BeeneHune UsmMeHATb cBOMCTBa 6€TOHA MOXXHO NCMOJIb3YS pPa3/inyHble CbipbeBble
MaTepuasibl U TEXHOJIOrMYeCcKne Npmembl, B HaCTHOCTU NMPUMEHATL B KayecTBe
BS)KYLLEro BewecTsa NopTjaHALEeMeHT C MUHepasibHbIMU ONCMNEPCHbIMU
HanoJIHNTeNaAMu, nMmetoulero bonee BbICOKME NPOYHOCTHbIE XapaKTEPUCTUKMN.
N3BeCTHO, 4TO YeM Bblle MapKa B3SATOroO LLleMeHTa, TeM Bblile byaeT n mapka
nosly4eHHoro 6eTtoHa (Npu NPoYMX paBHbIX YCNOBUAX). TakXXe Ha CTPOUTEJNIbHO-
TexHn4yeckune cBomcTBa 6€TOHOB BAUSET BN KPYMHOro 3anoJIHUTENSA: NAOTHbIN
(Hanpumep, NONYYEHHbIN U3 FPAaHUTA) UWIN C MEHbLUMM 3HAYEHUEM MJIOTHOCTH
(MoNy4YeHHbIN U3 HU3KOMPOYHbIX KapboHaTHbIX Nnopon). NMpn 3TOM MMeeT 3HavYeHne n
XapaKTep NMoBepXHOCTU 3epeH, OTCYTCTBME B HUX BpeLHbIX npuMmecen. B cBA3K € 3TUM
OblIn NpoBeAeHbl UCCNefoBaHUA NO UCNOJIb30BaHNIO pa3paboTaHHbIX HAMU CMecen
nopTnaHaueMeHTa ¢ nobaBkaMu-HaNoOAHUTENAMN (MEXaHOAKTUBUPOBAHHbLIMMA
LeonuTcoaep Kallen KpeMHUCTON NoOPoaoN U BOJIJTACTOHUTOM) A1 NOJIyHeHUs
6eToHa, B KOTOPOM B Ka4yeCcTBe 3aroJIHNTENS NCNoNb30Basnics webeHb pa3ain4yHon
MPOYHOCTN. MexaHoaKTMBaUWNA CbipbeBbIX KOMMOHEHTOB N LLEMEHTHOW LUNXThbI B
pas3/INYHbIX annapaTtax ABAseTCca 3PPEKTUBHLIM CMNOCOOOM BAUSAHNA Ha CTPYKTYPY U
CBOMCTBA BAXYLLMNX BewecTB. Hanpumep, MexaHoOaKTUBaLMNS LEMEHTHON LUNXThI B
MeJsibHULEe «AKTUBaATOP -2 SL» NpUBOAUT K NOBbILLEHWNIO NPOYHOCTHbLIX CBONCTB
nopthnaHguemeHTa [1]. 9dhdhekTBHOM A06aBKOM K NOPTAAHALEMEHTY ABAAETCSA
MexaHOaKTMBMPOBaHHaA B 3JIeKTpoOMaccKaccupukaTope Leonmtcogep kallas
KpeMHuUcTasa nopoga c pasMmepoM vactuy MeHble 200 MkMm B konmnyectee 10-20 %. Ee
npuMeHeHne NPMBOAUT K YBEJIMYEHUIO MPOYHOCTU NMpu CKaTuUm ueMmeHTa B 1,4 pa3a. B
pe3ysibTaTe NOBbIWAETCA MapkKa NopTaaHALEMEHTa NpM yAOBAETBOPSOLLNX
TpeboBaHMAM CTaHOapTa NoKasaTensXx CPpOKax CXBaTbIiBaHMSA, ANCNEPCHOCTU n
PaBHOMEPHOCTN U3MeHeHus obbema [2]. BBegeHune B nopTnaHauemeHT 10-15%
MexaHOaKTMBMPOBAHHOIO BOJIJIACTOHMUTA C pa3MepoM HacTuy, meHee 40MKM NpuBoaunT
K noBbiweHnio bonee 4yemM Ha 20% NPOYHOCTM Npn OKaTun. aHHyto nobaBkKy-
HaMnoJIHUTeJb MO CPABHEHWUIO C HEAKTUBNPOBAHHbLIM BOJIJTACTOHUTOM MOXXHO BBOOUTH B
uemeHT B 6onblueM KomyecTse 6e3 yxyauweHnsa ero NPOYHOCTHbLIX XapaKTepucTuk [3,
4]. 3kcnepmMeHTaNnbHaa YacTb Ansa npurotoaeHmnsa 6eToHHbIX 06pa3LoB
ncnosb3oBaancb Hanbonee onTuMasibHbie CMecu nopThaHauemMeHTa ¢ gobaBkamu -
HanosHuTenamu. Cogep>xaHve BONIACTOHNUTA B CMecu cocTaBnisano 15%,
ueonuTtcopepkalwen KpeMHuUcTonm nopodbl - 10%. U3 ueonntcogep>kauien nopoabl B
rnpouecce MexaHoakTMBauuu 661710 NoNyYeHo 2 ppakynum pasanyHoON ANCNEePCHOCTH
(Ne LI-1 n LI-2), kKoTOpble 1 BBOAMAKN B NOpTAaHAuUeMeHT [5]. B kayecTBe KpynHoro
3arnoJIHNTENA NPUMEHSANCA NPOYHbIN FPAHNTHbLIN WebeHb C MapKonm No ApobnMocTw
1400 (npoba Ne ') n webeHb mapkm 800, Nnony4YeHHbIN N3 KapboHaTHLIX MOpoLq
(npoba Ne KLL). CBONCTBa 3anonHuUTenen npmeeaeHbl B Tabn. 1. Tabnuua 1 - CBoncTea
rPaHNTHOro n KapboHaTHOro webHa dpakunm 5-10MmM Ne Nnpobbl HacbinHas
MJOTHOCTb, KI/M3 NICTUHHaA NMJIOTHOCTb, r/cM3 CpefHASA NJIOTHOCTb, r/cM3
MycToTHOCTbL, % lMNopucTtocTb, % BoponornouweHune, % NctnpaemocTtb, %/Mapka ML



1420 2,93 2,85 502,7 0,8 1,8/11 KL 1175 2,74 2,49 53 9,1 2,7 25,3/N12 BeTOHHbIE
obpa3ubl 4ng onpeneneHmns NPOYHOCTHBLIX CBONCTB U MOPO30CTONKOCTN Bbln
n3rotossieHbl B cooTBeTCcTBUKN € TOCT 10180-90 «beToHbI. MeTOo4bl onpeneneHns
MPOYHOCTN NO KOHTPOJIbHbIM 0bpa3uam». NMNpoekTnpoBaHne 6eTOHHON CMecK
NpPOBOAMNOCH MO 3a4aHHOMY pacxoay uemeHTa - 250 kr/m3. CocTaB beTOHHOW cMecu
C rpaHUTHbIM WebHem (Ne b-1): uemeHT - 250 Kr/mM3, necok - 760,5 kKr/mM3, webeHb -
1408,2 kr/m3; ¢ kKapboHaTHbIM WebHeM (Ne B-2): uemeHT - 250 Kr/m3, necok - 838,0
Kr/m3 , webeHb - 1180,3 kr/m3. CocTaBbl CMeCeN, B KOTOPbIX MPUMEHSAJICH LEMEHT C
MUHepanbHbIMKN AobaBKkaMU-HaNnoAHUTeNAMM (BonnactToHnTom - Ne b-1B 1 B-2B,
ueonuTtcogepxxawenm kpeMHucTom nopogon - Ne 6-1L-1 n Ne b-1L1-2), aHanorn4Hol.
OTdopmMoBaHHbIe 0b6pa3ubl-Kybnkn pazmepom 70x70x70MM BblAEp>XUBAIUCH B
TeyeHune 28 CyTOK nof CsI0eM BJIaXXHOI0 Necka. Pe3ynbTaThl U NX 0bCcyXaeHue
Pe3ynbTaTbl onpenesneHns NpoYHOCTN NpU CKaTuu npmeeneHbl B Tabn. 2.
MopTnaHAUEMEeHT C LeonnTconepxalen KpeMHUCTOW NopoLon yBenmyimBaeT
MPOYHOCTb BETOHHLIX 06pa3L0B C FPAHUTHLIM 3anoaHuTenem Ha 15-20%. MNMpwn 3ToM
HanbosbLlee 3Ha4YeHMe NPOYHOCTN Npu CxxaTum (29,5MlMa) nmetoT 6eTOHHbIE
obpa3ubl, N3roToBJIEHHLIE HA OCHOBE NopTaaHauemMeHTa ¢ gobaskon Ne b-1L1-2. Mapka
naHHoro 6etoHa M300, knacc - B22,5. Tabnuua 2 - NpoYHOCTHbIE XapaKTEPUCTUKN
6eToHHbIX 06pa3uyoB Ne 6eToHHON cMecK MPOYHOCTL NMpu cXaTum, MlMa MNMpPoYHOCTL Npun
CKaTun nocne LMKI0B 3aMopa)KmBaHUA 1 oTtamBaHma, MlMa Mapka Knacc 15 25 40 80
b-1 24,3* 22,3 21,2 24,1 23,5 M200 B15 b-1B 18,8 18,8 19,0 21,0 22,2 M150 B12,5 bB-
1U-129,528,7 28,3 32,9 29,0 M300 B22,5 b-1 U-2 28,1 26,1 25,2 26,8 20,6 M250
B20 b-2 25,9* 25,7 25,9 25,9 26,4 M200 B15 b-2B 12,8 12,6 14,9 9,4 5,3 M100 B7,5
MpumeYvaHue:* B 6eToOHax NCNOb30BaJICA NOPT/AaHALEMEHT pa3HbIX NAPTUNA.
BeToHHble 0bpa3ubl MeT MapKy Mo Mmopo3ocTtonkoctn F50 n F100. Mocne 15 ynknos
«3aMOpa>kmBaHMe - OTTamBaHME» NMOTEPSA NPOYHOCTM NPU CKaTUN Y AaHHbIX 0bpa3LoB
coctasngeT 0,5-2,0 %. C yBesin4eHNEM LUKII0B 3HAYEHNA NPOYHOCTU Npu CKaTUK B
OCHOBHOM TaK>Xe MeHbllUe 3Ha4YeHUN, NoJIyHeHHbIX 415 00pa3uoB, He NOABEPIrHYThIX
NCNbITaHUIO MO onNpenesieHNI0 MOPO30CTOMKOCTU. OQHAKO B HEKOTOPLIX BapnaHTax
HabngaeTca He3HaYNTENbHOE YBENNYeHme. OTO MOXKeT bbiTb 0bycnoBneHo, no-
BUAMMOMY, METOONKOW UCMbITaHNN. BHaYane ocyLlecTBNseTCa 3aMopa)kmBaHme
6eToHa, Bbi3blBalOLLEE ero AeCTPYKLMIO, 3aTEM pa3MopaKMBaHmMe C nocnenyoLen
BblAEPXXKOW Mpu MoJIOXKUTENIbHON TeMnepaType. B 3To BpemMsa MOryT npoucxoanTtb
npoueccsl rmapaTaumn KIMHKEPHbIX MUHEPANIOB N TBEpAEHUS LemMeHTa. Y obpa3uos,
B KOTOPbIX NPOLLeCChbl CTPYKTYpoobpa3oBaHus ABNAINCL Npeobnagatowmmm,
HabnogaeTca onpegeneHHoe NoBbleHne NPo4YHOCTN. C pa3BUTUEM AECTPYKTUBHbIX
MpoLEeccoB MPOUCXOANT CHUXKEHME NPOYHOCTM BeToHa. lNpnMeHeHne B KavyecTBe
BSXKYLLEro noptaaHauemeHTa ¢ gobaskon 15% BonnacTtoHMTa NPUBOAUT K
HEKOTOPOMY CHMXeHUIo (Ha 23%) Npo4YHOCTU Npu CxaTuu. bonee 3ameTHoe
YyMeHbLUEeHMEe OaHHOro napameTpa (~ B 2 pa3a) npomcxoauT y obpasuyos C
KapboHaTHbIM 3anonHuUTeneM. Takum obpa3om, NpuMeHeHne npu nosay4yeHun 6eToHa B



KadecTBe BAXYLLero sewecTsa noprjaHiueMeHTa C MEXaHOAKTUBUPOBAHHbLIM
MUHEpPasibHbIM HaNOMHUTENEM (LeonnTcoaep Xalen KpeMHUCTON Nopoaon)
rMo3BOJISET NOBbLICUTb MapKy nigennnm ¢ M200 go M250 - M300. lNMpouecc akTnBayun
00b6aBKN-HaANONHNTENSA MOXKET BObiTb NPOBEAEH B 3/1IEKTPOMACCKNACCNPUKATOPE U
njaHeTapHOW MesibHULEe Tuna «AKTUBaToOpP».



