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IKOJIOI'MYECKHU BE3OITACHBIE CTPOUTEJIBHBIE MATEPHUAJIBI HA OCHOBE
I'PAHIIVTAKOB CUWJIMKOMAPI'AHIIA U JOMEHHbBIX TPAHIIJIAKOB

H. B. Cnunvnux, acn., C. A. ll]epbak, 0. m. 1., npogh.

Kntouegvle cnoea: »sxonocuueckass 0e30NACHOCMb, 3MUCCUs, MAdCEIble MEmALlbl, WAKU,
3anoaHUMENb, MEIKO3EPHUCIbLLL OemOH

IlocTanoBka npodaembl. Ceroans, B pe3yibTaTe Pa3BUTHI HAYIHO-TEXHHYECKOTO TpOTrpecca,
TpeOyeTcss 3HAYMTENbHBIA BKIAJ HAyKH B pEIICHHE AaKTYaJIbHBIX MPOOJIEM, BO3HHKAIONIMX TIPU
W3TOTOBJICHUN CTPOUTEIHHBIX MATEPUAIOB, & IMEHHO:
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— YMEHBIICHHUE UCIIOIb30BAHUS IPUPOAHBIX MaTEpHAJIOB;

— TOBBIIIEHUE UCIIOIb30BaHUSA BTOPUYHBIX MaTEPHUAIIOB;

— M3y4YeHHE BIMSIHUSA BTOPUYHBIX MAaTE€pUAJIOB Ha OKPYKAIOIIYIO Cpely Ul IOIy4eHHs
9KOJIOTUYECKH 0E30TaCHBIX CTPOUTEIBHBIX MaTEPHAIIOB.

AHAJIU3 JUTEPATYPHBIX HCTOYHHKOB. B MHTEpaTypHBIX NCTOUYHHKAX YKA3bIBACTCS, YTO OJHUM
U3 KPYIMHOTOHHA)XHBIX OTXOJIOB HPOMBINUICHHOCTH SIBISIFOTCS MeTajuryprudeckue nutaku [1]. Ha
CETONHSAIIHUIA JIEHb METAJUTyprUYecKue IDIaKH IMUPOKO HCHOJB3YIOTCS ISl  W3TOTOBJICHUS
crpoutenbHbix MatepuanoB [2; 3]. Haubosee pacnpocTpaHEHHBIMH BHIAMH CTPOUTEIBHBIX
MaTepHajoB SBISAIOTCS: 1IeOeHb, NECOK, LIeOEHOYHO-TIecyaHas CMeCh, TPaHYJIMPOBAaHHBIM MHIIAK,
[IJTAKOBasi TIeM3a U IUTAKOJINThIC CTPOUTENBHBIE U3/ICITHSL.

Heas cratpu. HccrnenoBaTh BO3MOXKHOCTh —HCIOJNB30BAHHS TPAHYJIMPOBAHHBIX —IIAKOB
CHJIMKOMapraHiua ¥ JIOMEHHOTO TpaHyJMpPOBAaHHOTO IIUIaKa [UI HM3TOTOBICHHUS OSKOJIOTHYECKH
0e30MacHBIX CTPOUTEIBHBIX MAaTEPHAJIOB.

OcHoBHOIi MaTepuaj. HakoruieHWe NIUTaKOB HapyliaeT SKOJOTHMYECKOE pPAaBHOBECHE, YTO
OPOSIBIISICTCS B 3arpsi3HEHUM aTMOC(EPHOI0 BO3AYyXd, MOBEPXHOCTHBIX M MOA3EMHBIX BOJ, a TaKKe
no4YBbl. MUHUMH3UPOBATE SKOJOTHUECKUE TOCIEACTBHUS OT BO3ACHCTBHS IUIAKOB HA OKPY’KAIOLIYIO
Cpelly MOXHO TyTeM UX MOJHOH yTwim3anuu. Tak, HalpuMmep, IPU COBPEMEHHOM YPOBHE Pa3BHTHS
NPOMBIIIIIEHHOCTH MOXHO TiepepaboTaTh B CTPOWTENBHBIE MaTepuasibl OkKojo 85 % 0TX0moB
METaJUTypruu. MHorosieTHss ~ JAEATENBHOCTh  psAfa  METAUIYPrHUYecKuX  NpennpusiTHH
(ITAO «Hukomnonbckuii  3aBon  ¢eppocmiaBoBy, OAO «KpuBopokckuii KOMOMHAT HEPYAHBIX
CTPOUTENILHBIX MaTepPHaIOB» U Jp.) CBUACTEILCTBYET O TOM, YTO HCIOJIB30BAaHHE IIJIAKOB HE TOJIBKO
pacumpsieT ChIpbeBYIO 0a3y CTpouTeabHOM oTpaciu Ha 15 — 20 %, HO M 00ecleYrBaCT MOBBIIICHHUE
3 PEKTUBHOCTH CTPOUTEIBCTBA [4].

i cHUKEHUs! BIUSIHUSL TEPPUKOHOB I'PaHyJIMPOBAHHBIX LIUIAKOB CHUIMKOMAPraHLa U JOMEHHBIX
IpaHYJIMPOBAaHHBIX MIJAKOB HAa COCTOSHHE OKpYXKalolled cpensl W yMEHBIICHHE IUIOMIAIN
TUTOIOPOJHBIX 3€MeJb, OTBOJUMBIX TIOJ JaHHBIC TEPPHKOHBI, B HacTosAlleld paboTe mpemiaraercs
UCIIOJIB30BaTh UX JAJIsl IPOU3BOJCTBA CTPOUTENBHBIX MATEPHUATIOB.

B Hacrosimeit paGore u3ydeHsl yciaoBus 3()()EKTHBHOrO HCIOIB30BAHUS TPAaHYJIHMPOBAHHBIX
IUJJAKOB  CHJIMKOMApraHia M JOMEHHBIX TpaHyJIMPOBaHHBIX [UIAKOB IPH  IPOHM3BOACTBE
MEJIKO3EPHUCTOr0 OETOHA W IPOBEAEHBI MCCIENOBAaHMSA BIIMSHUS IIOJYYEHHBIX MAaTEpUalioB Ha
OKpY’KaloIyto cpeny. B kauecTBe HCXOIHBIX MaTepHUanoB ObLIM BbIOPAHBI IPaHYIMPOBAHHBIC LUIAKU
cunmukomapranna [TAO «Hwukomnonbckuii 3aBoj (peppocIuiaBoB» M JAOMEHHBIE TPaHyJIUPOBAHHBIC
nutaku [TAO «EBPA3 — JIM3 um. IletpoBckoro». XvMHU4ecKre COCTaBbl IIJIAKOB MPECTAaBIEHB! B
tabmuue 1.

Tabruya 1
Ycepeonenniil xumuneckutl cocmas epaHyaupoB8aHHbIX WiAK08
Bu muaxa - ConepsxaHue OKCUI0B, %
SiO, | CaO | ALO; | Fe, 03 | S MgO | MnO | mpumecu
rpadmiak Si — Mn 48,6 18 7 0,6 1,1 49 18,3 15
JIOMEHHBIH I'paHIILIaK 38,8 | 41,9 9,5 0,9 18| 49 0,7 1,5

[lo pe3ympraTram OIIEHWBaHUS TPAHYIUPOBAHHOTO IMUIAKA CHJIMKOMApraHla HaHHBIM TPPAYKT
OTHOCHUTCS K KHCJIBIM IUIaKaM; UMEET CTOWKYIO CTPYKTYpy M He CKJIOHEH K CHJINKAaTHOMY pacrany;
HU3KMHA THAPABINYECKUA MOIYJb YKa3bIBAET HA HEJOCTATOYHYIO IMPOYHOCTH IIJIaKa; TIIMHO3EMHBIH 1
CUJIMKATHBIN MOJYJN YKa3bIBAIOT HA 3aMEJICHHBIC CPOKU CXBAThIBAHMUS.

JloOMEeHHBIN TpaHyTUPOBAHHBIN MUIAK SBJISIETCSI OCHOBHBIM IIJIAKOM, KOTOPBIH OTHOCHUTCS KO 2-My
COPTY; UMEET CTOUKYIO CTPYKTYPY M HE CKJIIOHEH K CHIIMKAaTHOMY pacrhajay; HU3KUIH THAPABIMYECKUI
MOJZyJIb YKa3bIBa€T Ha HEJOCTATOYHYIO IPOYHOCTH IIJIAKa; TIIMHO3EMHBIA M CWJIMKATHBIM MOIYIH
YKa3bIBAIOT Ha 3aMEJJICHHBIE CPOKH CXBATHIBAHMSL.

Monynb KpYITHOCTH TPaHYJIHPOBAHHOTO nutaka cunrkomapranma [TAO «Hukomonsckuil 3aBoj
(heppocmaBoB» coctaBiser 3,6, HOMEHHOro rpanynupoBaHHoro mnuiaka [IAO «EBPA3 - JIM3
um. [lerpoBckoroy — 3,5. [lo COOTHOIICHWIO 3EPHOBBIX COCTaBOB IIUIAKOB W PEKOMEHIIYEMBIX
3€pHOBBIX COCTABOB 3aIIOJHUTEINEH 711 OETOHOB BUIHO, YTO JaHHBIE IIJIAKK MOKHO HCIIOJIB30BATh KaK
3aITOTHUTEINH ISl KOHCTPYKIIMOHHO-TEIUIOM30JISIIIMOHHBIX JIETKUX 6eToHOB (puc. 1).

CymmapHasi yIenbHas akTUBHOCTh NPUPOIHBIX PAJWOHYKIHAOB IIJAKOBONH MPOAYKIIUHU
ITAO «Hukononbsckuii 3aBo1 heppociiaBoB» cocrapisier 187 — 295 Bx/kr, uto no JIBH B.1.4-1.01-
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97 «CucteMu HOpPM Ta TpaBHUI 3HIDKCHHS PIBHA 10HI3YIOYMX BHIIPOMIHIOBAaHb MPHPOJTHHUX
pazmioHyKmiaiB B OyaiBHULTBI. JlomycTuMmi piBHI» OTBedaeT 1-My Kiaccy MaTepHalioB, KOTOPbIE MOTYT
OBITH UCTIONB30BaHbI I BCEX BUIOB CTPOUTENBCTBA 0€3 OrpaHuYeHUi.

CyMMapHasi yzenbHash aKTUBHOCTb IIPUPOAHBIX PAJUOHYKIUAOB ULUIAKOBOM MNpPORYKIMHU
I[TAO «EBPA3 — IM3 um. IlerpoBckoro» coctasnsier 93 — 104 Br/kr, uTo Takxke oTBeyaer 1-my
KJiaccy.

Ionnwie ocmamxu na KOHMPOJIbHBLIX CUMAX, %

016 0315 063 125 25 5
P(IB.-II(."I) mnaepcmuif KOHMPOIbHBIX CUM, MM

Puc. 1. Coomnoutenue 3epHoguix cOCmMas uiiaKos u peKoMeHOyemMo20 3ePHO8020 COCMABA
sanonnumenei 01 bemornos: 1 — obnacme pekOMeHO0BAHHO20 36PHOBO20 COCMABA 3ANOHUMEN 0I5
msidicenoeo bemona, 2 — 06nacms peKOMeHOO0BAHHO20 3ePHOBO20 COCMABA 3aNOIHUMENSL Ois
KOHCMPYKYUOHHO-MENJOUZOTAYUOHHO20 1e2K020 OemOoHa, 3 — Kpuas 3epHO8020 COCMABA OOMEHHO20
epanyauposannoeo wnaxa 1140 «EBPA3-/IM3 um.Ilemposckoeo»; 4 — Kpusas 3eprogozo cocmasa
epanyauposanno2o wnaka cunuxomapeanya I1AO «Hukononvckuil 3a600 (eppocniagos»

Pacuer kmacca omacHOCTH HMCHONB3YEMBIX METANTyprHUECKUX OTXOAOB MPOBOIMICS COTJIACHO
HACaulliH 2.2.7.029-99 u mnokasan, uyto oHM OTHOcstca K IV kiaccy — BemiectBa (OTXOBI)
MaJIOOTIaCHBIE.

B kadecTBe BSXKYIIErO HCIOIB30BAJICSA MOPTIAHANEMEHT KPHBOPOKCKOTO IIEMEHTHOTO 3aBOJA
mapku 400, xoropeiii ynmosinetBopsier TpeboBaHmsM ['OCT 10178-85 «lloprnanguemMeHT u
HIJTAKOMOPTIAHAEMEHT. TeXHIYECKHE YCIOBUSI.

Jna ompeneneHuss MOTEHIMANBHON HKOJOTHYECKON OIACHOCTH TPaHyJIMPOBAHHBIX IIIAKOB
NPOBENEHBl MCCIEJOBAHUS MO0 ONPEACICHUIO0 3MUCCHH TSDKEJBIX METAIIOB B MOJEIBHBIE CPEIbL.
B kadecTBe MOIENBHBIX Cpel HMCIOJIb30BAIHM AUCTHUIMPOBAHHYIO BOJAY M aMMOHUHHO-alleTaTHBIN
oydepnsiii pacteop (pH = 4,8). Beibop amMMoHwuitHO-alieTaTHOrO OydepHOro pactBopa 00yCIOBICH
BO3MOXHOCTBIO MOHOB TSDKEJIBIX METAJUIOB 0Opa3oBHIBATh aMMOHHMIHBIE M alleTaTHbIE KOMIUIEKCHBIE
WOHBI, YTO CIIOCOOCTBYET MX MAKCHUMAaJbHOM 3KCTPAaKLMHU M3 PAacTBOPOB. Pe3yibTaThl MccienoBaHUi
CBeJIEHbI B Ta0IMLBI 2 1 3.

B pesynbTare sKCHepMMEHTAJIBHBIX HCCIEIOBAHUN YCTaHOBJIEHO, YTO KPHBBIE BhIIIETA4YNBAHUS
TSDKEJIBIX METAJIJIOB UMEIOT 3KCTPEMANIbHBINA XapakTep, 4YTO MOKHO OOBSICHUTDH CIIEIYIOIIUM 00pa3oM.
B mepBble HECKOJIBKO CYTOK BMECTE€ C HMOHAMH TSDKEIBIX METAJUIOB NPOUCXOAUT BBIACTICHHUE M3
obpasnoB nonoB Ca nu Mg, cynbpuIOB, YTO NPUBOIUT K TMOBbIMIeHHIO PH cpeabl n o0pazoBaHUIO
TPYAHOPACTBOPUMBIX THUAPOKCUAOB U CYIb(GHUIOB TSDKEJBIX, KOTOPHIE OCEHAIOT Ha IOBEPXHOCTH
YaCcTUUEK TPaHyJl IUIaKa U IPEJOTBPALIAIOT AajbHEHIIee BHIMBIBAHNE METAIIIOB B MOJICIIbHBIC CPE/IbL.
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Tabruya 2

che()HeHHbze pesyibmantvl codepofcanuﬂ MAINCETBIX Memalloe npu eviujeradusanuu

U3 eparyiIupoeaHHOcO wilaka CuiuKkomapeanya, me/n

MogensHas cpeaa 1 | Bpeﬁﬂ orbop a| npod, ZC]}_,T | 30
Mapranen
Bopna 1,51+ 0,186 53,3 5,654 53,3+5,654 | 53,3 +5,654
Bydep (pH =4,8) 365,14 + 35,609 217,6 £23,858 | 54,2+5,669 | 34+ 3,273
Menb
Bona 0,31 +£0,032 0,03 + 0,003 0,03+0,003 | 0,03 +0,003
Bybep (pH = 4,8) 0,01 +£0,001 0,11 +0,014 0,09 +£0,009 | 0,09 +0,009
CauHerl
Bopa 0,14 £ 0,017 0,13 +0,017 0,1+0,015 | 0,13+0,017
Bydep (pH = 4,8) 0,49 + 0,048 0,99 + 0,090 0,27 +0,027 | 0,27 £0,027
Kanmnii
Bona 0,07 £ 0,006 0,07 £ 0,006 0,08 £ 0,007 | 0,08 + 0,007
byoep (pH = 4,8) 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007 0,08 £ 0,007 | 0,08 + 0,007
Koa¢dPpuuuent Bapuanum vaxoaurcs B npeaenax 10 — 20 %.
Tabauya 3

chedHeHHble pesyibnmanivl CO@@pJdeHu}l MANCENBIX MemAjllos npu eblufeavusarnuu
U3 OOMeHHO20 SPpARYIUPOBARKHOCO UlllaKka, me/n

MoienbHas cpea - | B1p46M;1 OT6OITa Hp06é 1cyT | =
Mapranen
Bopa 1,7+0,16 0,13+0,01 0,14 + 0,02 0,01 + 0,001
Bydep (pH =4,8) 1019,66 + 98,1 | 1907,91+173,9 (1230,11 +112,2|522,62 + 48,1
Mens
Bona 0,01 +£0,001 0,32 £ 0,032 0,11+0,012 | 0,04 + 0,004
Bybep (pH = 4,8) 0,01 +£0,001 0,22 £ 0,039 0,012+ 0,001 | 0,08 + 0,007
CauHert
Bopa 0,46 + 0,043 3,43+ 0,329 0,40+ 0,037 | 0,01 +0,001
Bydep (pH = 4,8) 0,40 + 0,042 0,50 + 0,049 2,4 £0,229 0,01 + 0,001
Kanmuit
Bopa 0,06 + 0,005 0,03 + 0,003 0,02 + 0,004 |0,0026 + 0,0003
bydep (pH=4,8) 0,01 +£0,001 0,008 + 0,001 0,02+0,004 | 0,03+0,003
Koa¢dpuuuent Bapuanun vaxoaurcs B npeaenax 10 — 20 %.
PesynpTarel  ma0OpaTOpPHBIX ~ HMCCIEAOBAHMKA  MOKa3ad, YTO MNpPU  HCHOJIB30BAHUH

rPaHyJIMPOBAHHBIX [UIAKOB CHJIMKOMAPIaHIa B KAYECTBE 3aIlOIHUTEIS I MEIKO3EPHUCTOrO OEeTOHA
BO3MOXKHa TIOJIHAs 3aMeHa MeJKoro 3amonHutens (puc. 2). [Ipu 3TOM NPOYHOCTHBIE TOKA3aTeln
MOJTy4YE€HHOTO OETOHA HE CHIIFHO YCTYMAIOT CTaHAAPTHBIM 00pa3iam.
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Puc. 2. Pe3ynbmamoi 1a60pamopHuix uccie008anull MeIKo3epHUCmo20 6emona Ha 0cHose

PasHbIX 3anoanumenei. a —coomuouerue yemenm | sanoanumens =1 : 3, B/I] = 0,65;
6 — coomnowernue yemenm | sanoanumens =1 : 2, B/I[] = 0,6;
6 — coomnowenue yemenm | sanonnumens =1 : 1, B/[] = 0,5
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st ompeneneHusi MOTCHIMATBLHOW JKOJIOTHUECKONW OMAaCHOCTH MEJIKO3EPHHCTHIX OETOHOB Ha
OCHOBE TPaHYJIMPOBAHHBIX IUIAKOB CHJIMKOMAapraHIa W JIOMEHHBIX TPaHYJIMpPOBAHHBIX IUIAKOB, a
TaK)Xe JHEIPOBCKOTO IeCKa IMPOBEACHBI HCCICAOBAHMS IO OIMNPEACICHUI0O AMUCCUU TSDKENbIX
METaJUIOB B MOJCIBHBIE CpPEIObl MO TOH K€ METOAWKE, YTO W I TPaHyJWPOBAHHBIX IIIJIAKOB.
Pe3ysbTathl HccieI0BaHMI IPEACTaBICHbI B TabauIax 4 — 6.

Tabnuya 4

chedHeHHble pesyibmambvl codep:)fcanu;z MAdNCENbIX Memdajlloe npu evlujeraiusanuu u3 bemona
Ha OCHoee epanulaka cuiukomapeanya, me/n

MojtenbHas cpeta - BllzleMﬂ 0T601|)a npo0, Z}{T | =
Mapranen
Bona 0,18 + 0,019 3,4 +0,322 21,3 + 2,269 31,31 + 3,359
bydep (pH =4,8) 29,1 + 2,999 138,4 + 14,811 7,7+0,942 20,5 + 2,252
Menb
Bona 0,5+ 0,049 0,3+ 0,032 0,8 +0,070 0,9 + 0,087
bydep (pH =4,8) 0,061 + 0,007 0,25 + 0,032 0,07 £ 0,009 0,05 £+ 0,005
CauHen
Bona 0,12 + 0,013 0,12 + 0,013 0,21 +0,019 0,26 + 0,034
Bydep (pH =4,8) 0,46 + 0,050 0,14 + 0,015 0,08 + 0,007 0,24 + 0,031
Kanmuit
Bona 0,04 + 0,004 0,04 + 0,004 0,1+ 0,009 0,11 + 0,015
bydep (pH =4,8) 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007 0,09 £+ 0,009
Koa¢dpuuuent Bapuanum vaxoaurcs B npeaenax 10 — 20 %.
Tabruya 5

cheOHeHHble pesyibmamoul Canp.?fC(lHM}Z MAIANCENBIX Memajllos npu eblujeravusanuu u3 bemona
HA OCHOB8E OOMEHHO20 cpanuiiaka, me/n

MognensHas cpeaa 1 1 4BpeM;1 otbopa np 0261’ SN | 30
Mapranen
Bopa 0 7,1+0,823 1,06 + 0,107 30,6 + 2,747
Bydep (pH = 4,8) 3,7+0,348 | 204,5+ 20,009 36,2 + 4,206 38,3 +3,732
Mens
Bopa 0,1+ 0,009 9,6 £ 0,962 0,04 + 0,004 0,04 + 0,004
Bydep (pH = 4,8) 0,19+ 0,018 1,26 + 0,112 1,03 + 0,089 0,5+0,049
CauHeInn
Bopa 0 0 0,07 £ 0,009 0,1+0,009
bydep (pH = 4,8) 0,44 + 0,047 0,28 + 0,030 0,55 + 0,037 0,44 +£0,047
Kanmuit
Bona 0,06 + 0,008 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007 0,12 +0,013
Bydep (pH = 4,8) 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007
Koa¢dpuuuent Bapuanun vaxoaurcs B npeaenax 10 — 20 %.
IlorenuuanbHas 9Kojorudyeckas O€30MaCHOCTb MEJIKO3EPHUCTHIX OETOHOB Ha  OCHOBE
IrpaHYJIMPOBAaHHBIX  [UIAKOB CHJIMKOMAapraHia MW JOMEHHBIX TPaHyJUPOBAHHBIX  IIJIAKOB

COTIOCTABJIATIACH CO CTAHAAPTHBIMH 00pa3aMu OETOHOB Ha MPUPOJHOM 3aIlOTHATENE U YCTAaHOBJICHO,
YTO JaHHBIE IIJIAKK MOXKHO HCIOJIF30BaTh B KAYECTBE 3AIIOTHUTEIS JIJIs1 MEITKO3EPHHUCTOTO OeToHa 6e3
3HAUUTENILHOTO BIUSHUS Ha OKPY>KAIOIIYIO CpEAdy.
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Tabruya 6
Vepeonennvie pesyismanmol cooepicanusi maxicenvlx Memaiios npu 6bluyelauyusanuy u3 6emona
HA OCHOBE NPUPOOHO20 NECKA, M2/

MogenbHas cpena 1 | Bpffﬂ 0T6(|)pa Hpog,lcyT | 30
Mapranen
Bona 0,01+£0,001 | 0,01+0,001 | 61,59+6,590 | 0,010,001
Bydep (pH = 4,8) 673,7+ 70,2 {630,0 + 64,465|685,07 + 75,254|165,16 + 17,82
Menn
Bona 0,01 £0,001 | 0,01 0,001 0,22 + 0,026 0,08 + 0,007
Bydep (pH = 4,8) 0,01 £0,001 | 0,12 +0,013 0,08 + 0,007 0,08 + 0,007
CauneIn
Bona 0,09 +£0,009 | 0,77 £0,082 0,34 £ 0,034 1+0,113
Bydep (pH = 4,8) 0,01 +0,001 | 1,77 +0,168 1,57 +0,103 0,28 + 0,050
Kanmuit
Bona 0,03+0,003 | 0,03+0,003 | 0,024 +0,003 | 0,03 +0,003
Bydep (pH = 4,8) 0,03+0,003 | 0,03+0,003 0,03 £ 0,003 0,06 £ 0,008

Koa¢dpuuuent Bapuanum vaxoaurcs B npeaenax 10 — 20 %.

Takum 00pa3oM, HCIONB30BaHHWE TPAHYJIUPOBAHHOIO IUTAKA CWJIMKOMAapraHIla W JIOMEHHOTO
rPaHyJIMPOBAHHOTO IIUJIAKA JKOHOMHYECKM M OKOJIOTMYECKH IeJIecoo0pa3Ho, T. K. IO3BOJISACT
YMEHBIINUTh HCIOIH30BAHNE MPHUPOIHBIX MAaTEPUAIOB, a YBEIMYEHHEM HCIIONB30BAHUS OTXOMI0B
MIPOMBIIIUIEHHOCTH — YMEHBIIUTH SKOJIOTHYECKYIO0 HAarpy3Ky Ha OKPY>KaIOIIyIO Cpeay.

BriBoabl. Vcnonp3oBaHue rpaHyTMPOBAHHBIX MIIAKOB KaK BTOPUYHBIX MaTEPHAIBHBIX PECYPCOB
permaeTr psja BaXXHBIX HApOAHOXO3SHUCTBEHHBIX 337ad, TaKUX KaK IKOHOMHSI TPHPOITHOTO CHIPHS,
MIPEeIOTBPAICHIE 3arpsi3HECHUS BOJOEMOB, TIOYBHEI W aTMOC(hEpHI, a TaKKe IO3BOJISIET YBEIUIUTH
00BEMBI TIPOM3BOJCTBA CTPOUTEIBHBIX MaTepualioB W wusfenuil. Kpome Ttoro, cedecTomMocTb
CTPOUTETBHBIX MAaTEpUAIOB, KOTOPHIE M3TOTOBJICHBI C UCIOJb30BAHUEM IPAaHYJIHPOBAHHBIX ILIAKOB,
MEHBIIIE, YeM TPaJIUIIMOHHBIX.
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YK 669.01:539.4;539.2 .
POJIb TIPOYHOCTH U MEXAHUYECKOHU CTABUJIbHOCTH B OIEHKE
KOHCTPYKIIMOHHOI'O KAYECTBA CTAJIEN

0. A. Mewrxos, 0. m. n., uren.-kopp. HAHY, C. A. Kompeuxo, 0. ¢p.-m. 1., A. B. Hlusn, k. ¢.-m. h.
Hnuemumym memannogusuxu um. I'. B. Kyporomosa HAH Ykpaunwl, 2. Kueg

Knwueesvie cioea. npoirnocmno, mexanudeckast Cma5uﬂbHOCWIb, oxpyndueaemocniy,
cmadbuIbHOCHb npoynocmu, KOHCMpPYKYUOHHOE Ka4ecnmeo

BBenenne. OCHOBHBIM IIPU3HAKOM MPUTOAHOCTH CTAJIU IJIA UCIIOJB30BaHUA €€ B KOHCTPYKIINU
€CTh KadecTBO JTOH CTaId, 3aKJIIOYCHHOC B KOMIIJIICKCE €€ BOXHEHIINX MEXaHHMYIECKUX
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