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AHAJII3 MIITHOCTI TIPYHTOLUEMEHTY ITPU YACTKOBIHA
3AMIHI IPYHTY HA 30J1Y BUHECEHHS

BinHMIbKHI HAITIOHANBHAN TEXHIYHAN YHIBEPCUTET

AHoTanis. B oaniti pobomi nagedeno pesynbmamu eKCnepumMenmy 3 6U3HA4eHHs MIYHOCMI TPYHMOYeMeHmHy npu
66€0€HHI Y CKIA0 CYMIuli 30/1U-8UHECEeHHsl Y 3HaUHIU Kinbkocmi. Minsecs emicm 30nu-eunecenis 6io 30 0o 50% 6i0 eacu
IPYHMY NPU CIMAAOMY 6MICMI YeMeHmy.

Ku11040Bi ci10Ba: IpyHTOIIEMEHT; 30J1a-BUHECEHHSI, MIITHICTb.

Abstract. This paper presents the results of an experiment to determine the strength of soil cement introducing the
mixture of ash-removal in a significant amount into the composition. Changed content of fly ash from 30 to 50% by
weight of soil with a constant content of cement.
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Beryn

B ocranHi pokH OTpHMaB TONIMPEHHS METO]| BIAINTYBAaHHS IITYYHUX OCHOB MUISXOM apMYyBaHHS
CITa0KNX TPYHTIB BEPTHKAIBLHHMHU JKOPCTKHMHU €JIEMEHTaMH 3 IpyHTOLeMeHTY. Edekr Takoro apmyBaHHS
OCHOB IIOJISITAE Y TOMY, L0 Y NEBHOMY O00’€Mi CIa0KOro IPYyHTY YacTHHA HOTrO 3aMiHIOETBHCA KOPCTKUM
MaTepianoM i3 JIOCTaTHRO BENWKUM MoAyieM nedopmarii. Moaynp nedopMmartii yTBOpeHOT IITYYHOT OCHOBU
3HAYHO 30UIBIIYETHCS y TIOPIBHSAHHI 3 MOJyJeM JeopMaliii MpupoaHOro rpyHTy. BiH MoXe perymtoBaTucs
3a paXyHOK 3MiHH BiJICTaHi MiX CyCiJHIMHU eJIeMeHTaM1 apMyBaHHsI Ta ix po3mipiB [1, 2].

Ha paHuii MOMEHT yCHILIHO BIPOBAPKYIOTHCS B OYAIBHUITBO 3MIIIyBajbHI METOAW BUTOTOBJICHHS
IPYHTOLIEMEHTY: CTPyMEHEBHH, OypO-3MilllyBaIbHUH 1 CTPyMEHEBO-3MilTyBaJIbHUM.

[Ipu BUTOTOBIIEHHI TIPYHTOLIEMEHTHOIO €JIEMEHTa Oypo-3MilllyBaJbHUM METOJOM B Mpoleci OypiHHS
CBEPJIOBUHU PO3IMYIIYETHCSI MPUPOJHUN IPYHT O0e3 BUIMKM HOTo 3i CBEpAJIOBUHH 32 PaXyHOK BBEICHHS B
HBOTO CIEIiaTbHOTO 3MillTyBada. Y 30HY PO3IYIIYBaHHS HATHITAIOTh MEMEHTHUN PO3YMH Mix THCKOM 0,2 -
0,5 Mlla, sixuit po6o4rM OpraHOM peTeIbHO MEPEMIITYETHCS 3 PO3MYIIEHUM I'pyHTOM. Po3nymieHHs IpyHTy,
nojaya IIEMEHTHOTO pO3YMHY 1 NepeMillyBaHHS WOro 3 IPYHTOM BHKOHYETHCS 1O BCill IOBXHHI
IPYHTOLIEMEHTHOTO eneMeHTy. [1iciist 3aTBepAiHHS CyMillli yTBOPIOETHCS MILIHUIM IPYHTOLEMEHTHUN EJIEMEHT
MUITTHAPAYHOT POPMH, KU HE PO3MOKae y BOJHOMY cepenosumli [1 - 3].

[MuraHHs BUKOPUCTAHHS IPYHTOLIEMEHTY SIK MaTepiany IMallb Ta YKPIMJICHHS OCHOBH OYZiBeNb MPOTATOM
OCTaHHIX POKIB BHBYarOTh ydeHi [lonTaBChKOTO HAaIliOHATBHOTO TEXHIYHOTO YHiBepcutery iMm. [O.
Konppatroka, 30kpema a.T.H., mpod. M. JI. 3omenko, x.1.H. UI. III. Jlapuesa, x.1.H. P. B. Ilerpam,
K.T.H. M. B. [lerpyHsik Ta iHmi.

MilHICTh 1 CTHCIMBICTH IPYHTOLIEMEHTHY 3aJIeKaTh BiJl HACTYIHUX (PaKTOPiB:

® BMICT IIEMEHTY 1 HOTO SKiCTh;

® BJIACTHBOCTI IPYHTIB (MINAHUN IPYHTOIEMEHT 3aBXKIH OiIbIT MIITHAH, HiXK TJTHHUCTHH);

® TepMiH i YMOBHM 3aTBEpAiHHS LEMEHTY: 3a PIK MILHICTb I'PYHTOLEMEHTY 30iIbIIyETHCS BABIUI B

NOPIBHAHHI 3 28-1000BUM TEPMIHOM;

® 33 YMOBH JIOJIATKOBOTO YIIUIBHEHHS TPYHTOIIEMEHTY TIPU BHTOTOBJIICGHHI HOro 3paskiB y

1abopaToOpHUX YMOBaX MOYKHA JOCSTTH XapakTEPHCTUK CKEIbHUX TPYHTIB MpPHU 3HAYHOMY THCKY

YIIUTbHEHHS 1 TepMiYHii 00pooLi.

OCKiNnbKH A0 MIIHOCTI IPYHTOLEMEHTHHX €JIEMEHTIB HE CTaBJIATHCS HAaATO BHCOKI BHUMOTH, TO VIS
€KOHOMIi LIEMEHTY MOYKHa MPOTIOHYBAaTH BBEACHHS PI3HOMAHITHUX MiHEpalbHHX T00ABOK. 30KpeMa TaKoo
JI00aBKOIO0 MOXe OYTH 30J1a BUHECEHHS, SIKa YCIIIITHO BUKOPHCTOBYETHCS B SKOCTI MiHEpaJIbHOI J00aBKU NpH
BurotoBiieHHi Oetony [4]. 3 2018 poxy npu kadeapi BMI'A BHTY BuKOHyBamMCh IOCIiIKEHHS
BJIACTUBOCTEH I'PYHTOLIEMEHTY, y CKJIaJl B’sDKYUOIo SIKOTO Ha 3aMiHy LIEMEHTY Ha/laBajach 30j1a BUHECEHHS Y
kitbkocTi Bix 20 1o 80% Bix Baru mementy [5]. JlocCmiKeHHS MOKa3aiH, 1110 3aCTOCYBAHHS 30JIH B SKOCTI



MiHepalibHOI JOOAaBKM TpPH BHUTOTOBJICHHI IPYHTOIIEMEHTY Ja€ TO3UTHBHHH eQeKT. 3a JJI0MoMOrolo
JTOJTAaBaHHS ONTHMAJIFHOI KUTBKOCTI 30JTH MOKE OYTH ITiIBUIIEHA MIIHICTh ITPYTHOIIEMEHTHUX KOHCTPYKITiil.

OCKIiJIbKY 30J1a BHHECEHHSI IPUIIMA€E y9acTh Y CTPYKTYpOYTBOPEHHI IPYHTOIIEMEHTY, TO OyJia IOCTaBJIeHa
3aja4a JOCTIIMTH BapiaHT 3 JIOJAaBaHHSAM Y CKJIaJ CyMIllll 3HAYHOI KIJIBKOCTI 30JIM, 3aMIiHIOIOYM HEI0 HE
LEMEHT, a IPYHT y CKJIaJli CyMilIi.

Buxisiag oCHOBHOro MaTepiajy a0cTigKeHHS

BuxigauMu MatepianamMy Ui BUTOTOBJICHHS IPYHTOLEMEHTY INPHUHHATO IEMEHT, 30J1a BHHECEHHS
Jlapmxwuacskoi TEC, rnuHUCTHN TPYHT, BOJA.

B skocTi B’SKY4oro Ui BUTOTOBJICHHS €KCIEPUMEHTANBHHX 3pa3kiB 1 1X  JOCIHiIKEHHS
BUKOpHUCTOBYBaBcs eMeHT Mapku 400. [lemenT Burorosnenntii 3rigno 3 pumoramu JICTY b B. 2.7-46-96.

Ui BUTOTOBJIEHHSI AOCIIKYBaHMX 3pas3KiB I'PYHTOLIEMEHTY OyB BHUKOPHCTAaHMH IPYHT — CYIJIMHOK
JIecOnoIiOHUH, JKOBTO-KOPUYHEBUH, TBEPIMiA, BUCOKOMOPUCTUH, KapOOHATHHWH, MPOCATOYHHUH 3 TaKHUMU
XapaKTEPUCTUKAMK: WIUIBHICTE TpyHTY p = 1,78 r/cM* Bomoricts rpynty W = 0,18; Bosoricts Ha Mexi
poskouyBanHs Wp = 0,17; BomoricTs Ha Mexi Tekydocti Wi = 0,24.

Jlns mpuroTyBaHHS TPYHTOIIEMEHTHHX 3pa3KiB BHKOPHCTOBYBAJIaCh BONA TiIpOKapOOHATHO-KaJIBITIERA,
cnabominepanizoBaHa, crnabonykHa, mokasHUK pH = §, sgka He MICTUTh WIKIATMBHUX OOMIIIOK, IO
MEPEIIKOKa€ HOPMATbHOMY TBEPIIHHIO [IEMEHTY.

3oma BuHeceHHs JlammwkuHcpkoi TEC - momiMiHepambHUM TOHKOJUCTIEPCHHM IMOPOIIOK, MOOIYHUN
NPOMYKT criayitoBaHHst TBepaoro nanuBa Ha TELl. di3uko-mexaHiyHi BIACTUBOCTI 30JM BHHOCEHHS TaKi:
rigpasimiuna aktuBHicTh 0,4 MIla; Hacumua ryctuna 1150 xr/m’; ictuana ryctuna 1,95 r/cm’; muroma
noepxus 2000...3000 cm?/r.

BincoTok B’spKydoro y CKiaii IpyHTOIIEMEHTY 3a JaHWUMH IOTMEPEAHIX JOCHTITHHKIB KOJIHMBAETHCS B
Mmexax Big 10 10 30 %. [Ipu nociimkeHHSIX BUKOHAHO JIBi Cepii 3pa3KiB, BiJICOTOK IIEMEHTY B SKHX HMPUHHITO
CTaJIMM 1 TaKKM, 1110 cKjajgae BiamosigHo 20 ta 10%.

[Ipu mocmimKeHHSX 4YacTHHA IPYHTY 3aMiHIOBAJlaCh Ha 30JIy BHHECEHHS 3TiHO 3 TMPOTpaMolo, MI0
HaBeJleHa y Tabmumi 1.

Tabmurs 1 — [Iporpama ToCIiKEHHS

Ci\fpgﬁ HCMCHI:[I,) ;/}o, TB;I[ Baru IeMenT, T 3ona,r‘;f)H ;Ti§ Baru 3oma, T Fp}r/HT, Boxa,
20 400 50 1000 1000 330
1 20 400 40 800 1200 330
20 400 30 600 1400 330
10 200 50 1000 1000 330
2 10 200 40 800 1200 330
10 200 30 600 1400 330

MeTtoanka BUTOTOBICHHsS IPYHTOLIEMEHTHOI CyMillli moJjsirasia B HacTymHoMy. LlemeHT Ta Boga y
HEOOXiAHIA KUIBKOCTI MepeMillyBaluCh BpPYYHY [0 OTPUMAaHHA OJHODPIZHOTO CTaHy, TaK 3BaHOTO
HEMEHTHOTO MoJioka. [IoTiM B OTpUMaHUWil pO3YMH JOJaBaBCsi IPYHT 3 TICBHOIO BOJIOTICTIO Ta 3072
BUHOCEHHsS — OTpUMaHa CyMill T[epeMinryBajach 10 oaHopimHoi wacu. Ilicns mepeminryBaHHS
IPYHTOLIEMEHTHY CyMiIll OyJio BUKIaaeHo y ¢opmiu (puc. 1). Posmipu kybukis 70x70x70 mMm.

Ha Tpetio 100y micisa hopMyBaHHS KyOHMKH BUTITYBAIUCH 3 ()OPM 1 30epirauch 10 BUMPOOYBAHHS y
BOJII IPOTATOM 28 1110 (4ac HabOpy MIIHOCTI).

[Ticnsa Habopy minHOCTI BUunpoOyBaHHs npoBoaunuchk 3rigHo 3 ACTY b B.2.7-214:2009 sik qist 6eToHiB
3 ypaxyBarHsM JICTY b B.2.1-4-96. 3pasku BumpoOOByBalHCh 3a JOMOMOrol0 mpecy. Ha koxHe
BHITPOOYBaHHS 0YyJI0 BUTOTOBJICHO 110 3 3pa3ku oAHiel cepii (0THAaKOBHHA BMICT IPYHTY, IieMeHTy, B/I1).



[IpuknaneHHs: HABaHTaXKEHHS IPOBOJMIIOCH JI0 pyiHyBaHHs 3pa3ka (puc. 2). Ha pucynky 3 mokaszaHo

CTPYKTYPY 3pa3KiB TPYHTOIICMCHTY .
VY Tabnwmi 2 Ta Ha puc. 4 HaBeAEHI Pe3yIbTaTH BUIPOOYBaHb.
VR \ :

i

Puc. 1 —Ilpornec ykinagaHHs IpyHTOLEMEHTHOI CyMilli y popmu

Puc. 2 — 3pa3ok rpyHTOLIEMEHTY Iicisl pyHHYyBaHHs Ha npeci



Puc. 3 — CtpykTypa IpyHTOLIEMEHTY

Tabnuug 2 — 3HaueHHs MIIIHOCTI IPYHTOLEMEHTY 13 Pi3HUM BMiCTOM 30J1M BUHECEHHS

Ne CepenHst MilIHICTh Ha CTUCK 32
cepi Bwict nementy, % Bwict 30mmu BuHeceHHs, % pe3ysibTaTaMu BUIIPOOYBaHHS
i TpboX KyOukiB, MIla
20 50 4,47
! 20 40 2,95
20 30 2,38
10 50 1,71
2 10 40 1,29
10 30 1,36
R
Mra
5 &
o\o&&
4 23
3
2 Q% \_\eN\eHw
1
0 % 40 S0 % somm
BiJ Baru rpyHTy

Puc. 2 — I'pacdik 3a1€KHOCTI MII[HOCTI IPYHTOLIEMEHTY Ha CTHCK BiJl BMICTY 30JIM BUHECCHHS

3 tabnuili Ta rpadiky BUAHO, [0 301JBIICHHS BMICTY 30JM BHHECEHHS NMPHU3BOAUTH A0 301IbIICHHS
MIIIHOCTi TpyHTOLEeMeHTy. [Ipu BMicTi nementy 20% Bix Baru rpyHTY MILHICTb IPYHTOLIEMEHTY KOJIHUBAETHCS
B Mexkax 2,3 — 4,5 Mlla, npu Bmicti iementy 10% Big Baru rpyHTY MILHICTb IPYHTOLIEMEHTY KOJIMBA€ETHCA B
mexax 1,4 — 2,4 Mlla.

JlocBil BUKOpHCTaHHS IPYHTOIIEMEHTY TOBOPHTH IMPO Te, IO TaKa MIIHICTh JOCTaTHS U1 Ik
apMyBaHHS IPYHTY, a B IEBHUX YMOBaX 1 JUIS BIALITyBaHHS IPYHTOIIEMEHTHUX TaJb.



IIpu nomanpIMx IOCHi/PKEHHSX Oyje MpoaHali30BaHa EKOHOMIYHA JOUIIBHICTH BUKOPUCTAHHS
IPYHTOIIEMEHTY 13 3HAYHAM BMICTOM 30JM BHHECEHHS Yy TIOPIBHSIHHI 3 TPAIUIIHHUM CKJIaJ0M
IPYHTOIICMEHTY.

BucHoBok

3acTocyBaHHS 30JIM BUHECEHHS Yy CKJIaJi CyMIMI MPH BUTOTOBJICHHI IPYHTOIEMEHTY Ja€ MO3UTHUBHUI
edexT. 3a JONOMOTOI0 AOAaBAaHHS ONTUMAaJIbHOI KiIBKOCTI 30JIM MOXKEe OyTH JOCSTHEHa MOTPiOHA MIIHICTh
IPYHTOLIEMEHTHUX KOHCTPYKIIIH.

[Ipy BUPOOHUIITBI TPYHTOLIEMEHTY BEJHMKE 3HAYCHHS MalOTh PEOJIOTIYHI BIACTUBOCTI 30JIH, OCOOJIHBO
BHUCOKa TOHKICTh TOMeNy, BUTigHE (pakumioHyBaHHA 1 Kymscra ¢opma ii 4acTHHOK. 3a JOTOMOIOIO
ONTUMI3YBaHHs 30JIOBMICTHHX IPYHTOLIEMEHTHHX CYyMillIeH, € MOXKJIMBICTh 3alpOINOHYBAaTH BHPOOHUKAM
EeKOHOMIYHI CKJaad CcyMimed, 3 [JOTpUMaHHIM TOTPIOHMX  (i3WKO-MEXaHIYHWH  BIACTHBOCTEM.
BukopuctanHs 307 BeAe 0 TMOJIMIIECHHS TEXHIYHUX 1 €KOHOMIUYHUX XapaKTEPHCTHK TPYHTOLUEMEHTHHX
BUPOOIB.
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