raapTt
Oapux mraapuiarataid T3 IOXOH TAIMIAIIIACOH Oaiinar. HyHTarnanT xaHrantryid 601 neMeHTUIHH
MIAPXAT OYPAH Yycak IIMHA HAM/IA YYCTK YaJaxryd 3apuM XOCAT ypPBAII OPOITYH YIIMK

[IEMEHTHUIH T'ellb IOTOP AYYPIAITYMitH YYPAT TYHIITIIH) XK Taiidapiax OaifHa.

1.5 HeMeHTHIH 4yJIyyHBI OYyTI O0YP3J13X3/1 OPYHbI HOJI00

Llement, yc xofynaa XMUMHUHH HIPBXTAIH OOAMC MOH ydpaac LEMEHTHIH THIpaTaliblH
Ipolecc aluBaa XMMHUUH XyBUPIBIH XyyJb €COOp XYpI3/dH Oaiiraa OpYHBIX00 TeMIepaTypaac
nryyx xamaapainrai 6aiix 601H0. Heree Tamaap 1nieMeHTHIH 3yTaH/ ralapryyrHitH 46J106T SHEPTH
ux Oaifiar Hp TYYHUIUT TePMOJMHAMUKUIH TOTTBOPTYH CUCTEM MOH 00JI0XbIH OaTanraa MeH. Uitm
ydpaac IIEMEHTHIH 3yTaH]| TaJHbIH sSIMap HAr XYY (TeMIeparyp, JapaliT), Hellee HeJeeleeryi
Oaifxaj LIEMEHT, YC XOEPbIH XOOPOH/] asiH/1aa siMap HAT IPOLECC e0peep X101 XUMUIH MpoLecc
sBargax Oaix 00iHO. YKuUmmam0si: GU3UKUAH Xyynuap MEeMEHTUHH IMHUPXTYYIUNHH ragapryyn
a7copOIITIOTICOH YC XUMHWH XapHIIaH YHTWII OPOX, IEMEHTHITH 3yTaH OaphIaliIax dXJI3X I'IX
MAT. DHY XYBUPIYYAAI XYPIIIIH Oaiiraa opyHbl TEMIEpPATyp, XapblaHTyil YHNTIIAT MUHABIPIIX
yyYparmait 6aiaruiir M.Tia, B.Hanna, 1.Odler, F.P.Nichols, A.M.Neville, Y.J.Gilkey, D.W.Hobbs,
A.E.IlleiikuH 33p3r OJIOH Cy/Ulaauu]] OHIUIOH TAMJAIJACOH Oaiimar. DAr’sp Cyajiaadunl
“TemmnepaTyp HIMATIPX TyTaM alliBaa XUMUKWH YPBAJIbIH Xy Pl SPUUMKUHY T3CIH XYYJIUNUT YHIIC
0OJNTrOH IIEMEHTHUIH THApATAlbIl XUMUWH MPOIECCHIH YYIAHIIC aB4 Y3coH OaitHa. llemMeHTuHitH
3yTaHTHH XypdI2J19H Oaiiraa opuHbl TeMreparyp (LEeMEHTUHH 3yTaH [axb yC) HIMOTIXDI
LEMEHTHWH IUPXTYYAUHH YyCaIT XypAac 4 YYCAX HIMHD HATUIMIH XOMXKID HAIMOIIIIK TYYHUH
TAJICTKIIT XypAacHa K Cyajlaauua Taiaoapnax 0aiHa. TamcTxuiT Xypaaccan 001 IEMEHTUIMH
qylyy yiMaap OeTOHbl OyT31 OypIaiT XyplaH OojoX Hb 3ailmmryi ys3sradia MeH. [hxada
XYP22JI9H Oaiiraa OpuHbI TEMIEPATYP HIMATIIXO XapbIlaHTyH YUUTIAT OaracBaji TeMiepaTypbiH

OCONTTAN XaMT Ouil Gonmor OaT OIXMIH ecedT caap U XapuH Oyypax OOJHO TIXK CyAJlaadu]l

B.Hanna, B.1.KaBaneposa, FO0.M.baxxenos, D.W.Hobbs, X.®.Teitnop nap 6atamk OaiiHa.
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1.6 Cy6 muxpo 0ymau: (me30) [2-30x]

Beronsl OyTHHIT Tyyprard, HEMEHTIH 3yypMar, Oapbliaiianraadbl 0yYC T3COH TYpBaH XICAT
Oypayymx Oaitaa. [leMeHTIH 3yypMaruifH X3CTUHAT MUKPO OYTIRIp Tainbapiax Oaiiraa 60 cyo
MHKpPO OYHy Me30 OyTIUHT Oapblianjairaanbl Oycidp Tanadapiax oM. DHY OapbliaigairaaHbl
oyc (Interfacial Transition Zone (ITZ))-uuii Tanaap HAJ1937 cyaaincan Oaiaar. baperanmanraans

OYC 3K AYYPIrarduitH MUPXATIINIH 3pTrIH TORPOH AaXb HEMEHTIH UyJIyyraap XypadJdriadkK Oyn

pr
i |
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1.1-p sypae. bemomnvt domoood 6ymuyuiin 3arBapuwiai. [ TZ-6apvyanroaneaanvl Oyc (CyoOMuxpobymay).

Oepeep x3110311 eep XOOPOHAOO suiraataid (LEMEHT3H 4Yyjyy, AYYPIard) HATUIYYIUNATD
x0JI00k Oaiiraa OycHMHr OapbHalairaanbl Oyc T'K HIPJIdHD. BETOHBI O3XKWITHHH yen
THJIPOTAIIBIH YPBAJIJl OPOOTYH CyIUTYYIbIH OPOH 3aid Iy YPrIrduiiH MUPXTUHH OPYUM CYJI X0JI000C

yycramar rak J.P.Olliver taitnOapnax Gaitna [13-14].

Ononx cynanraanyynaan OapeliainfairaaHbl OYCHH eBepMel] OyT3II OHIITOM aHxaapal
TaTAar TOAUUrYH 3H? Oyc OETOHBI (HU3UK- MEXaHUK OOJIOH TIIBIPIIX UIMHK YaHAPT MXIDXAH
YYParmai oponugor. bperons! y33:xk Oaiiraaraap IEeMEHTIH 4ynyy OapbLanjairaanbl OycTan
XappllyyJlaxaJ HAJId3/ suiraatail OaiiHa. 36BXOH HOI JKMIID? aBaxaj OapblLaijairaaHbl Oycan
XJIOPBIH MOHBI TU(P(Yy3bIH KOAG(ULIMEHT IEMEHTIH 3yypMaruiiHxaac 6-12 gaxuH ux Oaiinar Hb
OapblianaanraaHbl OYCUITH CUMPATKUIT LIEMEHTAH UyJIyyHbIXaac ux Oaiiraa 6aiuibIr HI3pXUIHD
[14]. Uxaux195 Oapblanganraanbl OyCHUHH CHHPITKIIT UX, 6aT 6ex cyn 0aiix Hb yC IIEeMEHTHIH
XapbllaaHbl ©COJIT OOJIOH MIMHIIP YYCIXK Oaiiraa 0€TOHBI HYX CYBHHI ©CONTOOp TailyidapiargaHa.
JlyypraoruuitH MmMpXruitH Tafapryyj ajcopOIyioracoH araap O€TOH 3yypMaruir XOJWX SIBIIAJl
OYpaH 3aiinaaryii, MeH JOPTUOX Y€ MEXaHU3MbIH HOJIOeereep yc aryysacaH HYX CYBHYYA OCTOHBI
I3IXYYHIIC OYpIH CapHMX aMXKWITYH JYYPISTuuilH ragapryyll WIWDKHH —CyycHaap
Oapprayanraansl OycHU O0at OexuitH OyypanT sBarjaHa Ik y3a9r. Miima Oapbrangairaanbl
OycHifH CyJ1 OpOH 3air OyypyyJiax Hb OHAODP Y3YY/IDITTIU OETOH rapraH aBax HAT dyXasl Xd3Cor
6onHo. Cyanaauup OapbliayijanraaHbl OYCHUN CHHPAMKWIT OylOy Cyil OpoH 3aiir OeToH
3yypMaruiiH XOJMX TEXHOJOTMWI HapuiBwWIaX, ysSH Hamapxail OOJOH HapuiiH HyHTarjacaH
OyLIOJaHAaH HAMOAIT HAMAIX 3amaap caibKpyy/pk uajacaH Oereejl OapbliayijanraaHbl OyCHitH
HATTPAJITHIT CalKpyyJslax aprbir 2 Tepes 00IroH aHTHIDK OaitHa [15].
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Hoarayraspr: JAyyprardviir XoJMXblH ©MHO TYYHHUM Tragapryyr XUMHHH YpPBaJK 3CBOII
HOJIMMEPIIP XyduX. DHD apra OCTOHBI YWIABIPIIMAH JaMKIArBIT HIMATAYYIDK ypbAYMIIaH
00JI0BCpyyIax aXuwiUlaraaHJl eHAep epTer 3aplyyjaxaJ XYpPIr3J3r TyJl IPAaKTHK X3PAIidd Hb

XA3raapjaramail roM.

Xoépayraapt: Laxuypein nyHTtar (silica fume), ALC-uiin ync (fly-ash), merakaomun
(metakaolin)-aap mEeMEHTHIH X3PAMNIIAr XOICOMWIdH OpIyydax. DAradp HapUH HyHTar
MaTepuayy 1 Hb Jalijl YCKUX OOJIOH MyIIIOJIaHAH YPBAJIbIH HOJIeereep Oapbliaiairaanbl OyCHU
HSITTPAITHIT HAMIT /1 Yy/ar. TyyHaa¢ rajana 3arasp Hapuita mmpxarmaayya CH tancryyn tyxaitn

OYCOT )KIKHUT XOMXKIITIAP OaiicaH 4 0JIOH TalnT OOOMCHITH ye 00K ypryyJDK 4ajjiar.

bappiianganraansl Oycuitn muHx yaHapyyasir Escadeillas 6oi1on Maso Hap 3yypmart
TOJIOCTOI'Y OOJUC XUIXK, JIEKTPOH 3ypraap akurJjiaH cyaajiacaH. DAria3p CyUlaauuj 1yYprarauiH
NIMPXTUAH JSPraH TOWPOH OapbIaligalilaaHbl OyCIdp XIPXIH XYPIUDIIIITHAT TOWMUWIOH
Y3YYJICOH. DH3 aKUJ Hb AYYPIATYMMH raflapryyr 36BXeH LEMEHTHIH LIMPX3MIIRIYYI XYpPIdJDK
OaifHa yy ACBAII 3JICHUM MHUPXITIRIYYA XaMTAaa OPOH 3air Oypx Kk OaiiHa yy TIATUNAH YHIHHUHUT
TOTTOOCOH oM. XapuH cy/uraad Jmamona 6a [lappor Hap HAIIA APT CyHajlcaH cyaalraaHaa
AJICAH 3ypBac OOJIOH OapblanjanraaHbl OYCHIH JyHIAX 3y3aaHbIl HAJIIJ Xsi3raapiaramail

Gaiimaap Togopxoiicon [32-33].

OpmmteH cyqnaad J.P.Ollivier Hap OeTOHBI WIPBXTYH AYYPIITYMiiH 3praH TOMPOHI
OYpxaracoH Oapbliayianraanbl OyCHTH MHUKpO OyTa11 OOJOH 3pA3C HAMDITUMH HOJOOJUTHHIT
CyJaik33. XaMruifH yyxaj 6eree 1 Xop XeHeeIryi XyBUPJIbIT IIOXOMIOT JYYprarduitH ypBaidyy
y3YYicaH. Ep Hb neMeHT3H 3yypmar OOJIOH JYYprard 4yJIyyHbl XOOPOHJBIH XMMHMIH ypBayaap
OapblanganraaHbl OYCHMIH MIMHX YaHApyYABIT TaiinOapiarjak Maraaryidl XoMIdH Taamariax

Oaiiraa 4 0100r00p OypaH Tainbapiaax amvskaaryi Oaitaa [11-12].

JLyyprardauitH mupxarini 0a HEMEHTIH 3yypMaruitH XoOpoHAbIH 6aphliagairaansl 0yc Hb
HYX CYBHUH MHKpO OYT3I] 6a yC:KUX Mpolieccoop Tainbapiargana. OH3 Xo€p XxaHara Xo€ysaa
HUWDK MUKpPO OYTHUHUT yycrk OoyiHO. JlyypraruumiiH MIMpXTYYAMMH YCOKMX ypBajl siraartai
sBarajar. YCKuX ypBall siraaTail siBarjax LajaTraaH O0os JAYYPrardyuilH IIUPXATIRIMAH 3priH
TOWPOH]] LIEMEHTAH 4yJIyy allb X3p UX rajapryyraap Haanjcas Oaiinain, Y:1[ xappiiaa xoi1000CHBI
aJb X3COIT OHIep Oaiiraa 3caxX, AYYPrarduiiH rafapryyruiit Oaigan O0NoH TyyprardyuiiH XuMUiH

IIUHK YaHap THAPOTANU/I HOJIOeJDK Oairaa 2caXadc IanTraaiHa.

CHUMpATKWITUIH 3HA XyBbCAJI HAIAYII3PT MIPBXTYH AYYPIardMiiH ragapryyruidH 3pras
TONPOH]T Ot 60JICOH OaphlanaaaraaHbl OYCOH 19X YCKUX ypBajlaap TOJOPXOMIOrA0X 00 31ACT

Hb TYYPIIrduiiH XUMHIH YPBaJIbIH HOJIOOJUIMUT TOOI0X 60mHO [11].
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1.7 bapbuajanaaraanbl OyCHUH rUaApaTan

Farran Gon Oapprannanraansl OyCHITH Tajlaap CyJalicaH aHXJard cyjyiaad 0ereeji OSTOH
JOTOPX MYYPTIrduiiH ralapryyruiiH OHTOH XACOIT sulraaTai 3pACcYyA OyXuil Xomibll Oaiiraar aHx
yaaa axwuriacad oM [20]. TyyHuii cymanraa MUIMHAP XJIOAPTIN AYYPraTdYMiiH ©HTOH Tajja
HAacaH [IEeMEHTAH 3yypMaruiiH XOBXOPCOH XACAT A33PX HUMIIMAII MOAEIb 133D YHIICIATACOH. DHJT
Oapblianmanraanbl OYCOH 19X 3yypMarT X3BIDJITHIH aHXHBI Oaiijj1aac dXJIPH THAPOTAIH SBaraax
MPOLIECCYYABIH sIraar aB4 y33K Tainbapiiax opoiyioro OaiicaH. DXHUN anxaMm 00N UIAIBXTYH
JIYYPTArduiitH 3praH TOUPOH XIBJIATACOH Oapbliajiiairaanbl OYCHUN THIpaTallbIl aXKUTIaxX B
Oaiican 0oJ1 mapaarviiH ajgxaM Hb LIEMEHTAH 3yypMartail QyYprarduiiH ypBaJDKUX HOJOOJUIUNAT

xapyynax OaiicaH.

Xapun Scrivener Hap OETOHOH 93K OOJIOH YIr3pyyXd A33p 3ypran ananu3z 6a SEM
(scanning electron microscope)-uiir ammuriaH TOJOPXOMIOO] WKW TYTHAAT XUHCOH [22-24].
LlemenTuitH ruapatar; 00JI0H OapeplayairaaHbl OYCHHH OHIIOT Yp JYHT OpOH 3aiiH Xs3raap
60J10H MOHBI TU(Py3aIrIIX Oaitaiaap xapraji3ad TOAOPXOWICOH. lyyprarduitH mupXxaridiuiH
9PraH TOUPOH] ycaap AYYPCIH ToM Tanbaii Oaiix 6omomkToit 6a ruapotarl ronayy Jle-Illatansen
MEXaHU3MBIH Japaa TOXHoJIAIo0r. Jlapaa Hb ruapatanbia Oyc HOTAMYYAUIH 3a1pan 6010x Oereen
HAJI]T XOA0JTOOHTIN HOHYY T TUIPOTAIIBIH 3ypBac Pyy T'YHIICI? Talapryy pyy Hyypaor. Epauiin
noptnanauement (OPC)-n Na+, K+, SO42, AL(OH)s. Gomon CA?' momyym wmiyy XypraH
muddy3maraaer. CUTUKaTRIH HOHYY]T Oara XeJenareeHT i Oaigar 0a CUIMKATHIH MIMPXATIIINIC

JIYYPIarduitH ragapryys 6ac ynaad qudgysisriaor.

OH> MOHBI TU(GQY3UHH Y33I113J1 Hb TMApATalblH OOJIOH TUApaTalblH OyC MaTepualbIH
HUMIOpUIAT AYYpIrarduiiH 3aBcap XOOPOH/IbIH 3aiH/] XapbllyyJIaH XapyyJsjaar oM. beToH gaxyyn
0O0JIOH HUMIIMAII YATIPYYAUIH alb aluHI XUUTACOH CyAanraaHyyaa dar3p YP AYHIYY HAJII3
epreHeep XHIBIArACOH Oaipar [24-27]. TypmunaT cynaiaraadbl Maml JRJTIPIHTYH Taiadapeir
Scrivener, Pratt Hap Taiinaraan xapyyscad [26]. DH3 OuIdH] ruApaTaia Opooryil HeMeHTHIH
X3CTHHH OHp opumMmj rupataubiH yen yyedx CH,C-S-H up 6070k Toomox OaiicHaac wmiyy
X3MKIIIIIP YYCCIH OOJOXBIT XapyysicaH. MHI3K MOpTIIaHAyy/l JaXuH XyBaapuiIajiT siBarjax Hb
Tomopxoi xapargaxk OaifHa. KanbuplH HOHYyABIH AUPQPY3M Hb CHIMKATBIH HOHYYATal
XappllyyJlaxaJ UiIyy UX33p HIBUIK Oapbliaijairaanbl OYCUMH TUAPOTAIBIH TYPILU HOJIee1er

OaiiHa.

Huddy3piH nponecchlH eep HAr xkummd 601 Ca0:SiO2 xappraansl eepwient 0a
HapUHBYMIICAH TypIHIMATaap OapbLanganraanbl OycoJ WIPYYIICIH OosHO. DHA cynanraar Yuan

6omon Odler Hap rypBaH KaJbLUUT CHUJIMKATHIH 3yypMar OOJOH OaWraquilH raHTUT XOEPBIH
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XOOPOHJIBIH Oapelianganraanbl 0 ycay cynancan Oaimar [11]. Oun C:S xapeliaa ayyprarduiin
3pr3H TOHpOHI 3-aac ux Oaiimar Hp ruApaTauua opooryi cuwimmkateiH C:S Xappmaa OoOJHO.
3yypMaruiiH 33JI3XYYHJ, Tajgapryyraac oiposanooroop 12mkm-mx C:S xappuaa 3-tail TOHIYY
Gereen Ca?*, OH  HOHYyIBII IIWDKUITHAT Cy[Iaauuj TainbapiaH XapbllyylcaH OaiiHa.
Hdyypraruuitn ragapryy gaxp C-S-H xapranzax xacruitn C:S xapeiaa 3,5-4,0 Oaiixaj leMEHTH
3yypMaruitn 33mxyyHa 1,5-2,0 OGaiiraa sBman wp C-S-H Oyxwmii Gaperanganraanbl OyCIHI

XOJIHJIACOH Oaifraa mopTIaHAUTURH Malll XIKAT KPUCTAIUIAAC IANTraancal 6aix 60JI0MKTOM.

KoHIeHTpanuitH M3A331133¢C 3TTPUHTUT 001 TOPTIAHIUTHIH Malll >KMKHT 3T3J1 XICITTIN
aauil yupaac TAJICKWIT Hb Malll UX XOJ6JIreeHT M MOHyyAaac TuApaTalydiH dXHUW XyramaaHz

TypUIUJ ajb 4 AaBXapraj sBaragar ry)Iruir ok TOrTOOCOH.

1.8 beTonsbl 0aT 63XMIiH 6COJITO AYYPIITYHiiH Y3YY/IIX HOJI00

Epnuiin  0eToHA TOM IMIMPXAITAH  AYYPrardsdp XUMUNWH UWA3BXIYH HATT OyTaUTHH
qyJIyyJraac O3JITIICOH Aaipra 3CBAJ1 HATT XalPrbiT, XapyuH HAPUIH MIHUPXATTIN JYYPrary’dp HIrT
OYyTAUTIH UyNyyArMir OyTa/K IIUTIIMXK aHTWwicaH 5.0 MM XYpT3IX MIMPXATIAITIH 4ymyy,
OasDKYyJAITBIH OOJIOBCPYYJIANT XUHCOH OairaimuitH 3¢ X3paridHI. berona tom 06a HapuiiH
HIMPXATTIN AYYPTITYUHH XOJBI[ XIPITIIICHIIP MEMEHTUHH 3apIyyJIaliT 3pc Oaracax TOIUNTYH
O3XKWITUIH SBLAJ YYCAX arlIMiIThIH MPOLECC 30ICOX 3CBA caaTax 00HO. beToHbI 33119XyYHUI
70-80%-T 33351 ArMiH XyBbJ IYYPIard eepee OETOH IOTOp OyT3Ll OYpAayyJIard apar siCHbl YYpar
TYHIDPTIOHA. beronbr Oytom, 0at 03X OYpAIdH TOTTOXOA AYYPTATUYMHH Trapan yycan (9x
YyJyyITUHH YYC3d), YyJdyylAruiH OaT 03X, MMPXTUHH OYpaNJdXYYH, X3BPIr X3CTUilH OOJIOH
miaBapyar 6a OpraHMK XOJbLBIH aryyjamK, JYYPrITdUiH HIMPXTHMH TafgapryyruiiH Oaiiman
(TekcTypa) T9X MAT OJIOH XYUMH 3YWIYYZX MX Oara siMap HAT X3MJK?I3I33p Helleeink Oailx 00sHO
rak B.M.Kasaneposa, I0.M.baxenos, JI.B.HukutrHa 335p3r cy/uraauu OHIUIOH TAIMJIATIIICOH

Oalimar.

IMupxruiin OypaJIdXyyHui HeJiee. beronsl TexHonorupa 5-40 MM XypTaiX XeHAJIOH
OTTJIOJITOM OJIOH TOPIHIH MIUPXATIIDI OYXHUM XOJBIBIT TOM HMIHPXATTIN AYYPrITuddp X3PATIIIH).
Witm nyyprardyuiiH XOJbIBIH 3aBCap XOOPOHJIBIH 3all Hb XOJIBLBIH HIMPXTUHH OYpasiIdXyyHI3C
xamaapu 40-45% Oaiinar. 3aBcap XOOPOH/BIH 3H3 UX 3alT OYPIH IYYPraK X3BIATIAX YaHApTal
OETOH XOJBI] Tapraxk aBHa IIB3JI UX XAMKIIHUHU IEMEHTHIH 3yTaH maapjaargax 0oiHo. ['3Tan
HEMEHTHIH 3yTaH 03XKUXI3P3 armmMiaTajg Op>K OJIOH TOOHBI aH I1aB, Xarapaja yycrak OaT 03x
Oyypax YHICHH maiTraad 60Ho. ToM MMPXATTIH NyYyprarduiiH XOJbl] 33D HAPUIH MHUPXITTIN
OYYPrard HAMO3J TYYHMH MIUPXTYYA TOM JYYPIATYMAH 3aBcap XOOPOHABIH 3alT JYYprax

[IEMEHTUIH opubIr Oaracrana. ToMm 0a HapUHH HMIMPXSTTAH AYYPrIrYUiH XOJIBLOOP O3ITTICIH
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OCTOHBI OIXKWITHIH YEHHH armmiT M3JPTAXYHI] Oaracaxk ynamaap Oat 09X, yaaaH 3IJTI9T
yaHap Hb caibkupHa K X.D.Teiinop, U.H.AxBapnoB O6onon Oycan cymnaadu] TaiinOapiax

OaiiHa.

Heree tamaap cyamaauua IyyprardyumilH XOJbLBIH IIUPXTMUH OYpasIdXYYHI OHLION
aHxaapax €cToir oHIUIOH 3aacaH Oaimar. Cyanmaauuja AYYPTATYUHH MIMPXTUAH OYpPAIAIXYYHI
OHIIrOM aHXaapay XaHAyyJDK Oalraa Hb jJapaax Xo€p MaaTraaHTai Xoja000Toi Oaik 000X HOM.

Yyuna:

Horayraspr: JyyprarduiiH mupXruidH OypasiadXyyH?3C HEMEHTHHH Opll TYYHTIH IIyyx

xamaapanrtai Oaiiiar OyTI3rI9XYYHHUI eepuitH epTer xamaapHa.

Xoépayraapt: beTons! OyTHHIT OYpAYYJIdTY XaTyy X3CTYYAURH JOTPOOC XaMIuifH Oara ar
03XTH1 X3CAr Hb 3yypMaruiiH x3c¢ar 0yry HEMEHTHIH uyllyy MeH. X3p3B IyYPIrarduiiH XOJIbLbIH
HMIUPXTHHH OYpaIdXYYH TOXHPOMXKIYH O0JI TYYHHH yC IIaapAax yaHap eepwierjex yimaap
O0eToHbl OYyTAI, Oar 03Xd1 ceper Hellee AaryyinHa. ©epeep Xd3i1031 YCHBI OpIl HAIMATABII
LHEMEHTUMH 4YyJyyHbl OYTAI| CHHPIMKUXK, XapuH OarajBan OETOH XOJbIBIH X3BJIAI/AX YaHAp
MyyIaxk CHHpIr OyTANTAIH OCTOH YYC 9 Yp AYH Hb 0ar 03X OOJOH yaaaH d3JTI3T YaHAPBIH
OyypaiT 6aiix 60JIHO TICIH TaaMarjayibIl CyUIaaqn]i OapuMTaDK OaifHa 3%k Y33 0605HO. X3p3IB
TOM 0a HapuiH TYYprarduiiH Xapbllaa XaMTUiH TOXUPOMKTONW 00K yajacaH 0oJ AyYpraryuitn
XOJIBIIBIH aCTAaCHBI 33JI9XYYHHI HATT XaMIUITH X, 3aBCap XOOPOH IbIH 33l XaMI'MitH 6ara, XyBUIHH

rajapryy Oymoy yc maapjaax yaHap MeH XaMIuiiH Oara 6aiix 0oJHo.

3apuM cyanaauu KUIIAI03 opoc yickH cyainaad B.M.KaBaneposa, FO.M.baxeHnoB Hap
TOM JIYYPI3T4MHH XOJBIBIH HIUPXATIdI TacpalTTail 0ailBas TOXUPOMIKTON Ik OaTaynk OaifHa.
Men X.®.Teinop, JI.B. Hukutuna 33par 3apum cymyiaauujy TYYPrardyuiH XOJbL IIAPXTUNAH
OYpPa1PXYYHUI XYBbJl YPI3JDKMIICOH OUII XapUH TacpayTTail OaiiBaia XaMIHH TOXHPOMXKTON
Oy0y XaMIMiiH HATT OyTa1 Ouil O60oMHO Tk Y32k OaifHa. XKummon6sm: AYYprarduiiH XoJibi
OYpAYY/IATY MHUPXTYYAUNH TUaMeTpuiiH xapbiaa 1:6.5-aac 1.5:7 rax MAT 6aifBa TOXHPHO TIK
Y32k OaiiHa. DHJPAC XapBall TYYPIAITYUHH MIUPXOITIRI €Pee XOEPXOH MIUPXITININIC OYPACIH
OaiiBan 3eB OaifHa. OpuyMH yewiiH IIMTYY apMarypTail myTraman OeToHbI (ra3ap XeaJaeiITHHH
n1aapajgaraap apMaTypbid opubir 1990 oHoOC eMHeX yeac XO€p JaXMH HAMATAC3H) TEXHOJIOTU]
JaiipraHbl XaMruiH TOM HIMPXATIDI Opg, = 20MM 0aiix maapanmaratail yuup Xo€p Jaxb
HIUPXITIIIIUINH THaMeTpuir 6.5-5 maxuH 0ara OaifHa IBIIT Oy e, = 20:5 = 4 -> 20: 6.5 = 3 MM
0aiix maapzyararaii OaitHa. ©epeep x31031 X0€p Haxb MHUPXAMIAP 2.5-5 MM-UHH MUPXITTHN

OYIYYH 2JIC Xdparmx 0ok OaitHa. MM mMUpXarmiauiH OypaadXYYHTIH TYYPIITdYuiH XOJIbIT
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XOPATIAIX3] OETOH 3yypMar TIIBIPJAIT, XaAralaidThlH YyeA THHM 4 amapxaH YelDK TyHaal

HalpJIarelH HAT TOPJIHMIH YaHapaa ajaxryi Ik cyanaadn y3ik Oaifna.

JlyYprarauiiH XOJBIBIT TACPANTIYH IIUPXATIIATIA OaliHa TIK Y3BAT JIYYPrIrduir
XOOPOHJI00 OMPXOH XOIMXKIITIH HYX OYXuil mHrmyyp3dp anrwok (20 Mm-H gaipreir 5-7.5, 7.5-
10, 10-12.5 mm, 12.5-15, 15-17.5, 17.5-20 Mmm) xaMTHifH TOM 62 XOEp AaXb ITUPXTUNAT XOJIbXK X0EP
HIMPXATTIH XOJIbLBIH TOXUPOMKTON XapblLaar (acraacHsl 33JI9XYYHUH HAIT XaMI'MiH UX Oaiix
TOXHOJI/10J1) 0001 T3P XOJBI00 I'ypaBAax MUPXATTIH X0JIbK MOH TOXUPOMIKTON Xaphbliaar 010X
X MIT Japaajuiaap XaMruiH Oara 3aBcap XOOPOH/IbIH 3aiTail, XaMI'HiTH MX aCTaacHbI 33JIIXYYHUN
KUHTIH XaMTuiH Oara XyBHWIH TaJapryyTraid AYYpPIOTduiiH XOJbI[ raprak asHa. Hiim
HMIMPXATIATINA  XOJBLBIT TACPAITIYH LIMPXIIIIITIH XO0JbL OyI0y TOXUPOMXKTOHM IIMPXTUHH
OYPIIIIXYYHTIH IYYprarduifH XOJIbLl I3 Y33X 001HO. JlyyprarduiiH mMupxarisi TOMpOX TyTaM
0ETOH XOJIBLIOJT XaATANIAarIaX YII9X araapbiH OeMOeser Te i unH Oara OaitHa. XapuH HapHitH
HIMPXATTIN AYYprard ux 601 6ETOH XOJIBIBIT XOIMX SBLAJ FaIHAAC WYY UX araapbIr aBy (3aJrHK)
yaajar TONMWIYM 3aJrucaH araapaa HapaBapTal Xaarajpk 4ajaHa. TuilM yuypaac HapuiH
HIMPXATTIH Ayyprard ux opcoH OETOH 3yypMaruiiH araap aryyjiaaMmx X3333]1 ux 0aiix 601Ho0. DH3

HB 3113CTI3 O0ETOHBI 06aT 63X, yAaaH dA3ATI3T YaHAPT MYy HOJIee aBupax MarajJiaiTaii Oaiiaar.

Jlyypraruuiid 6at 05XuitH Hesee. beTOHBIT maxax Xy4yHUH YHIWIRIA Opyy10ai HeMEeHTHIH
qyJayyraap XOOpPOHJI0O rarHarjicaH TOM JAYYPIATYMMH IIMPXTIYYA TagHBIH XYYUUT €ep I33p33
XYJIP9K aBY TAP XYUID Japaaunitnxaa Oavipnana 6aiiraa TOM HIMPXITTIH TyYprardu 3aBCphIHXaa
rarHaacHsl LIEMEHTUHH 4yyJlyyraap JamyyJaH erex 0osiHo. Mitma Tom ayyprarumiin eepuiiH Hb
6ar 09x OeToHbI OaT 0dX31 dyXan yyparTdii 0ojox Hb ToJAOpXoi OaiiHa. OpochIH cyaiaay
A_.E.lleiikun, byTT, B.W. KaBaneposa, FO.M.baxxenoB 6omon Illectonep 33par cyuiaayna O€TOHT
X3PATINX TOM IYYPIaruuiiH MUPXTUitH 0aT 09X Oyr0y 53X 4yIyyiaruitH 0at 03X Hb OETOHBIX00 OatT
09x93c OGaraap 6omoxon 1.5-2 maxuH minyy Oaiix €cTol raK OHIVIOH 3aacaH Oaimar. DHD TYTHAIT
0071 maxax Xy4HuH yrmwiang axuiax Oaliraa 0eTOH 1axb TOM JYYPIard adaajlibil €ep J193p3d
XYJI99K aBjar OoyioxXeIr Oaraik Oaifiraa oM. Oepeep x31m031 avaanan aop Oaiiraa GETOHBI
OYYprard 0at O3XuiH XyBbJ LEMEHTUHH 4yilyy OOJIOH 3yypMaruiiH X3Crasc TYPYYJDK 3BAPIX
€Cryii K Cyslaauu;] Y335K JYYPIITIHHT COHTOXI00 TYYHUN OaT 09X3/1 OHIIrOM aHxaapax ECTOUr
caHyyJiar oM. Xd9pi3B IyYprard OaT Od3XWiH XyBbJl XaHTaJITTal OailicaH OO mraxax XY4HUH
yimwng 9Bmppy Oaifraa GeTOHBI ABAPAIUNH Tafapryy I33p 3yypPMaruiiH X3C3r 3BIDPCOH,
3yypMaruiiH Xacranc Jyyprard XOBXOpPCOH, 3CBAJI cyrapcaH Oaiiian axxuriaraax 60yHo. DHd 60

TyXalH Ayyprard Oar OdPXWiiH XyBb /I XaHTaJITTald Oalraar rpuwnK Oaliraa oM. XapuH

OYYPTITYuiH Tanapryyraac IEMEHTHHH 4Yyllyy XOBXOPCOH OalBail AYyprardwmitH Oatr 03X
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XaHTAITTad OO0JIOBY Iyyprard Oa IIEMEHTHUHH 4YyJyyHBl XOOPOHJBIH HaaaJdaJIThIH OaT 03X

XaHTAITIYH Oaiiraar rapumiH?.

Hyyprard, [EeMEHTHHH  4yJdyyHbl HaaIgaidThiH Oar 03X. EpmmitH  Geronpg
HNOPTIAHALUEMEHTUHT OYpAYYIArd 3pAcYYA OOJIOH TAArIIpUNAH THApaTamaap YYCCOH IIMHD
HOTUTYYATOM XapWiIlaH ypBaJl OPAOITYH THMM XHMMWH WA3BXTYH YyJIyYJITHUI TyYprardisip
X3pardHY. TuiiM ydypaac ayyprard 0a LEMEHTHHH 4yilyy XOEpBIH XOOPOH]I 36BXOH HaaslaiT
00J10H MeXaHuK Oapblajianraa yycax 00JHO Ik cyasaauu Taindapiagar oM. X3paB Ayyprard
rajapryyraapaa LEMEHTHUHH TuJpaTalblH OyTI3rI3XYYHTIH ypBana opaor Oaiican 0o
JOYYPrarduiiH ragapryy 0a IEeMEHTHHH YyJIyyHbl XOOPOHJ 3aBCPHIH IIMHY Y€ YYCIX OOJHO.
3aBcpbIH MM YEeHUH 3pAcuitH Oypaa3XYYH 0010H OYTa1 Hb XOEpP TaJIbIHXaa OPYHOOCO0 3PC 66p
TeUIryi 6at 05X Hb 6ara 3¢BaJ1 eHAep Oaiaar. ['3x/133 3aBCPBIH ye YYCBAJI LIEMEHTHIH dyi1yy 0a
JIYYPrard XO€pbIH 3aBCPBIH YEH]I 3aaBajl 33JI3XYYHUHM TAJIT rapHa. X3pa3B AYYPrarduiiH 3prax
TOMpOH/ Oaiiraa IEMEHTUIH UyJlyy 0aT 03XUIH XyBbJ TAP I3I3XYYHUH TIITIIC YYCCIH JOTOO
XYYARJUUT TACBIPIANK YaJaxryd Oojl AYYprarduiiH 3praH TOMpPOHJ Xarapaj, aH 1LaB YYC3XK
JYYprard 6a LeMeHTUHH 4yJIyyHbl XOOPOH/IbIH HaajqAaidThiH OaT 03X Oyypax wiajnTraad OoJiHO.
HorauT nemenTuiin uynyy 0a Iyyprard Xo€pbIH HaalIaidThiH 0aT 03X OyypcaH 6on OeToHBI 0aT
05x Oyypax Hb rapuaaryid ydpaac epauiiH O€TOHJ XMMHUWH WIPIBXTYH 4UylyyJIruiiH rapanrtail
JIYYPrard X3parisx X3parTdi sk cyuiaauu 3eBieier oM. Jlyyprard ragapryyjaaa masap, Tooc,
OpPraHuK XOJblIoOp OOXUpPJACOH OaiiBajd TYYHHUH IEMEHTHHH 4yiyyTail Haajnjax uaaBap 3pcC
OyypHa. SlnaHrysa ayyprard rajapryynaa masap, TOOCOH XysTI X303puitH OypXxyynrail Gaiican
00J1 IEMEHTHITH UyJyyTail Haaaxryd. Slaraan raBaj maBap ycaHa HOPOXOOPOO I3JIIXYYHIIPII
WXCIDJI XaTaxJlaa armmuiTaj (3JPXYyYHHM Oaracant) opHo. JyypraruuiiH ragapryyr Oypxax
O6oxupayyicaH maBap OypXyyid OeTOH XoJbl] O31Tr3X sBLAJ Tajapryyraac OypaH ap4yuraax
Yagaxryi 601 ychIT acopOI0/DK aBaajl iaBap 3yypMaruitH xeBcrep OyTaUTIH ye YYCHD. DHd ye
TyXallH JYYpPIar4uir IEMEHTHIH 3yTaHraac Tycraapiaxk OeTOHBIT O3XXKIK eHIep 0ar 03XTai
00J10X Y€/ ycaa OpUMHI00 ajIaXK ariiuiTaj OpCHbI yaMaac AYYprard HUHT rajapryyraapaa 3cBai

raJlapryyruifHxaa ajb HaT X3Cr39p HEMEHTUIH UyyyHaac XeHIUHpY HaanJaiT 0aixryit 601Ho.

Opoc yinceiH cymiaad A.E.llleiikun, ByTr Hap yraax Tooc, miaBapjar XOJbLIOOC Hb
IPBIPIIICOH Xakpra 06a [EMEHTUIH UyIIyy XOEpPBIH XOOPOHIBIH HAQJIIAATEIH 0aT 09X OETOHBI 0aT
6oxuifH 20-25 XyBbTall TOHIYY Oaibk O0JIHO Ik IYTHACHH Oainar. MitMa HaanganTeiH 0aT 03X
sMap dyxan 0oJIoX Hb Tojopxoi OaitHa. /lyyprard 0a HeMEeHTHHH 4yilyy XOEpBIH XOOpPOH]IbIH
HaaJIAJITBIH Taapryy X3AUH YMHA? UX 001 HAaaIIaaTeIH 06aT 09X TOAWH YMHID CaifH Oaitx EcToi

K CyJUTaauu/] Tainbapiaaar oM.
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3apum cynnaad byrr, T.M.IlaBnenko Hap 1%-mac ux yC HIMHII3ATTIH AYYPrarduiiH
[EMEHTHIH uyTyyTail Haalgax 4aBap HATT OyI0y yC IIUHTIINT Oararail AYyprardyiac apai uiyy
OaitrHa Tk y319r. Cyuiaad TyxalH JYyYpPrarduiiH aicopOIUIoX YajaBapTail X0JI000TOHTOoOp HD
JTYTHAIIT3J, XYPCAH OO0JIOB Yy Ik Y39k OailiHa. beToHBI 03X KUNTHUHH SBLAA 3yypMarT OPCcOH yc
LHEMEHTHIH 3pACYYATIH THapaTanal OpcoH, XYpIdJdH Oaiiraa OpUMHIIOO YYPUIMH algaricaH
33pAT MIANITraaHaac MeMEHTHIH 9yITyyHBI 33JI9XYYH IOTOP THAPATAIBIH YPBAII OPOX OOJTOMKTOU
4eJI00T yC OalXryil 00K XyypalIlIcaH yelI AYYPrarduja MIMHTICOH YC OPYHBIX00 XyypaiiicaHn
LEMEHTUMH 4yJIyyHJ TaTarjaH Op’K TUAPATALbIH YPBAIBIL TITIIXK TAICHIIPID LEMEHTUNH
YyJIyyHbl 0aT OdXUHWH ©CONTHII XaHTard IIMHY HATJUIMHH X3MXKI3T HAIMATAYYISXHUIH 33p3ridd
JIYYPIard, HEMEHTHIH 4yJyy XOEpbIH XOOPOHIBIH HAaJIJANT CaibKUpHA TK Y33k OarHa. Mxwn
HIMPX3TIIITIN Jaiipra, Xaipra Xo€poop MKW Halipiararail 0€TOH X3BIIK MKW HOXLIOJ MoK
Xyraraaraap 03X KYYJDK WKW apraap maxairal TypIiuxaj qaipraap 631TracoH 6eToHbl 6aT 63X
xaiipran 6eToHoocoo Oaraap 6omoxon napyit 15-20%-uap uinyy enaep 6ait>x O0JIHO MATHIT OJIOH
CyJUTaauu;] cCaHaJl H3TT3H HOTOJICOOp OaifHa. beToH ] ToM Ayyprardadp gaipra Xaparimx3,1 OeTOHbBI
0ar 03X MIIIIVIXYHUIl caibkupd Oaiiraa Hb Japaax Xd373H MAITraaHTaid XoibooToil 000X Hb

XDIUWHDD TOTTOOTICOH.

Hoarayraspt: Xaiipratail xapbIlyyada xarapajiraac YYCCOH HaalIalThIH IUHD ragapryy ux

OaiiHa.

Xoépayraapt: Tom uynyyT OyTamk, IIUTIIK aHTUIIAX 3aMaap JaiprbIr raprax aBcaH yaup
rajapryy Hb IlIaBap, TOOCOOpP OOXHPAOOTYH IBIP TOAUNIYH U6JIeeT 3HEPIU HUXTIH YyUHp

azcopOLIox yaaBap eHaep OaifHa.

I'ypaBnyraapt: [lalipranel ramapryy aps3rap TeAMMryl Xypl HpMAr OyjlaHTail yuup
HaaJlJaiTaac rajHa MEXaHWK Oapbliajjanraa yycH?. laruxyy XyBUIH rajapryy MXT3d ydup
Jaipranel yc Iaapjaax yaHap xaipraHaac ux Oaaruiir 6eTOHbBI Haipiara COHroXJ00 MapTax

OOJIOXTYHT Ccyaayn]l OHIUIOH aHXaapyyJiar.

BeToHBI 3BAPAIIAP YYCCIH TaJapryy I33p IMEMEHTHUHH UyJIyyHaac JYYPIITYHiH IIHPXIT
XOBXOPCOH, 3yypMar 3BIIPCIH Oaiixaac ragHa Qyyprard xarapcaH TOXHOJIOM rapd 00aHO. DHD
06011 TyxailH AyyprarumitH 6atr 03X Myy Oaifraa Xspar OWII XapuH AYYPrarduiiH Haipiaran
amapxaH xyrap 4 00JIOX HapWiiXaH TOH3TOH X3CAT OOJIOH HHMIDH XaBTrall XJCAT aryyliarjaax
OalicHBIT TOpUYWIDK Oaiiraa xapar oM. beToHbIT maxanran Typmuxaa 6oaut Oakman a33p33 6o
nraxak Oaifraa Xy4HuW 4uridI OETOH A3IIXYYHAIIPID HIaxarjaH eHIpeecee Oaracax Oaiimar
yaup OypIayysdrd x3cryya (Iyyprard, HEeMEHTHIH 9yyy) OyrJ Tartax XYYHUN YHITWIAIL OPHO.
['>1o0 9ynyyH MaTepHalIbIH TaTaxX XYUHH Y3YY/I9X OaT 09X Hb MIaxanThiH 0aT 09x33¢33 gapyi 20
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opuuM JaxuH Oara Oaiimar. TuiiM ydpaac ypT HapuixaH TOH3TOH ACBIJ1 HUMIDH XaBTral X3Car
[EMEHTHIH 4yJIyyTall uX rajapryyraap Haajujcad (Maraaryid MexaHuk Oapbliaijraa yycciH 9
OalXbIr YIYHCIIXTYH) yuup HEMEHTHIH 4yilyy OOJIOH 3yypMaruiH Xacraac cyrapy rapy 4ajiaxryi
Oaiixaa TYYHJ TyJI3aiUITBIH XYY/IRJ YYCIK XyrapanTaa Xyprax Oairaa oM. Tuiitm yupaac eHaep
0ar 03XTHI OETOHJ XdPAINIdX IYYPrary’dp 36BX6H Halpiarajaa amapxaH SMTIpY, Xyrapu
0OM30IITYH XypIl Y3YYPJAT HPMOT, OHIOITYH, XaBTrail OOJOH YpPT HapwiiXaH TOH3TOH XACAT
aryyJjiaaryi THHM Jafipra COHIOH aBY X3PATJIIXUUT Cyajaadu]] 36BJIeJer oM. DH3 ILiaapjjiara
XaHracaH JalprbIl 36BX6H X0€p JAaxb IIaTaHaa ajixaH OyTIIyyp X3p3IJIdCoH TOXHOJI0I] Taprax

aBY YaIJIaTUiH CyIJIaaquI TOMJIATIIACOH Oaiiar.

1.9 by 0Yp3/113J1T31 HAOMIJITHIHH HOJ100

OHeeruiiH OETOHBI TEXHOJOTH HAIMAIATHHI OeTOHbI OYyTdl, Oar 09X, ygaaH »AdITIIT
YaHaPBIT CalKpyyJax, IEMEHTUIHH Oapbliangax 00J0H 09X)KUX Xyraraar TOXupyyJsax (Xypaacrax
ACBAJI YJaalllpyyJax), YCHbI Opll Oaracrax, 3pyuM Xyd XOMHIX I9X MAT OJIOH 30PHITOJ 3pI3C
0O0JIOH XUMHITH HIMAIITHIT OpPTeH X3parik OaiftHa. XYHTIH COPYYH yyp amMbCrajiTail OpHyyAas
0eTOoHBI OapblANIaXK IXIIX Xyranaar 00rMHOCTOX 30PHIITO0P XJIOPT KalbIMH NaBchIr aHx 1873
OHJ1 OETOHBI YHIIABIPIAIA Xypacrard HIMAIITIIP XIPIrik 5x3JcoH Tyxail H.Kuhl mamancon
Gaitgar [40]. XmopT KamblIMH JABC XIPATIACHIIP OCTOHBI Oapblangax 00JI0H 09XKUX Xyraraa
XypAcaxaac ragHa 0at 09X caibKhpHa THATHUT CyJUIaauu]] caHal HATTIM XYJD9H 36BIIEOPOTr
00JI0BY HAIMAATHHH YHITWIIX MEXaHU3M JI93p CaHall HATIPXK 4aJaxryi OaiiHa. XjopT KaiabLUUHH
JTABCHIT LIEMEHTUIMH KUHTUHH 2% XYpT3J HIM3X)/ LEMEHTUUH TMApPaTalluiH 33p3T, HEMEHTUIH
yylyyHbl 0aT OdXHMIH ©ceNTeja cailH yp AyH erex OoyiHO r»k cymmaauua Krwo ber wamoanr |,

X.Tewimnop , baxxenos, 6atamk Oaiina [41].

1930-1 oHOOC 3XJIPH OETOHBI TEXHOJIOTH]] yC Oaracrard HaMAJIT X3PITIIYK OCTOH XOJBIBIH
yc maapaax gaHapsir 10-15% xypran Garacrax yajcanaap 36BXOH 0€TOH XOJIBIIBIH TEXHOJIOTHIH
HIMHK YaHap callyKUpcaH TOIUNTYH O3XKMXK XaTyypcaH OETOHBI IIMHK YaHap TIp AyHJaac OaT
09X, yZaaH 3A3r39T yaHap caibkupcan 6aiiHa. Yc Garacrard H3MAJIT XIPIIJIICHIIP 3yypMaruiH
yC mIaapjax 4aHap OaracaxblH 33paripd Oapplaijax Xyramaa yAaaumpyyiax 3CBiJI Xypacrax
IICOH XOCOJICOH YHIUMIr?? wWBpHI. Yc Oaracrard HAMAJATIdP  XIpAriak  Oaifraa
nurHocyb(hoHATRIH Halpaaran 30% XypTaa HYype ye opHO. Y ¢ Garacrard H3MAJT XIPATIICHIIP
LEMEHTUIH IUPXTYYIUHH OeerHepceH Xx»car (kiactep) OyTapu MIMPXTYYAUHH XOOPOHIBIH
TaTaJIVIAIBIH XYY CyJIapy, XaTyy X3CIMHH rajfiapryyja OJOH MOJEKYJbIH afcopOIUIOTICOH Y€
YYCK (XaTyy X3CTYYAMHH XOOPOHJIBIH XapWJLAaH YWIWIIMHH SHEPrH ©epuser[eHe) XaTyy
X3COTT yC HABYMH OpOX OOJOMKMUT XaacaH XaMraajaJThiH ye Ouii O0JICHOOp 3yypMaruiiH

XOIOITOOHT YaHap MOJAIIDXYMI] CalKpaxXblH 33pPOTrLdd LIEMEHTHUMH TUApATalblH Xyph caapd
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TUApATANbIH  OYTIATIPXYYHUH OyTdarr (Mapdorioru) eepuser i eHe TK Ccyajaad  Young

taiinbapiax OaitHa [42]. DHY OyX eepuienT rapy Oaiiraa Hb yc Oaracrard HIMAIJITUWH MOJIEKYII
XaTyy XOCTUHH Trafiapryya aacopOIUIOTAOH OYMX THATIIPHHUT XOOPOHI Hb XOJIIYyJICAaHTal

X0JIOOOTOM T3K Y39k OaiiHa.

XopaB Oeronsl ycHBI opubIr 10-15% Owum yyH?3¢ miyy OaracraHa raIBAJI HAIMAJITUNH
X3MKIIT OCTOX 3alIINTYH maapaiara rapaa. ['31am yc 6aracrard HOMAJITHITH OPIBIT 3aacaH 1931
Xsi3raapaac WiIyy ux H3MORJI 3apUM HAT Taaryd yp JaraBap YYCH? T'XK CyIJIaauu] aHxaapyyJiaar
oM. JKum331631 6eTOHBI 03X KHITUIH YeUHH ariiviIT HAMATPX, araap aryyjiaMxk 3pc HIMATIAIX
(15%-uitH 1OTOP HAMCAIH TOXHOJIOJNI 3yypMaruiiH araap aryynamx 2-3% opuumm Oaiimar),
OCTOHBIT X3BJIACHUN Japaa YeIDK YC TyHaX, O3XKWITHHH MPOIECC yaaampax X MAIT XYCOH

XYJII3rI3TYH Y33I/1971 UIIDPHD.

VYinamxant yc Oaracrard HAMA3JITIIC XUMUHH OYpIJIPXYYHIIPID sUIraaTail HOH OpUYUH
YEeHitH HAMA3AT 00J0X CynepIuiacTu(UKaTop X3p3ridBai ycHbl opublr 30% XypTan Oaracrax

X3BJIIX, IyTraxaj H3H Xsu10ap Teuiryit enaep 6at 63xTait 0€TOH raprax aBax 60J10Mx OypadH).

CynepriacTuuKaTop X3pIMIICHUN Yp AYHA yCHBI opibir 30% XypTan Oaracraxk HAH
X6J16JIreeHT31 OETOH XO0JIbL 03Tk yaicaHaap AibkHecOeprep O€TOHBI TEXHOJIOTHOC JOPTHYIIaxX
TEXHOJIOTUIT TYP3H raprax xyrauaa, yWiaB3pJIajIiniH TOXeepeMK, 3pUnM XYd XOMHK Oaiiraa Hb
caiixan Oosomk MeH Tk Manxorpa.B.M, Mananka Hap OosioH Oycan cy/yuraauuji OHIUIOH
TOMIPTIACHH Oaiinar. CynepriiacTu(UKaTOpTON OETOH XOJIBIIOOP IyTracaH OETOHBI 28 XOHOTUWH
Japaax 06at 03X HAIMIATTYH OETOHBI OaT OAXTAH MKUIT ACBII OHIep OaliX Te Uy OrXKUITHIH
9XHUI XyramaanHa Oar OoxuilH 6a xapuMmMxailH MOAYJIUHH ecedT eHJep OaifHa 'K TIArdp

CyaJlaaqui HOTOJDK OaifHa.

[{emenTHIiT ycaap 3yypCHBI Japaa MHAYKINKWH YeuiiH Tercresy C3S-H MUpXTuiiH rajapryy
J1P9p TYYHHUH ruzapartaisiH yp aAyH 6omox C-S-H -uiin sntacnar 6ypxyyn 6onon CH-uiin Tancrt
yYycaH Oaiipar sk Milestone.N.B 351eKTpOH MHUKpPOCKOIBIH cyAajraaraap TOJOPXOMIKI?.
['mapatanmiiH MPOIECCHIH dXHUH ImaTaHn yyc»k Oaiiraa C-S-H 6a CH-uitH mmpxryyn mamr
KIDKUT-KOJJIOU, X3MXKIITIH TOAMUTYH XOOPOHI00 3aifTail Oaiiiar yuyup TIArIpUiH rajapryyn
yc Garacrard H3MAJIT-TUTHOCYIb()OHATHIH MOJIEKYy T TG y3HifH 3amaap HIBTPIH OpOX OOIOMXK
HAMAIK OalraaruiiH 33paridd THAr3p KOJUIOUA X3CTHIH rajapryy I33p JUTHOCYIb(oHaTTai
XapWILAH ypBaJlJ OpK IIMHD MK OypadJ1 HArARI Yycax OosnHo rak Pamaganapun.B.C nynaansl
3apajblH apraap 6arancan OaiiHa. YYHHUH 33p3ridd HIMAJITIAP XIPIIIICIH JTUTHOCYIb()OHATHIH
OpIl HAMAI/PX TyTaMm 3aapanaap yyccdH CH-uitH ragapryy A93p  aacopOLuIoricoH

JUTHOCYIB(OHATBIH X3MKI3 HIMATIIHD. DHD 00JT 33T KIDKUT XACTYYAMNH 3a1pait, OyTpa 00710H
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bu3uk amcopOir 6a XUMUIMH XapwillaH YIUTWIDIMWH Yp AYH TXK TaninOapnax OaitHa. JlymaaHsl
3aJIpalibIH apraap XuicdH cyanraansl yp AyHA 800°C-T gynmaan muHTIICAH HH HAIMAINT 6a CH
XO€pBIH XOOPOH1 YPBAJI IBariaK IKMHA TUAPAT HAI/RJ YYCCOHUM OaTanraa MeH Ir»k Taiindapiax
OaitHa. llemMeHTHIH TUAPOTAIBIH MPOIECCHIH MHAYKIUINH YeHui napaa C3S-H ruaparai maril
SPUMMTIN sIBarjaxk SX3JICHI3P TYYHMI rajapryyraac cyrapaH rapcal KaJlbLUUWH HOH OOJIOH
CHJIMKAThIH MOH MudQy3uiiH 3aMaap mMHUHIH (aszan (ycaH OpUMH) WDKK HIIMHIAH (pa3biH
KaJbIIMAH MOHBI KOHIEHTpal ecex Yp AyHA Hb C3S-H ragna tamaap (C-S-H) -uitn 6ypxyyn ye
YYCCAH yuHp rajariiaa KaJlbIUiH O0JIOH CUIIMKAThIH MOH HABTPIH rapax 00JI0Mxk Xxaarjaax 000x
IOM. DH? TOXUOJAOII 333D HOHYY O0JIOH HAIMAITUHH XOOPOH]] ypBaJl ABardax IIKWHA THApPAT
HATARJ YYCHK 000X oM. YYHHIA Yp AYHI IKUHTAH (a3 qaxp KaIbIUHH HOHBI aryyJiaMX Oaracax
CH-mifH TanCTXKWIT 30TCONITON OpOX (THIpAaTalblH MPOIECC 30TCCOH yYUp KalbIUAH OOJIOH

CUJIMKATBIH MOH sJIrapaxryi) XaHjyiara uinpH».

['fosikoHATHIH WOH 33paT aHnoHyyA C3S-H ruapararnaap yyccan HIMAIX 1RHIrTIH (C-S-H) -
WHH KOJUIOWJ XACTYYAuiH ragapryya amcopoOipiornox C — S — H-witm 6a CH-uitH Taycr
YYCOX34 J3MAKIAT Y3YYIH?. MHMHXYY HAMAAT X3P3rJdCHUH yp AYHA THApaTall 30rcox Oyroy
yraamypu Oaifraa Hb HAOMIITUHH yJaampyyjard Henee MeH Ik Todros.M.E oHiuloH
TOMARMIRCAH Oaiaar [34]. JlurnocynbdoHaThlH TepiauiiH 0oyioH Oycan ycHBI opl Oaracrary
HAMDJITUUT OETOHBI TEXHOJIOTH X3P3MJIACHIP LIEMEHTUIH IpJACUIH OYpPAIAdXYYH, HIMAITUNHH
©O6pUIH Hb Halipjara 33prasc xamaapd OapbLajIJaxK dXJ3X Xyramaar 0ara 33pa3r yJaaupyyijaar
6011 GapplanaX Iyycax Xyramaar XaHraiTTail yaaampyyink O3XKMATHMH 3XHUM IIaTHBl O6ar
OdXUIH OTLOM OCeNITUHI Xs3raapianar 00JioBY O€TOH OOJOH OAapWITbIH 3yypMaruiH ynaaH
Xyralaasbl gapaax 0at 03X HAJIIIJ HAMATIIX Taatail 60moMk OypadHd. DHY 00 THApaTalUiiH
OYT3rI9XYYHUH TAJICTXKUIT yAaaluIupcaHTail Xon0600Toi nispy Oaiiraa mporecc MeH. Tanckuit
yaalIMpCHbI YP AYHA THAPOTAI] WYY CalfH SBarax MIMHY HATAIUIH X9MXKI) UXCaK Oaliraa yuup

0eToHBI 6aT 09X ecex Hex1en Oypadk OaifHa.

OpAdCc HAIMAITUIH HOJI06. DPIAIC HAIMAIT 00T IEMEHT OO0JOH MOPTIAHIIEMEHTIH OCTOHBI
OyTo11, 6at 09X, yaaH 33/Ir33T YaHAPBIT Calikpyyiax 30pHITroop IeMeHT 0a OeTOH/ IEMEHTUIHH
KUHTHIH 20-40% XYpTAJT HIMXK XOPATIDAAT OalTaMH TapaiTail HyHTar 4yJyyJiryyz 5CB3J
3apyM YHJIIBOpUNH calTap HyHTarjarjacaH Xasraaia 000X [axuypiar OyTISTadXyYYH MOH. Dpadc
HAMDJITUIH roj1 Oypayyisrd Hp Oaiiranuiin Oaiinaniaa 6ara 33pruiftH 3CBAJ1 OIT XUMHIMH HIPBXIYH
00JI0BY caifTap HyHTarjJacHbl Japaa YMHTHIH OpPOJILIOOTOWIOOp epAMHH HeXILeJs] IIOXOWH
yycManiTail ypBaji op>K X0100)k Haax yajaBapTail IIKWHA HAI/RJ YYCTHIAT LAaxXUyphlH 0a XOHIeH
naraaHsl UcdJ1 Oyxuilt MmaTepuan oM. UitMm MaTepuanyyasir €poHXUN Hb MMYHIIOJIOH 3K HIPJIIHD.

LlemeHTHiIH 9ynyy 00JMOH O6€TOHBI OYT31I OYPIdH TOTTOXOM 3PAIC HIMAIAT XOEP YHICIH YYpar
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ryHIRTrIH? 1%k byTT.}O.M. 60501 Teit, Bomk, JIn,d.Maccartiiy, [ ] 33par cyaiaaqu Taindapiax
OaitHa [26]. Yyum;llemeHnTwiiH ruapaTamaap YyCCOH IIMHD HATARI OOJIOX UAIMXHUN TUApaT
KaJbIUTAl epAHifH HOXIOJI/T YPBAJ OpXkK OHIep O0aT 63XT3H, HaM CyypbTall IIMHD HATIDJ YYCTIH).
X5p3B MYLIOJIOH HAMAJIT X3PATIIIryi Oaiican 00Nl HEeMEHTHMH 4yiayyHZ OaT 03X33p MyyXaH
teauiryi ycang amapxan yycaar Ca(OH)z-uitH ToMm Tajct yycak 6eToH 6at 63X O0JI0H yc¢, XYHTIH

TACBIPIIDIITH Taaryil Hejee y3yyJidx OaiicaH.

Xoépayraapt: HapuiiH mmpXxarTa i yupaac HeMEeHTHIH 00JI0H HapUitH IYYpraTdyuiiH 3aBcap
XOOPOH/IBIH 3aii Oalpiiax EMEHTHIH 3apIyyIaiaThl Oaracrax, EeMEHTHIH 9yTyyHbI Oy TIHAT
(HArT) calkpyyiHa. DpA3C HAMAITUIH HyHTarjaanT X3Aui YMHA3 caiiH OaliHa TYyHHUI ypBaJblH
ua3BX OYyIOy IIOXOM MIMHIIIX yaaBap eHaep OaiiHa. Oepeep X303 IEMEHTUIH dyinyy O0JIOoH

OETOHBI YaHAPT Y3YYJIIX 2Epar HOJI0e Hb TOAMM YNHI eHIep OaiiHa.

I'ypaBayraapt: Mam caiin HyHTarnacan XyBuitH (ragapryy ub 10000cm?/rp-aac Gararyii)
3PAAC HIMAIT XIPAMIIdXI IEMEHTHIH yC Iaapax 4aHap Oaracax yjamaap HEMEHTHIH JyJTyyHbI

OyTHa11, O0aT 09X OCHe 'K 3apuM cyAsiaaun]l 6atamk OaifHa.

1.10. Xyp33/13H Oaiiraa op4HbI HOJ100./16.1
beron 3yypmar Gon ysiH Hajapxail Oereeji yHxpamTrail yaHaprtail xaTyy 0a IIMHTMIHMNA
3aBCPBIH IIMHKTAIH O1e 00JI0BY XYpadJIdH Oaiiraa OpUHBIX00 HOJIOereep aaxkmaap Xaryypu eHaep
Oar O3xT3M uynyy OOJIOH XyBUpAAar Matepuaia MeH. I'9X/193 O€TOH XOJbIbIH XaTyy Oue 00JoH
XYBHpax Y33I/3J1 36BXOH LIEMEHTHITH 3yTaHTail X01000ToH oM. LleMeHTHIIH 3yTaHruilH XaTyypu
qyiyy OOJIOH XyBHpax MpOLECC Hb XUMHMHUH Y33I13J1 yupaac OeTOHBI OyT31l OYpaJIdH TOTTOX
ynMaap 6aT 63x 6uii 00J10X Hb XYPI3J19H Oaiiraa OpuHbI YMHTIIAT, CAIXUHBI XY4 0a TeMnepaTypTai

cayryi xon0ooToil siBargaar GU3NK-XUMUHH HUMIIMAJI TPOLIECC MOH.

CynnaaunpiH OaTaympk Oaifraaraac y3Baj epAMHH MOPTIaHILEMEHTHHH rujparal] 36BXeH
HAMAX TeMIepaTypTail HoxX1es ] sBaraana. [3x/193 Xxypaa/19H 6aiiraa opuHbl YMHUTIIAT XapblaHTyl
eHjop Oaifx maapaiararaii Oanaar. Slaraam raBay IEMEHTHIH ruapararn 00J1 30BX6H yc Oaiiraa
TOXHOJIZON /1 SIBarjjiar MpoIecC MOH. XOp3B yc¢ Oalxryi O0a IEMEHTHHWH THIpaTal] 30TCOX
6eToHbl OYT3Il OYpINJIPH TOrTOX, 0ar 05X waHap Ouif 600X mporecc 30rcox 00iHO. X33
[IEMEHTUIH 3yTaH J0TOP XaHTaJTTail yc OaiicaH 4 racaH XYpadJdH Oaiiraa opuuH Xyypail Oyroy
LEMEHTHIH 3yTaHraac 6ara YMMridrT il OaliBan LIEMEHTUIH 3yTaHraac y¢ YypILIMXK LIEMEHTUHH
3yTaH Oyly HEeMEHTHHH 4yJyyHBI OYTAI[ JOTOP €6p XOOPOHI00 XO0JIOOOTOHW HYX CYB, CyBar
YYCI2K OYyTHHMHTr cuiparkyyiHd. TuiiM yupaac OeToHbl OyT311 OYpAJIIPH TOTTOX IMPOLECCHIT

XYp3319H Oaiiraa OpuHbl YMUTIIAT Oa TeMIepaTypbIH HOJIOOHOOC CANAHTH] aBU Y33 OOJIOXTYH.
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Xypa3719H Oaiiraa OpUHBI TEMIIEPATyp OHIOP, XapbIlaHTYH YUHTIIAT MOH HATOH aJujl OHIep
0on (beroHoOC yC yypmmx OYHY MACCHIH COJHIILOO siBargax OOJIOMXKTYH) LIEMEHTHUHH
TUAPATAIMH TIPOIECC dPC Xyplcax OO0JOBY JOTOOA OYTIMHH ajjaraal TOAWHI MX Trapaxryu.
XapuH YMWATIArT OyypBall YMHT IIMJDKUIAT SPUYUMKIDK ariifIT XY4TdH sSBarjaaHa. XaHTalTTau
YUITIAr 6aracaBd eHIep TeMIepaTypTail OpuuHA HEMEHTHIH ruapoTall Xypacax 00JI0BY IIHUHD
HATUIMIH TAJICKWIT XypACAXK AOTOOJA XYYIT YYCOH JIOTOOJ OYTHMHH 3BJAPAJ aKUTIArJaHa.
[TopTnananeMeHTsH OETOHBI THIPATAIBIH IPOLECCHIT SPUUMKYYIIX 30PUITO0p EpAHiiH
JnapanTTaii 00JOH eHAep AapaiTTail yypaap AyjiaaHbl OOJOBCPYYJIT XUHX, LaxuiraaHaap
Xallaax, Xd3T siraaH Tysa allWuIiax, TUApaTalblH AyJlaaH alluriax raXx M3T OJIOH apra X3paridkK
OHOOJIPUIT XYPCIH OOJIHO. DAr33p apryyAbIT XIPITIDATHIH TOJ YYUP Hb OCTOHBI O3XKUITHHAT
9xHUH §-16 marmitH 10TOp XypAacrax 28 XOHOTHH 0aT 03xuitH 70 opurM XyBUHT aBXyyiaxas
opuirHo. UMitm apra xapariaacH39p 0eToH 3XHMI yeuiiH 0aT 09X33 XyplaH oK aBax 00JoBY 28
XOHOTHIH 0aT 03X ©COXTYH Marajaryi epauiH HOXIe ] 0dX)KMK OJDK aBiar 0at 03X33 OJDK aBd
yamaxryid Oaibk 0omHO Tk MupoHOoB.A.C Oomon ['epmi, 33par OJOH CyUlaadyu]i OHIJIOH
TAMJIPTINCOH Oaiiaar. DAranp cyaiaaubH Y33k Oaiiraaraap aysiaaHbl 00JOBCPYYJIANTHIH YP AYH/
HEMEHTHIH YyCallT, KOJUTOWIKUIT, TAJICTXKUIT TYPracak Oaiiraa 00JI0BY TaJICTXKUITHIH Yp TYHI
YYCCOH HSATT OYpXyyJl ragHaac EeMEHTUHH ypBajja Op>K amkaaryil Oaiiraa TOBHITH X3COIT yC
HOBUMH OpOX OOJOMXKHWI Xaak Oaifraa yuup TuApaTam AyTyy SBarijak 30TCOJITOJ OPCHOOC
601001 O6at 63xuitH ecenT Oaiixryii OaiiHa. Heree Tanaap eHep temnepaTypT OOTHHO XyraljaaH]
TAJICTKUIT siBarjax Oairaa Hb IEMEHTHIH I'eUiiH 10TOo OYTIR/ aH 11aB yycu 6at 63X Oyypax

majTraad 0ok O6aiHa rak AYrHIXK OaifHa.

Harayrasp OyJaruiiH Q[yrasar

Cynnaauny O6eToHbI OYTA1, MEXaHUK IIMHX YaHap OYpaJJI3H TOITOX HPOLECCHIT Japaax
XYYMH 3YHITIH X0n00H TainOapiaxk I'YH3IHH cynanraa Xuibkas. beToHbsl OyTal, MEXaHHUK IHHX
yaHap Oypd7A2H TOTTOX Mporecc 00y Gapbiangax Marepuan (IleMeHT) O0JOH yC TICIH XUMUNH
UIPBXTIN X0Ep OYPAYYIATIHMITH XapHIIlaH ypBaJIbIH (XUMUWH Y33TITYYIUNHH) Yp TIYH MOH. Y pBall
SPUYMMTIH, TYHLPA sBargaxk yajasain OeTOHbI OyToll, YaHap caifH Oaiix OOJHO IICIH TYTHAIATI]
JPIXUAH OYX Ccyajaauu caHall HATARK OaliHa. XUMHUKHH ypBalbIH Yp IYHJ HEMEHTUHH XUMU-
ApACUIH OYpANIdXYYH, TYYHHH MEXaHUK OOJOBCPYYIANThIH TYBIIMH (HYHTArJIadTBhIH 33pIT),
XYP22JI9H OyH OpUYHBI TOPeJ I’X MAT TEXHOJOTMHH LIMHXK YaHapblH HeJlee uyxaji Oailp cyyps
933JIHA TXK Y32K 9HD YMIJIAIIJ OJIOH TAJNT CyJairaa Xuiradx Oaitna. Jlyyprard 0oi eHIep HATT,
Xaryyjiartai 4ynyyiar yaup HeMEHTHHH uynyy OOJOH 3yypMaruiiH XacruifH 6at 63x33¢ X3333]1
ninyy OaiiHa. TuliMa HATT Tyyprard 6oyt 6eToHBI 6aT 09X TOXOPXOHIOTY XYUUH 3YWJI OUII XapuH

HOJI0O0JI6I'Y AJIaHT'ysa TEXHOJIOTHMH IITNHK YaHapT HOJIeeJiord Xy4drnH 3YI>'IJI 29T TajlaaC aB4 Y39H
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cynancan OaiiHa.beToHbI 6aT 03X, yJaaH 3A3JT33T YaHAPBIT CaKpyyJax Cyypb YHAAC 0o yc-
LEMEHTHUIH XapblLiaar 0aracrax apra MeH I33IT CyAJIaauM]l CaHall HATA3XK OJIOH TaJIT CyJanraa
saByyJicHBI Yp ayHI Y/I[=0.2 xypTan OyypyyJpK, XOBIATAIX YaHAPBIT 3PC CAMKPYYIDK (60pee
TATUPAST OETOH) YajgaxX raJlapryyruiiH HA9BXT HIMAJIT rapraH aBu O€TOHBI TEXHOJIOTHJ LIHMHD
JOBIIMI-XYBbCAI Taprajaa. Xyranaa ecexe]l HJIIBXIYH IyYprarduilH OapblaliJaliT ecex
TOMUUTYH AYYPIATUMIH TagapryyrdiiH Op4YMMI MHUKPO O3XKHIT ©HIep, AYYprardyyIuilH
rajapryyraac Xojjox  Tycam OdxkunT cynapuar. Jyyprard 0a NEMEHTHHH 4YyJIyyHBI
OappHayanraansl 6at 03X, OapblagaNraanbl YEHUH OYTAI, XUMH-IPJICHHAH 0aT 03Xd1 Y3YYIdX

HOJIOOHUH TaJlaapX CyJairaa OHeer XypTaJ I'YHIR IMUHIdTAITYH OypXxar OaliHa.
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XOEPIOYTAAP BYJIAT. CYJAJITAAHBI AXKJIBIH TYYXUM 3], CYJAJITAAHBI
API'AYJIAJUL
2.1 XeTesniiH eMeHTHITH (PU3UK-MeXaHUK IIHHK YaHAPYY/
MNS 974:2008 crangaptein 42.5 aHruidH TOPTIAHALECMEHTUHH IIHHXX 4YaHApbIH XYBb]I
TOTTBOPTON TYBIUMHJ XaJrajarjax dvaaax Oaifiraa yuup cyAairaanj YHACOH Oapblaigax

MaTepuaniaap COHIOH aB4 (PU3MK-MEXaHUK YaHAPBIH Y3YYIITHHUT 2.1-p XYCHATTI Y3YYIIIB.

2.1-p xycnaem

Xomeonuiin yemenmuiin PC42.5 anzuitn yemenmuiin (hpuzuk-mexanux WuHIC 4anap

AcraacHbl Hywnrarnant | 3 xoHoruiiH napaax | 28 XOHOTMIH Jlapaax Bapbuaniax xyraraa
)
Harr,| marr, |Hysrarmanr,| mumrmyyp 0at 09x, Oar 03x, MIla naraap
3
r/cm 3 2 v =
r/em em/Kr A39px MAXaNnT |Ty3aiinT| maxant | Tymsainr DxIdX Hyycax

yamarmi, %

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

Xomonuiin Llemenm — [lloxou XK-nvt 42.5 aneutin yynyyHypolH XUMULH HaUpaaea

SiO, Al203 Fe203 CaO MgO K20 Na20 SO3 Cry,05; [[Lo.m |30205M (8]

20.83 5.58 4.18 64.12 2.25 0.86 0.63 0.46 0.012 0.62 99.54

Opocuiin natipraza

CaOueneeT “n” P LK CsS C2S C3A CsAF

1.19 2.13 1.33 0.991 53.15 19.6 7.5 12.71

Taiin6ap: 2020 oHBI 5-p capsiH 18 HBI ©ApHIH IMHHXUITIIHUHA Yp OIYH

2.2. JIyyprard MatepuajiyyabiH (pU3HK-MeXaHUK IHHK YAHAPYY/

Tom mumpxasrmi ayyprarup Hapxan-Yyn aitmruiin “Tymur-Yyn” XXK, “Conronon
Xaiipxan” XXK, “basuron Kapbep” -uifH Xy4nsuiar Halipiaratail G0p>KMHIUNAH Jaiipra racaH 3
OpZ OPABIH NN PIbIT, HAPUUH UPXArTai 1yyprary’p Japxans! “Tymmr-Yyn” XXK, “Conronon
Xaiipxan” XXK-uitH ancuiir Tyc Tyc ammuriaB. JlyyprardyuiiH (QU3MK MeXaHUK YaHapbIH
y3yypatuur MM82998-2001, MNS2916-2014 cranpapTslH Aaryy TOOOPXOWIDK 2.2-33¢ 2.4-p

XYCHAI T Y3YYJI3B.

2.2-p xycnaem

Haiipea /10-20MmMm/- Hbl WIUHIIC YAHAPBIH XAPLUYYICAH Y3V YAIAM

Xom BaiiBan CopuntslH yp AyH
/n Copunt XUHCIH Y3YYIIT KIX 30XHUX Tvmur-Yvi CoHro10H
HAXK AVVISIT “Kapbep” Y y 1
Y3YY Xaiipxan
1 Ywuirsr % - 0,4 0,33 0,14
2 Acracan yeuitn | kr/m® - 1412 1532 1370
33JI9XYYHUN HATT
3 Hsrr r/em? >2.0 2,55 2,6 2,59
4 ByXa:1 1aBpeIH aryyiamk % 0 0 0 0
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5 Tooc, 1raBap, MIIOPOOHBI % <1-2 03 0,05 0,49
XOJIBI] '
6 ByTpamrtraii 4JaHap % 10 xypTa1 6,1 14 13
KUHTUIH XOpOT 10T MaPK | o pog B-8-(100 b-16 b-12
/ xapblyyJican 6at 69X / MIla-aac ux) | (60-80MIla) | (80-100MIIa)
9 B
7 Humran } Y3YypIar % 15-35 225 22.7 1921
X3103pTa# X3car
8 Y ¢ mUHrIT % - 0,65 - 1,2
MMupxruiin 6ypaaadXyyHuil y3yyadJaT
LIATITYYPUHH X3MXKID | MM | 25 20 | 16 10 <5
Kapbep
XOCTHitH r 758 4208 3314 1646 4
Hhruryyp xocrmitn % 758 42,08 33,14 16,46 074
J99PX Y131
HUIIG3p % 7,58 49,66 82,8 99,26 100,0
Tywmur -Yyu
XaCTHitH r 1760 5214 2087 861 33
Lhiruryyp xocrit % 17,6 52,14 20,87 8,61 033
J93PX YILARIL
HUIG3P % 17,6 69,74 90,61 99,22 99,94
Conroson Xaiipxan
XOCTUHH r 4946 3152 3152 92
luroryyp XICTHIH % 46,46 31,52 31,52 0,92
J93PX YILIRIL —
HUIITO3D % 67,02 98,54 98,54 99,46
2.3-p xycnaem
aiipea /5-10mMMm/- Hbl WIUHIIC YAHADBIH XAPLUYYICAH Y3V YAITIN
XOMIKHX BaitBan COpuiThIH Yp AYH
Ne CopuiT XUHCIH Y3YYIIT HODK 30XUX
P Y3YY “Kappep” Tyuwur-Yyn CoHronoH
Y3Yy/maIt XaiipxaH
1 | Ymisrmor % - 0,49 0.74 0,2
o 3 _
5 Acracan 5 YeuiiH KI/M 1510 1543 1337
93JIDXYYHUH HATT
3 | Harr r/em® >2,0 2,58 2.60 2,59
4 byxan LIaBPbIH % 0 0 0 0
aryynamx
5 Tooc, maBap, HIOPOOHBI % 1,0 06 0,85 1,0
XOJIBII '
ByTtpamrtrait qaHap % 0-25 7.8 12,0 12,5
6 SKUHTHHH XOpOTA0J B-8 B-12 B-11
(xapbuyyncan 6ar 69X ) | yapk B-8..5-24 | (100MIla- | (60-80MIIa) | (80-100MIIa)
aac ux)
Humrsn Y3YYpIIT 14.0 13.2
7 | xonOdpTdH  MIUPXTHIH % >15 11
aryynariax XaMxio
8 | Yc mmHrsar % - 0,9 2,0
Iupxruiin 6ypaIdXyyHuil y3YYJIJIT
10 MM-HifH mUrmyyp 5 MM-miiH mHrIyyp
Iurnryypuiia MM JPAPX HAXIO3D YIId1T JIPIPX HAUIOIP
XOMIKDI) 0-5 Y11 2,5 <2,5
95-100
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“Kapbep”
XICTHHH r 1607 2554 278 26
IHnrmryyp X3cruitH % 32,14 51,08 5,56 0,52
I9PX YIAAL
HHUAIO3p % 32.87 93.92 99.48 100
Tymur-Yya
Hurmyyp X3CTHIHH r 1836 29,10 17.2 82
A3SPX YIS XACTHIH % 36.72 58.2 3.44 1.64
HUIAIO3D % 36.72 94.92 98.36 100
ConroJgon Xaiipxan
XICTHHH r 1608 3070 248 74
Muroryyp XOCTUMH % 32.16 61.4 4.96 1,48
J33pX YILADIL —
HUII03p % 32.16 93,95 98,15 100,0

2.4-p xycnaem

“Tywue Yyn” XXK —uitn 31c /0-5mm/-nuii wiunsic uanapovin y3yyairim

BaiiBaJj “Kapsep” Tymur-Yyn CoHrosoH
. XIMIKHX .
a/n | CopuiT XMHCIH Y3YYJIIT — 30XHX Xaiipxan
Y3YYJI2JIT
1 | Yuiiroer % - 2.1 2,57 1.52
2 | Harr r/em® 2,0-2,8 2.62 2,61 2.63
3 | AcracaH yeuiH 3313XYYHHIA HATT Kr/m° - 1610 1515 1596
4 | Yc¢ mMHrIT % - 1.2 1,1 1.6
5 | byxoun maBap % - 0 0 0
6 | Toocopxor 6a maBapar XoJbil % <2,0 1.0 16 1.4
10 mm-33¢C <5 143 6.2
. 5 12.7
Mexneruiin | Wiyy s
_ S
7 | aryymamx 5 MM-33C | B % <20 9.8 11.2 7.6
JKUHTUIH WYY <
xysuap, % | 0,16 mm-aoc | T <10 5.1 4.4
0.16
Gara
3,4 3.0
8 | upxsrimnuitd MoayIib, My Mg > 3,0 »3,5 34 /TOMCFOCOE{
HIMPX3TTIN
371C /

Iupxruiin 6yp3aadXyyHuii y3yyJadJaT

N . 0.63MM-HifH WUTTIIYYP
[Iuroryypuitn HYXHUA#H [OPX HUIATO5D VIO
XIMIKII MM 25 1.25 S 65 > 75 0.315 0.16 0.16>
Kapsep
[urmyyp X3CTUHH r 240,08 | 222,59 270,54 222,32 42,88 1,59
J99PX XOCTHiiH % | 24,01 | 22,26 27,05 22,23 | 4,29 0,16
Y HUII63p % | 2401 | 46,27 73,32 9555 | 99,84 100,0
Tywur-Yya
HIurmyyp | X3cruiH 139 120 254 396 4,0 51
J9PX XICTUIH 13,9 12,0 25,4 39,6 4,0 51
Y1311 HUAIO9D 13,9 25,9 51,3 90,9 94,9 100
ConronoH-Xaiipxan261
[urmyyp | X9cruiH 222 144 261 164 165 44
JPIPX XICTUWH 22,2 14,4 26,1 16,4 16,5 4.4
Y1318 HUHAIO9D 22,2 36,6 62,7 79,10 95,6 100
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Ayyparcuuiin  xumuiin naupaaza: Cyjnanraasji X3pdrJI3C3H  AYYPIITYUMH  XUMUKH
Havipnareir J{aTC bapuirsia Matepua CyI1aiblH TOBUMH JIA0OPATOPHI TOJOPXOMIDK aryyJiariax
Oaifraa UCITYYIUIH aryyJaM>kKUHH X3MKIAT 2.5-p XYCHAITIAP Xapyyias.

2.5-p xycnem

Cyoanzaano conzodic Xap3a2nicIH OYypeIZHUiinh XUMUILH OYPINOIXYYH

Jlyyproraniti Tepet SiO, CaO Al,O3 Fe>O3 Na,O K,O MgO TiO,
T'a66po Al 44,74 14,68 22,61 7,126 1,683 0,235 8,23 0,29
Bopxun A2 63,66 3,111 |16,14 4,829 3,308 5,752 1,425 0,868

[oxoitH uynyy A3 0,739 97,57 0,27 0,168 - - 1,118 -
Tywur-Yynen gaiipra A4 60,41 4,38 15,95 7,689 2,671 2,959 4,055 1,118
Tymur-Yyn yraacan anc ~ |76,08 1,663 |12,68 1,317 3,688 3,625 0,52 0,232

HIuHKUArHAR Yp AYHIIIC Xapaxa dpadc uynyynara 3ouxuiox 4 uciauiia (Al203, SiO,
CaO, Fe203) uniin6sp radbopon (Al) - 89.15%, bopxkunn (A2)-87.74%, oxoitH uynyyuz (A3) -
98.74%, Tymwur - Yyneia (bopoo INoynneia xepc xyynanteiH) (A4) naiiprann 88.74%, Tymmr-
VYyunbd yraacas aicdH (AS) - 91.74% aryynarmax 6aiina. [laxuypbeia uciauitd aryymnamx Tymmur-
VYyneiH yraacad 3icaHa xamruitH ux, Onon-OBoot, Tymmur-Yynein npaiiprana 60,41...63,66%
opunM, rab6poruitn naiprann 44,74% aryynarpax OaiiHa. XapuH KaJbLIMWH HCAI IIOXONH
gynyyan 97,6%, rab6pon 14,7%, Oycan nayypraruua 1,16..4,36% aryymarnax Oaifna.
XeHTroHIaraanbl MCIMWH aryyilamx T1adopon 22,61% Oaiixan moxouH uynyyHa 0,27%
aryyJiamxrai OaifHa.

TaiinOap: 1-tanct TeneBuitH SiO2, 6ara 33pruitH O0apaaH eHTMIH 3pACI3C TajHa yjaaH,
yJlaaH 1aprai OHTUitH X93pHiiH skoHII gaBamraiinia. 2-CaCOz, 5Si02, Al203, MgCOz 33par apadc
aryynargana. 3-Tanct TeneBuiiH kBapi- SiO2 OOJIOH X3IpUHH JKOHIN aryyscaH OapaaH, XeX

OHI'OTHH YyJIyyJjar MeH
Oposc Haomanm XONBIBIH ypcax 4aJBapbil caibKpyylsax, opT YeHiH OaT OdXMHT HAIMATAYYJIIX
30puiIroop XsTaj yJjcaac XyJanaaaHbl HaXuypblH TOOCOHIOP SF X3pariss.

2.6-p xycnaem

Llaxuypvin mooconypin xumu Haipaaza

Hcan % SiO, AL O, Fe O, CaO MgO RO SO, Hywnrarnanr, Hsrr,
cM3/Tp rp/cm3
SF 96 0.1 0.6 0.1 0.2 0,52 - 200000 2.2

Xumuvin namonm. MNS ASTM C494C/494M:2011 Crangaptein G- Tepens xamaapax 6a 6eToH
XOJBIBIH YCHBI opubIl 25 - 40% Oaracraxk, XOJIbLIbIH XeeJareeHT uaHapbil 30-90 MuHyT
TOTTBOPTOHN Xajaranax YHACOH yHmumnaraTdd. Sika ViscoCrete 5510 OyTasrmdxyyHUHT GeTOHI

XOPOTJIBCHI3P Hb!:
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e DBeToH XONbLBIH XOA0ITOOHT YaHap 3PC MAIATIIHD

e DbeToH XOJIBbLIBIH aXKWIIaX 4aaBap CaKupy, TIBIPIAX Xyranaa ypTrrai Ye TOXUPOMKTON

o beroH XOJbBIBIH 66p66 Tapxax, HATTPaX YaJBapbIl HAIMATAYY/DK OETOH XOJBLBIT Iy TIrax ,
HATTpYYJlaX aXuiularaar 6aracraHa

o Tycraii 30puynanTeiH 6HAOP 0aT 03XTIH 0ETOH YHIABIPIIXI TOXHPOMKTOU

2.3. Cynaaraanpl a:xJIbIH apradjiaj

OHziep y3YYIRATTIH O€TOH rapran aBaxaj Japaax Xd3/9H HOXIOJIYYAUNT XaHTaxX XdpIrTiil.
Yyuna: engep 6aT 09X (MAIBXKUIT)-TIM EMEHT, YC MIMHIIATIIATYH OHAep 0aT 03XTIH Ayyprard
COHIOX; YC-IIEMEHTUWH Xaphllaar XaMmMruiH Oara TYBIIMHJ Oaiinrax maapznararaii. beron
3yypMmar O3ITr3Xd34 OpPCOH YCHBI Tall XyBb YYHD3C 4 MIYYTYH X3COr Hb (O3XKWITHHH SBIAN
apymiIraar TeXHOJOTHIH IIaap/UIarblH Aaryy XHUrI3ryi 00J1) OPUMHIO0O0 YYPUIMK ajjaricaHaac
KalmWUISIp HYX CYB YYC?XK yJiIMaap O€TOHBI OyT3I[ MyyAHA; IEMEHTHIH OpIBIT anb O0onox Oara
Oaiinrax. OH? Hb OETOHBI OYTAI] OYPAYYIIATY XaTyy XICTYYAUNH JOTPOOC XaMIHitH 6aT 03X MyyTait
X3CIT Hb IEMEHTHIAH 4yJyy Oaiartaid Xo1000Tol 10M; OETOH 3yypMaruifH XOJIHMJITHIT MaIll CaiiH
XUIX, HATTPYYJIITHIT TYWIR]] 30B XUUX (HATTPYYIAITHIT AYTYYAYYJIax, X3TPYYJIdX TOXHOIIIIBIH
anb aduHa OETOHBI OYTAII alfarjiaHa); yCHbI OpIl 0aracrard H3MAJT, OYTAI CaibKpyyiard HAMOIIT,
HEMEHTHIH THIPATalbIl WAIBXXKYYJSTY 33P3T HOJee Y3YYJIAT OJOH TAallbIH YHITYHITIITIH
HAMIJITHIT CyTepIuiacTUUKATOPTall XOCHyyJiaH XdIpIrimX; OIXKWITHUAH XaMIUWH TaaTau

OPYHBIT OYpAYYIIX Hb 3YUTIH IOM.

beToHB! XONBLBIT ypbIUMIaH TOOLICOH HaWpiarblH naryy 3yypcHsl napaa ASTM Cl1611
tapxant, ASTM C143 remnepatyp, ASTM C231 araap aryynamx, ASTM C138 nyHaax HATTBIT
CTaHJApThIH Naryy ToaopxousHo[10-13]. beroHsl maxanTeiH OOJOH TYJN3aWATBIH OaT OIXHMT
Typmmx 30puaroop 150 x 150x150MM XIMKIDTHI IT00 cOpbIl 63Tk adopatopu 20-21°C-pm
TemreparypT 24 nar O9X>KYYJICHHH Aapaa X3BHHMI 3aJylaH CTaHIApT OPYMHJ apwiaHaa. MeH
COPBIIBIT 6aT 07X33 aBY AyyccaHbI apaa Oyroy 28 XOHOTHIH Japaa maxaliT TyJI3aisITeiH 06aT 09X,
yC LUIMHTAJIT, XYHUTH T3CBIPIIANAT, TEMIEPATYpPhIH YITWIAN JaaxX 4yaHap, yC YJ HIBTPYYIITHUNT

TypILHHA.
LleMeHTHHH IINHK YaHAPBIT TYPUIHX:

Cynanraann xaparidesH  Xetenm yunasspuitH MNS976:2008 cranmapteiH  42.5 aHruiiH
MOPTIAHANEMEHTHIH (PU3UK MEXaHUKUIH OOJIOH TEXHOJIOTHHH IIWH)X YaHApPBIT (HATT, acTaacHbI
IBIPXYYHUH KHMH, Oapplaax HXJIX, Ayycax Xyrauaa, 33J9XYYHHH eepusieiT, HyHTarlamiT,
HIaxanThlH 0a Tyn3ainTeiH OaT 03X, XMMUHH Oa 3pACUIH Halpiara) X3pardXHHHX3? 6MHO

MNS976:2008 crangapTsiH naryy Toaopxoitno. [TopTnananeMeHTHIHH TUApaTalbIH 33par, 0art
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0oxuitH ecenTuiiH Xypabir cranfapthid (18-23°C, 90%-uac Gararyit XxapplUaHTyid YHUHTIAITIIH),
tacanraansl (18-22°C, 60-70%-xapplanryii 4uirisr opuuH) Oa araapblH Xyypail (araapbiH
temneparyp-26-30°C, araapbiH xapbuanryit ynirisr 25-30%) racau rypsan opuusn 1, 3, 7, 28,
XOHOTHUHH O3X)KHIITIAP TOAOPXOMJICOH. YYHUN TYJJI HEMEHTHHH YYyJyYHBI JIKHHT TOTTMOJI

v O v v (v v
JKUHTAU Ooston XataacHsl napaa 800-850° C -mifH TeMIiepaTypT yiaicrax XUMUMH X01000TOM

YCBIT Hb 3aiITyYyJDK a0COIIOT Xyypail A3k 0a TOTTMOJ KUHT3U OO0JITONI XaTaacaH XO&p MIKUNH
JKUHTUWAH suIraBpaap TOAOPXOM XOHOTyynaJ LEMEHTHHr Oypayysidard spACYYATIH XUMHIH
X0J000HA Op)K TAJICT TOJNOBT LIMJDKCOH YCHBI XOMXKI3I TOAOPXOisoB. XMMHUHH X01000HA
LIWJDKCOH YCHBI JKMHI Xyypail LIEMEHTUHH >XMH] XapbLyyJDK HAIKUIH XyBUAp WIIPXUNIII]

LEMEHTUWH T'UIpaTalblH 33PTUIT OJI0B.
JIYYpPraryuiiH IIMHK YaHAPBHIT TYPLIINX:

DX OpHBI OETOHBI YHIIIBIPIAI OPTroH XIPIMINK Oaiiraa gymyynraac O3ITr3cdH radbopo,
OOp)KWH, MIOXOWH 4YyJyy, TOJBIH Xaipra TOJIBIH 3JICHHUT CyJaliraaHbl YHJICOH OOBEKT OOJTOH
COHTOX aBaB. Jlyyprardssp Xsparinx xaiipra, rab0opo, OOp)KHH, HIOXOHH 4ylyyHBI rapairtai
nayyprarauiia (5-10, 10-20 MM mmpXxarTait) GU3NK-MeXaHUK YaHAPBIH Y3YYJIUITHHT AYYPIIrduitH
yaHap Toaopxousox MNS2998:2009 cranmapThiH naryy TOJOPXOIJIOH CyJajiraaHj] Xdpa3ridx

JOYYPrarduir napaax Oaianaap 631traB. YYHI:

1. Jyypraruuiir yraax masap, TOOCOPXOT X3CI33¢ Hb OYP3H IPBIPIIX;
2. 1,2. 3, 5%-wniin maBpaap OOXHPIACOH A3IK OIITIIX

3. TyHraax (ceauMeHTall) apraap mapapiar 6a TOOCOPXOr 33Xk O3JITIIX.
JlyypraruuiiH mupXxariuiuiH OYypaadXyYHUN HOJIee UTUIT cyAajcad apraduiai

beToH naxp AyyprarduiiH mMUpXSTIdIUiH OypanIdXyYHUHUT cyaiaxelH Ty Jaupreir 5S... 10
MM 0a 10...20 MM IHAPXITIIIIFP aHTUIIAH OIATIIK, HHHXYY OAJIJICOH AYYpPrard Tyc Oypadc ToM
mupxarauiT (Dmax=20MMm), 6ara mupxasrmia (Dmin=10MM) xapsityyscan xapeiiaa (r=Dmax/
Dmin) r=1.5, r=1.0, r=0.67 T5COH XMHIHIH Xapbllaaraap aB4 TOM IYYPIITYUHH 2 TOPIHIH
HMIMPXATIRIIAC OYypAcoH Xoibl 03nTraH B6O0 anruitn TecnuiiH Oat Od3XxTdi Oalixaap OETOHbBI
Haliprmara ToorcoH. ToorooT Haiiprmaraap 031n7c3H OeToH 3yypmaraap 15x15x15cMm-uiiH 1100
OdIITrK CTaHAAPTHIH OpuuH/ (Xapbuanryit yuirmdr 90%, temnepatyp 20+£2°C ) 7, 28, 56, 90

XOHOT 03XKYYJI3H 0at 03X, AyHAaX HATT, yC LIMHTIITUNT TOAOPXOMIIHO.
Jyypraruuitn 60XUpAOATHIH HOJIOOJUTUIT CynajcaH apradiai

Beronsr Oar 0d9Xd4 1mmIaBap, TOOCOPXOI XOCTMUWH aryyJlaMXUiH HeJleer CcyJuiaxjaa
yraaraaryy JQyyprardrai HAI Halprara COHIOH aB4 33pATL3) TYyPLIUIT SIBYYJICAH.

40



T'YPABJIYTAAP BYJII'. OHJIOP Y3YYJIRJITTAM BETOH XOJIbIIbIH
HAHPJIATA TOTTOOX CYIJAJTAA
3.1 BeroHbl HalipJaaraja opox AYYpPrard MaTepHaJibiH 30XHCTOH HAMPJIArbIH XaMIKII,
IIUPXTHITH OYPIJIIXYYH TOAOPXOIJIOX cyaasraa
beroH, ToeMepOETOH OYTIATIIXYYHUN YHIABIPIIIMINH IPUUMTIN XOTKIHIT XaHTaX, OHI0p
Oapwira, Oalryyiaamsk 30pHYJICAaH INWHXK YaHAPBIH Y3YYJIDAT OHAOPTIA yr OyTIdI, 31
YIULABIPIAX3 IYYPIard MaTepUallbiH YIUIABIPIAI OOJIOH X3P3II33, YaHApT OHLIOW aHXaapax
nraapasiara TaBuUrgax OaiiHa. Manall OpoHA MXOHX XYHA O€TOH O3ITrIX3] TOM IIHPXITTIHI
TOOLIOTIIOT YYJIbIH 0a TOJIbIH Xaipra, OyTajicaH Xaiipra, gaipra HapuilH IUPXITIITINH CaaXuH
300T10JITOOP YYCCIH TOOCOPXOT, IIaBapiiar XOJbI] UXTIH YYIBIH 3JIC, B3P O0JIOBY XAT HAPHIH
HMIUPXITTIN OCTOH/ TOXMPOMIKIYH MaHXHBI JIII3p TYpBaH TOPJIHHH DJICHHUT TYYyprard OOJIToH
ammrinax OaiiHa. MiMdPAC OMI TONYWIOH TONBIH XaWpra-aJiCHUNW XOJHMMIOOC SITaX O3ITrICOH

TOAOPXOU MIUPXTUHH OYPAIIIXYYHTIH DIICHUT OSTOH XIPATIIAIAT OHIII?.

beronbr Tepesn 0a TYYHHI OHIUIOX MIMHX YaHapaap X3PAMJddr TOAOPXOWUTIOX OyHy 3H)
NIMHK YaHApT allumiax Oaifraa AYYprarduiiH (QU3MK — MEXaHUKHHH MIMHX YaHap 3apuM
TOXUOJIIOJ] XUMUITH Halipiiara MX339X3H XOMXKI3r33p Heneener. Epauiin 6eToHBI 1yyprard rax
HAPJIAT Xaipra, jJaipra, 3JCHUT OpOH 3alr AYYpPI3XK, OpTTUHr XSIMIpyynax “UadBXryu”
Marepuan TK y3J9r Oailican O0n ©6Hee yeI dSpJadCc, XMMHUMH HaWpiara, IIUHX dYaHap, OpIl
X3MXKI9HI3C Hb OETOH XOusbll, OETOHBI Hailipjara IIMHX YaHap, XdP3IVII3 MXIIX3H XaMmaapjar

UIPBXTAU OYpAYYJIATY K Y343T O0JICOH.

ToMm, HapuiH MWUPXATTIHA AYYPrard MaTepual oWpoiooroop OeToHbl 3313XyyHuit 70,
KUHTUIH 80 opunM XyBHHT 33119X (3.1-p 3ypar) Tyj epTert HeslleeT ireec rajHa TyYHUl Qpu3mk-

MCXAaHHWK MIWHXK YaHap, 5A3JIr9T YaHAPT Yy HOJIOO0JI0r.

Sand

Concrete Water

41% Gravel or Crushed Stone
(Coarse Aggregate)

26% Sand (Fine aggregate)

o . : 16% Water

= ?é 11% Portland cement
6% Aiar

3.1-p 3ypae. Xyro bemonst Oypoi0yyaseuuiin 3319X OUpoIYoo0 X)6b
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Jyyprard Hb OairaauitH OyTI3TAPXYYH ydpaac 3IRJIMI3HA TICBIPTIU, IBAPAITYH XII103p
TYPCI? XaAranax 4aJBap, MIWHXK YaHAPBIH TOTTBOPTOW Oaiman caifH 39par Hb OETOHBI Oapuira
TEXHUKUIH IMIMHXK YaHAPBIT CaibKpyyraxaj 9yXall HeJiee Y3YYJIIX33C rajiHa OpTIHHUT Oyypyyiaxas
yyxan yypartil. beroHbsl Oypanayysisrd AyypraryuiiH XemryyH apar, OeToHbl OaT O3xuiir
HAMAITYYJIIXI3C TajlHa CTaTUK 0a AMHAMMK adaanany Oairaa OyTasl, SJEMEHTUHH X3B TaKHUIT
OOJIOH yJaaH XyramaaHbl TYPIIMJ VHIWIIX adaalaac YycdX xapumxad Oyc XdOB TaKHIITBIT
Oyypyyiaar oHIgiortoi. LleMeHTHitH uynyy 03xkux yemdd 1—2 MM/M-HiiH arimuitag opoxX T3p Hb
XapuilaH aJuIryrnp A0Toof OyTuda Ouil OO0JDK >KUrA OUIN X3B TaXWITHIH JOTOOJ XYYIdII
YYCK yiIMaap MHKpPO 3apuMiaa Makpo aH LaB Yycadr. beToHn opcoH OaifranuiiH Iyyprard
Marepuan (4yJjyy) ariiiiThIH XYYJDJUWT XYJI99H aBCHAaap epAuiiH OETOHBI armmiT JaH

[EMEHTUIH YyTyyHBI OXKHITHIH OyT3rm1exyyHac 10 —aac 12 naxun 6ara ra»x y3.oT.

bunnuil cyganraanbl akJablH 30pUJT0, TABUIAAX YAHAPBIH 1IAApUIarblH XYPI3H] YYJIbIH
YyJTyyJITHAT OyTabK IMHUPXATIdJII9P aHTHICAH AApTHIT allluriax XdparTdd. Snmanrysa eHaep
Y3YY/IITTOH OeTOHA ra3pblH rajapryyd ui Oaibk Hap, CAJIXHHBI HOJIOereep erepIiiceH
qyJIyyJAruir 0eToH ] Aaipra O0IroH X3pariadk 00JoXryi. Yy yypxaiiH Xepc XyyJalThlH 00JIOH
XOOCOH 4yJIyyJjar, 3apuM YHIIBIPUHH XasrAJabIl O€TOHBI YYprardsdp amuriax OOJOMKTOH 4

MaHa/ 9H? TAJIbIH CyJlajiraa, TypIIUIT, XOP3riIdd TOJOPXOH TYBIIMH/I XYpIITyl OaifHa.

Jlaiipransl MUPXTUAH ragapryy Hb ap3rap TyJ LIEMEHTIH 3yypMartail caiiH GapelLanjjiar,
TYHHUI 4ylyynar Hb OaT 09X caifTail 33par Hb eHAep OarT 03XTHH OETOHI WUITYY TOXHPOMXKTOU
00JIOBY MIMPXTUIH X3703p Hb 1100, 06MO6NIerT OoHpodIo0 OMIl HUMIDH, TOH3TOW, Y3YYpiar
X3JI09PTAH 3CBAIT ra3pblH OHIOH raJlapryyH ereplICeH uyiyyjar OaiiBan XapuH 4 OETOHBI Oat
03xuir OyypyyJsiax HAI MANTraaH 00JIArooc rajiHa yc MMHII3IT HIMATIK OETOHBI YCHBI OPLBIT

HAMATAYYJIAX XaHylaratai 6aiiaar.

Jlyyprarussp Xa3paridx dyiyyJIrdidH rapan yycai, H3p Tepedl, 3padc, XUMHIH Halpiara, 6art
65X OOJIOH rapraH aBax JAYYPIarduiiH X303, XaMK33, HIMPXTHIH OYpaJIdXYYH, OOXHUPIO0I 33paT
¢u3MK, MEXaHUK HIMHX YaHapaac TrajJHa 3A3JI39HUN MIMHXK YaHapT 4 TOJOPXOW IIaapisara

TaBpJar.

JlyypraruuiiH spasc, XMMHUMH Haiipiara Hb OE€TOH XOJbIl OOJOH OETOH TYYHJ X3PIIIINK
Oaiiraa Oycan OypaAyYJIdITYId/1 cOper HOJlee Y3YYIIXTyi 0aix, OETOHBIT allluTIIaX OPYHBI HOXIIOJT
TACBIPTIN Oalik HA3ATr39HUN IMaapjuiara XaHraxaj yyxaji yyparril. Tuilmaasc 3apum TepiuiiH
qyJIyyJar, XOpToi XOJbI] TyXaiaban mynTs1 yycaar Tancxkaaryi (amopd) SiO2, yc 60710H Xy4Hig
yycaar cynbdaTyya, XJIOpHI MOH HYYPCHHM aryyjamyK, OpraHMK XOJBIBIT CTaHIapTaap

Xsi3raapiazar. XapuH siMap 4 CTaHIapTajl epAUH O€TOH, OapUiITbIH 3yypMarT X3paridx Iyyprard

42



(maitpra, xaipra, 3J1c)-uitH naxuypsiH okcuf (SiO2)—HifH aryyaaMyKHIAH XOMKIIT HOPMUHUIICOH,

Xsi3raapiacaH maap;yiara Oaigarryu.

betoH X3parisx ayyprard MaTepHaibll TYYHUN OaT 09X (4yJIyyJITMiAH MIaXalThiH 0aT 09X,
xaiipra, Jaipransl OyTpamMTrail 4aHap, HUMI'3H Y3YYPJIAT X3C3T, X3BPIT UyIyyJar r.M), 00Xupao
(Toocopxor, masapiyar 6a OyX>J1 MAaBPBIH XOJbIl, OPTAaHUK OOJIOH XOPTOH XOJbI[ Oycaa raHbIH
OOXUPIOI T.M) 3JDIIMSHUN MIHMHXK YaHap (XYHTIH TACBIPIAIT, CyIb(aT TICBIPINIT, I,
OIYAT3] yyCalT, Lalpar HMJIPBX TI.M.) T3COH Y3YY/IDITIIP YHOIIIDI Ord XdPATIIdHHUHA Xypasr

TOJIOPXOMIIOX Hb 30XUCTOM Oaiiiar.

Y YHUHT YH3J13X YHIICHUN OOJIOH OJIOH YJICBIH CTaHJApT HOPM AYPMYYZ ©6HO616p TYTI3MAI
Oaiiraa 0a 61 TSArPUITH 3aaBap, 36BIOMXK, TYPIIMX apra aprawiajibll MepAJIer 00Irox X3BIIUX
Hb XaMT'HiH 9yXaj oM. Taaraspasc aypasan MaHail yHadcHuil Xaiipra/maipra/ MNS2998:2009,
MNS GOST 8269.1:2016, 951c MNS 2916:201, 4 MNS GOST 8269.1:2016 crangaptyya, Onon
yiceiH ISO 19595:2017 “Natural aggregates for concrete”, AHY-siH ASTM C33-03 “Standard
Specification for Concrete Aggregates”, EBponbiH xon600Hsl EN 12620:2010 “Aggregates for
concrete”, OXVY-piH ['OCT 8267-93 “llleOenp u rpaBuil U3 IUIOTHBIX TOPHBIX MOPOA AJIS
crpoutenbHbiX pador. Texuuueckue ycnoBus’, [OCT 8736-2014 “Ilecok nmmsi CTpOUTETBHBIX
pabot. TexHuueckue ycinoBusa~ CTaHAapTyynaa OeToHna OalranuiiH xaiipra, OyrtancaH xaiipra,
naiipra, 31cC, MOH 30XHMOMJIOOp OOJIOH YHIABIPJIANMHH Xasraigaac rapraH aBcaH AYYpPIrarduir
XIPAMIIIXIIP TycracaH Oaigar 6a TEXHUKUIH YHICOH HIaapiaryyablH 3aalT XOOPOHI00 Oapar

OMpOJILIOO 'K Y33K OOJIHO.

CyyauifH X3/9H XKWIJ XMHCOH MXIBWIRH YiaaHOaaTap XOTOJ Xd3parik Oaifraa naiipra,
xaiipransl HUAT 400 rapyil A32KUIH IIUHXWITHUM Yyp AYHIP3C Xapaxaja OyTpaMmTrail yaHap
nyHjkaap 6,25% Oaliraaruiin notop Oytpamrrait yanap 12% -nac ux Oyroy miaxanTbiH 6aT 03X
800 krx/cm?-aac Gara 9 1%k Gaiiraa Hp HuHT mOYKuitH 2,0% Gaifcan 6a SArIp AIVKYYA Hb
OETOHJT XIPATIAX OOJOMKHMHI Cy/Iax 30pHITOOp HIMHMUIYYJICOH Jaiipranbl A33Kyya OaifHa.
JPKyyAuitH HUMTDH Y3YYpJIAT X3car ayHmkaap 5,3% 06a crangapteiH maapsiara 15%-uac ux
rapcas JPKUWH Too 4 Oaiiraa Hb HUUT Pk UIH 1% OGeree manpransl 133Kyya OaiiHa. DHAIC
xapaxaj OeTOHJI Xdparik Oaiiraa xaiipra, gaipransl 0aT 03X maapjuiara OypsH XaHrax OaifHa
'K y39K 0osoxoop OaifHa. Xaiipra, qaiipransl TOOCOPXOT, IaBapiar XoablbiH XaMxk33 0-3,0%
oyroy aynmxkaap 0,26% 0a cranmapThiH maapiara 1%-mac XaTapceaH 133kuitH 100 10 Oyroy HUNAT
TOMKUNH 2,3%-uir Hb 933/DK Oaliraa 0ereea 3Ar’dp APIKYYH roruaodH 5-10 mm-uitH maipra
Oaiina. byx»an maBap, opraHuK XOJIBLBIH aryyJjaMkaap CTaHAApThIH [Iaapisiara XaHraaryi Jm33:x
rapaaryii OaiiHa. DH® Hb Xaipra, maiipransl Ooxupnaon Oara Oaifraar xapyysmk OaifHa Tac3H

cynanraar cymnaauna (MY—biH 3eBnex mmxeHep b.JIxarBaa) rapracan Oaiimar. MeH TIpasp
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xalpra, JTaipreir MAPXITIAIIIP OYpaH suraxryi 6akraaraac xaauirasp 5—10, 10-20, 2040 mm-
UIH T HIpA»K Oaliraa OOJIOBY CTaHAApPTHIH IIaapjjiara XaHracaH HIMPXOTIIAIIIP sUIracaH
xaiipra, naiipra Oapar Oaiixryit Oaitra. MiiMa3C 4 MX9HX X3pariadrd Hp AyHaax Oyoy 10-20 MM—
WAH TIUPX3TIIIITIN Xalpra, Aailprbir COHTOH X3P3riadk 5—10 MM—UUAH MIMPXATIIITIH X3CTHIH
X3p3INd3 TyWnelH Oara OaifHa. OH? Hp HII Tajaacaa alllUIT MaJTMaJblH HOOLMHI Oyp3H
aIIUTIIAXTYi Heree Tajaacaa OETOHBI LIEMEHTHIH 3apIlyyIaiaT OHOBYTOH OaiiX, OETOH XOJBIBIH
HIMHX YaHAPBIT 30XUCTOUTOOp XaHTyyax, yiMaap OeToHBI OyTa1 OypadaT, 6aT 09X31 Heleenex

HAT XYYHH 3y O0Jicoop Oairaar aHxaapax Iraapjyiarataid Tyxai TOMIPIIIICOH Oaiaar.

BapunreiH yaHapT OCTOHBI YaHAp MIMUABIPIIX YYPArTdOH Oaiimar TYYHHMH YaHApPBIT
CalbKpyyJK, TOTTMOJIKYYJax, OFO0O amuriaraax Oaliraa OyTiaH aHruiaax YHJIIBIPYYAUNHH
QYYPrard MaTepuaibIl OHAep Y3YYJIAITTIH OETOH raprad aBaxaj alluriax, YHIJIBIPIAIUIAH Yel
Oaifrasib OPUMHJ Y3YYJIIX COper HeJleer Oaracrak HHUIUIYYJIDIATHUT HAMATIYYIDX, XIPITIdIr
30XMCTOM OO0JIFOX, YaHapbhIl CTAHJAPTHIH IIaapJularaj XypraxuiH Tyiaa Oaspkyynax (yraax,
aHTWjax, MIMIIKMX) 36B OyTabK, MIMTIIMX3J TEXHOJOTHMHH IMIMHA IIUHADI JPBLIMI raprax

nraap/iararan.

HIumx yaHapbH Y3YYIIT eHIepTai Oyioy 800 MIla —aac Gararyii maxanTsiH 0aT 09XTHi
0eTOH rapraH aBax yI CyJalraaHbl @XWIJ ypbJUWIaH yraax OasykyyJicaH TOM AYYpIardsip
“basHron” 6a “Conrousion Xaiipxan” kapbepbiH (5—10) 6a (10-20) MM-uiiH IIMPX3TIAITHH faiipra,

HapuiiH ayypraru’sp “Conronon Xaiipxan” XK—Huit a5c uir Xaparins.

basiHroun kapeepbIH 1aiipradbl HIMHK YaHapaac Xapaxajl yraax 0aspKyyJicaH TyJ TOOC, OyXai
IaBapJjar X3cor aryyiaaryi, roj MHUHXK 9aHap 00J0X OyTpamTrail YaHapblH KUHTHIH XOPOT0T
6.1-99c 12.7%, xapsiryyncan 0at 69xuiiH yrra b—8-aac b—12, HOMIaH y3yyp:ar Xacar cTaHaapT
XOMKIOH]T Oaiiraa TyJ yr OYYPrarduir eHIep Y3YYJIRATTIN OeTOoH[ ammriaXx OO0JIOMXKTON Tk
y3m3. Tyc opIblH KapbepblH 4ylyylar Hb YYJbIH T'YHUH Trab0po TepiuiiH ydpaac OyTaIl

XapblaHTyH HATT XapbllyyjcaH 06aT 09XUiH yTra eHaepTai OaifHa.

Conroznon Xaiipxan” XXK — HUil 21cHUN XyBbJ] ITUPXTUHH MOTYJIUIH XyBb/ 2.8 Oaiiraa Hb
OETOHJI HApHIH IIUPXATTIH AYyprard OonaroH aBax OypaH Oomomktoi GonoBu 0.16 MM —uidr
HABTIPCOH XICAT CTaHIAPT Y3YYJIUITIdC Oara 33par Oyroy 0.2% - map minyy Oaiiraa Hb TUHM 4

ceper yTra OWII K y37133.

HMapxan-Yyn ailMruiiH HyTraap JaM>KWH ypclaar Xapaa rojiblH CaB raspaac 0J0opiiojor
Tymmr — yyn KOMIIaHUHH Xalpreir OyTiiax 3aMaap raprax aBcaH Jaiipra Hb IPBIPILWI caifTait
60J10BY 0aT 09X YaHAPBIH CTAHAAPT Y3YYIITIIPI3 bassHron kapbepbiHxaac apait Oara OaiicaH Ty

HOT WKW Haiipiaraap O0€TOH XOJbll O3ITIAH XaphllyyJcaH TypIIWITaap AYYprard gaiipraHbl
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COHTOJIT XMKB. XapHuH 3JIC XapraHbl XOJUMIOOC SUITQK TapraXk aBCaH AJICHUM IIMHXK YaHAPbIT

CTaHJAPT Y3YYJIITTIH XapblyyJnK aBy y33Xx37 (3.1-p XYCHAIT) eHIep Y3YYIATTIH OeTOHbI

HApHIH JYYPIrIrd’3dp aBd X3PATIdNX OOJIOMKTON TK Y33B. YYHHUT 3.2-p XYCHATTIJ Y3YYIICOH

0.14-5.0 MM XypTAJ1 IIMPXAITTIH SJCHUN TYpIIHWITBIH YPp IYH J1aBxap Oaramk OaitHa.

3.1-p xycusem

Anc xaiipzanvt xonumoe (II'C)—uitn wiuniic wanapvln y3yyaiim

baitBan
. XIMIKUX
n/n | CopunT XUHUCOH Y3YYIIT oK 30XUX CopwITHIH Yp AYH
Y3YYIAT
1 Yuirimmr % - 1,84
2 Harr r/em® 2,0-2,8 2,59
Acracan  yewiiH | Onc 3 1587
3 . v KI/M -
93JOXYYHUH HATT | Dyc xalprad X0IuMor 1698
4 V¢ muHrIT % - 0,75
5 | byxon maBap % 0,5 0
6 | Toocopxor Oa IaBapJar X0JbIl % 3,0 1,1
7 Humran — y3yypidr — Xom0opTdil  HIMPXTHAH % 15-35 244
aryyJsarjaax XoMxio
D¢ xalprad XOJIUMIHAH % 8-24 19,5
8 ByTrpamTraii yaHap »KUHIHMIH XOpOTI' 10 B-24
( xapbliryyJcan 6at 03X ) MapK b-8...b-24 (40-60 MITa)
DncHuit  mexueruitn | 10 MM-33C miyy E >5 14,85
9 | aryymamx OKHHTHUHH | 5 MM-33C WYY cﬁ‘ 5 % >20 25,66
xyBuap, % 0,16 MM-33c Oara g <10 2,85
10 | DscHME MIMPXATIIIIMAH MOAYIb, Mk M > 3,0 3,5 3,25 /TOMEFOCOH
HIMPXAITTIN DJIIC /

IncHuil wupxeuiitn OypINoIXyyHuil y3yyasnm

HIurmyypuitH HyXHUMA 0.63MM-uitH mUrmyyp
XIMIKII MM 2.5 1.25 | g9px HuinOsp ymmi | 0.315 0.16 0.16>
»> 65 > 75

[Hurmyyp X3CTUUH r 950,05 | 679,21 755,08 856,93 | 508,29 | 94,45

ABPX YOI | xscruiin % | 28,22 | 19,73 20,61 24,65 13,65 3,88
HUIIOD % | 28,28 46,0 68,41 90,70 98,55 | 100,0

e xaiipzan X0AUMUITH WIUPXZUTH OYPINOIXYYHULL Y3y YAITM
Iurmryypuiin HyXHU#I

XIMKII mm | 31 25 20 16 10 5 25 [1.25(0.63| 0.315 | 0.16 | 0.16>
HIurmyyp | XdCruiiH r 125 | 29 70 | 135 | 198 | 760 | 985 | 670 | 745 | 825 | 450 95
JIPXU XICTHIH % | 268|086 [1.25[295|355]|149]|204|144|152 | 18.0 | 9.56 | 2.99
YI1I21LL Huinoep | % [ 255 ] 312 | 4.08 |6.95|12.8|285 (488608759 [ 91.6 | 99.0 | 100.0
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3.2-p xycnaem

Tywiue—Yyn komnanuiin 0.14-5.0 mm wiupxiemait 31CHUI WUHIC YAHADBIH

MypuiuImsli yp OyH

BaiiBan
. XIMIKUX
1/n | CopuinT XUICIH Y3YYIIT oK 30XHX CopwiITHIH Yp AYH
Y3YYJIIT
1 | Ywuiiror % - 2,94
2 | Harr r/em® 2,0-2,8 2,58
3 | Acracan yeuiH 33I9XYYHHIA HATT Kr/m° - 1496
4 | V¢ muHrIT % - 1,18
5 | Byxan masap % 0,25 0
6 | Toocopxor 6a maBapJar XoJbIl % 2,0 0,6
Meoxoruiia 10 MM-33¢ miyy 5 >0,5 0
7 | aryymamk  OKMHTHHMH | 5 MM-33C miyy ‘_% E % >5 9,5
XyBHap, % 0,16 MmM-33¢ Oara S <5 0,26
8 | MupxosrmnuitH MoxyIb, My Mk > 3,0 »3,5 3,52 /TOMSFOCOH
IMUPXATTIH 3¢ /

Hupxeuiin 6ypINOIXyyHUil y3yyarim

Iurmyypuils HyXHUH 0.63MM-uiH MIUTIIYYp
XIMIKI? MM 25 1.25 | m3px HUAIO3D YIIAIT 0.315 0.16 0.16>
> 65 > 75
Murmyyp XOCTUIH r 250,08 | 235,59 280,55 235,32 45,78 1,01
JOIPX XOCTHitH % | 2515 | 23,98 28,50 2331 | 455 0,09
YR HUIGYD % | 2510 | 48,65 78,02 96,75 | 99,72 | 100,0

beToHbl Mapk eHIOPKUX6 JYYPIrardsdp 93] 39pTHMH HATT OYTAUTIH, KIKUT TaJICT OYTAUTIH

yyJyyJjraac O3JTIICoH faiipra Xaparinx 0a uilM dyiyynart 6a3aibT, IMOPUT, rab0Opo 33par rajit

YYJIBIH UyJIyyJiar Wiyy TOXUPOMKTON. DAradp dylyyjar Hb YHACOHIID aXUyPhIH UCIIIC TOTTOX

Oereen mana Tajct OyTAUTAH yuup OaT 63X Hb UX eHJep OaiiHa. beToHa X3parasnX ayyprarduitH

6at 69X Hb 6€TOHBIX00 OaT 09X33¢ Garaap 6om0x0x 1.2 naxuH ux Oaiix maapIararaid 6aiar.

[lyyprarunitH Tepreec xamaapcaH WaxantsiH

Bat BaxuiiH yayynant. /1-p opu/

g 8 &8 B

8

LWaxanTeiH GaT Gax /mNa/

||I=

9.9826In(x) + 26,147
R?=0.9704

714 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98

Xyrauaa fxotorf

—8—(onranonxaipan  —%— Bawron

seve log. (Banwron)

Jlyypracuin Topaoos xasaspealt maxanTii Gat Gyl yIyyaar. 2-p

—s—COHrONOH Xalipxad —e—BaAHron ---

aptl’

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

¥yrauaa fxoHorf

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

---Log. (Baaxron)

3.2-p 3ypae. Jlyypeseuuiin wiaxaamoin bam 03xuiie mypuican yp Oyt
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H3p aypacaH 2 opAbIH AYYPTITYMMT alllMriaH ypbA4WicaH Oainmaap OeTOH 3yypdu Oat

03XUIH Y3YYJIITUNAT Hb TypluuB (3.2 gyraap 3ypar).

COHTOAT XUHCOH TOM, XWKHUI HIMPXATTIH IYYprard ammuriax Od3ITrIC3H, TOAOPXOM
MIUPXTHHH OYpAJIIPXYYHTIH Jaiipra OeTOH 3yypMaruiiH TEXHOJOTHMH IIMHXK 4aHap OOJOH
0eToHBI 6aT 09X3] Y3YYIIX HOJIOOT TOITOOX 30pHIro0p Aapaax 3.3 myraap XyCHITTI Y3YYJICOH
Halipiaraap ypbauuicaH Oaiijyiaap epAauiiH Oyr0y XapbIIaHTyH IIaXalThIH 0aT 03X eHIepTIU
0OETOH XOJIBIBIH OPIIBIH TOOL0O XUIDK COPBI] OINTrIK (6HIAOP Y3YYIITTIH OyC) MIMHK YaHAPBIT

TOAOPXOUIIOB.

OH> 3opunroop basuromein Oytamk anrmwican maiipra, Tymur-Yyn XXK-uwii xaiipra
ammriax 031TracoH Oytancan naipra, Conronon Xaiipxansl 6a Tymmr-Yynen 2.5 — aac 1311
HIMPXTUAH MOJYJbTall 3JIC allMIVIaH WXKWJI Hadpiarataid 3yypMmar O3JTIPXK MKW HOXLeJ]

09XKYYIICOH OCTOHBI YaHAPBIH Y3YYIITHHAT 3.4-p XYCHIITIIP Y3YYJIIB.

3.3-p xycnaem

Typwunmein 6emon 3yypmazuiin Haiipiaza

Tom nyypraru-gaiiprslH Tepes

Marepuanbid H3p, Y3YYIIIT. BasHron ‘ Tymmr Yy

Jyypraruuiin opu, kr/m®

Jaiipra 1320 1320
Ve 190 190
IlemenT 468 468
€)1 445 445
Ve-LieMeHTHiiH Xapbliaa 0.40 0.40
KonychlH cyynr,cMm 0.4 0.2

TypmmnTelH O€TOH 3yypMaruiiH yC-IIEMEHTHUHH Xapbllaa XOOPOHIO00 WXHI Oaiixan
KoHycbIH cyyaTr 0.1-0.4 cM-uiiH XO0OpOHJ eepuierjaex Oaiiraa Hb CyJajraaH]i aBcaH Xo€p
Kapbepaac HUITYYJICOH JaiipraHsl IMUPXTUHH OYpINIdXYYH €ep eep OaliCHBIN MpUYuiibk OaifHa.
Basuronein padipransl Haiipnarag 10.0-MM-uilH IIMTIIYYpUNAT HABTAPCOH HAPUHH IIHPXAITTHH
XACAT YHJACOHPD Oalxryl Oaiiraa yuup TYYHUHT TacpaiTTail Oyry HOT MIAPXITINIIIAC OYpacoH
OYIYYH IIMPXATTIN Jaipra rak y33k 001HO. DHA Hb TYYHHH yC maapaax dyaHap Oycrmaacaa Oara
0aiix yHIPC OOJDK YYHHH Yp AYHI OETOH 3yypMaruiiH KoHychiH cyynat 0.2 cM OoscoH OaifHa.
Beronsl 6at 03X UHABIPIIX YYPAT TYHLDITIHIAT Y3YYIIT 60 yC-IIeMEHTHIH Xapbliaa Oaiigar
YUYUp TYPUIWITBIH 3yypMaruH YC-IEMEHTHMH Xapbllaar OyX TOXMOJJIOJJ WKW Oaiixaap
TOXUpYyJicaH 00iHO. YYHMI OYHI O€TOHBI 0aT O7X31 AYYPIAITYMH IIUPXTHHH OYpaIdXyYH
0O0JIOH IYYpI3rduiiH TOPIUHH HOJIeeH YHAIr? erex 0osomx OypacsH 0omHo. TypHimaTeH yp
IYHI33C xapaxaja basHronbiH maiipraap O31TracsH OETOHBI KOHYCHIH CyynT Oycaaacaa WIyY

Gaifraa 60J0BY 3IPXYYHHMIA XHH 2395-2400 kr/m° Gaifraa Hb HATT GYTAUTIH GETOH GOJICHBIT
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Oataipk OaitHa. Oepeep Xd1031 AYYyprarduiiH XomiblbiH (basHromelH nmaiipra, yraacaH 3JIc)
Haipiiara H3J193,1 TOXUPOMKTON OOJICOH TOAMUTYH OETOH 3yypMartifH X3BIATIX YaHap caibkupu
HATT OyTAUTIH, Oycaaacaa mwiyy 6at 63xTaii (28 xoHoruiin 6at 63x 41.0 MIla) 6eton rapax yHasC
0oJicoH OaifHa IICIH IYTHAATHA XYpiadd. TacpayTraid MIMPXTHHH OYPAIIdXYYHTIH IYYprarduiH
XOJIBII X3PATJIdX Hb O€TOHBI OYTaI1I, O0aT 09X caibkpaxX IIajaTraaH OOJIHO IK Y3I3T AYTHAITTIU
OMIHUIN TYpPIIMITBHIH YP AYH TOXUpY OaiitHa. DHIPAC OETOHBI 6aT 03X 06a MyYprarduiiH MMUPXTUHH
OYpAIIIPXYYHUN XOOpPOHI Xamaapayl 0aiix €CTod TICOH HUNT CyAslaau/ibiH JTYTHIITIH OWIHUN

TYPUIWITBIH YP JYH TOXUpY Oaiiraa Hb xaparjaax OaiiHa.

3.4-p xycnaem
Bemonwt wiunsic wanapoin y3yyndnim
IIMaxanTea 6aT 65x, MITa. JIyHIaX HATT, KI/M°
Baxaxcan Baxaxcan
/1 basguronen | Tymwr — [basHron Tymmr — Yyn
HOXIIOJ XOHOT .
Janpra Yyn
1 7 23.6 24.7 2318 2397
2 Tacanraann 21 34.1 33.7 2353 2376
3 28 39.9 36.7 2378 2351
4 7 28.4 28.9 2403 2386
5 CrannapThiH 21 36.0 34.6 2400 2370
6 28 41.0 37.5 2395 2327
7 7 32.5 21.3 2332 2340
8 I'agaa araapr 21 34.1 31.0 2376 2348
9 28 35.0 32.2 2389 2370

Tatinbap: [yypeseuuiie kapvepaac HUUAYYACIH WUPXSULH OYPIIOIXYYHIIP A8as.

DeToHbl JLCHIH MMHX YaHApT AYYPIATYMMH [IHUPX3IUAJI, TYYHHH Tapaix  Yycoll,
HIMPXATIIIIUIH 30XUCTON X3MK?I3 0a Xapbliaa yyxan OOJOXBII OMIHUN AXHUN COHTOJT OOJITOXK
XUMCIH XapblaHryi eHaep OaT 03XT3i OETOHA TaBbCcaH TYPIIMAT OaTaimk OaiiHa. YYHdI3C rajHa
O3XKWITUHH OpYHBI HOX I[ eJ, AYYPIATUMHH INMHX YaHApbhlH Y3YYJIIT sMap IMIYTAILIITIH
0OJIOXBIT TOTTOOX 30PUJITOOpP OPYHBIT ©OPYWIDK TYPLIMIT XUIC3H Yp AYHTMHH YTIbIl 3.5-p

XYCHAITI3p XapyyJias.

3.5-p xycnaem

Cmanoapmuin 6yc opuuno 63x32ccIH 6emoHbl Waxaimoli 6am 0IXuiin y3yyarim.

baxaxcrH HOXIION BeTonsl maxanteid 0at 65x. MIla, XoHOrHMIH napaa
3 7 28

Tacanraans! xyypait 8.8 24.4 38.5

lamaa araapt 9.15 23.0 36.1

Baiinrera xyypait 16.5 25.3 28.2

TypmunTeiH yp ayH (3.5-p XYCHOIIT)—-33¢ Xapaxaj TacajraaHbl Xyypail Oa rajHa araapt
03xKYYJICoH OeToHbI 28 mapaax 6ar 03X eMHeX TYPIUWJITHIH yTraTail aaujixaH rapu Oaiiraa Hb

TYPLIMIT 36B XUUIJCOHAIC rajHa AYYPrarYuiH IWHK YaHAPBIH HOJI06J6J1 X9BI9pP XaArajariax
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Oaiiraa r xapyysutaa. MeH OalfHTBIH Xyypail opurH OeTOHBI 0aT 03X?3 aBaxaja ceper 00J0X Hb

naBxap Oariarjas.

bastHroieiH gaiipraap xuiicoH 0€TOH CTaHIApPTHIH HOXIea 28 XoHoruiH Aapaa 41.0 MIla
6ar OsxTait Oomcon Gaiixan Tymmr — Yyn XXK-uitn maiipraap 03/1TracsH 0€TOH 3yypMaruiin
KOHYCBIH CyYyJAT Xapblanryid Oara (0.2 cm) Oaiican GonoBu 28 xoHoruiiH Oat 03x- 37.5 MIla

Oaifraa up napy# 3.5MlIla Gyroy 8.5%-oop Oara GaiiHa.

Tymmr—Yynein pgaiipra amurnan 40MIla-uifn  6at 0dxTdi OeTOH raprax asaxaj
TOXMPOXTYH IICOH IYTHOIT XUMK YIMaap XUHX TOXMOJAOJI AYYPrard AaipraHbl IIUPXTUNAH
OYpa/1IPXYYHI Hb €epujiex, 3CBI yC-LEMEHTUHH Xapbllaar Oaracrax Oyloy LEeMEHTHIHH
3apllyyJIaJIThII HAMAX 3alIIITYH [1aapjagara rapHa ra»k y33k 6onHo. Ep Hb naiipransl Halipiaraj
HapUIH IHAPXATTIHN Xocryya 1,9 % opunm aryynaraax OaiicaH Hb 3yypMaruiiH yc maap/ax yaHap
HAMAIK YP AYHA Hb KOHYCBIH cyyaT 0.1-0.3 cm 60wk Oyypax wantraad 6omx33. Heree tanaap
0€TOH 3yypMaruiiH X3BJAI3X YaHap MYyYJICaH y4up HATTPAIT XaHTAITIYH OOMK (AyHIAX HATT
2215-2370xr/M%) 6ar 63x Oyypax manTraa GOJCOH GaifHa I'ICIH AYTHANTAA Xypraxk OaiiHa.
[Haammn enaep y3yymdarTaii Oyroy C60 anruiiH OeTOH rapraH aBax cyJajiraar basHromisH naipra

alIMIJIaH XUIX39p TeeBIIeNT O0J0BCPYyYJIaB.

3.2 JIyyprard MaTepuaJblH IIHPXTHITH X37109p 0eTOHBI
HIHHK YaHAPT Y3YY/IIX HOJI00

Jlafipranbl HIMHK YaHap 0a OHILIOTL.

beronsl Haiipnara Oyrooy TyyHud mwx Oypadin (MHrpeaueHTa) 6ar OdXWUHH y3YYIdAIT
OHJIepTIN Jaiipra ammriacHaap OETOHBI CYYJTHIT OyypyyJiK YpCalThIl (TeKyuecTh) OaracraH
OYTI311 2JIEMEHTHUIH allMIIaIThIH XyTanaar HAMATAYYAIAT. Jlalipransl XyBb/ alllUIIaaThIH YEUHH

roJl LIMHXK YaHapT Japaax y3yYIdATYYIUIr XamaapyynaH aBy y3a9r. Y YHI:

1. Mlupxruiin 6ypana3xyyHA aryynarnax HuMraH surraciar (Flakiness) XacruifH XaMxk33r33p Hb:

» «epmuitd 1» - 50% xypTa;

» «epauitH 2» - 35% xypTan ;

» «caibkpyyacany - 25% xypTam;

»  «1oo X3a03pTai» - 15% xypTau;

» «ayryi 6eepenxuii» - 10% xyptai.

Jaiiprann xaBTrail HUMIDH XACTUHH aryyjiaMmX HA3MAIICOHIP (3Yy Xa03pTdiit Oa XxaBTraif
AaTacnar) 0ETOH JOTOPX XOOCOH OPOH 3aifH XM K33T HAIMAIYYJIK [IEMEHTHHH 3yTaHTMHH OpLIbIT

UX3CTIX MAITraaH 007aHO. XapHH «II00» ACBIJ «000pOHXUI» X3I09pTIH maiipra X3paridX Hb

49



OCTOHBI OYTHHMHI HATT OOJNTOX, OaT OIXWUT AIIULIYYIDK, MaTepua YHJIIBIPIIUNWH 3ap Ikl

Oyypyynax a4 xoi00r0ATol Hb CyJajiraaraap TOITOOTICOH Oanar.

2. beToHBI KUHI TYYHUH JOTOPX 33JIXYYHHUT OypxdX TanOaij XapbllyyJicaH Xapbliaa Oyioy
Japranbl acraacHbl HATT Hb TYYHHHT OypasiayyJIdTd MaTepHajbl TIIBIPIX (MaTepHalbIH
93JIIXYYHIIP) TPOLECCHIT TOOLOOJOX0A MOH OYTI3I 3JIEMEHT YHIABIPIAX OETOH XOJIbIT
OdNTrIX3/1 3aplyyjiaraax LEeMEHTHIH 3yypMaruiiH Xd5MXK33T TOTTOOXOJ 4YyXal YYpdIrTai.

XaMruiH roJjl Hb TOOII00 XUMXJI3 XIBJIDX YEUHH OYX XOOCOH OPOH 3aiTI aHxaapax X3parTdi.

3. XYWT3H TACBIPIDATHAH Y3YY/IUITIOPI? AlIMIVIANTHIH IIUHXK YaHApBIT aijaxryi Oaiixaap

torroocoH F400 mapkaac 133111 MIMHXK YaHAPTAW TalPrbIr OHIOp Y3YYJIATTIH O€TOH I allluriax.
4. lllaxanT 6a OyTiargax yaHapaap TOITOOCOH 0aT O3XMIH Y3YYJIITIIP Hb:

Mam cyn — M200 xypTa;
Cyn -M600 xyptam;
Hynx —-M800 xypTau;

bar 65x -M 1200 xypTai;

vV V V V V

Onpep Oat 69x — M1400 xypTam.
5. Hampar nasBxT Oaiiuyiaac Hb XxamaapyyJaaH eHAep Y3YYIITTIH OETOH alluriax qaiprafsl
COHTONT XUIX 0a OapwiIrblH UX’HX OyTIdUiH OetoHA Il aHTWILTBIH XapuH eHAep Iaapjsiara

TaBUTAJAAr 3JICMCHTO/A Halgpar UI9BXT 60I[I/ICI)IH I aarunIeH z[af/ipra alIuriaHa.

beton OyTao11 simanTysia OH10p MapKUHH 3]13J1 YHIABIPIAIXIL IYYPIITUYUHH HTUPXITIIINNRH
OYpamIXYYHUM X3Mk33HMM xapbiaa (10-20 MM racaH ¢paxiy 6avicad B 903 10 MM—uiiH
30pYYTIH Xdm02:1331 XaMmaapax LIMpXdr Tyc OYpHiiH aryynarjax XyBb), MeOXJeryyIuiiH
rajapryyruiiH TeneB Oaiijan (TyXailH OpABIH YyIyyJATMHI YYCI3COH 53pAdc 0a TyYHH
XyBaarjanaTai XoJ000Toil), OyTaibK, aHTHIICAH TOHOT TOXOOPOMKHITH COHTOJIT, aKUJUIAX 3apUuM

33pAT Malll OJIOH XYUYWH 3YHJIIIC XaMaapaar TyXa Cyiaaqu] TOMIATIIICOH Oaiar.

Hbor TepmmiiH MMPXATIdATIH TOM IYYpPrard XdparidcdH TOXHMOJA00] LIEMEHTHUHH OpI
nraapasgarataid XaM>K39HI3C X33337 UX Oalix OOJHO I K Cy/UlaayjiblH XHUICOH JYTHIIT 36B
OOJIOXBIT JI9pX OWMTHWUN XUHCOH Cynairaanbl yp IyH Oataipk OaitHa. Heree Tamaap mXdHX
Kapbepyy/a TOJIbIH Xaipra OyTaipk OYTI3TIdXYYH raprax apjar y4up Xaipra jaaBamraiican
xaiipra-naipraibl Xonbll Oaifraaraac OeTOHbI 0aT OIXMHr caibKpyylaxblH TyJJ IEeMEHTHIH

3apIyyJIalThII HAMATAYYIIX Oypyy apra X3parisciadp UPCIH.
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Xaiipransl IIUPXTUHH Talapryy Mejrep Oairaac IEMEHTUIHH 9yIyyTail Haaiax rajgapryy
Oara TeAMITYH MeXaHUK OapbLaIIanT Ouil 60II0rTYH yurp OETOHI OpOX LIEMEHTHUIH 3apIlyyJIaiT

eceX, 0eToHbI 0aT 09X Oyypax mranTraan 60K OaifHa.

X5p3B MIUPXTHIH OYPIIAIIXYYH TOXHPOMXKIYH stmanrysia 20 Mm 6a yYH?3C TOM HMIMPXATTIH
X3CTHIH aryyJaMmX eHIAePTIH AYYprardssp 03aTrcoH OETOH XOIbI XAPATIIXI Ly TraxX Ye/ YeIdl
YYC2K TyHax 3aMaap HAI'3H TOpJIUIH YaHapaa amapXaH ajfaxX, X3T TOM IIMPXATT3H X3CAT OH1ep
(70 — 80%) 601 IOMIOOP IyTraxaa XYHIPIITIN, XYHIUHH KUHTHIH 30pYYIrIdaC suirapai Yycox,

HIATYY apMaTypTaii 6071 OETOH MKUT] TapXaXTYH 33p3r XYHAPIIT YYCIOT.

OH> OYXHHUHT TOM IYYPIITYUH HIMPXTUAH OYpIIdXYYHHHUT TOXHPYYyJIaaryuraac rapd

Oaliraa TEXHOJOTUIHH OOJIOH YaHapbIH TOMOOXOH JOT'OJIAOJI I'9XK Y3A9I'.

beronn mxun Haupiaratal eep eep AYYprard allMrjiaH SAr aawl HOXUeJ, Xyralaaraap
03xKYYI3X3]1 6aT O’XMIH yTra suiraaTail rapCHBIr CyUlaaqu]] AYYPIArUUiiH MKMHXK YaHap 00JI0H
TYYHUH ragapryyruiiH teneB OaiianTail XxonOoH Tainbapiacan Oailgar. DH> Hb HAI Tajaap
IBIPIIII OpXK Oaiiraa OETOHBI JOTOOA OYTIA YYCK Oaifraa sBIpAIMIH YeUHH XY4ad1 ux Oara
Oaiiraaraii xon600To Oaifar Tyxail TAOMIPTIACHH Oaitnar. Tyxainban menrep Oyroy OeepeHxuit
rajapryyTraii JIyyprard amuriax 3yypcaH OeTOHbI O3XKMCHUH Japaax 3BIpAJJ OpOX YEHHH
SHEPIHU MUHIIAIT (KOYJIb) Oara O6aigar 0o naiipran AyypraryTaii OETOHBIX eH1ep rapjar OaifHa.
WNiimMn sHEepru muHrIAT Oyioy OETOHBIT 3BAPIIA OpyyJiaxal 3aplyyliax aKuil IYYyprarduiiH
rajapryyraac  eepeep Xd3i103J1 Iyyprard, LOEMEHTHHH dYylIyy XOOPOHJBIH OapblajiaiThiH
yaHapTall mIyya Xos0ooToir Oartamxk Oaifna. [laiipranel ragapryy aps3rap, Haanjaax Oo0JOH
MeXaHHUK Oapbliajijianraa yycaxX rajapryy MXTd3W yuup jAaiprad Ayyprarutdii 6eToHsl OaT 03x
eHJlep Oaiixaac rajiHa AYYprardviiH Xa3a03p XaBTrai suitac 3CB3J1 HApUHH ypT 3YY X3I03pTaii OuLi

0011 WYy caitn 6at 09XTaH rapar.

3apuM cy[UIaay/iblH  aXJlaac XxapaxajJ Xadpra JIyypraryrsii OeToHel 0ar 09X MKW
Haiipiararaii 00JI0BY Jaliprad qyyprardrdi 6eToHs! 0aT 63x33¢ mapyit 10 — 20 %-nap Gara Gaitna
K Taidapimamar 60 HAT XACAT Cy/yiaaqn]l OETOHBI 0aT 03X AYYPTAITYUMH TOPIUHH Y3YYIIX
HOJIeer Cy/UIaaj yc-lieMeHTHIH Xxapbiiaa 0.40 Oaiix xaiipran 1yyprardaraii 6eToHbl 0aT 09X MKHI
yc- IIeMEHTUIH XapbliaaTail Jaiipran 1yyprardraii 6eronooc aapyi 36 —aac 38%-uap nooryyp
OaitHa rax Oartancan Oaiimar. buaHMI cyganraanbl yp IyHTIIC Xapaxaa yC-IIEMEHTHHH Xapbliaa
0.44 6Gaiix xaiipran Ayyprararaii 6etonsl 6at 63x 33.66 MIla Gaiixan basHron kapsepbiH naipraap
XuicoH 6eToHbI 0at 69x 41.0 MITa 60k 7.34 MIla Oyroy 21.8 xyBuap unyy Oaiiraa Hb 6at 69X3.1
JOYYPIarduiiH MUPXTUAH OYpaiIpXyyH O0a rajgapryyruiiH x3ia03puiiH (Tekctypa) Gaiinan uyxan

YYPAT TYHIPTIOHD TICOH OMTHUN JYTHAIT 36B O0JIOXBIT XapyyJK OaifHa.
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OMHe eryyJicHIp basHToNbIH Halipra COHTOXK J1ab0paTOPUI XUICIH 1100 OOJIOH TyJIIMaliH
copall (3.3-p 3ypar) O2ITrK cTaHAAPT OPUYMH]T 03X KYYJICHUN Japaa maxant 0a ryia3aiiTeiH 6at
OdXUWUT TypIICaHBI JapaaxX 3BAPIIMKAH €peOHXUU Tepxuir xapaxan (3.4-p 3ypar) ayyprard,

HEMEHTHIH YyJTyyHbI X3CTUHH 3BAPAIYY]L dpcC suiraatail OaiiHa.

3.3-p 3ypae. Basineonvin oaiipean Oyype3cumati OHOOP MAPKMALL COPbYbIH OIXINCCIHUL 0APaax mees
batidan

Baxokyyncan moo 600H namMHypyy (0asiok) —HBI 3BIpAIUNH TeleB Oaiinnmaac xapaxan
XaifjpraHaac rapraxk aBcaH JalpraH JYyprard IeMEHTUWH 4yJyyHBI rarHaacaap 5BIpd3Ji[ OPCOH
Oaiixan (3.4-p 3ypruiiH, a), 4yiyy OyTaynk raprax aBcaH Jaiprarail 0eTOHBI XyBaarjail qyyprard

(3.4-p 3ypruiin, 0) — HiiH TyHIYYD BAPIIII OPXK OHA6p 0aT OIXHMHT Y3YY/ICOH OaiiHa.

3.4-p 3ypae. Xatipea Oymaax 3amaap 2apea ascau oaupea
(a) 6a uyyy Oymandic eapeaxic asécawn oapea OyypIcumai
(6) bemonwl Xysaazonvin meioe baoan

Betonsl yaHapbIH Y3YYIAITI] TOM AYYPrardid¢ rajiHa HapuiH AYYprad TYYHUH MIHPXTURH
MOJYJIb HOJIOOTIW OOJIOXBIT Japaax CymajraaHbl axkiaac xapk 0omHo. TyyHuit 6eToH[ y3yyidx
HOJIOOJUTUUAT TOTTOOX 30PWJITOOpP YC-TIEMEHTHUWH Xaphllaa OOJIOH TOM JYYPTITYUMH OPIIHIT
TOTTMOJI XQATADK JIYYPTATUYMWH XOJNBI[ JaXb HAPUUH AYYPrITYUiiH XYBUHH Tafapryyr

Oyypyynaxan (IIHUPXTUAH MOAYIUHT HAIMAITAYYIIXdA) OeroHsl Oatr 03x Oyypu Oaiiraa HB
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WUPXTUH Moxyuir 2.0-3.5 XypTdon eepuywsnDK XHUMCAH TYpPIIWITBIH Yp JyH XapyyJulaa.
TypIIMITBIH Yp TYHID3C Xapaxaa HApUHH Ty YPrardYuiiH IUPXTUitH MOAY b Hb 2.0 Gaiixax OeToHBI
6ar 69x 42.8 MIla Gaiixag HapuiH TYYPrarduidiH aryyiaMKHAT X3B33pP YK 36BXOH TYYHHN
MUPXTUHH Moxyiuir 2.5, 2.75, 3.0, 3.5 xypTaon eepwiexen 6eToHbl 0aT 09X xapramszad 40.24,
38.1, 36.7, 35.7 MlIla xyptan 3.7-15%-nap Oyypcan Oaiina. bar 65x Oyypu Oaliraa Hb HapulH
JOYYPrarduidH IMUPXTUAH MOAYJb HAMOATACOHIIP (XYBHHH Tajapryy OaracHa) TYYHHH ycC ycC
nraapaax 4yanap OyypcHaac 0071001 XaTyy XICTUIH raIapryy.l YYCCOH ycaH OypXYyJl YeHul 3y3aan
HAMOITIK LIUPXTYYIAUHH XOOPOHJABIH YPAJITUHH OOJOH MOJIEKYJIbIH TaTallUIalIbIH Xy4d Oyypu
XOJIOJITOOHT YaHap caibkpaxaj TyJxdI OojicoH Oaiix marajuiantail. Heree Tanaap mmpxarini
TOMOPCHOOP 3aBcap XOOPOH/IbIH 3all HAOMAIK Yp AYH/ Hb OETOH 1axb YJIJ3TIRI araapblH XOMXK33
HAMOIICOHIIP HAPUMH JYYPrITYUNAH MMUPXTUHH MOAYJIb HAIMATIIXAA OCTOHBI 33J3XYYHHUM HSATT
Oyypu Oaifraaraap HOTIOTACOH OONMHO. YYH23C TraJiHa HapUiH MIUPXAITIU OYYPrarduiiH
HIMPXTUAH MOJYJb HAIMATIPX3 OCTOHBI HATTPANTBIH 33p3r Oyypu Oaiiraa Hp 6ar 69x Oyypax
YHJCOH MIANTraan 00k33. Oepeep X310371 OyAYYH MMPXITTIA HAPUMH TYYPIrArd X3PAriadCcioH
TOXUOJIIOJI OETOHBI OYTAII IMap HAT X3MKIATIIP CHHPITKIDK, 6aT 03X3]1 cOper HeJIee aryyiHa
TICOH TYTHANTIJ XYpraxk OaiiHa. HapuiiH 1yyprarduiiH MUpXTURH MOAYJIb HIMAIICOHIIP OETOH
JlaXb TOM JKMKUT IHAPXIITIN AYYPrarYUiiH XOJIBLIBIH 3aBCAP XOOPOHABIH 3aiiH TOTYNUNH XOMKID
HAIMAIIRK OaiiHa. Tap 3aiir Oernexes maapjargax LEMEHTHIH 3yTaHTHMH XdOMJK?33 3ailimmryit
HOMOT/IPHD TACOH Yyr oM. Hyx cyBuiir ayyprax Oeryieeja MIUPXTYYIUHT €6ep XOOpPOHI Hb
OapblaANAyy/DK 09X3KCOH LIEMEHTHHH UyJyy XdOMXKI9HUH XyBbJ TOMOpY Oaifraa yuup TYYHUH
armuITHIH O0JIOH XUMUIH KOHTPAKIIMIH aH 11aB, XarapJblH TOO OJIOH OOJDK [IEMEHTUIH 9yTyyHbI

OYTA11 ABIPPCIHTIN X0JI000TOHTOOP OeTOHBI OaT 03X OyypcaH OaifHa.

Hapuitn mmmpXxasrrait 1yyprarauiiH IMUpXTruitH MOlyJ1b O€TOHBI YaHAPT TYYHUH 10TOp OETOH
3yypMaruiiH X3BJIAIAdX YaHap, 0aT 03X3] y3YY/I9X Hejeer cyjaicaH yp JAYHID3C Xapaxaj yc-
LHEMEHTHIH Xapbllaa TOITMOJ Oaiixaj AYYprarduiiH XyBUIH rajgapryy ecexejn 0ar 03x Oyypax
nranTraad OOJIHO T3C3H AYTHAITTAN Toxupy OaifHa. Ep Hp HapuiiH MIMPXAIToi OyYyprardyuiiH
XYBUIH ralapryy H3MAII3X3]1 OeTOHBI HATT Oyypu, 0aT 63XuitH Oyypanrtaj 1yy/] HeJleen1er Ik

Y39k OOITHO.

3.3. OHaep y3YYRITTIH 0eTOH/I 30puyJIcaH Aaiipra 63,Tr3X3/1 aHxaapax OHOJI MPAKTHK 0a
TeXHOJIOTMHH XY4HUH 3YHJI

WuxeHepuitH TPaKTUKT OypPhIH MaT€PUANBIH ABAPAA Hb 031131, OYTIII SIEMEHTI]

aryynarjaax Oaiica siH3 OypUIH X3B TaXWIT, IIMTIIAIC XamaapHa. bapuireiH MaTepuasbiH MIHHXK

YaHapT, sUIaHTysia 0aT OdXWMMH Y3YYJIDATIA TYYHHH OYTAI] 30XMOH OalTyysanT IIMHABIPIIX

YYParTai. byTair 30xuon Oaiiryynanrtan TancT, mwunr (amopd) 6a xuitH (HyX cyB) (aszyynasiH
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XapuilaH YYCAJIT, TapXalT TAArIPUH GU3NK-XUMUNH TOPOJ TOOH Xapbliaar aBu y31or. JlypbiH
OapwIrblH MaTepUaNbIH OYTAI[ OYPIJIIANTUHH OHIUIOTUHT TYYHHH MHKPO, Makpo TOTTIOOD

YHIJLIAT.

Mukpo TorTio/ TajicT Ga3biH 0aiiian TYyHHIA TapXaiT, HyX CYB O0JIOH MIMIUIAT (a3Tail sax
yYc2x OaiipnacHaac xamaapyyiaH aBd y3H3. Makpo TOITUBII MaTepuall J0TOPX HYX CYBHUI 33113X
X3MXK33 33J9XYYH, TApXalT, X3JI03p33p Hb TOAOpXOiiHO. Da3blH Haiipiaara 0o TancT (a3blH

yYCaT 6a TYYHMIA IvuisH ¢da3Tail XOCOK TOITCOH TOO XOMKIDHHH Xapbliaa oM.

Amom XopooHOLIH
3ad

Xapumya yimunanuds xyy

3.5-p 3ypae. Tancm mophvl s1eMeHmMyy0 X00POHObIH XAPUIYAH YIUTYIIAULH XYYHUL XaMaapa
1-mamanynanvin xyy, 2-myaxsauasiutid Xy, 3- VYCCoH XVu, - uoeanv Oymaumau
0
MAICMbIH UOHBL MOSYYOULH XOOPOHOOX 3All, Y -AIMOM XOOPOHOLIH 3ail.

Baifranuiin uynyyr OyTiax 3amaap raprax aBCaH JYYprard matepuan (Jaipra) Hb TaJICT
OYTAUTAH Ty TYYHUHM IIMHX yaHapbIr Qa3blH Halipiara, ¢pa3blH YYCAJIT, 30XHOH OalTyylanThiH
OHLUIOTOOp Hb aBY Y3H?. ©Oepeep Xd3710371 COHrOAT XUHCOH UylyyHbl OyTiarnax Oaiman
(XyBaarjan)—bII' TOBHIH THIHIBIPHUIH OHPOIII00X aTOM, HOH, MOJIEKYJIBIT Oapbx Oaiiraa Xy4HUi

TeJI6BOOC Hb XaMaapyyJlaH OyTiaX TOHOT TOXOOPOMKUIH COHIOJIT XUHH? I'IC3H YT IOM.

MarepuanablH MEXaHUK IMIMHX YaHap TaJICT OyTAUTH X01000ToN 600Xk aHX ['pudputc
JPBIIYYICHH 6a (3.5 myraap 3ypar) Xo€p aTOMbBIH XapH/IaH YHITWIIMKH XY4 Hb TaTanian 6a
TYJIXIIIPIIUNAH XYIHUN HAWIOAPI3p Tomopxoiiornono. MypyiiH Hanyy Oara 3aiitai 0aitx yen
TYJIX3X XY4 Hb TaTallIalbIH MypyHH yTraac ux Oainar. Mitma xapuinan yHI4iIIuiH MypyiH
HUIIO3p separ 6a TYYHHMI yTra, aTOM XOOPOHJIBIH 3ail Y 0 X3MX33T3H 00JI0XO0J TATTIH TIHIYY
00K XOEp aTOM TIHIBAIPKIIT. ATOM XOOPOHJBIH 3aHT HIMAIIIYYIIXUHH TYJJ CyHTaK Tarax
XYYJDJT 3aMIITYH X3parTdi 005HO. TAreas xapuiian yHIrainX Xyd 9HY XYY4IDATIN TOHIYY TIK

TOOLBOJI TYYHUUT 3aiiH rapMOHUK (DyHKII X37103p33p OUYUX GOJTOMIKTOM.
0 = O Sin(2mx /)
Omax-OHOJBIH 0aT 03X ; A/2-CHHYCOMIBIH JOJITHOHBI YPTHIH Xarac.
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OHD Hb TyXalH 4yJIyyHBI XyBaarjjlaac XxaMaapyyJlaH Iaxax, Yp3X, OXHUX, HUJIPIX, XyTraaax
0a opruynax 33par XaTyy OHeTd1 YHIWIdX XYUTIH Hb YsUIAYyyJIaH TOHOT TOXOOPOMKUITH COHTOJIT
XUHX IIaapuiaraTair WIdpXUWDK OaiiHa. bapuirein MaTepuansiH yilnasap (OyTiaH aHTHIIaX)—
YYZA 3Ar33p XYYHUH TOXOOPOMKHUUI 1aHraap Hb 0a XOCIyyJlaH allMIVIaX YHIABIPIIAN ABYYyjar
00JI0BY HIMHIKIJIAX yXaaHbl YHAICTIH TOOL00, COHTONIT T3p Oyp XMUHXIYHI33p IaJHBIH OPHBI 3aX
3930193¢ O3/19H YHIAB3p OpYYyJDK amuriax Oaifiraa Hb OdaTrak Oaiiraa malipraHbl X3MXK?9,
HMIUPXTHIH OYPAIdXYYH, TEKCTYP 39p3T LIMHXK YaHAPYYA Hb JYYPrard OOJITOH aluriaxai 3apumM

Tajaap sUlaHTysa OHAep Y3YYIITTIH OeTOH O3NTrIX3/1 TOXUPOXTYH Oaiiraa 601HO.

MatepuaablH MEKPO X3B TOKUJITaaC rajHa aH 1aB, Oy TIHIH KUTT OUTIT 39prIdc 00K MaKpo
X3B TFaxwiTTail OaiiHa. DH? OyX X9B TaXWITYyJ Hb MaTepHalbIH O0auT 0aT O3XUHT OHOJBIH
Y3YYJRITTIH Xaphllyylaxajq TYYHHHUT 3pc Oyypyynaar manTtraad 0osox 0a HABT Xypll aH 1aB
YYCIIX XYYIUIMWH KOHLIEHTpalaJ HeJsieeaHe. fliaHrysa OyTpaMTrail MaTepuasj XaMruiH ux

HOJIO6JITA! TyJ YYHHUUT TOOL0XK Y33X X3PATrTIM.

Jaiipra 63ATr313T YHIABIPIIAI alluIiax Oaiiraa TOM X3MIK33T3H yyJIbIH dyJyysar O0JIOH
XaWpTHIT MIaXaNnThIH 0aT 03XuitH y3yymnrdp MIla eanep, MIla nyna, Mlla Gara 6at 63xTai
K aHruiar. bar 03x caiitaii Marepuasblr Xarajgax 0a XyBaax aXujularaatai, QyHAax Oar
03XTIHUr XyBaax 0a IOXMJITOOp YHIUIAX akuiuiaraaTaid, 6ara 6at 63x13i 601 HOXWIT, XyBaax 0a

HUJIPITHIH XY493p YHIWIdX axuiuiaraarail Texeepemx (3.6-p 3ypar) ammuriax Hb Yp allurTai.

bar 0sx caiitail xaTyynar eHAepT3H MarMblH rapaiTail yyprard uyiyy 000X OOp:KHUH
uynyy, nuabas, 6a3anbT, rabopo 33pryya He 1600 Krx/cM? XypTomn, MOXOiH 4yiyy 6a yyHT?it
TecTdit uymyyHsl XyBba 300—-600 Krx/cM? Xyuuiir qaax uagsaprait. 000 MaHaif 6yTIaH aHIUIaX
YIIABIPYYAUHH OBJTI3CAH JAalpraHbl IIUPXTUIAH OypaiadXyyHUM epeHXui ragHa Oaipan,
TyxailH ¢pakn tyc oypx (5-10, 10-20, 2040 MM r.m) aryyiarmax X3mkdd, X37m03puir 3.7-p

3ypraac xap>x 00JHO.

6)
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3.6-p 3ypae. Cyynuiin yeo wuna3p yindeapareoddic batieaa waxax, Xxazauax, HUOpax 6a yoxuimsin
XYUHULL YURYA99D Oatipea O3amedX 038UUImI0 OYmiax moxeopom;CyyoOulln mepoi
a — mesoeoc 3yemax XyyHuil;, 6 - pomopm, 8 - dpyym, 2 — uy8ma-t.

TyxaliH ¢pakil 10TOp XMOAPUNH XYBbJ XaMTHIH TOXMUPOMKTOH eepeep X303 eHep
Y3YY/I2ITTAH 6€TOH raprad aBaxaj TOXMPOX J1epBOKUH 1100 (3.7-p 3ypar, a) Oaiinantail X3cruita
aryyiamx 15 opuum XyBHac X3TpaxTyi Oaiiraa oM. 30HXHIIOH XaBTTal 3yyBaH X3JI0dPTIH Xd3CAT
(3.7-p 3ypar, 6 6a B) MeH 5—10 MM—uiiH X3MKIITIH (pakian surraciar (3.7-p 3ypar, r) X3¢ar
UXCOX XaHJyulara Oaifraa Hbp YHIAB3pIdruMA OyTiiax TeXeepeMX HiH coHroar (3.6-p 3ypar),
YyJIyyHbl OyTiarjax 4aHap XOOPOH[bIH XaMaapiibll HapUiH TOITOOXK XaMIMWH Yp alurrai

HMIMPXTHIAH aryyiaaMK UXTIU gaipra OdJITraxs/1 OHITOM aHXaapax [aap/aaraTai.

3.7-p 3ypae. Bymaau aneunax yunogapasc 2apcan 0atpeanvl menes bauoan

Haiipra OdnTrax YWIABIpUHH TercreiuiiH Oyly Maiml xXapuylyiarataid gamskiara 0o
MIUPXTHHH OYpaNIIdXYYH?9p aHTWiax (IIMIIIMX) TEXHOJOrM axwuiaraa Oaiimar. Jlalpransl
Kapbepyy/l UXABWIPH UHEPIHUIH XYUHUHN, TOPOI OYPUIH XUUIITIHN TOp (CeTKa) alluriaH aHTHIal
XUWIAT. AHTUTIAT XUTX TEXHOJIOTH aKWllaraa Hb Malll HApuiiH Oalixaac rajiHa HAT Tajlaac xapaxa
caHaMcapryi YW1 axuularaa IIMr Xaparajgar. ['9BY 5H? Hb MM caHaMcapryid OuIn XapuH

HMIMHXJIDX yXaaHbl YHAICTIH OalAruir gapaax Toowoo, Taiiindapaac xapx OOJHO.

SnranT XMHX YHJICOH 30pHIITO Hb XOJIUMOI'T aryyJarjaax 0airaa mupxinidiayyl Xapraa3caH
TOpoop Oyp?H HABTIpY Oaifix €cToil. DH® Hb MMIUPXTYYJ TOPHBI XaBTTaia NEpHEHIUKYISP

YUTJISJID3P XOJIMIA0K TOPHBL HYXHI/Iﬁ TOBTAH IHPIpXI‘PIﬁH TeoOMCTp TOB AaBXIaK OariBal HOXIIOJI
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ouemrax O6osoMxkTo. [IpakTHKT SHY HOXIOIUHUT TOTTOOXJ00 36BXOH OOIUT TYPIIMIITA[

YHIDCIIAT.

MatepuanblH MUPXST MIUTIIYYPUIH TOpOOp HIBTPAH rapax 3arBapbir 3.8-p 3ypraap
y3Yy/B. Hupxruitn xan6spuiir 6embepiier Oaiinanrtait d racaH roqdroi, TOPHBI rajapryyraap
U XypaTail XeJeyireeH xuibk OaiiHa Ik y3be. LlurmryypuiiH TOpHBI TamapryyruitH 00co0

X2J109713371 XUUX XYYJIMHT Japaax Oaiaaap OUdH».
& = Agsin(wt + @)

Ag -aMIUTUTYA; W-TOWPOTHIAH JaBTAMXK; (0 -X3JIOAII3IIUIH dXHUH (a3.

Ewm

3.8-p 3ypae. Jlopeuypm wiuewiyyputin mopHul 2a0apayy 033pxX Wupxaeutii Xe061260HUl MOOYOOHbL
oyoyyseu

KoopauHaTbIH cUCTEMUITH Jaryyx HIMPXTHIH XeaeareeHuit 1uddepeHian TarmuTrIInNne

JIOPTUYJDK Oaiiraa ragapryyTtail XoJ1000TOHT00p Aapaax Xdau03padp OUUH).
v=—g+ Aw?sin(wt + @)
X=v

IIupxruiin xeenreeH 133px xoép TombEoHsl A;w2sin(wt + @) > g 6oicoH yen sBaraax

0a OycaJ XyramaaHbl STIIHH]] XapbIIaHTyH Xe1eJIreeH TOPHBI Tragapryy a33p ( X=0) Xxuirmior.

X5p3B MIMPXTMHH XYHAMHH XYYHUH TPAeKTOP TOPHBI HYX?3p HABTPAIXAI? Mapadob
XeJeJreeH XUiH? B3 (3.9-p 3ypar), TYyHUH  XyramaaHbl, TOHXJATUHH Jaryyx 00coo

NIWDKWITHAT 1apaax mapaboiauiiH TArMmUTII33p Ondik 60JHO.

y =0.5d 6a x = D — 0.5d = vt %k y3931 yIrHIT (3.36) TOMBEOTOOP 0OABOI:

v=w:(p—o.5d)\/§;
t d

57



AR . lt

3.9-p 3ypae. LLlupxse Hyx22p HIGMPIX HOXYO

HIurmryypuitH HYX?23p MHPXST HIBTPIX OOJOMK Hb HIMPXTHHH XOMXKI? HYXHHUH Xaphbliaa,
HMIMUPXTHHH XOIeITeeHHH Xyp/, MUPXAT 0a HYXHUH XOHJUIOH OTTJIONBIH X3J103p, MIUTIIYYPURH
TOPHBI yTacHbI 3y3aaH 0a TYYHUH aMbJl XOH/AJOH OrTJIOJIOOC XaMaapHa. DHJIIAC TOPHBI HYX33P
HIMPXAT HAIBTP3X MaraylajibIl TOAOPXOWIK 00HO. TArBai T3 €HUeIT TOPHBI HYX33p HMIUPXAT
TOPHBI XaHaTail MIYPraJLPXTYUrnp HEpHEeHAMKYISp YUIIIIp YHax OaiftHa rax y3be (3.10
nayraap 3ypar). MiiM TOXUOJIA051 IUPXTUITH TOPHBI HYX33p HABTP3H rapax OOJIOMXKMNT Japaax

TOHLTIAII OUIIIIP TOIOPXOMITHO.

Pz(ziZl sHmIec D = 2d

3.10-p 3ypae. TopHwl HYx29p HIEMPIX Ma2adnan

[upxryyauir 6ue 61eTsi Hb yyJI3yyJiaH TOpOoOp HABTPYYJIIXD/I Iaap/iaraTail HyXHUi T00o

0a TArmI OHLIEI'T HYX33p HMIMPXAT HABTPIH rapax MaraJuiajisir 3.6-p XyCHAIITIIP Y3YYI3B.

3.6-p xycnaem

Tophbl HYX2ID WIUPXIZ HIGMPIX MAZAONAN

d Hyx22p na6mpox P =1 yeuiin nyxnui
D mazaonan 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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04 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 xycHarruiin yrtraac xapaxan D > s OaifxaJ MUPXTYYA TOPHBI HYX?3p OOIUTOMN

HABTpAX OonomkTol Oaitna. Xapun d = 0.8D yen mmMpXxryya TOPHBI HYX?HI HUX OHPTOX Tyl
HABTPIX OosioMK Myy OomHO. MM MUPXTYYyIMWT MYy aHTWIaragar rak HIpadmar. WM
MIUPXTYYX TYYXHH SAMWH XOJIMMOIT MX aryyjiarjax OaiBai suIranThil OypIH XOMXKIIHA XUIX

0OJIOMXKTYH OOJTHO.

Sntcan Oa ypT 3yyBaH HIMPXATVIDJUUT sUIraxajJ TOPHBI HYXHHUH XAOMXKIIT MaTepUATIbIH
XOJI6ITOOHUIN YUTIIIIHNIH Jaryy ypT 00Iroxk, aHriiiax mpoiecchir Xsuidap 6onromaor (3.9-p 3ypar).
OH> toxuonnong eMHex D = 2d TOMBEOHBI HYX?3p HAIBTPIX OOJOMK HAMATIMK Oailiraa Hb

xaparjax OaiiHa.

MartepuanbslH  TOPOOpP HIBTPAX MPOLECCT OYp3AYYJSTUuMiH IIMPXTUNHH Haiipiara,
MaTepHaJIbIH IIUPXTHIH X37109p 0a YMIATIIAT, IIaBapIiar XACTUIH aryyiaMiK, TOpOOp HIBTPIX XypH,
TOPHBI X37109p OOJIOH 3y3aaH HejeenHe. byTancan galipranbl XOIUMOTr JTOTOPX sUITac X3103pTai
X3CTYYI XyypaH, )KMH XOHT'OHTAM Oaiiiar Hb suranT XMHX YeI MaTepHaliblH 337 YeH I Oalprax

SUITANT SIBar1axryia XypHo.

Hlupxryyma — aryynargax  OemOepuer Oumn  Xam03pTdi  XICTUHH — aryyJaMiKUHT

KO3 PUIImEeHToOop Y YHIIIIT.

>

il

e

A, -Oembepueruiin ranapryy; Ay-IIUPXdTHIH 3373XYYHI Oaiiraa IMOKUI XIMXKIITIN
XACTUMH rajiapryy.

X9paB MIMPXIT @ FICIH UPMITTIH 00 XAOIPTI# 601 d roauTOl GOMOEPITUitH rafapryyr,

HIOOHBI TaJapryy XapbllyyJicCaH Xaphbliaa:

nd?
1’[)—_

6a3
o o 3 TL’d3 3
Wkt XaMKa9THH IIMPXTHIMH 33IDXYYH a° = - 6o sHMPAC a = d°V7m6 60mHO. TArBaN

koa(urueHT Y = 3\/%20.806 rapHa.
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HIurmmx npoueccsIr HArK Xyraaal/ IUTIYypT opsk Oaiiraa MaTepuaibiH TOO XAMkKI3 (Q
OyTa311), MaTepuan JOTOp aryyjaargax OaiicaH TyxalH IIMPXSITIH X3CIYYA?3C, LIMIIIYYPIIP
HAIBTAPCOH XOCTMMH JKMHJA XapblyylsicaH Xappuaa (E mmrmwituiiH yp ammur) racaH xoép

Y3YYJIRJITIRP YHIIAT.

c—d
E=—100%
c
¢ -opx Oaiiraa OyTISIIPXYYH/ aryyJaraax 100/ aHTHUH IMAPXTHRH )KUHTUIH aryyiaamk; d-MeH,

HIMTITYYP33pP HABTPIITYH XICIT.

Boaut Gaitmana mmrmmrak Oaiiraa matepuansia yndrmdr 12%<W<40%  Gon anruiaiT
Oapar sBarjaxryi, MUTIIYYPUHH TOPOH 3P adaajicaH MaTepUAIIBIH MXIHX X3COT TOPOOpP
HABTPAXTYHIIIP YIIPX3 XYpHI. XapuH YMUrIAruir HamMarayynk W<50% O6oirox HOWTHOOD

mrmuxda 100% anrunaraaar.
Xyapuitn 6yc 6apiIrblH MaTepUabIl 0OIOBCPYYJIXK aHTUIIaX TypBaH XyBHIIOap OaifHa.

1. VYppaumicaH aHTHJIANT, YHICOH XOJIHMMOIT aryylarfjax Oairaa xam0opuitH Oum 0osioH
OyTiax Imaapuiararyi Xacruir suirax;

2. IlanranTelH aHTHJIAN, XOJIUMOIT aryynarjax Oaiiraa maapiuararyil XasruibIl sITacHBI
Jlapaa, X3pariddIToi TOM XICTUHT 1aXxuH OyTiantaa opyyiax;

3. DICUiH aHTHIIAN, XAPITIRITIN MUPXITIIIP Hb SUITax O2ITIIX.

HIurnryypuitH axiiblH X3¢ar 00JI0X TOPBIT TaH XyyAac O0JIOH TeMep yTcaap XHUHX33C ragHa
CYYJIMUH YyeJ Japaitaap IIaxax XdBJIICOH PE3UH TOPOOP TYTIIMAII XUk Oaitna. Uiim pe3un Top
nedopManaa opK MUK Oaliraa MaTepUas HAMAIT X3JI037133)1 YYCIDIAT TYJ TOPHBI HYX?H]

Oeryepesn YyCIxXryil caiiH TanTtai.

HIurnryypuitH TOpHBI raiapryyruiiH xaa03p 0a XUHIPIp Hb XaBTrai, XypAdT (LMIHHIP) TIK
aHTWIHA. AXJIIBIH TaJapryyruiiH Oaifpiamaap xoBT33 0a Halyy, @kKJBIH Trajgapryy Hb
XOJIOITOOHTIN, XOIONTOOHIYH IIMIIIYYP I2K aHTWIHA. XOAeJIreeHIYH XaBTrail IIATIIYYpPHIr
30+50° mamyyrait Oalpiyyik Marepuai, Taapryy XOEpblH YypaiTuiir OGaracramar. Hiim
HMIMTIYYPUAT OYAYYH TOMMBIH sUITaNT XMHUX3J XdparimdXx Oa xaumapT 0a KOHycaH OyTiIyypblH
TKITYYp O0nroH XsparmdHd. llurmmrask Oaifraa marepuan TOpHBI OyX rajapryyrail aib
00JI0X00p IIYPTIIK CallH HIBTIPpY Oaiixaac rajgHa HIBTPIATYH MIUPXTYY SPUUMTIN ITUIDKIK
JapaaruifH OpOX XOCTYyAda Oaiipaa yesieeipk OalXblH TYJJ MEXaHUK IMUTIIYYPYYAHIT

JaMKYYJITBIH MEXaHU3MTal XUk OaifHa.
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Wiimn OyTiaH aHTUIaX Jaipradbl YHIABIPYY 36BXOH OyTiIax TOXOOPOMKHIT 36B COHTOX00C
rajiHa SKWKUTIATACOH 4YyJIyyHbl IIUPXTYYAUWT SUIraX IIWTHIYYPUHH TOOLIOOT 3HJA ©ryYJICOH
aprawiajgaap XuibK aHTHIaX TOXOOPOM)KHHH COHTOJIT TYYHHH TOPHBI X3J03p XMHULA OHLIOH

aHxaapax maapnnaraTaﬁ .

3.4. bapbuaaaax MaTepuasl TAaBUIAaxX miaapjajara
beronbr Oytom, ©Oar ©03x OosioH Oycaag (U3MK-MEXaHUK 4YaHap Hb Oypayysdrd
MaTepuatyyabiH (PU3NK-MEXaHUKHUITH O0JI0H XUMUIH IIMHK YaHap, 0ETOH 3yypMaruiin Haiip:ara,
3yypMar O3JTT3C3H, TIIBIPIIICIH, XIBIICIH apra, OdXKUITHIH YEUHH apuuiraaHbl TEXHOJIOTH,
09X?KCHH Xyralaa ra X MIT OJIOH XYYMH 3YHI?3C XaMmaapHa. YaHapT HeJeeaer 3Ar33p OJIOH
XYYUH 3YWIMUT TEXHOJOTHIH ye mat Oyp/l Malrax TOXUpPYyJra Xuik 0aiiBai 31CHIH Yp OYHI
rapax 0eTOHBI YaHap 3ypar TeCceJ 3aacaH IIaapAiarbl XaHrajar, calH yaHapTail OyTIsradXyyH

rapax OO0JIHO.

beronsl a1icuiin 6aT 09X, yIaaH d3JITI2HUNA YaHap 3HY OYX3HI Oapbliaiiax MaTepHallblH
3yranc y3yyJIdX Helee acap ux Oaigar yuup O€TOHA XdIpommX OapblanjaX MaTepHabir
XIPIMIIXUUHXI) 6MHO TYYH]I CTaHAapTaap TaBUI/aX YaHAPBhIH OYX IIaapjyuiarbir mairaia. MeH
TyXaiiH OETOHBI UPIIAYI alIUTIIAraX HOXIOJI]] COHT'OH aBCaH LIEMEHT YaHAPBIH XYBbJl TOXUPOX

ACOXUUT 3aaBal IajiraHa.

OHIep Y3YYIDATTIN OETOHBI XYBBJ XIPITJIATIPX IEMEHT Hb OHAep Oar O03XTdil Oaiix
nraapasarataii Hb Tojopxoi oM. Cyaanraanbl aXJIbIH XYP39HJ 39X OPHBI 3pA3C TYYXUH 3AUMUT
alIMINIax 30pUIIT00p OapuirblH TaN0apT OpreH XdIPArJdrer epauiiH 42.5 aHruiin
HNOPTJIAHALEMEHTUHT COHTOH aBU TYYHHMI WASBXKYYJIdX 3amaap aHjaap Y3YYJIdATTIH OeToH.

X3PATIIX OOJTOMKUHNT TOITOOXK Or'eB.

Epnuiin 42.5 aHruiiH NOPTIAHALIEMEHTUIT 3pA3C HAMDIT X3PAIVI3H HIIBX)KYYJICOH OJIOH
TOOHBI Cy/alraar raJaajblH dpIIMTIH CyAJaauu]] XUHUCIH Oaiiaar. DArasp SpAdMTIUNH XUICOH
CylairaaHaac xapaxaJ MXdHX TOXMOJAOJA HAHO XA3MXKI3CT 3PpJ3C HAIMAIATYYIAUNMI alIUTiacaH
OaitHa. bugHuit cynanraan 1eMEHTHHH MapKUUT HIMATAYYIIXUWH TYJIJT [TAXUYPBIH TOOCOHIIOP
6onon JIIIC-pIH JOTIDMTIHIH YHCHMT COHIOH aBY LIEMEHTUHH 0aT 03Xd1 XOPXdH HOJI0eIK
Oaifraar TOI'TOOB. CynnaauibiH XUHCOH OMHOX CyJaJraaHsl JIYHI

(https://wwwe.slideshare.net/ankhbilegluvsan/ss-47542571 ) JUC-bIH A3TIOMTIUNA  YHCHIAT

JaHraap Hb IIEMEHTUWH >XUHTUWH TOAOPXOM XyBBJ OpIIyyJaH XMHUX3J LIEMEHTHHH Oar 03X
Oyypaxryi 00JI0BY M3AAIIIXYHIT ©cenT OalXryil QyyprarduiiH YYPTUHT TYHISTIaK OaiicaH Tyi
[aXUYpPBIH TOOCOHIIOP OOJOH JSTIBMTTHI YHCUHT XOCIyyJaX, IaxXHypblH TOOCOHILPHIT JTaHTaap

Hb X3POAIJI3X TACHH 2 YUTIIIAP CyAalraar siByyjiacaH O00JHO.
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Cynajnraanj alimrjiacaH TYYXMid 3AMiH IIHHK YaHAP

HopTaanauemMmeHT

Hementr wp MNS 0976:2008 TEeXHUKHIH MmaapAjgarbir OYpdH XaHracaH JOTOOMBIH
yinaeopuitn Xeren ILlement 42.5anruiiH epauiiH mopTiapaueMeHT amuriacaH. Pusuk 6a

XUMMIH IIUHXK YaHAPBIT 3.7-p XYCHAITH Y3YYJI3B.

3.7-p xycnaem

Lemenmuiin xumu usuk wiunsICc yanap

Ananus Hcan Too Amnanus Y3yysar XOMXKID
XIMKID,
Cao 59.92 XyBHitH 3460
rajapryy,cm/r
Al;,O3 5.3 B 379Xy YH TIJIIIIT, -
Fe,0O3 3.69 S Hsrr,r/cm® 3.16
© SiO, 21.15 E Bapprangax 3xmx | 80MuH
o =2 Xyranaa
= SOs 2.72 Bapbianmax 170mMuH
& Jyycax Xyraiaa
s MgO 2.59 laxanTei 0atT 00x | MITA
Na,O 0.45 3 XOoHOT 17.2
VYnaiicanTeiH yewiin | 1.85 7 XOHOT 29.4
JKUHTUUH anjarjgan
VYycnarryit ynaariada 28 xoHOT 43.6

3.11-p 3ypae. llopmaanoyemenmuiin 2cadaad 6a 0omooo mopgonozu

axuypbIH TOOCOHLIOP

Haxuypsia ToocoHupsiH (silica fume) xyBb1 amopd OyTaUTIH MoMMMOpQ HAXUYPHIH HCIIT
IOM. DHY Hb I[axuyp OOJIOH TOMOPJIeTHiH YIUIABIPIAIIAAC rapAar Mall HapuilH MIMPX3TIIDIATIN
xasraan marepuan oM. LupxsrmiauitH XaMxk33 Hb |MHKpOHOOC Oara, TyHIax IJUaMmeTp Hb
0.1MHKpOH OYI0y HEMEHTUIH KIDKUT XOCTYYATH Xapbiyynaxan 100 naxun 0ara XaMKadTaH I0M.

YHCOH UHX Hb aMop( LaXuyphIr XaMruita 6aragaa 90% aryyincan Gaiart opimHo.

Mam 119B3p kBapusir 2000°C xypTan anrmkpyynaxan SiOz-HitH yyp YYCxK, HCOIIII 6ara
TEMIIEpaTypblH MY>KUJ KOHJEHCAIJIarfaH HapuilH MMPXASrTdil Tanct Oyc OyTIUTIH HaxuyphiH

VCITHIAH JKVOKUT XICTYYAMUT yycraor Oaitnal2-3].
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[{axuypbIlH TOOCOHIIPHIH ©OPUMHX Hb XOTXKIMHH TYYyX OOJ XapbIlaHTYH TOBUXOH 06reen
MOPTIAHIIIEMEHTIH OeToHT aHx 1952 oHa HAIMXK TypicaH Oaifiar Tyxail TIMIATIATICIH Oaiinar
00710BY XdpArIMd Oaiixryh Oaiicaap 1970-aanm oHbl 3x33p HopBeruiiH cymnaauu]i YHIIBIPIAII
HABTPYYJICOH Oaiimar [3-5]. DHY yesc 3XJIPH HMaxXUypblH TOOCOHIIOP OOJ IEMEHTHHH OpPIbIT
X3MH?3]] 30TCOXTYH MOH HIMHK YaHAPBIT CAKpyyJiard 3pJI3Cc HIMAAT 00JI0X Hb TAHUTAAXK, dHD

TaJIBIH CyJaJIraaHbl aXKWUJI SPUUMIKIKII.

3.8-p xycnaem

llaxuypbm MOOCOHUDPbBIH ¢M3MK XUumu uHIHC

AHanu3 Hcon Too xamMxk33, % Ananus Y3yymar XOMXKID

Cao 0.62 Hsrr 2.32r/em®

< Al,03 147 = Onre caapai

E Fe,0s3 0.84 S D3IOXYYH KUH 240kr/m°

g SiO, 92 E

S

o S0s 0.2 = Xyswuitn ragapryy | 20000m%/kr
MgO 1.08

CyyauiiH rydaaj ®WIMHH TypIl O€TOHBI IIMHXX YaHAPBIT CalKpyyJsax CyJalraaHbl aXiIyy
Malll 3pUUMTAIH XUUTACIHUI T0TOp LaXUYPBIH TOOCOHLIOP OOJIOH I3TA3MTIUNA YHCHIT XOCITyyaH
X3PATIX 3aMaap eHJep Y3YYIIITTIM OeToH raprad aBax OOJOMXKTOWI TOrTo0Xk33. Llaxuypsin
TOOCOHUPBIT LEMEHTUWH XWUHTUWH TOJAOPXOM XyBbJ OPJIYYJaH HIPBXT JPACT HAIMDITIIP
X3PAIIdX Hb MUHAIP O3IITIIC3H OETOH 3yypMar 00JI0H 03X3KCIH OETOHBI IIUHXK YaHAPT 3€par Yp
JYHT Y3YYJAI3r OOJIOX Hb JRJIXUHH HUMTHUIH aHxaapiell TaTaxx OaifHa. TyxainOan naxumypslH
TOOCOHIIPBIT HAMX 6TCHOOD TyXailH OETOHBI YC YJI HIBUMX yajBap, 0aT O3XUiH y3YYIdaT 60JI0H
yAaaH dJ13J99T YaHap dpc caibkupaar 0aiHa. [{axuypblH TOOCOHIPBHIH (PU3UK XUMUMH IIAHKUANT

3.8-p XYCHAITH1 Y3YYJIIB.

3.12-p 3ypae. Laxuypvin mooconypsin eadaad 6a 0omoood mopghonoau

JAIC-bIH ITIIMTIHI YHC

Anx 1930 ona IPrISMTIUM YHCUWT Xap 3aM TaBUXaJ d3pA3C AYYPrard Marepuanaap
amurnacal 6aitHa. 1937 ona “mdrasMTruil” yHC r3asr Hp AMepukuiiH betonsl MHCTUTYTHIH
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SPIAM IUHKWITIAHUNA OTrYYIdIA HUUTIATAYK 3XDK33. JLC-bH xasrgan yHC Hb ©Heelep
Xasraan O YHIABIPIAIUNHH XOEPAOrd TYYXUH 3/ MIATHHUT AIXUN AaXUH XYJII3H 36BLIOOPY
Oaifraa 6eree i YHCHIT OJIOH ca0apT alIMIiIax OOJOMMKTOWT 3PIIMTIH CyAJaadu]] TOTTOOTOO/T

OaiiHa.

Mamnaii OpHBI XYBb/I IaXWJITaaH CTAHIBIH YHCHIUT OAPWIITBIH MAaTEPHAI AllIUTIIaX CTaHAApPT
2014 onp 6atnaracan 6ereen 0eTOHBI Halipiaraa opox HeMeHTHH 20 XyBUNT HApUHH HIUPXATT
YHCI3p OpJTyYJIaxbIl 36BIIOOPCOH Oaiar Xdauil 4 6ac J1 XaHTaITTal XOMKIIH/ YHCUIT allluTIaxK
yamaxryi Oaiiraa TyBmmHA OaliHa. YT cyganraansl axwin Yb 4-p maxwiraaH CTaHIIBIH

JPTASMTIAN YHCHHT amuriacad 60iHO (3.9-p XyCHOTT).

3.9-p xycnaem

J12202mmeuit yncHuil wiuHdic uanap

Hcan . HynTaraanr, Hsrr,
(%) SiO2 Al203 Fe20s CaO MgO R20 SOs . Tt
FA 56.26 13.54 10.93 13.96 1.11 2.5 0.42 2740 3,15

- .
3.13-p 3ypae. [vedommeuii yucuuil 2adaad 6a 00mood mopgonocu

Cynaﬂraanm AXRJIBIH apravJjaJja

MNS 976:2008 IlopTiaHaUEMEHTHUI TypUIMX aprawiajl CTaHAApTBIH Jaryy TeJeBIOCOH
Halpiaraap NEeMEHTHIH TYJIMai COPBIIBIT OATrK 28 XOHOTUIH IIaxaiT OOJIOH TyJI3aiIThIH 0aT

OIXUUT TypIIUB.

3.10-p xycHzem

Hemenmuiin zynomaii copvuysin opy Haiipiaza

SF FA PC Total
405 64.3 345.2 450.0
135 64.3 372.2 450.0
405 37.3 372.2 450.0
135 37.3 399.2 450.0

7.9 50.8 391.3 450.0
46.1 50.8 353.2 450.0
27.0 31.7 391.3 450.0
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27.0 69.8 353.2 450.0
27.0 50.8 372.2 450.0
27.0 50.8 372.2 450.0

[{axuypblH TOOCOHLIOP OOJIOH JAPTAPMTTHI YHCUHT XOCHIyYyJaH HAMAIX 3aMaap LHEeMEHTHIH

OaT O9XUUT TypIICaH IyH.

LlemenTuitH 6aT O7XUHUT O6aT O3IXUIT HIMATAYYIX, HIEMEHTHITH OPIIBIT XOMHIX I'ICIH JAaBXap
3opwiroop JALIC-biH yHC 0a LaAXWypblH TOOCOHLPBHII XOCIyYyJaH HAMXK IIaxXaJlThlH OOJOH

TyJI3aiITBIH OaT O3XHUIT TOAOPXOMIIOB.

3.11-p xycuzem

Hlaxanmotn 6a cyn3aiiimeln 6am 6IXuilz moOOPXOIICOH OYH

[MaxanTeH -
Typuwiteid | COphIbIH | DBACIH XYY | AyHOaX 0aT s NGRS I'ynzaiintein A
Oat 6ox /MIla/ 28 JIyHIaX 0aT 03X
Jyraap Jyraap /xH/ 65x /MIla/ 3 XOHOL 6ar 0ax /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 5.1 5.0
15 32.74 5.1
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 5.1
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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60

52.3

50

42.8

40 M xaHant PC

30
m FA-SF-PC
20

10

5 6.1
LaxanTblH 6aT 63X, ryn3ainTbiH 6aT 63X,

MMa MMa

3.14-p 3ypae 1-p navipracvln wiaxaimeii Oa eya3aiimsl 6am O9xuiie moOOPXOUICOH OYH

TypIuATEIH @XKIBIH AYHA TOXMPOMXKTOH HaWpiarbll XaMTHAH ©HIep 0ar 03X Y3YYJDK
6aitraa 9% JUC-bH , 14.28% maxuypsiH Tooconuop SF, 76.72% mnoptnannuement PC max

TOTTOOCOH Oerees 6at 63XUNH y3yymdaTHir 18% -map HIMAITaYYIK yajacaH OaliHa.

3.15-p sypae. Typwunmoln asxcun eyiysmesdic baieaa Ho

IlaxuypbIH TOOCOHIOP HAMAJITTIN HeMeHTHIHH 0aT 03XMIT TypILICaH AYH

Jaryy rynamai COpbIIbIT O3ITTIK, 3aaCHBI JIaryy MIaXaJIThIH O0JIOH IyJI3aiIThIH 0aT O9XUIT

Typiuicad 0onHo. LleMenTHITH 3yypMmaruiia Haiipaarsir 3.12-p XyCHAITH 1 XapyyJias.
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3.12-p xycnrzm

Iemenmuiin 3yypmacuiin naiipaaza

KOJ LemenT, r IlaxuypeiH TOOCOHLIOP, T Cranpaprt 31cC, T Ve, r
PC 450 0 1350 225
SF5 4275 225 1350 225
SF10 405 45 1350 225
SF15 382.5 67.5 1350 225

Vr cynanraann nemMeHTUdH XUHTHMH 5,10,15%-1 1maxuypblH TOOCOHLPBII HAMXK ©rd
TyJAMai copbll 03iTracoH. Haiipiara Oyp 93p NEeMEHTHITH 3yypMaruitH Oapblaigax xyraraar

TOJIOPXOIIIK, MOH HIAXAJITHIH OOJIOH TYJI3aiITHIH 0aT OAXUHUT TOJOPXOMICOH OOIIHO.

X3BUIH OTrepyuir TOAOpXOMscoH AyHr 3.16-p 3yparT y3yyJic3H Oereeji LaxuypbIH

TOOCOHIIPBIH XAM>K33 HIMATJIIX]T yC MIaapaaiT O6ara 39par ecCcoH OailB.

2.35
2.34
2.33
2.32
2.31 230.1
2.3
2.29
228 227.5
527 226.6
2.25
2.24
2.23
2.22
2.21
2.2
PS SF5 SF10 SF15

H yc Wwaapaant, rp

3.16-p 3ypae. llemenmuiin 3yypmazuiin yc wmaapoaim

HaxuypsiH ToocoHIpPHIT 5% OGaiixan 0.65%, 10% 6onoxoxn 1%, 15%-n xypaxoa 2%-uap yc

ImaapIainT TyC TyC HIMATICOH OaifHa.

LemenTuitH 3yypMaruiin 6apbliangax xyramaar TOA0pX0isicoH AyHT 3.17-p 3ypart y3yyJidB.
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170 168 164 165
160
140
120
100 20 32 85 88
8
6
4
2
0
PS SF5

SF10 SF15

o O O o

B 6apbLangakK axnax xyrawaa, MUH B 6apbLangaxK gyycax xyrawaa, MuH

3.17-p sypae. Llemenman 3yypmazutin 6apbyanoaic 3xisx ba oyycax xyeayaa

LemenTtuiin 3yypMaruiiH GapbLangax 3Xxj19x 0a Jyycax xyramaar TOJOPXOHICOH AYHIIAC
Y39X3/1 LaXUyPhIH TOOCOHLIPBIH XAMIKI3 HIMAIIX TycaM OapbLalIlak XJI3X Xyralaa HaMIIIdK,

XapyH OapblaIax Jayycax xyraiaa oaracax OaifHa.

LlemMeHTUIH 03XKMAT yCTal XapuilaH YHIUWIDK 3X3JICOH Ilaraac siBarjjar Ik Y3/9r.
x93 9HY Xyramaa Hb TOAOPXOH Xsi3raaprait Oaiinmar. CtanmapTan 3aacan €coop OapbIaIak
9XJIIX XyTalaa Hb XaMruiiH Oarangaa lmar, ayycax xyramaa b 10 1araac XaTpaxryu 0anx €cToi.
X5pBaI3 Mall XypJad OapbHaiaar 001 IIMHIP OAIITIAICOH OETOH 3yYPMAarHiT X3BIIDX, TIIBIPIIX,
apuiax 33parT OpoLeccyya XYHApaAT3i 0onHo. XapuH O6apbliaiaax xyrauaa yjaaaH OaiiBan 0eToH
TOCIHIH 0aT 63X173 XaHTaNTTal Xypd 4agaxryi 6aix, XaB XalIMaibiH aXXUJ1 yaamipanTai 6010x
nytarmantaii tantail. Cymraau Celik[4], Simsek [S]uemenTuitn OapbHamgax Xyraraasnm
LAXUYPbIH TOOCOHLIPBIH Y3YY/I3X HOJO6r CyAalK, 5% XypTaJ HAIMIX3 siMap HATSH MAJIRTIdXYHIL
©0epwWIeNT 0aWXTyH, XapuH HAXUYpPbIH TOOCOHLPBIH XAMKIIT 10%, 15% xypraxsa OapbLangax
IXJIIX XyTalaa yaaamupyu Oaiiraar TorroocoH OaiiHa.llemeHTHiiH rym3ainTeia 6at 6oxuir 7, 14,

28 XOHOTYY A33p TypuicaH ayHr 3.18-p 3ypart xapyynas.

['yn3aiinTein 6aT OoXMifH yTra Hb OyX Haiipiara A?3p Xyraiaa eHrepex TyTaM HIMATIIK
Oaitna. Tyxain6an, 28 XOHOTHITH 1apaa TOCIUKAH O0aT 69x33 OYpIH aBCaH K TOOIBOJ €pIUNH
MOPTIAHIIIEMEHTUIH TYI3aiiThIH O0aT OdxwitH yrra Hp 8.6MIla OGaiican 0on TYyHUN >KUHTHUHH
15%-n1 naxuypbelH TOOCOHILPBIT HAMXK Orexej Tyl3alnTelH OaT 03xuitH ytra Hb 36% -nap

HAMOATICHH OaiiHa.
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3.18-p sypae. Lemenmuiin eynzainmoln Oam 63xutie mypuican OyH

HlaxanteiH 6ar Od’XWMr Typuican AyHranc xapaxaa (3.19-p 3ypar) MeH LaxuypbH
TOOCOHIIPBIH X3MX33 HAMAIRX TyTaM ecd OaifHa. Tyxaitnban: neMeHTHiH >kxunruiin 5%, 10%,
15%-1 maxuypblH TOOCOHIPHIT OPIYYJDK OreXe]] MaxXalTblH 0aT 0dxuitH ytra Hb 21%, 24.5%,
24.8%-nap Tyc Tyc HOMATACOH OaitHa. TypmmnteH ayHranc xapaxan 10% 6a 15% wamaxan Oat

03xuifH ecesiTuiiH 3epyy Oapar Gaixryil rak x3mk 6onHo. Mitma naxuypbiH ToocoHupsir 10%
XYPT3JI HAMAX)H]1 XaHTAITTal Ik Y33k OalfHa.
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3.19-p 3ypae. Lemenmuiin waxanmuin 6am 09xutie mypuican OyH
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[axuypblH TOOCOHIOPBHIT HAMX OICHOOp MOPTIAHALEMEHTHIH 0ar 03X HAIMAIIIIK,
OapbIAIIANTBIH XYY, caibkupd OaitHa. [laxuypbsliH TOOCOHIIPBIH XyBb/l XYBHITH TaIapryy Hb Malll
enop 6yroy 20000M2/KT, XapuH LeMEHTUIHH XyBHITH raiapryyr Togopxoitnoxon 346m2/kr GaitHa.
XyBHIH raiapryy MXT3¥ HaxuypblH TOOCOHLIOP AaxXb aMOp( MHUKpPO HAXHYpP Hb MYIIIOJIOHKUX
MOTEHITMA MXTAU Oailiraa Hb Malll CaifH JaByy Tall 00JDK eraer. MUKpo 1axuypblH HyHTTUHH

JlearJioMepaluiiH  3puruM]l XYBHMH Tafapryy Mail dyxajl Yyparmi. bar OsxwitH ecentr Hb
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LaXUYpbIH TOOCOHLPBIH 0a MOPTJIAHALIEMEHTUHH JKM)KUT X3CIYYIUHH XOOPOH[ IyLIIOJIOHKUX
ypBai sBarjax Oaifraataii xonboortoi. Tyxainban, MUKpO Haxuyp Hb LIEMEHTHIWH 3yypMaruiH
rUpaTallMiiH MPOLECChIH AYHJ YYCXK Oailiraa KajabLUIH HCIMMH TuApaTTail XapuilaH
YHITWIAIIK KadbLMHHIUAPOCUIIMKAT HATUTYYIUMH X0EpIOr 4 TeJUir YycraH3. MUKpo naxuyp
HOMC3H TOXHUOJIJOJJ THUApATALMMH IPOLECCHIH XYPJ 3X3H YA HIIOJ X3I9H LAaruiH TypIl
HAMOIIAT. DHY Hb THAPOKCUI MOHYYA OOJIOH HIYITUHH MOHYYA MHKPO IaXWUypBIH raapryyn
HOBYIDK Oaifraataii Xxon000Tod oM. MeH deneeT yCHBI XdMXK3D Oaracax, OYTdI[ HATTpax
Oosomxuir Ouii 6onroxor Oaiina.llementuitn ruaparanuitn ayHa C-S-H renxs 6omon Ca(OH)2
nopTiaaHauT yycaor. Iloprnanaut deneer x31a03p33p OailX Hb LEMEHTHIH O3XXKWITHJA ceper
HOJI00 Y3YYIPT. DHY YYCCOH U6NeeT MOPTIAHAMTTIH MHUKPO aMop(d Iaxuyp XapuilaH
yiurawmmx, mynmnoiaod SF+CH+H = C-S-H* xoépmoray C—S—H* renmiir 6mii 6osrono. Xoépaord
nyuuonanuk C - S - H * renb yyccaH?sp MaTpuIblH OMUMII OYTIR] XaTyy OUETI3C XaTyy TeJIeBT
X0Ji00aT caibkupd, OaT 03X, yAaaH >3I3Ar33T 4YaHap caibkupHa. LlaXxuypbslH TOOCOHLIPBIT
nopTiaHaieMeHTuiH xkuHruH 5, 10, 15%-1 opnyynaxam 6at 03Xd1 3epar Heee Y3YYIK
Oaifraar Torroos100. LlaxuypblH TOOCOHLPHIT MOPTIAHALEMEHTUIT OpIlyyJaH OETOHJ X3PATdX
OYpaH 00OMKTOH oM. ['9X193 X3T HAPUIH MIMPXITIATIN Ty OETOH X3PIIIIXIII XO/16JITOOHT
YyaHapT XSHAIT XUUX Hb 3yHToi. LaxuypeiH ToocoHunop 10% Oaiixan maxanTseiH 6aT O3XuiH
econt 57.8 MIla, 15% 6onoxox 58 MIla 6ok Gaitna. batr 63xuitn ecent Hb 10 6a 15% m3p
MPJAI/IDXYHLL suiraa Oaratail Oaiiraa Hbp Xaparjax OaifHa. UMilmMa maxumypblH TOOCOHIPBIT
HOpTIAHALEMEHTUIHH KUHTUIH 10% XypTdon XdoMKIHI opiyynaxan OoJoMkToi Oaifraar

TOTTOOB.
JloToon OyTumiiH cynaJjaraa

Hotoon OyTiuiin cynanraar X-Ray 00JI0H CKaHHUHT 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIU JIP3P SBYYIIaB.
beronsl 03X)KUAT Hb NEMEHTHMH TWjpaTauuiH yp IyH Oaiimar. MiitMa neMeHTHHH ruapatanu
sBarjcaHaac Xoui 28 XOHOTHIH Japaax COPBIIBIT MIMHKUITIIH] opyyicaH 6omHo. 3.20 ayraap
3yparT Y3YYJICOH PEHTIeH TysaHbl AU(PPAKIHIAH Orer[ieec xapaxaa [EeMEHTHIHH OdXKUITHIH
SIBLIAJ] THIPOCHIIMKAT (a3blH aryysiaMk HAIMAIrIr. 28 xonoruiiH napaa (Ca0O) x- SiO2 - nH20,
3Ca0 - Al,03 - xH?0,2Ca0-Si0,-H,0 (daszyynbiH XaMruitH ux konueHtpamu 6a 3CaOz-uitH
XaMTUiH Oara KOHIIGHTpaluTail Oaiiraa Hb axuriaraaB. ©epeep Xd10d1 Hb Oara cyypbrait
rugpocunkat kaabiim (Ca0)x-SiO 2:nH20, 3Ca0 yyccon Oaiiraa ©6ereej H? Hb CKAHHHUHT
ANIEKTPOH MHUKPOCKOMHUIH 3ypar J39p 4 MOH Oaranraaxrk OaitHa. ['maparamuitn sBrag Oara
CyypbTai THIPOCHINKAT (Da3bIH KOHIIEHTPAIIA UXIBUIIH HAIMATIAT [ 15], YYHT?H X01600TOMTOOp

eHzep cyypbTait pazsia 2Ca0-SiOy - HoO-mitn xamxk33 O6aracnar. DH3 Hb Si02 HAHO XACTYY/ Hb

70



LHEMEHT JIPX KIMHKEPUNH 3PACYYATIH YpBall OpXK, TUAPOCUIUKAT (a3blH Cyypujar 4aHaphir

Oyypyyiik Oaliraaraap Taibapiaraasa.
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3.20-p 3ypae. 28xonoe 63x304ccoHUL Oapaax yemMeHmuliH 4yryyHbl PeHmMeeHOSPaAMM
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3.21-p 3ypae. 28xon02 63x34CCIHUL 0APAAX YEMEHMULH UYTYYHbL PEHIMEEHOSPAMM

10% HAMPATTAH LIEeMEHTUIH YyIyyHbI IU(PpaKTOrpaMM Hb HIMAITTYH LIEMEHTUIH UyJTyyHbI
nudpakTorpaMmaac dSpJCHHAH HaWpiarblH XyBbJ sraa OaraTail 9 ruaparamag OpooTryi
YyJTYyHIPBIH OPJICHIAH XdMXK?ID Oaracak XapuH THAPOCUIUKAT HOATIIYYAUMH TaJCKHIT

cai>KupcaH epeHXMi TOpX aKuriaarjax o6anHa.

OHIep Y3YYIIITTIH OSTOH XOPITIIX IIEMEHT Hb UIPBXKWII CalTal, OH0p aHTUITH IIEMEHT
6aiix Hb Tonopxoil oM. MitmMa GapmirblH TanbapT epreH Xd3paridriynr epauitH 42.5 aHruiiH
HOPTIAHALEMEHTUHIT 3apUM HAT 3PJ3C HAIMDITIIP UIIBXKYYIIX 60IOMKTOUT TOrTooB. JLC-bIH
JOTIAMTTUN YHC 0a LaxUypbhlH TOOCOHILPHIT XOCHIYYyJaH Xd3parmxda Oatr O0oxuir 18%- wuap,
[aXUYPbIH TOOCOHIIPHIT IaHTaap Hb HAMK €rexe]1 0aT 03Xuir 25%-nap HIMIAYYIIX O0IOMKTON
00J10X Hb TYPUIMIATBHIH AYHJ OaTiarnaB. MeH notooa OYTILHIH 3ypraac xapaxaja HaM CyypbTai
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KaJIBIIMH THAPOCHIIMIAT HATUTYYAUNH XOMXK3D UXICCHH OaiHa. ['9X 193 1maxuypblH TOOCOHIIPHIT
HOM)K Orexe]l MOPTIAHANEMEHTUHH yC MIaapAaliT HAIMATIYK OaiicaH Tyl OETOHZ XIPATidX

TOXHUOJI10J1]] OCTOHBI XO/I0JITOOHT YaHAPBIT XSAHAX 3YHTIH I0M.

3.5. OHpep y3YY ITTIH 0€TOHBI OHOBYTON HAMPJIArbIH CyAajaraa

OHzep Y3YYIRATTIH OETOH rapraH aBaxblH TYJJA TYYHUHT OypAyYysdrd MaTepuaiyyian
YaHapblH OHAep Ilaapjajara TaBUTAJAr TyJI HH Tajl 93P OHIIOM aHxaapaid XaHIYyyJDK
MaTepHablH Ja0OPaTOPUMH MIWHKUITIAT YPhIUYWIIaH XUWCOH Oaiix mraappjaratail. Hailipmara
COHT'OX YHJIICJIAJ Hb YC-IIEMEHTHIH XapbIlaaHbl OHOJI FOM. YYHP Hb OCTOHBIT HATT OYTAITIH TOM
JIYYPrard, HapuiiH Iyyprard, IEMEHTUIH dyJyy TOCOH YHJICOH 3 XaTyy X3¢ar OypAyyaar. DHd 3
xaTyy Oue ayHJaac XaMTuiH 0at 03X MyyTall, CUHpAr OYTAUTAH Hb HEMEHTHUIH 4yiyy Oaimar.
LleMeHTHITH 4ynyyr CHHPIrKYYJSrd TOJ XYYUH 3y 601 yc oM. YCHBI opll X 0aiix Tycam
HEMEHTHIH YYJIYyHBI OYTAI] CHHpITKIK Oar 09X myyaHa. Mitm yupaac OeTOHBI Oar O3Xwiir
TOAOPXOWMJIOTY Hb YC-IIEMEHTHHH Xapbllaa Ik y313r. IOyHB eMHe YHIABIPIAX Ik Oaifraa
OapwiIrblH OYTI311 JIIUHHX?Y 30pUYJIAiT, allurjiarjax HeXxIes, OETOHbl aHru, OeTOoH
3yypMarur Od3/TraX, TIIBIPIIX, LYTrax, apuwiax r’X MIT OJOH XYYHMH 3YWIYYIUHr HapuitH
CyJIaJICHBI Jlapaa yC-IIEMEHTHIH Xaphllaal COHIOX 3amaap OETOHBI Haiipiiara COHTOJTBIH aXKUJI
9X3THD. OHIOp Y3YY/IATTIH OETOHBI XYBBJI yC IIeMeHTHIH Xaphiiaar 0.3-aac 6ara 6aifx Hb 3yHTAU

3K OJIOH 3PASMTAH CyJIaaun]l TAMJITIIICOH Oaiiaar.
HemenT: XoToN IEMEHTHUT X3p3rIB (2.1-p XYCHATT).

JAyypraru: Cynanraansl aXuwig ToM ayyprarus3p “basuron Kapeep”-bin (5-10) 6a (10-20) mm-
WIH IUPXATIITIN Jaiipra, HapuiiH 1yyprardaap “Conroision Xaipxan” XK-bIH 2JICHIT X9pIIIIdB
(2.4-p xycHarT). OHmep Y3YYIITTIH OETOHBI XYBbJ CAliH YaHAPbIH JYYPrard X3parinx

maap/yiara TaBUTIar TyJ IYYPrarduir ypbIduiiaH yraax OasKyyscaH 00JHO.

Ipadc HIMIIT: OMHOX CyAanTaan]] YHAICIIH OSTOH XOJBIBIH ypcaxX YaaBaphir caibkpyymax, 3pT
yeuiH 0aT OAXHMMT HAIMAITAYYIAX 30pWITO0p IAaXHyphIiH TOOCOHIOp SF XaparmB(2.6 myraap

XYCHOIT).

Xumuiid HIMIIT: MNS ASTM C494C/494M:2011 Crannapteia G- Tepena xamaapax 0a 6eToH
XOJBIBIH YCHBI opubIl 25 - 40% Oaracraxk, XOJIbLIbIH Xe7eiareeHT uaHapbil 30-90 MunyT
TOTTBOPTOM Xaaranax YHACHH yimamnrdTai.Sika ViscoCrete 5510 OyTasrmdxyyHUNUT OETOHI

XOPIATJIBCHIIP Hb!:

» bBeToH XOJBIIBIH XOI6JITOOHT YaHap IPC MIITIIHD

» bBeToH XOJbLBIH &XXWIaX YaBap CaibKUp4, TIIBIPIIX Xyraraa ypTrail yea TOXUPOMKTON
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» beToH XOIbIIBIH 00pee TapXxax, HATTpaxX 4aJBapbil’ HAIMATAYYIDK OSTOH XOJbIBIT IyTrax ,
HATTpYYJIaX aXuyuiaraar oaracraHa

» Tycraii 30puyJIaJITBIH OHIOP 0aT 0IXTIH OETOH YHIIABIPIIXI] TOXUPOMIKTOM

OHep Y3YYIITTIH OETOH TapraH aBaxaj Aapaax XdJ3H HOXIONYYIUHT XaHraX XIPIrTIH.
Yyna:engep 06atr 063X (MAIBXOKHIT)-TIH IEMEHT, yC MIUHTIITIIATYH oHIep 6aT 09XTIi qyyprard
COHTOX; YyC-IIEMEHTHHH Xapbllaar XaMIUiH Oara TYBIIMHJA Oaiinrax maapayaratail. beron
3yypMar O3J1TraX3]] OPCOH YCHBI Tall XyBb YYH?3C Y MIYYTYH X3CAOT Hb (O3XKWITHHH SIBLAJ
apymiIraar TeXHOJOTHIH IIaap/UIarblH Aaryy XHUr33ryid 00J1) OpUMHI0O0 YYpPUIMIK ajjiaricaHaac
KalwUIsIp HYX CYB YYC9XK yiMmaap O€TOHBI OYTAII MyyJHA; [IEMEHTHITH OpubIr anb 0oiox Oara
Oaiinrax. OH? Hb OETOHBI OYTAI] OYPAYYIIATY XaTyy XICTYYAUNH JOTPOOC XaMIHitH 6at 03X MyyTait
X3COT Hb [IEMEHTHIH uylyy Oaiiiartaii Xxon6ooToi 1oM; OETOH 3yypMaruifH XOJIHITHIT Malll CaiiH
XUWX, HATTPYYJIAITBIT TYUID]T 30B XUUX (HATTPYYJITHIT AYTYYIyYyJax, X3TPYYIIX TOXUOJIBIH
aJb aJTMHJI OCTOHBI OYTAII aJiaraHa); yCHbBI OpI] 0aracrard H3MAJT, OYTAI] CabKpyyiard HAMOIIT,
HEMEHTUMH TUIpATAIUUT HMIPBXXKYYJIATY 33p3T HOJIOe Y3YYJIST OJIOH TaJIbIH YHIUMUITIITIN
HAMOJITUUT cynepriacTuPUKaTOPTal XOCIyyjaH XdparidX; O3XKUITHHH XaMIHH TaaTail

OPYHBIT OYPAYYIIdX Hb 3YUTHH IOM.

beToH XOnBLBIN ypbIuWiaH TOOLICOH HaWpijarbiH Jaryy 3yypcHel mapaa ASTM Cl1611
tapxant, ASTM C143 remneparyp, ASTM C231 araap aryynamxk, ASTM C138 myHnax HATTBID
CTaHJApThIH Naryy ToaopxouaHo[10-13]. beroHsl maxanTeiH OOJOH TYJN3aWATBIH OaT OIXHMT

Typuux 3opwiroop 150 x 150x150MM XaMxk33T3# 11100 copbll 0a1Trak Jdadopatopuy 20-210C-

BIH TEMIEpaTypT 24 nar 03x>KYYJICHUH Japaa X3BUIT 3a/aH CTaHJapT OpYMH] apuiaHaa. MeH
COpBIBIT 6arT 09X33 aB4 JyyccaHbl jaapaa Oyroy 28 XOHOTMIH Japaa XYHT3H TICBAIPIIT,

TEMIIEpaTypbIH YWIWIAI JaaxX yaHap, y ¢ YJI HOBTPYYJIITHUT TypIIHHA.

OHzep Y3YY/IITTIH OETOHBI TOXUPOMMKTOW HaAMpiarell TOAOPXOWJIOXBIH TYNJ YC
[IEMEHTUIH Xapplaar aiab Ooyox Oara Oaiixaap OpLBIT TOOIOOJCOH O0NHO. ©OMHe XHUicoH
CyJalITaaHbl AXKIJIBIH TYH]T YHIICIDH aXHyPBIT TOOCOHIIPHIT IIeMEHTHIH XKUHTHIH 10%-1 HOMAIX

Hb TOXHUPOMIKTOU K TOOICOH (3.12-p xycHIrT) 607HO[14].

Beronsir naboparopuiin 3yypyyJl aliuriaH 3yypcaH 0ereej 3Xi33] 3YypyyJblH TOTOOH
[IEMEHT, [[aXUYPBIH TOOCOHIIPHIT YPhIUHIIAH XOJIHO/T 1apaa Hb TOM 0a HapHiTH IyYprITdYuiT HOIMXK
10 MuHYTBIH Typil X0auHO. Jlapaa Hb ycaHaaa HAMAJTID XUWXK yycraag TYYHUHTD) 3yypyyad pyy

Oara Garaap 60JITOOM)KTOI HIMXK OTHe.

Cynanraanbl axwig yc-nieMeHTHitH xappiaar 0.23, 0.25, 0.27, 0.29 racsH eep xapbliaaTai

OeTOHBI 3yypMar 3yypd, IIMHAX3H 3YypMaruiiH TemrmepaTyp, TapXaiT, AYHIaX HSIT, araap
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aryyJaamM>kKuITr XdOMKCOH 0ereen OeTOHBIT ctaHmapT ounHn 7, 14, 28, 56, 90 xoHOT 03XKYYJIdH
HIaxanThiH 0aT 09X, TYI3ainThIH 0aT 09X, yC MIMHTIIT, XYHTIH TICBIPIIT, YC YII HIBTPYYJIIIT,

TeMIEPaTyPbIH YAIWIAI Jaax 4aJBap 33par Y3YYIDITYYAUNT TYpIIUB.

3.13-p xycuzem

Bemonwt naiipnaza (ke/m)

Towm ayyprarg Hapuitn Ve, Vsu nanapxai Haxuypsia Ye 3
€MCHT, IYYyprard KyyIIard TOOCOHIIOpP, | HEMEHTHHH

3yypmar " KT 5-10mMm 10-20mm Cg?; KT Ko Hal\zzm, 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

*Yeaazcaaeyii oyypeseumasil bemon

3.5.1. IIunH33p 63aTr3¢IH 0eTOH 3yypMaruiiH IIMHK YaHAPBIT TYPUICAH AYH
beron 3yypmaraac ASTM C172-uiiH naryy 193K aBd, Japaax IIWHX YaHAPYYIbIl TYPIINUB
(3.14-p xycHorr). TypmmiThIH IYHID3C Xapaxaj yC LEMEHTHHH Xapbllaa HXCOX31 OCTOHBI
OyHJ@X HATT Oyypd OaifHa. DH? HB HYX CYBHHUH XOMXKI3 MXCIK, OCTOHBI CUHUPIMKUIT YII SUTUT
HAMAI 19K Oaifraar xapyyiok 6aifHa. betonsl Tapxanteir ASTM C1611-1 3aacHbl garyy TyplicaHd
Oeree 1 yc IEMEHTUIH Xapbllaa UXCIX3J] TApXaNT HAIMAIIIXK OaliHa. TapxanTelH AYHII3C Xapaxas
630-665 mm, T50 xyramaa Hb 3.5-6 cekyHJ Oaiiraa Hb €0pee HATTapjar OCTOH OOJOX Hb

Oamnargax OaliHa.

3.14-p xycnzem

HTun3ap 631mzacan 6emon 3yypmazuitn WIHHMIC YAHAPbIZ MYPUICAH OYH

XOMIKHX VYc-11leMeHTHIH Xaphliaa
No Y3yymnryya
DK 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
Tso ceK 6 55 4 35 3.6
3 Araap aryyaamk % 3.2 3.2 3 3.3 3.3
4 Beronsl Temneparyp oc 18 18 18 18 175

3.5.2. B3X:KC3H 0eTOHBI IIMHK YaHAPBIH CyAaJIraa
3.5.2.1 beronbl 0aT G3XUIHT TypuUICaH AYH
Copsupir 7, 14, 28, 56, 90 XOHOTHIH Typll CTaHAAPT OPUMH/]] APUUIDK O3XKYYJICHUN Japaa
3 YAr3pUiiH AyHAAXK Y3YYIDATIIP MIaXadThIH 00JIOH TYI3alATHIT 0aT OXHHUT TOTOPXOMICOH JYHT
3.22-p 3ypart y3YyidB.
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YC- LEMEHTUIAH XapbLaa
3.22-p 3ypae. bemonwl yc- yemenmuiin xapbyaa 6a wiaxaimviy 6am 03XUliH Xamaapan

[laxanteiH 6aT O’XMMT cynancaH JYHII3C XapaxaJ yC-IIEMEHTHIH Xapbliaa UXC3X TyTaM
HIaxXaIThH 0aT O9XmifH yTra Oyypd OaifHa. YT CynanraaHsl aXKJIbIH 30pwiiro Hb B60 anruiin Oytoy
80MIla maxanTsiH 6aT 63XTI¥ OSTOH rapraH aBax OaliCHBI Jaryy yc-IieMeHTHIH xapbiiaa Hb 0.23
60:10H 0.25 Gaiix yex 28 xoHoruiH napaax 6ar 63xuitH yrra 92.8Mlla 6a 85Mlla rapu Gaiiraa Hp
TaBbCaH 30PWJIr00 OMeNyyJDK YajacaH Oalraar xapyyJspk OaifHa. Byx copbll 133p Oaxokmituitn 56
XOHOT XYPT3J1 OETOHBI 0aT 03XuiiH AyHaax ecent 20% -Tait sBargax OaiicHaa 90 XOHOT XYPaXdJ
03X KWITHHH Xypa Oaraccan OaiiHa. [9X/193 HaXWypblH TOOCOHIIOP HAMAITTIN epamitH 42.5
aQHTUIH MOPTJIaHALIEMEHTIH 0eTOH OyX COpbLbIH 6aT 09XuitH yTra Hb S5MIla-aac ux rapu Oaiiraa
Hb 6Hep 0aT 63XT3i OeTOHBI aHTUIAN] XaMaaparaax OaitHa. ['yn3ainTeiH 6aT O3XMIT TyplicaH
JYHIDOC XapaxaJ MeH I 199pX 3y Torron axkurnarnax OaitHa (3.23 myraap 3ypar). Tyxaiin6an
yc-mieMeHTHiH xapbiiaa 0.23 Gaiixan 28 XOHOTHITH ryn3ainTeiH 0at 03x 12.5 MIla Gaiican 6o

0.29 6omoxox 8.75 MIla 60k Oyypu OaiiHa.
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yC- LeMEHTUIH XapbLiaa
3.23-p 3ypae. bemonwl yc- yemenmuiin xapvyaa 6a 2yi3auamein 6am 03XUllH Xamaapan
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V¢ niemeHTHiiH XapbllaaHbl OHOJIOOP YC IIEMEHTHITH Xaphllaa 0aracax TyraM OETOHBI 0aT 09X
caibkupHa. Oepeep x31031 ycHBI opil Oaraccanaap OeToHBI OyTAI caibkupaar. LlaxmypsiH
TOOCOHIIOP HAMCHI3p 0aT O’XUUH OCONT sSBarjak OalraarviiH y4up Hb HaXHUYPBIH TOOCOHIIPBIH
0a MOpTIaHALEMEHTUINH KUKHUT XICTYYIUIH XOOPOH ] MyLIIOJIOHKUX ypBall siBaraax Oaiiraatait
xonboorou. Tyxainban, MUKpO HaXuyp Hb IIEMEHTUHH 3YypMaruiH rUpaTalfiiH MpOIeCcCuiH
OYHA Yyc»k Oaiiraa KaJbLMHH MCIMMH TUAPATTal XapwilaH YWTWIDINMK KadblIUWH
TUIPOCUIMKAT HATUIYYAUNUH XOEPAOrY TENUUT YYCIIH3. MHKPO Laxuyp HIMCIH TOXUOJIOJ
TUApATAllMH MPOIECCHIH XYPA 9X3H YA HAJI3J X3JPH LAaruiH Typul HAMAIIJAT. DHD Hb
TUAPOKCHII MOHYYJT OOJIOH HIYATHMH MOHYYJ MUKPO LIaXUYpBIH Tagapryyja HAIBUIDK Oairaaraii

X071000TOH oM. MOH 46J160T YCHBI X3MX33 Oaracaxx, OyTa1 HATrTpax O0JOMKHIT Ouii Ooiaromor

Oaiina[36].

OHzep Y3YYJIRITTIH OETOHBI MIaxalThlH 0aT O’XWHUT Typuican y3yymnruidr CraHmapt
Xomkuin 3yHH YHIPCHUN TOBOOP MaraajiaH UTIIMXKIITACOH 3 y1abopatopu OETOH 100 COPBIT

eru Oaranraaxyynas (XaBcpairaza XxaBcapran).

3.5.2.2 beToHBI y¢ IIHHIIJITHIAT TYPLICAH AYH
BeToHbI yc IMHTAIT HE 2 e maTTail sBarjaHa. JXdH YeUiH ajcopOi Hb 6 Maruifd Typi,
Jlapaaruiid ye Hb 7 XOHOTUIHH TypII yC IIUHIAIITHAT cyanaar. TypIIniIThiH 6E€TOH COPBILYYIbIH
XYBb/J] yC-LIEMEHTUIH Xapbliaa HAMAI/I9X3]] YC MIMHIIIIT H3MATIK Oaliraar TypIIMITEIH AYHII3C
xapk 00stHO (3.22-p 3ypar). Yc-uiemeHTHitH Xapbiiaa 0.29 0aiix yea yc NIMHTIITHRH TOOH yTra
XaMTUiH eHJep yTraTail 6aiiraa 6ereej yraaryi QyypraryTiil yea Wiayy eHAep YTIBIT Y3YYJICOH

OaiiHa.

beron ycrail mypramaipx yesc 3XJPH aACOpPOIMIH TpolLecc sABarjax 3XdJAdr.OHIep
Y3YYJIDATTIN OE€TOH yupaac epauiH XYHI OSTOHTOW XapbllyyjaxaJ yC IIUHTIDJITUWH TOOH yTra
XapblaHryi Oara yTtrartaif rapu 6aifHa. AncopOuMiiH 3X3H ye 1aT Hb 4 1jaraac 3X»JIK, Japaaruiid
ye mat Hb 16 maruifn gapaa TorTMoIDKIK 6aiiHa. ©epeep X3110311 OETOHBI yC IMUHTIIIT 4 [aruifH
Jlapaaraac 9XJIH siBarjax 16 maruifH napaa ayyccaH OyHy yC HIMHTIX33 OOJBX TOTTMOJIKCOH
OaitHa. DHADIC YT O€TOH HATT OYTAITIH, HYX CYB Oarataii, CHUPATKUNT OaraTail 0aliraar rpyYnibK
Oaifraa © ereej »HY Hb yC YJI HIBTPYYJIIX dYaaBapTail, cynbdaT, XJIOpUMA, WIYITHHH HOHBI

YITWIDIA TICBIPTIH Oaitx 00IOMKHUUAT OYypayysadsT OaifHa.
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3.24-p 3ypae. Yc wunessnmuiie cyoancau yp OyH
3.5.2.3 beToHbI XYHT3H TICBIPJIITHIAT CyJaICaH AYH
COpBIIBIH XYUTIH TACBIPIANTHUT Togopxoiioxnoo ASTM C666-1 3aacan aprausiajibiH
naryy Cosonroc Yiacan yinaeapimacds HD-E702-800 mapkuitH apuniraaHsl Iy YTI9H]I SIBYYJIaB.
Typumnteir siByynaxjaaa 15x15x15¢M 1100 X35103pT3H COPBIBIH XKUHIMUH XOPOTUIBIT X3MKHX

3aMaap XYHT3H TICBIPINITUNT TOAOPXOMICOH.

h TH ™ ol
o |

—

3.25-p 3ypae Xyiimaon maceapasmutie mypuiudxic Oyii 6aiuoan

TyplImITBIH Yyp AYHII3C Xapaxaja yc-IEMEHTHUHH Xapbllaa HOMOAIIAXAJ OETOHBI HATT
Oaraca, yC IIMHIIZIT HIMIIIYK, HOOI] HYX CYB UXCIK Oairaa TyJ XYHTIH TICBIPIIIATHHH UK

Oyypu Oaiiraa 3yi Torron axuriaaraax OaiiHa (3.15-p XycHarT).

3.15-p xycuaem.

Xyitman macepainmuiic cyoancan oyn

v Yc-11eMeHTHITH Xapbliaa
3YYJI2IT HOTK 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*
Xengeent [k 420 410 390 370 365
TICIIIAT
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X193 COpBIIBIH XYHTIH TACBIPIAT Hb 365-420 1iukit 6aiiraa Hb OETOHBI OYTAII HATT, HATH
TOPIUIH TIATUUT Xapyylk OaliHa. Oepeep X303 EMEHTHIH YyJTyYHBI 33J9XYYH HOOIl HYyX
CYB, aH I1aB XHTJ TAPXCAaH TOAMUTYH HYX CYBHUH paguycC KUKHT, HAPUIH IIMPXITTIH Oaiiraa Ty
XOJI J OATUHH YeJI TAATIIPT yC IIaxarjaH opiK, JOTOOJA AAapalT YYCTK Yaaaxryid Oairaarai

X0JIOOOTOH FOM.

3.5.2.4 BeToHBI YC YJ HIBTPYY/JIJITHHT TOJAOPXOMJICOH TYH
beronsl yc yi1 HIBUMITHHT TOJOPXOUIIOX Hb O€TOHBI 0aT 09X 0a ynaaH 3733 T YaHAPBIT
OaranraaxKyynax HIT XOMKHUTIIXYYH IOM. BETOHBI yC YT H3BUUATHIT XATaa yacaa YHIABIPIAICIH

HP 4.0 mapkwuiin 6ara>xuiiH 193p sBYyJICaH.

TypImMaTEIH TYHI COPBLBIH YC YJI HOBTPYY/RATHHH yTra W 12 — W20 racaH yrraraid rapu
Oaifraa Hb epauiiH OeToHTON Xaphlyynaxan (WS8) ennep yrratail rapu Oaiiraa Tys OETOH HSIT,
KUT]T OYTAITIH, oHIep OaT 09XT3i O€TOH OOJIOXBIT qaxuH OaTaymk OaiiHa (3.16 myraap XyCHOIT).
VYc-eMeHTHIHH Xapbliaa 6aracaxaj yc yi HIBTPYYJIdX 4ajaBap HAMAII»k OaifHa. TyxainOan: yc

neMeHTuiH xapbiaa 0.23 yen yc yia HaBTpyyaiar 20 6adicHaa y/i 0.29 6onoxon W12 6omk Oyypu

OaitHa.
3.26-p 3ypae Yc nwaempyynsnmuiie mypuwudic Oyu batioan
3.16-p xycurem
Ye yn naempyynax uaosapuwiz cyoancan oyun cyoancan oyn
v Yc-11eMeHTHiTH Xapbliaa

Yy oK 0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*
Ve ya MIla 2 1.8 1.6 14 1.2

FOBTPYYTOX w 20 18 16 14 12
JaaBap

OH> Hb HaxXUypblH TOOCOHLPBIT HIMK OI'CHOOP I‘PI,[[paTaI.IHﬁH 6YT33FI[3XYYH HOMOT 2K,

KIDKUT XACTYYIMIH 3aBcap XOOPOH/IBIH 3aif 6aracax, OyTAI HATT O0JICOHTOH X0JI000TOM I0M.
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3.5.2.5 beToHbI TeMIIEPATYPbIH YHJIYIJIUNAT JaaX YaHAPBIT CYAAJICAH TYH
OpunH yen 6eToHbI Oapuira TEXHUKHIH MIMHX YaHAPT TEMIIEPATyPbIH YHITWIAIIUUT Jaax
YaHapblH CyJairaar Xuibk OaiiHa. ©Oepeep x»1m031 OeTOH OOTMHO XyralaaHbl TeMIIEPaTypbIH
YIUTWIBAMIT MaTaxryurasp TOCBIPIINX YaABaphIT Typuicad 00yHO. TeMnepaTypblH YHIWIAI Jaax
YaJBaphIl TOJAOPXOMIOXI00 TypuIwiTan 28 XOoHOr 03xkyysicoH 15x15x15cMm moo Xx3103pTait
copsl aBY Mydens 3yyxan 200, 400, 600, 800°C -1 2 nar maraaxan 6aT 69XUiH XyBbJ] 00pPUIONT
rapaaryi Ty 4 nar 60Jroo/1, TacairaaHbl TeMIIEpaTypTail 60JITON Hb XOPrecHUH Aapaa maxaiTblH

06aT O9XUUT Hb TOJOPXOMIICOH.

3.27-p 3ypaz Copvybli memnepamypuii Yuruasiulie mypuudic oyt 6aioan
3.17-p xycnaem

Temnepamypuin yinuain oaax 4wanapvie mypuican Oyn

Yyymou TeMHggaTyp’ VYc-neMeHTHiiH XapbLaa
0.23 0.25 0.27 0.29 0.29*
[IaTaacHbl 200 110 103 102 100 100
napaax 400 100 100 100 100 100
YRR 6aT 600 82 80 76 69 65
69x,% 800 56 54 49 46 45

TypmunTeIH AyHIIC Xapaxajq 6etoH copsibiH XyBba 200°C TemmepaTypsiH yTrag 6at
03xuifH ecenT sBarjcaH Oaiiraa Hb 9H? TEMIEPATYpPT OETOH COPBIBIH OIXKHUITH IEPAT HOJIIOO
Y3YYJCOH Oyroy AynaaHsl OOJIOBCPYYIANT siBarjacaH 000X Hb xaparnax Oaitna. Xapun 4000C-
WAH TeMmmepaTryp T 0Oar OdXWMH XyBBJ sIMap HATOH ©OPWIONT O0alxryd MAT 0O0JIOBY JTOTOO

OYTIPIPA 3apuM 4YenaeeT  OOJOH XUMHUHH XOJO0OTOM YC aijarjaax Hb TOJOPXOH IOM.
TemnepaTypblH HaambH uXcanraa 600°C-33¢ dXI9H XUMUIHH X0n600TOH yc GypaH anjariax,
QYYPrard 3ajapy X3B TFaXKWIT YYC3X, THApATalMiH AYHJ YYCCOH 3apuUM HAT 3PACYYA 3a4apCHBI

oyHa 0at 03X anmargax Oaiiraa Hb Xapargax OaiHa.

Hementuitn tunparanuits ayaa C-S-H rens Gomon Ca(OH)2 moptnanaut yycaor.
[Moptnanaut deneet X3m03p33p OaiiX Hb MEMEHTHIH O3XXKWITIJ COper HOlIee Y3YYJIAdr. DHD
YYCCOH 4eyieeT MOPTIAHAUTTIN MHUKPO amopd Laxuyp XapwilaH YWIWIAILIK, MYIII0I0H
SF+CH+H=C—S—H* xoépmory C — S — H* renuiir 6uit 6onrono. Xoépmory nmymmonanuk C - S -

79



H * renmp yyccaHadp MaTpuIlbiH OWYIIT OYTIR/ XaTyy OMETIAC XaTyy TOJOBT XOJOOJT CaibkKupd,

0aT 09X, yZaaH >I3Jr33T YaHap calKHUpHA.

beronsl yaaaHn 3131’3 T 4aHapT TOOH Y3YYJIRIT Oaiiiarryit 60J10BY X3P3riidg allUriaIThH

ABOAJ HIajrargax YaHapbIl I/IJII-)I)XHfIJI,IIBI‘ .

XYHT3H T3CBIPINIT, YC YII HIBTPYYIIX YaABap, TEMIEPATYPhIH YHIUIAI Jaax yaaBap 33par
XOMKUTJIDXYYHYYA Hb yJIaaH »3JJr33T YaHApPhIH Y3YYIATYYA OOk ermer. OAranp
Y3YYIRITYYIUIHH XOOPOHI0X XaMaapiibiH rpaduKuiir 6alryyipK, aab HOT Y3YY/IAT Hb Oaiixan

Oycaj y3YYJIITHUAT TpaduK I33PI3C TOIOPXOUIOX OOJIOMKHUT Cy IIaB.
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3.28-p 3ypae. Yc-yemenmuiin xapoyaa, XyumaH mace3padim 0a yc yi HIGMPYYAINMUiH Xamaapaa
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XYUT3IH TICBIPNINTUMH LUKAN

3.29-p 3ypae. Xyiimsn macedpasim 6a yc yi HI8MPY YA IMULH XamMaapa
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3.29-p 3ypar ma39p33c Xapaxad XYWTIH TICBIPIITHNWH [UKIHHH TOO HIMATIPX TycaM yC
YJ1 HOBTPYYJIITUHH TOOH YTIa MOH HAMAIIIYK OaifHa. DHADIC TOAOPXOH Xs3raapblH JOTOP YC-
[EMEHTUIH Xapbllaar eepuwiexel XYUTIH TICBIPIITHIH HUKI OOJIOH YC YJ HAIBTPYYIITUNHH
VITHIT ypbI4WIaH Taamariax Oosiomkroi rom.TyxainOan, yc- nemeHtuiiH xapbiaa 0.28 yen
XYWUT3H TacBpidaT F380 uuki, ye yin HaBTpyyar W13 GaiiHa r3csH TOOH Y3YYJIRIATHHUT Traprax
6oox tomM. TyyHWISH 36BX6H HOI' yTra Hb MYJITIMK Oaiixa] Heree yTraa TOJOPXOMIOX
00IOMXTOM. [PX1IP3 »HD TamblH CyJairaar Haallyj YPraDKIYYJIdH HapUWBWIAH CyAabK

Oaranraaxxyyiax maapzajgararail oM.
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e [ e residual strength, %

3.30-p 3ypae Xyiiman macespaaim b6a yno3e0an 6am 63xutin xamaapan

Hopx 2 y3yyJaaT 000X XYWTIH TACBIPIDIT, YC YA HIBTPYYJIDITUHH yTraac XxamaapaH

TEMIIepaTypPbIH YHIWIAI JaaxX 4aBapbIl TOJOPXOIIOX O0JIOMKTON IOM.
3.5.2.6 betoHsl Makpo OYTUHWIH cynairaaHsl TyH

Makpo OyTHMHT OGETOHBII OYpAH O3X>KMITI? aBCHbBI Japaa Oyry 28 XOHOTHMIH Hapaa

HIaxXaiTbiH 0aT OAXMUT TypUIMK ABADJICHUI Japaax COpbLBIH Xarapibll HYJIPH OapuMmikaaraap

xapk oHOommIICOH (3.31-p 3ypar).

3.31-p sypae. Bemonwvl makpo 6ymuyuiin 3ypae
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XarapiblH OaluIbIr Xapaxaa OeTOH IBAPIXIID AYYPrard Hb AyHIyypaa XyBaarjax xarapd
Oaiiraa yupaac 0aT 69XMIH XyBbJ XaHTAITTall O0JIOX Hb Xaparjaa. Oepeep X310 IeMEHTUIHH

3yTaH 0a qyyprarduiiH X00poH 1 OaphlianaainraaHsl Oyc XaHTalITTal X3MKIIH YYCCOH OaiiHa.

OHzep Y3YY/IIITTIH OETOHBI HAMpIarbll TOTTOOXK, TYYHHH (DU3MK MEXAaHUK LIMHXK YaHap
OOJIOH yHaaH »HANIIIIT YAHAPBIT Y3YYIITYYAUNT TOMOPXOMJICOH MAYHI YHIICISH Japaax

JYTHOJITUUT raprax OaiiHa.

Onnep Oar OoxTdii OeToH rapraH aBaxaj TYYXWUH SAMWH YaHApT OHLUIOW aHXaapd
JYYPTIr4MiiH XYBbJ] TOOC IIaBapJiar XOJIbLBIT yraax 0aspKyysax Hb 3YHTIH AT Hb Cy/IaraaHbl
QKJIBIH JYHJ TOTTOOTAOXK OaitHa. BasykyylicaH Ayyprard ammriax XUicdH OCTOH 3yypMaruiiH

HIMHK YaHAPBIH Y3YYIITYYA Hb OasiKyylaaryi Ayyprararaii 6eToHOOC 3pc eHaep OaiiHa.

Llementuitn sxuaruitd 10%-1 maxuypsiH ToocoHop, 2%-1 SIKA “Viscocrete 5510 ysu
HaJlapXaiKyysard HAMIJITHIT HOM)K ercHeep OETOHBI 0aT OIXMHUT HIMAIIYYIDK, yC-IIEMEHTUIH
Xapblaar OyypyyJicaH TOAMUTYH X016JITeeHT YaHAPBIT HIMATAYYIDK YaacaH. betons! 0aT 69xuiiH
©CeNTe/I IIAXUYpPbIH TOOCOHIIOP 4YyXall HeNee Y3YYJCOH Oereen YYHHHT napaax Oaiimmaap

tainbapnax OaiiHa. YyHI:

» lleMeHTHI{H TYHUIOJOHXHUX  ypPBAIBIT  WIIBXXKYY/DK, KaJbIIMAH  THIPOCUINKAT
HOTJUTYYAUHH ~ XOEPAOrd Telb YYCUITHMMI HAMATAYYJ/DK, THAPATallMMH  XYpAbIT
APUUMIKYYJICIH;

» bBeroHbI 3aBcap XOOPOHABIH 3alT 0OTJIOXK, HYX CYB, CHUPITKWITHIT OyypyyJicaH;

» Jlyypraorda 0Oa NEMEHTHIH 3yTaHTMHH IIWDKWITHHH TagapryyruiiH OapblaiianThir

HAMATYYJICOHTIN X0I000TOM I3k Y33K OaiiHa.

Onnep 6at 63XT3i OETOHBI XyBb/] YC-IIEeMEHTHIH Xapbliaa Hb 0.23-0.25-uitH xoopoH] Oaiix
Hb XaMTHITH TOXUPOMKTOH OaitHa. Tyxaitnban: Y/1 xapeitaa 0.23 6aifx yea 28 XOHOTHUIH Japaax
maxanTeiH 6aT 09X Hb 92.8 MIla, 0.25 6omoxon 85MIla racan yTreIr y3yyimk OaitHa. beron
XOJIBIIUIH X3BJIAT/IPX YaHAPBIT KOHYCBIH TapXaiTaap Togopxoitnoxon 630-655 MM rapu 6aiiraa Hb

AOPruyiiaxr Yﬁraap ©00po6 HATTApAar OCTOHBI aHT WJIAJIJ XaMaaparjax Oaiiraa Hb TOITOOT J1OB.

bapuira OGaliryymamkua Tyrasmai amuriarjax Oaiiraa B30 xypran aHruiiH epauiin
GETOHBI TeMIIepaTyphIH Y gaax ganap 200°C Gaiimar 601 yr eHmep 6at 63XTdii GeTOHHI
xyBbJl 4000C-1 6ar G>XuitH OOJIOH >KMHTUHH XOPOTAOJ YYCOXIYH Oaiiraa Hb HATT OyTALTAMH
00J0XBIl XapyyJDK OaiiHa. TyyHWIdH yr O€TOHBI XYHTAIH TACBIpAAT Hb 420 mukim, yc yi
HAIBTPYY/DX 4azBap Hb W20 mapkuir xaHrax Oaiiraa Hb OCTOHBI OYTAIl KUT, HATT, YJIaaH

HMIANTI3THH OOJIOXBIT JaBxap Oatamk OaiiHa.
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beronbr notoon Oytimitn XRD -uiiH MUHXWITI2HUA Yp IYHTIIC Xapaxaa Oara cyypbTai
THJIPOCHIIMKAT HATIUTYYIUIH YYCOIT HAMAI/IIK, OHAOD CYypbT (Pa3blH aryynamx Oyypcan Oaiiraa

Hb 0aT 03X HAIMATAK Oaifraar rIpUmwK OaiHa.

3.5.2.6 BeTOoHBI 03X:KMITI/I OPYHBI HOJIOOT CYAAJCAH TYH

OHzep Y3YYIITTIH OCTOHBI Aapaax MIMHK YaHAPT XaAraJalIThIH OyI0y apUHiraaHbl 3yTr3d¢
HONIe® Y3YYJIHA. YYHA: OETOHBI yAaaH SIDIr33T YaHAPBIH ©CeNT, 0ar O03XuilH OOJOH yC
HABTPYYJIDXTYH OaiiX dajBapbIiH ©COJT, SIS TICBIPIAIIT, I3IDXYYHUH 06pUIenT rapax 3¢aX,
OJIOH YJaaruiH XOJIeNT TICOATHHT TICBIPIIX YaJBap, MOCKIIT OOJOH MOCHUH Xaianraac
YYCOX COper yp JaraBpbIT TICBIPIIX YaaBap IIX MIT. BaXoKWITHIH dXHUK ye mat Oyry OyTaIl
O0osoH OaT 03X OYp3IA3H TOrTOX TIP Y€ IMaTraHjaa OeTOH XOJIAeJT TICIITHHH O0JIoH
XYYPaUIIMITBIH 3YT39C YYCIX YITWIDIMIT Mall XY4YTdd M3AIPAAT IOM. DHY OHIVIOT Y€ LIaTaH[

0eTOHBI 09XKYYJIPH OPYMH MaIl dyxaj Oaiiiar.

[TopTinanaieMeHTIH OETOHBIT X3BJIICHIAC XOMII Xyrallaa OHrepex TyTaM IIEeMEeHT 0a YCHBI
XOOPOH XUMUWH ypBaJl sBargax 0eToHbI 6aT 09X O0JIOH y1aaH A3Jr33T YaHap 6cexk Oaiix 60IHO.

beton 3yypMmar 0351Traxa/1 opcoH OyX yC HEMEHTTIH XUMHUIH YpBaJa Op>K OHAep 0aT 03XTai
IIMHD HATARJ YYCTAXTYH. 3yypMartT OpCoH YCHBI 3apUM X3CAT IEMEHTHUT OYpAYYJIATd 3pACYYATIH
ypBaJg op>k Oaiixaja 3apuM XICIT Hb XYPIRIIdH Oaiiraa opurHI00 yyp Oaiianaap angarnax Oaiaar
IOM. OHIIOp Y3YYJIUITT3H OETOHBII XABJIICHIIC XOMII HXHUIM TypaB XOHOIT LIEMEHTHHH
TUPATALMIH MPOIECC XaphlIaHTyH Xyp/laH siBarjaHa. XapuH SHA XyraraaHj 6€TOH]] OPCOH YChIT
ANIANTYH XaAramk 0aifx acyynai 0y oyHaac dyxan 0ailx 00HO. X9paB 3HD XyTamaaHa yChbIT
yypLIyynaaa XypadJdH Oaiiraa opuumHA Hb aijaBain OeToHbl Oar 03X Oyypax ydMmp YYHI3C

YPBAUMIIAH COPTUIIDK , YC YypILINXaac HauABapTail XaMraanax X3parTii.

X5p3B 03X>KUITHITH TaaTall OPUHBIT TacpaITIyi OYpAYYJK yaaBail 28 XOHOTUITH Aapaax Oat
05X Hb HAT XWIMHH Japaa 6apar 50 rapyit xyBuap ecex 6oiox Tantaiir 2018-2020 onn HaTC-
uitH OeTOH cynasaiblH Ja00opaToOpu]l LAXUYPHIH TOOCOHLIOPTONW LIEMEHT allUrjiaXk TypIICAaH Yp
JYHT?3C TOJOpXoH OaitHa. XapuH 28 XOHOT CTaHAAPTHIH HOXIIOT 09XOKYYIId3/1 Ak araapbiH
Xyypai Hexmenj xaaraiadan 28 xoHorooc xoum 1 cap rapyi xyramaana 0ar O3XuUWH €CeJT

@XWrIaraaaa MaalslH Xyranaana 0at 03XuiiH ecent rapaxryi (3.32-p 3ypar).

BeToHBIT XABIACHAIAIC XOMII TacainraaHbl Xyypal HeXIesa (Tacaiaraansl TemrepaTtyp 18-
20°C, xapemadryit mirmr ¢=60-65%) HAr OYTIH KHIMIH TypImn Xafragaxajg 28 XOHOTOOC
XOWIIMX HUUT Xyramaauja 0at O3XuifH ecenT rapaxryi O6aiiHa. XapuH CTaHIapTHIH HeXLe 28
XOHOT 03X3KCAH OeToHbI Oar 03x33c mapyi 20-25%-map Gara GaitHa. DH> 00N TacajiraaHsl

TeMIIepaTyp Hb OCTOHBI O3XKUIT XABUUH Xyp/aaap siBaxaj] XaHTaITTal TOIUNUTYH TOXUPOMKTON
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TeMriepaTyp Oaiiraa 0OJIOBY YMWTr ayTarjax Oaiiraaraac 00J00J] IIEMEHTHUWH THApaTalaj yc

XYPOIIRXTYH 00JICOH yuup 0aT O3XUITH ©CeNT 30rconTo ] OpxK OaifHa.
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B3aXXKUNTUIAH Xyrauaa, XoHor

3.32-p 3ypaz. Xypasnsu baiieaa opumsl yuliendze HOXYea0ec bam O3XULIH 0COIm Xamaapax o6anoai.
(Llaxuypwin mooconyop uamcou yemernmasp 2018-2020 ono xuiticon mypuiunm,).
1 -orcunutin mypuw cmanoapmoii HOXYOO0 OIXICCIH, 2 -28 XOHO2 CIMAHOAPMbIH HOXYOIL0 YAAUUO
azaapm, 3 -7 X0H02 cmaHOapmul HOXYO0 yaawuo azaapm, 4 —Tacaneaanwl xyypaii noxyeno 365
XOHO2 XA02ANCAH.

Xypa373H Oaiiraa opuHbI TEMIIEpaTypaac 03XKIK Oaiiraa 0eTOHBI 0aT OIXUIH 6COIIT XIPXIH

xamaapd 00510xbIr 3.33-p 3ypar 193p Y3YY/I9B.

XaBmacHuit napaa 16-17°C TemmepatypTaii 6aiican 6eTOH 3yypMaruifH TeMIepaTypsIT T3P
XOMKIIH]I Hb Xajrayaaj 0aiixaa 3 XoHOTT 28 XOHOTUHHX00 0aT 09xuiiH 40 rapyil XyBUHUT 0100
XoHOTT 70 opuuM XyBHir apu Gaitna. Xapun 20-21°C -uifn TemneparypTait 6eTOH 3yypMaruiir
100C-nitH Temmeparyprail opurHI 03XKYY10351 7 XOHOIT 28 XOHOTMMH 6ar 03xmitHX33 70%
OpUMBIT aBY OaifHa. beToH 3yypmaruiin sxHuil Temrneparyp (X3BI3X yeuilH temneparyp ) 00ioH
02X KUIIT sIBarjiax TeMneparyp enaep Oaiixan 3xHuil 3-7 XoHOruitH 6aT 63X eHaep Oailiraa 60710BY

28 xoHOruiH Japaax 0aT 03X Hb TYPIIMJIT XUICOH OyX TemmepaTypT Oyrx wxui OaifHa (3.33-p

3ypar).

Xopos 20-21°C-uitn TemnepaTypraii 6319H 60JICOH GETOH 3yypMAarHiir Tap TeMIepaTyphiH
HOXIIOJI Hb XaATaK 09XKYYIcaH 3., 7, 14, 28, 60 xoHorHitH gapaax 6at 6sxuiir 100% 1% Y3331
100C TemmneparypTaii 63191 Oosicon OetoH 3yypmaruiir 210C -1 xagramaxaa 3 XOHOIT JI39pX

HoxnemmuiiH 85%-uiir 7 xoHort 105%, 28 xonort 117-118%-wmiir Tyc Tyc aB4 OaiiHa (3.34-p

3ypar).
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3.33-p 3ypae. bam 6sxuiin oconmeo apuuieaanvl MemMnepamypvli HOJLOo.
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3.34-p 3ypae. bam O6oxuiin 6COIMOO APUUILAAHBL MEMNEPAMYPbIH HOOO.
0-31/310C, 0-21/210C, x -21/100C, -9/90C. xypmeapm yymeax yeuiin memnepamyp, Xysaapbm
apuunIeaanvl yeulin memnepamyp.

OHlep Y3YY/IATTIH OETOH 3yypMarT OpCOH IEMEHTHHH XOMXI3 HX, yC-IIEMECHTHHH
xapbliaa Oara (yc-nieMeHTHiH xapbiiaa (.3-aac 0ara) Tyn €epHilH TICOH OHIUIOTTOM apuuiraa
nraapaargana. baxokunTuitH SBUa HEMEHT OYPAYYJIdTd PACYYA YCTall XapuiillaH ypBaja OPCHBI
yJMaac OCTOHBI TOBHMH XJ3COT JaXb UOJIOOT YCHBI aryyjaM Oaracak TAp XICTHUH YUHTIIAT
OyypHa. XopaB O€TOHBI TOBUWH XACTUWH Xapblanryil yuirmr 80%-uac goorm 6ok Oyypai
HEMEHTHIH TUApaTal] YHICOHADD 30TCONTOJ OpHO. YYHHHA ypmraap OETOHBI Tagapryy
Xyypaummk 6eTOHBI Taapryyl aH IMaB YYC»kK 0at 09X O0JIOH yaaaH 331r33T YaHap Hb MyyAax

00JIHO.
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beronn uwmiir nmymaaHsl OOJOBCPYYNANT XHMUX 3amaap OaT OIXWHT OOTMHO XyramaaHn
ONTo/I0T. BeTOHBIT yypaap Xamaax 3XJ3X/I33 TEMIEpPaTyphil aaXuM Xypjaap epreHne. ©epeep
X2116511 GETOHBI rafapryy 6a TeBuitH Xdcruitn Temmeparypbit 30pyy 10°C-99¢ XoT3pu 6010XTYiA.
DHY maapaiarklH YyAHYIC aBd Y381 HAr nart 15-20°C-33p Temmeparypeir  epreHe.
[TopTnanauemeHT>H O0eTOH aTMOc(hepuiil gapantrail yypaap QyJjaaHbl 00JOBCPYYIAIT XUINX3
70-800C -mitn Temneparyp Oaiixan xaHranrrail Oaiinar. Tuiim yupaac 16-180C temmeparyprait
OETOHBIT yypaap 00JIOBCPYYIaxbIH Ty 2-3 HArUiH TypII TEMIIEPATYPBIT OPTeX X3pIrTdii OaiiHa.
X5p3B TeMmepaTyphil OIerCOH X3MXKIOHIIC WYY XypAaH ecreBesi OETOHBbI ragapryyruiiH
Temmeparyp 6a TOBUIMH X3CTHITH TeMIIepaTypblH XOOPOH]I 36pYY rapcHaac 0000 ragapryyruit
xarapai yycax 0oxHo. ['amapryyruiiH eHmep temmepaTypTail HUMISH Ye ariiiiTaa opx Oaitxan
TOBUIH XACOT armuiITa]l OPOXTYH Oaiiraa yuup JOTOOJ XYYADJ YYCIK yIMaap xarapai rapaxan
Xyprax Oaiiraa rom. Hitm yupaac TemnepaTypblH X 30pYY rapaxaac 6aifHra ypbI4uiiaH COPTUHIDK
OaitBan 30xuHO. beronwsl TeBuitH xacruitH TemmepaTtyp 70-800C XypcHI3C XOHWII OETOHBI
3y3aaHaac MIAJITraajiad 2HY TeMmneparypt 4-8 mar OapuiT XuUiH?. DHY XyTralaaH] eMEHTHMT
OYpAYYJIdTY 3PACYYA YHACIHID? 3a7apd, YCTall HATIIK OHIep Oar 09XTIH 0ereea TOrTBOPTOH
HOTJUTYYAUNAT YYCTIH?. Oepeep X31I0311 IEMEHTUHWH THApaTal aMXWITTail sBargaHa. [9xa93

LEMEHTHUIH 3pJCYYA OYT Il ycTail OypaH I'yHIRI HIr K YaJaxry.

VYypaap 0osioBcpyyJiax TeMIlepaTypbIiH X3MKI9HI9C 0aT 09X xamaapna. Kummanoam: 50-
520C -unitH TemneparypTail yypaap 18 mar (epamiiH TemmeparypT 6apux-5 1ar, TemIiepaTypbIir
eprex-3uar, OSICHMH TemmeparypT Oapux-7/-8uar, TeMmmeparypslr Oyypyynax 2-3 mar)
6onoBcpyynaxas 28 XOHOTHIHX00 6aT 69xuitH 50 rapyiixan xysuiir, 60-65°C -uita TemmepaTypt
60 rapyit xysuiir, 75-80°C witn TemmepaTypt 65-66%-uitn 6at Goxmiir a4 6aitHa. 650C -39¢
JP2UIX TeMIepaTypT OojoBcpyysicHaap OaT O3XMMH ecenT THMM 4 MX O Oaifiar Hb BHIIIC

TOJIOpXOi Xaparjax OaiiHa.

CynanraaHaac y33X3/1 araapblH Xyypail Hexuenn Xetesa LleMeHT moxoiH yunasspuiid 42.5
AHTHITH TOPTIAHAIEMEHTIDP XUicIH 60 aHTHiTH O6eTOH 28 XOHOTHIH 0aT 03XUIHXI3 68%-Hiir aBu
Oaiina. XapHH Laalln] HAT KWIMKHH TypIl aTMOC(epuitH Hoxuen | Xxaaranaxaj 60 anruitn 6eToH
68 MIla xamxk3HMIM 6aT 05XTHi1 G0k GaitHa. ['9TAm AP3pX OETOHBIT CTaHAAPTHIH HOXLOJ HAT
KWINKAH Typm Xanranaxan 142 MIla 6omk ecceH OaifHa. DH? 0601 MOHIOJI OpPHBI Iar YypbIH
HOXI16J1 OETOHBIT yJaaH XyTalaaHbl TypIIN 03XKUK eHep 0aT 63XTaii 6010X O0IOMKIYH MCIH
TYTHIATI]] XYprax OaifHa. Llar yyp xyypailmmnr uxtai 6aiigar Hb MHHXYY OaT 63XHiiH ecent Oara

Oalix mairtraad 0ok OaliHa.

Torrt™on eniep TemMepaTypT 6010BCpyysicHb! Aapaa 1 nart 15-20°C -33p Temnepatyphir

OyypyyJnaxsIr 3eBieHe. UiiHXYy TeMnepaTyphIr aakMaap OyypyyJiar Hb MeH J1 TeMIIEpaTypbliH
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30pYY rapaxaac COpruipk Oaiiraa xapar oM. TemmneparypsIr oriom Xypaaap 0yypyyndan 0eToOHBI
rajlapryyruiiH HUMIDH YEH33C YC, YMHT Hb Malll XypJaH yypHmux O0yHO.Yyp YYCAIT 3pUuMTIMI
sBarjax Oaiiraa 6071 OETOHBI ralapryy 1 A3IIXYYHHHA TAIIIIT rapy yJlIMaap xarapai YYCiX HOXIe

OypmpH). SAnanrysa 3y3aaH 0€TOHBI TEMIIEPATYPHIT OYYp aaXuM Oyypyyrnax X3parTdi Oaiinar.

AtmochepuiiH  mapanTTaii  yypaap OyJaaHbl OOJOBCPYYJaNT XUHCHHA Yp AYHA
MOPTIAHIIIEMEHTIH OCTOH epANitH HOXIIONT 7 XOHOIT OJDK aBaar 6aTt 03x33 12-14 naruiin noTop
0JDK aB4 OaiiHa. DHA 00J1 Oapwiira yrcpaiThlH aXIIBIT 3pC Xypaacrax Oaifraa caifH Tay Oaliraa
0omoBY myTargantail Tan Oainar. Yypaap ayinaaHbl O0JOBCPYYIIAIT XUHCOH 0€TOH 28 XOHOTUIH
Japaa epIuiH HOXION 03XKHUXIId OJDK aBiar 0at 03X33 OJDK aB4 Yaaiarryid. DHD Hb yypaap
00J0BCpyysIcaH OETOHBI AOTOO OYTL OOJOH rafapryy A33p Hb HAJII3] TOOHBI aH I1aB YYCCOH
Oaifnartaii xonbootoit oM. Heree Tamaap temmneparyp ennep OaiicHaac 60700/ LIEMEHTUIH
NIUPXTYYIUHH Tagapryy J93p YPBaJbIH Yp AYHI YYCCOH HIMHD KOJUIOW HATIUTHHH OYpXYYJ Hb
TajcT O0JIOH XyBUPY TOBUIH XICAI'T yC HIBUMK OpOX O0JIOMXKIYH O0IHO. YYHUI ypIiuiraap eMeHT
TUApATanag OpK aMKWITYH VIAK LEeMEHTHUHH 4YyJIyyHbl JOTOOA OYyTdI[ JOTOP MJIPBXTYH
QYYPIATduiiH Yypar TYHUIATrIHY. UHHXYY LIEMEHTHIH 3apuM X3CAT yCeTall HATAK X0JI00XK Haax
YYPAITOH MIMHA HOT/ARA OOJIOH XYBHPY 4aJaaryriicdd 00JI00] YaHap Hb AYTYY alllUIIaraax
Oaiiraa ydpaac yypaap OOJOBCpyyJIcCaH OETOHBI OaT 03X X9333 4 epAMNH HOXIeA O0dXKCIH

0eToHBI 6aT 09X3/] XYPIAAITYHH IANTraaH X0ia000ToH oM.

MoptnanmuemenTdH Getonsr 80°C -39¢ 991 TeMmepaTypT GOJIOBCPYYNaxX IIaapijiara
0aliXTyH TOI3T Hb JP3PX AYTHAITTIH X0i000ToH oM. [ToprnanamnemenTsH 6eToHbIr 80-90 -niiH
TEMIEPATYPT AIIPX LATHIH TypII O0JTOBCPYYIANT XHICOH U IICIH OETOHBI 0aT 03X31 MIAATAIXYH
axuil rapaxryi. Mitm ydpaac OeToHbIT yypaap OonoBcpyynax temmeparypsir 800C -3¢ Oaraap
TOTTOOX Oaiiraa oM. DH? Hb HAT Tajlaacaa Iaxuiraad SpUuM Xy4d XOMHII]T 30T COXTYH IIEMEHTUIH
TUApaTaIUI Y 3epriadp HeJees1er 33T Hb CyUlaau/iblH cyJalraaHbl aXJIbIH JTyHJA OaTiaraax

OaiiHa.
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IV BYJIAT. OHJOP Y3YYJIJITTO BETOHBI APUNJITAA
4.1. Apuniraanbl MOH YaHap

beron 3yypMaruiir erericeH XsB, XalIMajjJ LYTrax, HATTPYYJDK, OHIOIree TATIIUIII
XMIK 1yyccaHbl Jlapaa 3ypar TeceJl]l 3aacaH IIUHX YaHapTail 0eTOH rapraH aBaxbIH TyJiJ OaiiBai
30XHX TeMIIepaTyp OO0JOH YMHIIIAT HOXLOIUIT HUNT XyralnaaHbsl TYPIIU XaHTAITTal XOMXKIIH]
XaJrajgax 3aiINryil maapjjiara rapHa. OHY TEXHOJOIM aKuilaraar OCTOHBI apumiraa Ik
HApIIAT oM. Tepen OypuitH 30puynantrail 0eToHbl (PU3UKHUITH OOJOH MEXaHMK IIUHXK YaHap,
OyTa11 OYpaJII3H TOTTOX MPOLECC YHAH XAPAT 133p33 OCTOHBIT X3BIICHIAC XOMIINX apuuiraaHbl
Y€ LIaTaH] siBarjaHa. DHJP3¢ Xxapaxaj 0eTOHbI Halipiiaraac rajHa 09X KWITUIH XyraljaanJ XUHCoH
apuMiIraaHbl TOPeJI, apUMIraaHbl YaHap 33prIdc OETOHBI YaHAp Xamaapaar 000X Hb TOAOPXOH
Oaitna. MitMm yupaac O€TOHBI apuuiraaHbl yaHapT OHLIOM aHXaapy HAPUNH >KypPMbIH Jaryy
apuuiIraar ryiuaTrax siBfain Mai yyxain OaiiHa. beTons! Haifpiara 3eB, cailH, XOIWIT, X3BIITHIH
@KWiUlaraa Mail caiiH XMMracsH 0osoBY O3XKMATHHH YEUHH apumiraar 30XMX TEXHOJIOTMHH
Jlaryy XHibK 4aaaryi 601 0eTOHBI 4aHap X3390 U MaapJaraax X3MKIIHUN YaHaAPBIH Y3YYIIITTIH

Oailx yamaxryi.

baxokunTuita sxHuii ye mat 0yroy 0yTa1; 00510H 0aT 09X OYpAJIIdH TOITOX TP Y€ IIaTaHaaa
0OETOH XONJeNT IICIATHUMH OO0JOH XyypalIIMITBIH 3YI33C YYCAX VIIWIDIMNT Mall XydTaid
MDJPPIAT I0M. DHD OHIVIOT Y€ IaTaHj OeTOHBI apumiraa H3H 4yXajl TOATHUT caHaX XdPOTTii.
[TopTnanaiieMeHT?H OETOHBIT XJBIIICHAIIC XOMII Xyralaa ©OHrepex TyTaM IIeMEHT 0a YCHBI
XOOPOH XUMUWH ypBall sBargax 0eTOHbI 6aT 09X O0JIOH y1aaH AT YaHap OCoxk Oaiix 60IHO.
[arnxyy ypBau siBarjax Taataid HOXION OYpPAYYIdIX Hb dyxall oM. DHD HOXIOIUHUT OYypIyyidx

axuuiaraar O€TOHBI apuuiiraa rax HOpJISIA9r.

OHIep Y3YYIITTOM OETOHBIT XABIACHIAIC XOWI HSXHUN TypaB XOHOIT I[EMEHTUWH
TUPATAIMIH MPOIECC XaphIIaHTyH Xyp/laH sBarjaHa. XapuH dHA XyraraaHj] 0eTOH] OPCOH YChIT
ANTANTYH XaArak 0aix acyynai 0y oyHaac dyxan 0aix 001HO. X9p3B 3HD XyTamaaHa yChIT
yypILIyynaaa XypadJdH Oaifraa opuuHA Hb aijaBain OeToHbl Oar 03X Oyypax ydHmp YYHIIC

YPbAUMIIAH COPTUIAIIK, YC YypIIMXaac HalBapTal Xxamraaaax XopirTou.

BeroHbl 03XKMATHIH SIBIaJ] XUICOH apuuiraa TOXUPCOH OOJ sSH3 OYypUIH HOXIeeec
0071001 YYCOX JOTOOJ XYYAdT OOJOH YPIAT 0a SIATIADN TICBIPIAIT, XOJIAOOIT, TICTIIITHHUT
TACBIPIIAX YaJBAp Hb XaHTANTTal cailH 0aix 00iHO. ['9X/199 apumiraar XMiCOH Xyraiaanaac 0ar

0dXMITH OCOJIT XaMaapHa.
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beronbr 6at 09x31 OOJIOH TYYHHI €cCeNTeja apuuiraaHj X3pdaridk Oaiiraa apra 00JIOH
apyIIraaHbl MaTepUAIIBIH TOPOJI, apumiiraa XUUrad K Oairaa 313 OyTI IMAH X37103p XIMKID

33pranc apuWIraaHbl SLCUHH YP IYH UX XOMXKIIII9P XaMaapHa.

Beron 3yypMart OpcoH LEMEHTHHH XAOMXKI3 HX, yC-IEMEHTUHH xappliaa Oara (yc-
neMeHTHH xapbiiaa (0.3-aac Oara) Oaifraa TOXHMOJAOJNA ©OPHIH T'ICOH OHIJIOTTOW apyuiraa
nraapaargana. XopoB OETOHBI TOBUWH XAICTUHH XappUaHryd yuiirior 80%-uac moomn O0imk
OyypBaJl IEMEHTUIH TUApaTal YHACIHI?? 30ICOITOJ OpHO. YYHUU ypuiraap O€TOHBI ragapryy
Xyypaimmx OeTOHBI TaAapryys aH I1aB YYC3XK 0at 03X OOJIOH yaaaH 33JIr33T YaHap Hb MyyJax

0OO0JIHO.

beronsl ragapryy m93p HapHbBI HAParMir €epeecee OWIToX yaaBapTail IlaraaH eHTHIH
XOJMMOT IAlaX XaMTaaJdaldTbhlH Ye YYCTICOH 4 T3COH OETOH Jaxb YCHII aljarjairyid OypoH
xajaragax HalaBapTail apra OoJpk damaxryi. JleHrex X3BIATACOH OCTOHBI Taapryy I33p ycaH
MaHaH YYCraX OOJIOH YMMIJAr apuuiraa XMuBIJI HEMEHTHHH THIpartall cailH sBarjax Oar 09x
caibkpax OoJOMXKTOH oM. SlmaHrysia yc-ieMeHTHIH Xapbliaa OaraTail (yc-LeMEHTUHH xapbliaa
0.30-c Oara) O6eToH 3yypMardir X3BJIDCHUH Japaa Tagapryy Jd3p Hb yCaH MaHaH YYCTIBIJ

O9XKWIIT CaifH 0aiiXbIH XaXKyyraap Hajapxai aruiiiIT XaMruidH Oara OaiiHa.

baxokmk Oaliraa OGeTOHBI YMHITAH apumwiraar Typ Xyralaaraap 3aBcapiiaBal O3X>KHIIT
[AAIIN] YPraJDKIdH sSBarjax 0ar O’XMHH ecenT rapax O0J0BY TOBHMH XICTUHH XapbLAHTYH
yniirmar 80%-ooc Oyypaaa UpaX Yea IEMEHTUHH ruparal 00JI0H 09X KUIT HIyy/1 30ICOX OOJIHO.
TuiiM yupaac O€TOHBIT XaHTanTTall 6at 63X Oyr0y 60JIOMXHUT OaT 69x33 OYpAH aBTal Hb YMHITIH
Oyl0y HOHTOH apuuiraar TacpaldTTYd XHHX Hb 3YWTIH tomM. YcHBI opry Oaratail GeTOHbBI
02X KUITUIH SIBIAJ] apUIJITaa XaHTAITIYA XUNTABA O€TOHBI TOTOP TaTaxX XY4JIdJ1 YYCIXK yJIMaap
xarapajl rapax HexueJsl OypAyYJA3r MIATUMNT aHXaapBal 30XMHO. X3pA3B TaTax XYyuyIdJ YYCBAI
OETOHBI ralapryyj xarapaj YYCiXd3C rajiHa eHIer OyjaH, UPMAT Hb SMTAIpY IBAPAIUNH IIHHK
wipax 0onmHO. MiiM ydpaac TaTax XYUIRJIHMUAT TACBIPIIXIA XAHTANTTal XdIMXKIIHUHM 6ar 03XTIH

00JTON Hb YUITTAN apumiraar TacpalTryd XuiH?.

4.2. Apuwiraansl apryya 6a apumjiraanbl MaTepHaJl
BeroH 3yypMaruiir XxaBia3cHIAC XOMII X3BUIHH Xypraap 09X KK TOOLOOT XyrataaH, 0artax
3ypar Tecei]l 3aacaH 0aT 03X33 0JDK aBax OOJIOMXKMHT OYpaH OYypIAyY/IdXdA J1 apuyuiraa Xuix
OaifraaruifH 30pwiro, ad XoJja0oraos opuik Oaifraa oM. Apumiraans! siBLajJ OeTOHBI OYTHUITH
YYCOITA caan yupyyliax (U3MKUAH 0a XUMHIH Y33TUIYYI JI3C AapaaTail 3CBAI 33PATIRH
sBarjaHa. JAraNp Y3ITUIYYAUNH yp JaraBap Hb OdXkik Oaiiraa OeTOHBI OyT3I 1OTOp

IBMAXYYHUH TAIAAT YYCI3X ACBAT MACCHIH MIMIDKHITIIP CUHPITKYYIdX O0IMHO. X3p3B OETOHBI
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OYyTA1I CHUPATIKCOH 00J1 36BXOH OaT 09X Oyypaaz 30rCOXTYH yaaaH 3A3JTI9HHUA YaHap MOH HAT
aJIiI MBI IRXYHI OyypHa. MiiM ydpaac 71 6eTOHBI apuniraar 3eB XHiiX, apuiiiraansl apra 00JI0H

apuujiraaHbl MaTCpuraiaa 36B COHI'OX sABJaJl XaMTHUMH qyXxall IOM.

JleHTeX XIBIATICOH OCTOHA ©6pT Hb Oaiiraa YMidr 06a TeMIepaTypbIr alJairyid Xaarank
Oaiix sBman xamraac yyxan Oaijar. beToHBl YHITIAr Oa TeMIepaTyphsIr XaarajaaxbH TYJI 0P

IypAax TypBaH apruifH ajib HITHIT COHTOH aBY X3P3rKYYJI0dI1 30XHHO. Y YH!

» OCTOH 3yypMarwiir XdBIXK JYYCCaHbl Japaa TYYHHHT aHX O3JTI3X3]] OPCOH YCHIT Hb
03X KWITUHH 3XHUM X3JPH XOHOIT T3P X3B33p Hb XaAranax. YYHUH TyJJ JIOHIeX
X3BJATACOH OCTOHBI rajapryyr Hap, caixu, Xyp Oopoo, IlacHaac XamraajacaH HOMTOH
OYT33:1r33p OUTYY XYUHX, raiapryy 133p Hb yC IallaXk yCaH MaHaH YYCI3X, YCHbl HUMIOH
OypXyyJ—ycaH ye yycrax. DH? apra eepee OCTOHBIT XYWTHUH yIHpal] XeJaeXx OOJIOH
O9XKWIT Hb yAaampax OO0JOH OIXKHIT 30TCOX00C Xamraajjaar Oaifxaa 3yHBI XalyyH,
Xyypail yen OeTOHOOC yC yypuIMX OOJIOH MAacChlH INWDKWITHHH Y33TAJUUTr OypaH
Xsi3raapiax yajjaar 0aix;

» yC, YMHT HOBTPYYJSITYH OYTIAITrdp OYTIK 3yypaxaa OpPCOH YCHIT Hb YyPIIMITAAc
xamraanjaar apra. JIeHrex Xd3BJIAIJCOH OCTOHBI raflapryyr yc HAIBTPYYJISITYH KapaoH
1aacaap 3CBI YC HAIBTPYYJASITYH HHUMIST XanbC (MOJMMATHIIIHAH XajbC)-aap OHUTYY
XY4HX, 3CB3J1 OETOHBI raJlapryy JA33p HapHbI LALPAaruir oWIrox 3aiilyyiax OHILJIOITOM
Tycrai 1armaac X1k 60JIHo.

» OeTOHBI YMHUTJIITUHT OaifHra HAMAITAYYIIAT 3CB3J TOTTMOJ XaMTHHH /93] XOMXKIDHI
XaJIrajpK yajaaar TUAM JyJIaaHbl 39X YYCBIPIAP OCTOHBIT Xanaax dXHUHN YeUH 03XKUITUIAT
Hb XypJacrax apra. YCHbl yypaap Xajaax, LIaxwiraaHaap xajaax, OycaJ Xamaaryyp

X3PAIIIdX X MIT.

Apumiiraa XMHX3]1 X9paridX MaTepual sjaaHrysa HeMEeHTHIH Topel, 0eTOH 31311, Oy TIRIUHH
X37109p, X3MXK33, OETOHBI 3y3aaH, 31U OyTI3IYYl OapHIITrbIH Tanbail A99p GapuiIrblHXaa X3CArT
Oaitpnaxx OaliHa yy 5CB3J YHIABIPHIH HOXIIOI XIBJATAMK OaifHA yy DX MAT HOXIONYYAUIT
Xapraji3aH Y33 JI33PX apryyablH allb HATUUT COHTOK X3PAMIdHY. ApUuniraaHbl TEXHOJIOTHUWT siMap
JIPC apaaiyiaap sax XUibk OaifHa, X3auil Xyramaaraap apuyuiraa Xvik O0aiHa rax M3T aXIIbIH
apraujanaac apuuiraansl yp 1yH XamaapHa. Llar yypbIH Hex11eJ1, aXJIbIH 1l1aap/jaraac xamaapaas
OCTOH OIXKMITHIHX?Y dXHUU Xyramaana aBcaH OaiBasl 30XuX 0aT 03XUHH XOMXKID Hb SH3 0aiix
6onHO. TuiiM yupaac apumiraanbl apra OOJIOH TYYHHM YPIaJDKIIX Xyraaa MeH HAT aJuil

XapWILaH aJuiryi 6aix 601Ho.
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3yHBl XaJlyyH capyyAaja IyTramaa TEXHOJIOTHOp OO0JIOH OapwuirblH Tayi0ai,yiiaBIpuiiH
HOXIOJI] (TIOJTUTOH) OETOH, TOMOPOETOH 3TN YIIABIPIK Oaliraa TOXHUOIIOIT HAPHBI SHEPTHIAT

36B alllUIJIaXbIH TYJII apUUJIradaHbl aprbil’ 36B COHTI'OH aBY X3POIKYYIIIX X3p3FT3171.

XuiMAI HYypBIH apra. ABTOMAalIMHbI OOJIOH SIBTaH 3aM, Tan0ai, OapuITbH ANl I3X MIT TOM
TanbaiiTaii XaBTrai, TArM TagapryyTail OETOHBI X3BUHWH OIXKWITHHI XaHTax 30pHyJIalnTTan
apyWwIraanj XuuMd3JI HYyp YYCIAX apra X3pa3ridBiajl XaMITUiH CailH yp AYH erHe. Y YHUU Tyl
JIOHT'eX X3BIATJICOH 3aM, BraH 3aM, LI, TajnOaliHXaa 3axaap 3praH TOWPOHJ Hb 3JC 0OJIOH
LIOPOOT00p JajaH XdJIOApUIH HaMXaH Xalulara XUiDK TYYHUHI?3 apywiraaHblxaa ycaap
OYYpraH3. ©epeep X31031 O3XKUATHUIH Hb TaaTall Hexuesl OYpAYYJdX 30pUIroop TyXaH
0ETOHBIX00 raapryy 93P YCHbI HUMIDH Y€ YYcrask Oaiiraa xapar tom. Hitm apra xapariscHuil yp
IYHZ OETOHBIT XyypalIlIniaTaac HalBapTail xamraanaaa TeMIEPAaTyphIr Hb KUTJ OapbX X3BHIH
O9XKWITHHT OYpIH XaHrax damgHa. MM ycaH apuwiraa XudXd YCHBI TeMIIEpPaTyphIr
oiipommooroop 11 xyptan xeprecen OaiiBan 09x)knxk Oaiiraa O€TOH] TyJlaaHbl JOTOOA XY4IdIT
YYCO3X alyJiaac HaiiBapTail XaMraapk 4ajiax yaup JIO0TOOJ XYUIITIH X0I000TON YYCIX aH 11aB

0a xarapaJi rapaxryi 0aix caiiH TaJiTan oM.

XuiMdT HYYpBIH apraap OCTOHI apymiraa XuixX yen OCTOHBI Tajapryy A33p sH3 OypuiiH

OHIOTI TOIOO YYCHK OOJIOX IOM.

Ve mypmux 6yr0y ycaH MaHaH YYCI3X apuniraaHsl apra. Xypad3J3H Oaiiraa opuHbI araapblH
TEMIIEpaTypPhIT XOJIOJT YYCIXdIC apaid mddm Oaiixan O0JIOH OpYHBI YMMriIdAT Oara Oaifraa
TOXUOJJION] YC HIYPIIMX MaHAaH YYCIdX 3amaap OETOHBI XIBHIH Xypaaap O2XKHX HOXIeI
Oypayymx Oongor apuywiraaHbl CailH aprblH HAOT MOH. MaHaH YYCI2K OETOHBIT O3XKYYIdX
QXWUIaraar XMk IyycTail OeTOHBI rafapryys] YYCIX Hajapxal armmiT XaMruiH Oara Oaifmar
CaiiH TayiTail. DHY Hb XYPIIJIdH Oaiiraa opyHbl YUHTIIAT XaHTAITTAal Oalraaraac YMHT MIHMJDKUIT

sBaraax O0JOMXKIYH Oaiiraaraii XoI1000TOH IOM.

beron xanrantrait 6aT 63x73 aB4 uyamaaryi Oaiixaj Hb YC IalBaJl [AIlCaH YCHBI YPCTaJ
OeTOHBI rafjapryyruifH IEMEHTIH 3yTaH yraarjax 000X y4up TYYHI3C ypbIUWIAH CIPTUHIIX
X3pormi. YYHU#l Tynj O€TOHBI rajapryyr 3XHHUHM yen cailH OyT??k ueMeHT?] Oapblianiax

OOJIOMIK OJITOH O .

[Mamapryyr pe3suHsH X00J0MT00p (IIIJIAHT) MIYPIIFK yca0ad XaMTHH TOXUPOMIKTOU Oaiix
6omHo. lypmux apra X3pariscaH TOXHOIION YCHBI 3apllyyiaiT ux Oaimar 63pxurai 6aiiraar
aHxaapax X3porTd . DHd MmanTraaHsl yjaMmaac yc HIYPIIMX apyuiraar Mam HAMOal XHHXd[

aHxaapax Hb yyxaJ 'oM. Har yraa ycaap mrypimma i Xacar xyraraaraap 3aBcapiiax X0OOpoH 1 06 TOHBI
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rajapryyr Xyypamummxaac COpruianXx Xapartai. 3aBcapiiaraabl yea XyypauImiaT YYCBAJT O€TOH

rajapryyJ xarapai rapHa.

Hoiiton OyrasnruifH apra. beToHm O3XKWUATHHH XOBUUH HOXION OYPAYY/IdX apyuiraann
yCaHJI CaifH HOPK ycaa cailH XaJrajbK 4ajjiar XeBOH 11aacaH J1aaByyH OyTI2J9T, HUAIAT OOJIOH
Oycaj yTcaap HIX2K XUHCIH HUHTIIAT X3PATIIHUN YC CalfH Xaaraijar Marepuaiaap 03JITrIcoH
OYTI3JI3T X3P3MIdHA. byTaaruiin MaTepuan Hb ycaH 1 cailH HOPJIOT, IIMHIICOH ycaa CaitH XaIrak
Oaiixaac rajHa OaifHTbIH HOWTOH YMHUTTAN HOXIIOJ]T allTuTIIaraax/iaa oMxepd yaHapaa ajiaiarryu,
MIaTAArTyd Oaiix Xopartail. byTssnruitn mMaTepuanaap MOJIMATHIIPHAH XaldbC XIPIMIINK OOIHO.
BeToHBIT X3BIMK AyycMariy myyj Xuik OOJIOTTYH 3apuM apuniraanbl apra (KHIIAI03I: yC
Hamax, ycaH MaHaH YYCTdX X MAT) X3pAridk Oaifraa 601 TYYHHUHT Xdparimk 000X Xyraraar
XYJI99X XOOPOHJ HOMTOH OYT33J3T OOJOH MOJMMATHIIIHAH Xallbcaap OYTIdX aprbIl Tycilax apra
Oaifmaap Xopammk 0o0iHO. Oepeep X031 OETOHBI TamApryyr MIYYPCOH YCHBI YW
yraarjaxaapryi, 4aHapblH ajIarfali]] OpOXOOpryd THUM XOMXKIIHUK OaT O3XTIH OONTON Hb

HOWTOH OYTI3JITHITH apTrhIl X3PATJIFH).

XaBTaH, 11aJI, 3aMbIH XaBTaH 33PTUIH HUUT raJapryyr 3ax, MpMaIradp Hb 3ail rapax yryuranp
HOWTOH OYTAJIr33p caiiH OyTI9H?. BeTOHBI ramapryyr mypuicoH OOJIOH KOHACHCAIaac YYCCOH
YCHBI YHIWIAIA TIAIMTXIPIyH XOMKIOHUN OaT O3XT3H OO0JITO HOMTOH OYTI2ranp Xydymx

apuuiIraa XuuH».

beroHbr Hamapxail MMHXX dYaHapaa OYpOH alfaX IyycTall eepeep XdJI0dN IeMEHTHUT
Oapblianiax IyycTaa HOUTOH OyTI9ITUNAT XaHTaaTTail HOMTOH O0NTON Hb OaifH OaifH ycamk Oaiix

XJOPOrTHH.

Apuniraanbl HUAT XyramaaHbl TypIIua OyTI2JITHIT HOProX, XaTaX I3CoH Y33ITYY 33JDKIH

sIBaryiax X0OpoH]1 OETOHBI raJlapryy/]l Xarapall, aH L[aB Tapax ayJs 0alruir aHxaapax XaparTai.

bappriangax nyyccan 6€TOHBI Tajapryyr HOWTOH 3JIC, MOJHBI HOUTOH YPTCIIp OUTYY XYUIK
apumiIraa Xuixa;| axJIbIH TOTCreI T MITYYIRJT KUl TUIM 4 UX OUILL, TUHM 4 X3I1YY aXHJI Oum 6aiix
6011HO. Oepeep x310311 0ara 33PruifH HPBIPIAIIIHUM T axu1 6akix 6omHO. XapuH UM apuuiraa
XUMCHUH Yp TIYHI YaHapBIH OYPOH IIaap/yiara XaHracaH 3171371 raprax aBax 001H0. MoHbI ypTac
0011 HOMTOH apuuiTaaHbl cailH MaTepUasIbiH H3T MOH OOJIOBY 3apUM MOJI AKHUIIAII0T: 1IAPC MOIHBI
HalipiaraJ O€TOHBI YaHaphIl MyyTrax YHIUWITIATAU Xydwi aryynarjaHa. TyyHUHT aHxaapBall
30XMHO. ©epeep X3710351 HOMTOH apyMiTaaHa XdPATiadK 00JoXryi. Xydmi yycBaJd IeMEHTHIH
qyJIyyHbl OyT31 OYpAYYJdrd 3apuM HOT/UIMAT 3afaiDK  I[IEMEHTHHH 4ylnyyHbBl OyTUHUIT
CHUUPATKYYIPX 007HO. Diic 00JIOH MOAHBI YpTcHUT 50 MM-33C Oararyil 3y3aaH yesp XHibK

TACPAITTYH ycank 0aiix XdparTdu. JH3 Xo€p MaTepuall yC Xaarajaxaaa CalH yuyup apuuiraaHbl
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yen eepree Oaliraa ycaa THIM 4 amapXxaH YypIIYYJDK aJIIaXTYHH 39PATIRD YCHBI 3apIlyyJaiT oara

Oaiiraapaa yc mypiumx apuuiraaibl apraac AaByy TajaTall IOM.

Tapuansl cypan, I3pc, XyJc Maruyypra rax M3T ypramJjsr 0eToHbI ragapryy 133p 150 mwm-
93¢ Oararyil 3y3aaH yedsp 3yJDK OYTIdradJl ycaybk apuwiraa Xuixk 0omHo. ['9x193 31r39p emc,
ypramMajl XeHI'oH Y4YHp CAJIXUHJ aMapxaH XWMMCIK aijarjax MarauiajTaid ydup TYYHIIC
YpbIUHIIaH COPTUIIIK 193PI3C Hb MUAJIOHKH I9X MAT MaTepuaiaap Xy4ux X3partau. [9xa93 saranp
ypramiibil’ HOUTOH OYTI3JITUHH YYPIrTOH X3pArinxs], O€TOHBI rajapryyzl TOJI0O YYCOH ©Hree

ajnjax rax MAIT O3pXII3311 rapy OOJOXBII aHXaapax XIPIrTdi.

V¢ HIBTPYYILARITYH HaacaH OyTIRJAr. Y ¢ HIBTPYYILIAITYH [Jaacaap OETOHBI Irajapryyr OUTyy
XY4MK TYYHI3C yC YYPIIUX, CAJXMHBI YHIWIAIIAC XaMraajacaH apywiraa Xxuix OomHo. Yc
HABTPYYJIAITYH LaacaH OYTI/ITMUTI XUHX/A33 XOEp Y€ KapTOHBl 3aBcapT YTCaH apMmaryp
OalipIyyIDK OUTYMA3p XOOPOH] Hb HaaX yC HIBTPYYILIAITYH IaacaH OyT33mar Oanrrand. Uitm
OYT33:1r33p rojayy TArII rajapryyTail X3BT33 Oalipiana X3BIATACIH 3/UIIMHH OETOHBI apumiiraa
XUHHA. YC¢ HAIBTPYYJIIAITYH IaacaH OyT33JI3r X3pariidxk Oaiiraa TOXMONIONA O03XKMK Oaiiraa
0eToHBI rajapryyr 00J0H OyT3aruir OaiftH 6ailH Hoprox maapzJiara 6aiiarryi caifH TaiaTai oM.
DH? OHIIJIOTOOPOO apUMIraaHbl Oycajl apryyaaac AaByy TaiaTai oM. beToHbI 03X KUITUIH SBIIA]T
TOBMIH X1Car 6a rafjapryyruiiH TeMIepaTyphblH siraaHaac 60J100]] yypIIWITaap YYCCOH YCHBI Yyp
yC HABTPYYJIIAITYH OYTI2ITUNAT MOpree/1 KOHAEHcall 00J0H XyBUpY OETOHBI IaJlapryy 133D YCHBI
HUMIDH Y€ Yyycrak Oaiiraa yuup Od9XKWITHHH XyramaaHJ O€TOHJI OpPCOH IIEMEHT Yycaap
OyTarjaxryd ydup TYYHUM THApaTal CallH SBarjaxblH 39P3rlPd YMWT HIWUDKUAX Y33TI97,
XyypalImiT rapaxryifH yamaac O€TOHBI Tafapryy JI33p arliiThiH O0JIOH Oycaj miajnTraaHaac

YYZ3H rapjar xarapai, aH 11aB 6apar 6aixryi.

beronsl OGAXKWITUHH TaaTall OpuMH OYpAYY/ISIXUHH TYJJA sUIaHTysa yC HAIBTPYYJIAITYH
OYTI2IruiiH TyaaHbl alAaraabr Oaracraxk EMEeHTUIH rujparanaap suirapy Oaifraa ayiaaHbir
THHJT Hb XaJrajbK O€TOHBI 03X KUITHHT TYPraCcraXd/1 alllUIIax Hb 3yWTIH 1oM. DH? 30pHIT00p yC
HABTPYYJLIAITYH OYTI2/ITHITH X0EP KapTOHBI 3aBCapT IyJIaarblH MaTeprall Haax 0071HO. MeH X3B,

XalIMaJIbIH Xa)Kyy XaHBIT CallH JIyJIaax X3pATrTIu.

X5BTI3 rajfapryyr yc HIBTPYYJISITYH KapTOHOOP XY4YMXK apumiraa XuUHx/I33 KapTOHOO
OeToHBI 3axaac 15 cM opuyuM WIyy raprax OyT?Idradj TYYHHUWUTDID XYHI KUHTIU 3YWIDIP AapiK
OeTOHBI Tamapryy 0a yc HAIBTPYYASITYH OYTIIIAT XOEPHIH XOOPOHI aib 0O0JOX00p 3aBcap
raprajryira’p X0OpoH]l Hb CaiiH HaaXbII' TIPTYYH 33PTUIH 30pUiIro OOIrox X3parTdid. beToHsIr

XaHTaNTTai 6aT 03XTHH OOJITON Hb A3PX 30PUIIT00 XIPATKYYIDK TYYHHIT Xaaraisax Xaparmid. Ye
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HABTPYYJLIAITYH OYTIRITHIT OJIOH JaXHMH allUTIaXbIH TYJJ X3P3B LIOOPY HYX CYB rapcaH OaiBain

THArIIPUNAT HAH Japyil Oeryex 3acax OaiiBaj 30XHHO.

beroHbl ramapryyr HOUTOH OYTI2/Ir39p Xydrbk OaiiH OallH HOPToX OaiX 3JIC, MOJIHBI YPTAIC
33pradp Xydaana OaifHra ycaymk Oaiix rax MIT apumiraa Xuik Oaifiraa TOXHOJIONI AITYYP Hb
HOJMATUIIPHAH Xajibcaap JaBxap OUTYY Xy4BaJl yC YYPUIMDK alAaraaxryi yaup Oaifn OaifH ycamk

Oaiix maapamararyi 00K OETOHBI 03X KUITHIH XOBUMH HOXIIOJ OYpAIX OOJTHO.

Tepen OypuiiH pe3nHIH MaTepuaiaap OSTOHBI APUUITAaaHbl OYTIAIIAT XUWBIJI AIUTIIAIT YAaaH

TOIUUTYH YMHUT alaanTeIr OypoH Xs3raapiax 4ajiHa.

beronn apumiraa Xxuix/133 aHxaapax XaMruitH roii Oyoy dyxai 3y 6071 JOHTeX XIBIATICOH
MIMHY OCTOHBI TaapPryyr MyyJ YCHBI YWIWIA OpPyY/DK OOJOXTyd. ©Oepee Xdy0d1 TyxalH
OETOHBIT OapbLANIAX dXHUN YEHIHH TOJOPXOH XOMKIHHN 6aT 09X33 OJDK aBCHBI Hb Jlapaa ycaH
apuwiraa xuitH3. HoiitoH apunnraarait Oaiiraa 6eToHbI (1aM Hypyy, 6araHa rax M3T) apUyuiraaHbl
Xyramaa JyycMmaril X9B, XalIMalbIl Hb 3aJak (cairax) aBu Oaifraa 0oy Iaammj XoB,
XAIIMAJITYHTI3p YPraJDKIYYJIdH O3XKUX SBIAA Hb OCTOHBIT TOBUUH XICTUHWHX?I) YUUTHIT
ayaxaac xamraajgax XdparTdi. XoOBUUT calracHbl Aapaa OeTOH 0a TYYHHHT XypadJdH Oairaa
araapblH XapbLAHTyH YHHTIIAT XOEPBIH XOOPOH/1 YUITIIATHIMH Araa rapy naamu Oy THHRH 3BAPAI
rapax YHACOH Hexmen OypadHd. Hilm yupaac X9B, XalIMalbIl CalraX AaBCHBI Japaa yc
HABTPYYJIAITYH MaTepuanaap 000X, Xy4yuX IPX MAT TOXHPCOH apra X3MKI3T aBd X3PArKyYIdX
X3parmi. XaBT33 Oalipnanrtail ramapryy Oaifraa 6on TyyHUR m33ryyp ycaH ye OaiiHra
XaJaranaraax 0aiix 5CB3J TOTTMOI YUHTIIAA OaiiBaj SICHITH Yp AYH caiiH Oaiix 601HO. DHO 6o
OETOHBI TOBHITH XOCTHIH YHHUTIISTHIT Tp OaiipaH/ Hb XaarakK HeMEHTHITH THIpaTalluiT [aallul
YPTIJDKIYYIDX J1 30pwiiro oM. TyyH?3¢ O0yc 0€TOHOOC yC YYpUIMK ajjaraaan TYYHUM OyTIHir
CHUUPATKYYIDK yiaMmaap Oat 0dxuiir Oyypyylaxaac ypbAUWJIaH COPTHIIAX 30pUyJIaITTail apra

XIMIKDD OUII FOM.

Xypa2:13H Gaiiraa opuHbl araapblH Xapblanryil unirisr 80%-uac Oararyil Oaiiraan GaiiBan
OCTOHBI OIXKUJIT TACPAITTYH YPIIIDKIDH sBargax OoiHO. ©epeep X303 eHIep XIMKIIHUN
apuwiraa Oapar mraapAaxryid ok y32kK OonmHo. [lamaliH TYBIIMHA OPIIIOT, Jaiail TOHTICIP
XYPIJI3TICHH, TOJl, MOPOH, HYYp, TIHTHC 1100peM 3JI03ITIH, 0l MO UXTIH HYTryynaja araapbiH
XapbIIaHTYH YMUTIIAT XaHTAITTal eHAep Oaiigar oM. [ 3T3J1 MOHTOJI OpPHBI APC TAC YYP aMbCTalTai

1ar yypblH HeX1eJJ OETOHbI apyiiiraa Xxamraac qyxaiu 0aiix écTon.

Baxokmok Oaliraa O€TOHBI raiapryy/ ljaraad caapajl 3CB3J llaraaH @HTMIH MCIH XOEP TOPIUH
alaac XMk XypL HapHbI LIy YITWINIIAC Xamraauax 00J10H O€TOHbI ©0pHIH Hb TEMIIEpaTyphIr

Oyypyysax apuuiraa XMiadr Typuuiara 6aigar. beToH 3yypMaruir XaB3H] MyTrax HATTPYYIDK,
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TATHIMIDK OHTOJICHUHN J1apaa raJiapryy J93p Hb [araaH OHTUHH XOJBIBIT TYCrail TOXeopoMKeop
TOOCPYYJIaH IIYPUINHI. BEeTOHBI rajapryy HOWTOH Oairaa y4up LalarjacaH Iamaac HAH JIapyi
[jaraaH eHruiH OYpXYYyJ YYCTaHD. XalnyyH HapTaid, Xyypaill canxuTail efep XdIBJIICOH OCTOHBI
raJlapryyraac 4eyieoT yC Hb YYPIIWK aJllar/iaX y4up Hajgapxai armiT YYCHK TYYHHH yp araBap
0oJstox xarapajl 0eToHBI rajgapryyn Ouid 00siHO. ©epeep X303 1ar yypbslH 3HD HOXION 00

OCTOHBI rAIAPTYYTUHH XACTHIH OYTAI[ OYPIIIIX MPOIIECCT COPOT HOIIOO Y3YYJIHD.

beronsl OAIXKUNTUHT XOBUWH XypAaap SBYYJaxblH TYJJ aB4 XOIPIKYYJIOdT 30XUX

apuMIIraaHbl X3JI03pYYAUIT aBY y31193.

beToHbI 03XKUATHHUT TYPracraxd/] yypaap >KUTrHAIX (aTMOCEpUiH AapalTTail yypaap >KMTrHIX,
aBTOKJIABT OHAOD JapaiTTail yypaap OoOJOBCpyyjax),llaXuiraaHaap Xaaaax,0uduisl JOJITHOHBI
3yyxaap Xajaax, TOCOH Xajaaryypaap xXajaax, X3T yJlaaH Tysaraap Xajgaax I'3X M3T33p rajHaac

HAMDJIT AyJ1aaH aBax apryyabIl X3pATJIdH).

Huitydr xanscad O0yr3iar.  beToHbl YMITTAH apuuiraanji yc HABTPYYILASITYW HUNIAT
OYTI3JI3T sUIaHTysa MOJIMATHIIPHAH XalbChII OPreH XAPA3IUIdHA. Slaraaj IaBaj XeHIeH, simMap 4
X2NIO3PTIN  DUIAIMHH  apuWIraalj XdpIrK O0JI0T,0€TOHBl  OIXKUITHWH SIBIAA TYYHHU
raJlapryyraac yc yypuirmx ajjaarjaax y33raauir 0yp MeceH 30rcooHo. MiiM OyT33J13r HapHBI MIyya
Hanparuir Oyrauir oinrox yagaxryil yuup 09xkik Oalfiraa 6eToH Wilyy UX xajax OOJOMKTOMN
Oerees TOBUIH XICTUWH Hb YC Tagapryy JA33p33 Tapd Up33] KOHJEHcalaa opx Oaliraa ydup
OETOHBI raflapryy A33p OAWHTBIH YCaH Y€ YYCHD. DH) YCaH Y€ XYPI3JI9H Oairaa OpuMHI00 YYPIIUX
3aMaap aujgaraaxryil ydup OETOHI00 APriadJl MIMHIK LEMEHTHUHH TUIpATaluiT TacpaiTryn

TITI3X OOJIHO.

[TomuaTUIPHAH OYTIIIAT J0p O09X3KCOH OETOHBI TraapryyrdidiH OHTe XyBHUpaxX TOXHOJIOI
rapHa. OH3 0071 OE€TOH XJIOPT KajlblY aryyypK OalcHBIT rapumiHd. MitM yupaac apumiiraa ayycaaj
raH HUMBHII3p OETOHBIXOO Tajapryyraac Xycak LPBIPI3HI. 3yHBl XallyyH HapTail yen
MOJIMATUIIFHAH XaJIbC HAPHBI Tysa, HALPAruir caifH oWiIroAor yuyup OETOHBIT XAT Xajgaxaac siMap
HOT XOMXKIATI3p XaMraajiHa. XapuH OBJIMWH YIUpal] Xap OHTMWH TMOJUATWIAHAH Xajabcaap
OETOHBI raIapryyr Xy4rxK apuiax Hb WIYY TOXHPOMKTOH Oaiix 60sHO. Slaraaj raBai xap eHIHiiH
XallbC HAPHBI Tysar CailH IIMHTIK aBJar y4yup OCTOHBI rafapryyr xajiaax JyJiaaHbl 9X YYCBIp
O6omx yamHa. beronsr apumnraann 0.1 MM-uitH 3y3aaHTail MOJMATUIIHAIH XalIbC XIPATIIXUUT
36BJ6HO. [lOMMATHIPHAH XanbChil OETOHBI apuuiraaHbl Oycaa OYTIITUMH MaTepuaiTail
XOCIIyyJlaH XJPATJdXUHUr 36BIIeHe. SlmaHrysa AynaairblH CHUHpAT OyTAUTIH  OyTI2iruitH
MaTepHaJIbIH HAT TAJBIT MOJUATHIIFHAIP XUKK O0NHO. MeH OYT3ruitH MaTepHasblH 133P33C

JaBXapJiaX XyuBajl YMUT ajIalT Oaracak OETOHBI O3XKUITI WYY CailH Yp IYH 6rex OOJHO.
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Apuymwiraadibl XoJbIOOP XajJbCaH OYpPXYYJd YYCIdX apuwiraa. beToHsl ragapryy 1as3p
JTaBUpPXal, XJIOPIIOT pe3rH OOJIOH Oycaj MaTepuanaac OypACIH XOIbIIBIT OHAOD JapaiTaap mamax
XalmbcaH OYpXYyYs YYCr?X OETOHOOC YMUI yypUINDK anjarijax Y33[AJIHHr ygaampyynax Oyroy
Oaracraxx OonHo. ['aruxyy apumiraaHbl 3H3 aprbil JOHTeX XAIBJIATACOH OETOHBI Talapryyn
XOpAraNK 0070Xryi. XapuH X9B, XallIMaJbIl CAlTaCHbI J1apaa OO0JOH AXHUU YEUHH apyuiiraaHbl
Jlapaa apuuiraar YprajokIyyJIdH XUMX TOXHOJAOJI 3HD apra H3H TOXUPOMXKTOM Oaipar. Yp

JQYHTHIAH XyBbJ HOWUTOH OYT3JTUIH apraac JaByy TajlTail oM.

Apuwmiraansl XxalbcaH OYpXYY/IMIH apra JOTpOO OYAST eHTWifH, araaH eHreTdd rak Xoep
Tepen Oaitnar. bysr eHruiftH X0JIbIOOP XUUCOH apuuiiraa yaalaryid eHree angax 0o0iaHo. 3yHbI
XallyyH HapTail eApyYId[ llaraaH eHTHifH XOJIBIIOOp OAJITIICIH XONBLBIT OETOHBI ragapryyruiH

apdyuiiraanzi XopoarjisHo.

VYcHbI yypaap Xxuiix apumwiraa. OBIMHH yaupana OETOHBI O3XKUAT OO0JIOH IEMEHTUIH
TUAPATALMNAT XypAacrax 30pHIro/l yypaap xajiaax aprbir XaparidHd. Yypaap xanaax apra J0Tpoo
xo€p Tepen Oaimar: YyHa: atMocdepuilH apaiTTail yypaap IIyyA Xajlaax 3CB3J ©OHIOp

JapalITTail yypaap aBTOKJIABT OOJIOBCPYYJIAJIT XUIX IICHH XOEp apra Oaitnar.

Vypaap xamaax OeTOHBI OIXXKWITHHI Xypacrajar apywiraanbl 3H3 apra 001 yypaap
XajlaaXblH 6MHOX Y€ OyI0y HATAYI39p Y€ LIaT, TEMIEpaTyphll eprex ye IiaT, TOITMOJ ©HAep

TEMIEPATypPbIH OPYMH/ TOJOPXOH Xyralaaraap 0apux, Xeprex racaH JA6pBeH Ye I1ataac OypadH).

JloHreX XOBIATACOH OETOHBIT 18 -WiH TeMmmepaTypT Hap, CAIXUHBI WIYyJ YHITWIAINAC
HaliiBapTail xamraasncan Oainana 3-5 nar (6eTOH 3yypMaruifH KOHYCHIH CYYJT, YCHBI OpIIOOC
XamaapHa) XaJrajcHbl Japaa XaJlyyH YypbIH YHIWIAI OpyyiaHa. DHY XyranaaHja OeToH 3yypmar
OapblaIIaX dXJII]1 YYPhIH KOHAEHCAIAaC YYCCOH YCHBI YWIWIDIMUAT Jaax dvaaBapTail 0ok
yajcaH Oaiix €cToi. Xopa3B 3HA IIaapJyiara X3parKWK yagaaryil OaiiBasn OeTOHBI rajapryyruiiH
X2CTIAC IEMEHTUIH 3yTaH KOHJCHCAIMIH ycaap yraarjax 0omHo. beToH 3yypmaruiin Haipiaras
yc 6ara opcoH 6071 Oapblangax xyramaa 00THHO Oaiix y4mp 3aaBai 4-5 mar XyJaddx Imaapjjara
Oaiixryit. [@x133 X9[9H HaruiiH Jgapaa yypaap YWIYWDK OOJOXBIT JTAOOpATOPUIH HOXIIOJT

TOAOPXOUIIOX XOPITTH.

Cymnaadieid TypiuiaTaap 6araicas yp AyH 0a YHJIABIPIIUNAH MpaKTHKaac Xapaxa 0eTOHBIT
X3BIIPK JyyccaHaac XOMII 5-aac WIyy Laraap €pAuilH TeMmepaTypblH HOXUeJ] XaJarajiax
nraapanarary OaifHa. DH» Xyramaanj O€TOH 3yypMaruiiH XdBIATIPX 4YaHap siMap OalicHaac yi
XaMaapaH yypbIH 0a KOHACHCAUNH YIITWIIHUAT OYPIH TACBIPIIIX XIMKIIHUM 0aT 03XTHH 60K

yagax OaifHa TICOH YT IOM. XapuH yypaap 00JIOBcpyyaxaac ©MHO €pAUMH HOXIIOJ Xaaraisax
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Xyraraar 5 maraac Haamua ypracrax TyTaM yypaap O0JOBCpYYJICHBI apaax 0aT 03X Hb yjaM Ji

Oyypu 601HO. DH? Hb IEMEHTHITH TUApaTAI] IyTYy SBarjax Oairaatait X0J000TOM FOM.

beronsIT yypaap xanmaax 3XJI3X33 TEMIEpPaTyphIl aaKuM XypJaap epreHe. Oepeep x3101
OeTOHBI rafapryy 0a TOBHWH XICTUHH TemmeparypbiH 3epyy 10 -33¢ x313pu Gonoxryid. DHD
IIaap yUIarslH YYIHA3C aBy y3BaJI Hor Hart 15-20 -39p Temmneparypsir eprese. [lopTianaineMeHT H
OeToHI aTMochepuilH mapaiTTail yypaap IysiaaHbl OojoBcpyymant xuixdn 70-80 -uiin
TeMIiepatyp Oaiixan xanranrrai Oaiinar. Tuiim yupaac 16-18 temmeparypTtaii OETOHBIT yypaap
0on0BCpyyiaxblH TyhaJ 4-3 maruiiH Typll TEMIIEpaTypbll eprex XiIparTdi OaiiHa. X3paB
TEMIIEPATYPBIT OIOIICOH XIMKIDHIIC WIYY XypJlaH 6croBesl OETOHBI raapryyruiiH TeMIeparyp
0a TeBUHH XOCTHIH TEeMIIEpPaTypbIH XOOPOH]I 36pYY rapcHaac 00J00J rajapryyruiiH xarapai
yYcax OonHo. [amapryyruiitH enaep teMieparypTrail HUMISH Y€ armuiTaj opk Oaiixaja TOBUWH
X3CAr armuiaTax OpoxXryi Oaiiraa yuup JOTOOJ XYUIdJI YYCIXK yiIMaap Xarapai rapaxaj Xyprax
Oaifraa rom. Miitm yupaac TemrepatypblH UX 30pYYy rapaxaac 6aiiHra ypbI4riiaH COPrUinK 0aiBai
30xuHO. beronsl TeBuitH XxacruitH Temmepatyp 70-80 XypcH?3c Xoilil OeTOoHBI 3y3aaHaac
HIajTraajgad 3Hd TeMrneparypt 4-8 nar OapuiT XuitHd. DHO XyraraanJ HeMEHTHIT OypAyyJsiard
SPIACYYI YHACOHIR? 3a7apy, ycTail Har/IdkK eHaep 06at 63XTai 6ereel TOrTBOPTON HATATYYAHMUT
YYCraH?. Oepeep Xd703J1 LEMEHTUMH TUApaTall aMyKUIATTal sBargaHa. DX IeMeHTUHH

ApACYYA OYTa ycTait OypaH TYMIDI HATIYK YaAaxTy.

VYypaap 000BCpyyIIax TeMIEpaTyphIH XOMXKIIHIIC OaT 03X xamaapHa. XKunmanbam: 50-52 -
uitH Temreparyprail yypaap 18 mar (epauitH TemreparypT Oapux-5 mar,TemMreparypbir eprox-3
1ar,’1CUiH TeMIepatypT 6apux-7-8 1ar, TeMnepaTypsir 0yypyynax-2-3 nar) 6osoBcpyynaxasn 28
XOHOTUItHX00 6at 63xuitH 50 rapyiixan xyBuiir, 60-65 -uitn remnepatypt 60 rapyit xyBwuiir, 75-
80 -mitH Temmeparypt 65-66%-mitH Oar O’XMHT aB4 OaifHa. 65-33C IIMHUX TEMIIEPATypT
OoJstoBCpyysICHaap O0aT OIXMIH ©CONT TUHUM 4 WX OWII Oaijgar Hb DHAIIC TOJOPXOH Xaparmax

OaiiHa.

TorTMon eHIep TeMIepaTypT OOJOBCPYYJICHBI Japaa HAT mart 15-20 -33p Temmeparyphir
OyypyyJnaxsIr 3eBieHe. UiiHXYy TeMnepaTyphIr aakMaap OyypyyJjar Hb MOH J1 TeMIIEpaTypbiH
30pYY rapaxaac COpruityik Oaifraa xapar oM. TemmnepaTyphir ormoM xypaaap 0yypyynbdan 6eTOHBI
raflapryyruifH HUMIDH YeHI9C YC, YMUT Hb Malll XypJaH YypHiux 00JHO.Yyp YYCAIT 3pUUMTIN
siBarax Oaiiraa 0071 OETOHBI ralapryy 1 A3IIXYYHHHA TAIIIIT rapy yjIMaap xarapai YYCIX HOXIIeT

OypmpH). fAnanrysia 3y3aan 0€TOHBI TEMIIEPATYPHIT OYYp aaXuM Oyypyyiaax X3parTdil Oaiinar.

ATMocdepuiiH HmapantTail  yypaap [OyJiaaHbl OOJOBCPYYJNalNT XUHCHUH Yp HOYHA

MOPTIAHIIIEMEHTIH OCTOH epANITH HOXIIONT 7 XOHOIT OJDK aBaar 6at 063x33 12-14 maruiin notop
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0JDK aB4 OaifHa. DHA 00J1 Gapwiira yrcpaiaThlH aXIIBIT 3pC Xypaacraxk Oaifraa caifH Tay Oaiiraa
0osoBY qyTarmanTail Tan Oaiigar. Yypaap ayinaaHbl 00JOBCPYYIANT XUICIH OeTOH 28 XOHOTUHH
Japaa epIuiH HOXIeN] 03XKHXIId OJDK aBiar 0aT 03X33 OJDK aB4 Yaafarryid. DHd Hb yypaap
00J10BCpyysIcaH OETOHBI AOTOO OYTLR/ OOJIOH rafapryy A33p Hb HAJI93]1 TOOHBI aH I1aB YYCCOH
Oaiimartaii xoi6o0o0Toil oM. Heree Tamaap TemmepaTyp eHmep OaiicHaac 001001 IIEMEHTHUHH
MIUPXTYYIUNH Tagapryy J93p YpBaJbIH Yp AYHI YYCCOH HIMHD KOJUIOW HATIUIHIH OYpXYYN Hb
TaJICT OOJIOH XYBUPY TOBUIH X3CATT yC HIBUIK OPOX OOJIOMKTYi 00s1HO. YYHUH ypIraap eMeHT
ryapaTanag OpX AaMKUITYH YIIK LEMEHTHHH YyJyyHbl JOTOOA OYTAL JOTOp HIIBXTYH
JTYYPTIr4uiiH YYpar TYHIRTIIHY. MHHXYY HEMEHTHUHH 3apUM X3COT YCTal HATIPK X000k Haax
YYPAITAH LIMHA HAr/RA OOJIOH XYBHMPY 4ajaaryiri3cdd 001001 YaHap Hb AYTYY allWIJIaraax
Oaifraa yupaac yypaap OOJIOBCpyyJicaH OETOHBI 0aT 03X X9333 4 epIAUHH HOXIONI O03XIKCIH

OeToHBI OaT 09X3/1 XYPIAITYHH IIaTraaH X0i1000TOH IOM.

[ToptnanauneMenTsH O0eToHbIr 80-33¢ II3111 TeMIEpaTypT OOJIOBCpYyIax maapiyiara Oanxryu
MPT Hb JI3pX JYTHIATTIH XxonbooTod oM. lloprmanmnementdH OetoHbr  80-90-mitH
TEMIEPATYPT AIIPX LATHIH TypIl O0TOBCPYYIANT XHICIH U IICIH OETOHBI 0aT 03X31 MIIATAIXYH
axun rapaxryil. MiiMm yupaac GeToHBIr yypaap OonoBcpyynax temmepaTypsir 80-33¢ Oaraap
TOTTOOX Oaiiraa 1oM. DH? Hb HAT Tajlaacaa MaxXuiraaH d)PUUM XYd XOMHII]T 30TCOXTYH IIEMEHTHITH
THIIPATAIUI 9 3€PrIdp HOJIeeJIeT IDJAT Hb CyUIaaujblH CyAalraaHbl aXIIbIH IYHI OaTiaraax

OaiiHa.
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EPOHXWM JIYTHDJIT
X9BIAraRX yaHap caitail eepee Harrapaar B60 0050H YyH?3¢ 13311 aHTUIHH OETOHBIT 9X
opHbl PC42.5 aHruilH nopTiIaHIUEMEHT, CTaHAAPTHIH IIaapjajara XaHracaH IyYprard
alllMIIaH YWIABIPIIX OYypoH OONOMKTOW. OHIOp Y3YYJIRATTIH OETOH rapraH aBaxaj
TYYHHH Haipjaraa opox epAuiH mopTiaaHAneMeHTuiH xuaruiia 10-15% - 1 naxuypeia
TOOCOHIIOP HAMOAJITIZP aBU YPBAIBIH HMIPBXUUT HAMATAYYIIX OOJIOMKTONW OOJIOXBIT
cyJlanraaraap TOITOOB.
OHzep Y3YYIITTIM OETOHJ amMIiax Iyyprardsd’p MarMblH rapaitail TYHUR 4ynyyr
alIMriIax Hb XaMIuiiH 30xucToil. LI YaHapblH Y3YYIRAT OHAOPTIH OETOH OANITIIXH]
almMriax AYYPrarduir 3aaBaji yraax Tooc 0a maBapiiar X3CTUWH aryyJaiaTryid OOJIroix,
TOM JAYYPITYMHMr TyXallH 4yJyyHbl IIMHX YaHapaac XaMaapyyJaH LIMHXKJIOX YyXaaHbl
YHASCTIUr9p OyTiIaH aHTHIIaX TOHOT TOXOOPOMKHIT COHI0K KaphephlH Y aXKuiiaraar
aByyiax maapaiarataid. Cyjpanraanbl JOyHA LEMEHTUHH KuHruitH 1.8% -1 ydaH
Hajapxaxyyjaard HIMAJIT HIMXK, yC-IleMeHTUIH xapbiiaa 0.23 yesa oHOBUTOM 0OJI0OX Hb
TOTTOOTICOH TYJI TOM AYYPI3rduiH mupxasrii 5-10mm, 10-20 mm 6aiix Hb 30XUMXKTOM.
beronsl apuniraar 368 XuiCHIP OETOHBI OAXKUITUNAT 30XUCTOH SIBYYJDK IIMHXK YaHAPBIH
Y3YYIITUHT caibxkpyynax OomoMkToil. BeToHBl COHrocoH Haiipiara, TEXHOJIOTHUUT
XOpArIdH  YHIABIpiaacoH samuidr 850C-piH  Temnepatyp, 95%-uilH XapbLaHTyil
YUUTIUITIN opunH 18 maruitH Typi yypaap O3X:KYYJICOH HexUesa 72 maruiiH gapaa
aIIUTIANITa] IDKYYIIX 60m0oMxToi. OHOBUTOH Haliprnara 6yxuii 6eToHsIr 20-220C-bIH
TeMIepaTypTail araapblH Xyypail OpurH]I 28 XOHOTHIH TYPII 03X KYYIIXDI IaXadThiH OaT
09X, XYWT3H TACBIPJIAIT, ariiuiT 33par Hb B60 aHruitH OGeToHbl mmaapuiareir OypaH
xaHrax OaliHa.
OHzlep Y3YY/IITTIH OETOHBI yAaaH 3J3JIMST YaHAPbIH XAMKUITPXYYH 000X XYHTH

TOCBIPJIJIT Oa yC Y1 H3BTpYYJ13J'ITPII>iH XOOPOHABIH 3YI>1 TOT'TJBII' TOI'TOOB.
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