
5770

Пайдаланыл ан дебиеттер тізіміғ ә

1. F.  Санчес,  К.  Соболев,  Нанотехнологии  в  бетоне  -  обзор,  Конструкция.  Build  Mater.
24(2010)2060-2071.

2. J.  Lee,  S.  Mahendra,  P.J.J.  Alvarez,  Nanomaterials  in  the  Construction  Industry:  Обзор
ихприменения и соображений охраны здоровья и безопасности окружающей среды, ACSNano.4
(2010) 3580-3590.

3. K.  Соболев,  И.  Флорес,  Р.  Эрмосильо,  Л.М.  Торрес-Мартинес,  Наноматериалы
инанотехнологии для высокоэффективных цементных композитов, в:Proceedings of ACISession
on «Nanotechnology of Concrete: Последние разработки и будущие перспективы»,2006,стр.91-
118.

4. H.Li,H.Xiao,J.Yuan,J.Ou,Microstructureofcementmortarwithnano-particles,Compos.PartB-Eng.
35(2004)185-189.

5. Y.  Qing,  Z.  Zenan,  K.  Deyu,  C.  Rongshen,  Влияниедобавленияnano-SiO2
насвойствазатвердевшейцементнойпастыпосравнениюскремнеземистымдымом,  Construct.
BuildMater.21 (2007) 539-545.

6. P.  Hou,  J.  Qian,  X.  Cheng,  S.P.  Shah,  Влияние пуццолановой реакционной
способностиnanoSiO2наматериалынаосновецемента,Cem. Concr.Comp. 55(2015)250-258.

7. B.W.Jo,C.H.Kim,G.Tae,J.B.Park,Характеристикицементногорастворасчастицаминано-SiO2,
Construct. BuildMater.21 (2007)1351-1355.

8. G.Quercia,G.Husken,H.J.H.Brouwers,Водопотребностьаморфногонанокремнеземаиеговлияниена
обрабатываемостьцементнойпасты,Cem.Concr.Res.42(2012)344-357.

9. G.  Quercia,  P.  Spiesz,  G.  Hüsken,  H.J.H.  Brouwers,  Модификация  SCC  с
помощьюаморфногонанокремнезема,Cem. Concr. Comp.45 (2014) 69-81.

10. M. Berra, F. Carassiti, T. Mangialardi, A.E. Paolini, M. Sebastiani, Effects of nanosilicaaddition on
workability  and compressive  strength  of  Portland cement  pastes,  Construct.  BuildMater.35  (2012)
666-675.

11. Gaitero,  I.  Campillo,  A.  Guerrero,  Снижение  скорости  выщелачивания  кальция  изцементной
пасты путем добавления наночастиц кремнезема, Cem. Concr. Res. 38 (2008)1112-1118

12. Madani,  A.  Bagheri,  T.  Parhizkar,  Пуццолановая  реактивность
монодисперсныхгидрозолейнанокремнеземаиихвлияниенахарактеристикигидратациипортландц
емента,Cem.Concr.Res.42(2012)1563-1570.

13. Yu,P.Spiesz,H.J.H.Brouwers,Влияниенанокремнеземанагидратациюиразвитиемикроструктурысв
ерхвысокоэффективногобетона(UHPC)снизкимколичеством
связующего,Construct.BuildMater.65(2014)140-150.

ЖӘӨ  693.55
ЖЕ ІЛ КЕ ЕЙТІЛГЕН САЗДЫ БЕТОННЫ  МЕХАНИКАЛЫ  АСИЕТТЕРІҢ Ң Ң Қ Қ

амбар Аян Н ржан лыҚ ұ ұ

ayankambar  @  mail  .  ru  

Л.Н.Гумилев атында ы Е У « рылыс материалдары, б йымдары ж не рылымдарынығ Ұ Құ ұ ә құ ң

ндірісі» маманды ыны  2-курс магистранты, « нерк сіптік ж не азаматты  рылысө ғ ң Ө ә ә қ құ

технологиясы» кафедрасы, Н р-С лтан, аза стан Республикасыұ ұ Қ қ

ылыми жетекшісі –Ғ  т. .д.,ғ  профессор Т.М. Байтасов
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же іл  ке ейтілген  саз  агрегатымен   ауыстыруды  сыну а  ба ыттал ан.  Же іл  бетон  к птегенң ң ұ ғ ғ ғ ң ө

арты шылы тарды  сынады;  сонды тан  к птеген  зерттеушілер  же іл  бетонны  т менқ қ ұ қ ө ң ң ө

ты ызды ына  байланысты  бетонны  зіндік  салма ын  азайту,  жылу  асиеттері  мен  от ағ ғ ң ө ғ қ қ

т зімділігін жа сарту, темірбетонды тасымалдау ж не деу шы ындарын немдеу ар ылы ауырө қ ә өң ғ ү қ

ж ктемелерді  орнын  толтыру  шін  же іл  рылымды  композитті  бетон  жасау  шін  же ілү ң ү ң құ ү ң

агрегатты пайдаланады.
Т йінді с здер: ке ейтілген саз, сы у а беріктік, ты ызды , же іл толтыр ыш, кеуектілік,ү ө ң ғ ғ ғ қ ң ғ

жылу ткізгіштік.ө

1.Кіріспе
Бетон нерк сібіндегі технологиялы  жетістіктер мен тиімділік рылыс материалдары ө ә қ құ

ндірісіні  тез суіне ы пал етті. Демек, осы имараттар мен инфра рылымды дамыту ж не салу ө ң ө қ ғ құ ә

к птеген материалдарды ажет етеді. Осылайша, бетон с зсіз е  ма ызды ж не немді ж не ө қ ө ң ң ә ү ә

таптырмас рылыс материалы болып табылады.Жыл сайын же іл бетонны  к птеген т рлері құ ң ң ө ү

сатып алынады, оны  ішінде же іл толтыр ышы бар бетон, са  толтыр ышы бар бетон ж не к бікң ң ғ ұ қ ғ ә ө

бетон.
Бетонны  барлы  т рлеріні  ішінде же іл бетонны  нары ты  ны те жо ары, сіресең қ ү ң ң ң қ қ құ ө ғ ә

о тайлы дизайн т р ысынан;  йткені  ны,  уа ыты ж не сапасы р ашан рылыста ы негізгің ұ ғ ө құ қ ә ә қ құ ғ

проблемалар болып табылады. Ресей мен ТМД елдеріні  рылыс материалдары нерк сібіндегің құ ө ә

т уелсіз  инвестициялы -консалтингтік  компания  сарапшыларыны  есептеуі  бойынша  РФ-даә қ ң

тауарлы  бетон ндірісі жыл басынан бері ткен жылды  с йкес кезе імен салыстыр анда 9,1% -қ ө ө ң ә ң ғ

а сіп, 13,6 млн м3 рады.Осылайша, жа а бірегей сипаттамаларына байланысты же іл бетон ағ ө құ ң ң ғ

с раныс  біртіндеп  артып  келеді.  Же іл  бетонды  рылымды  элементтер  ретінде  олдану,ұ ң құ қ қ

мысалы,  ар алы ,  ба ан  ж не  плита,  рылыс  рылымыны  а асы  ретінде  т ра тық қ ғ ә құ құ ң қ ңқ ұ қ

ж ктемелерді ед уір т мендетуі м мкін, сонды тан жобаны  жалпы нын т мендетуге болады[1].ү ә ө ү қ ң құ ө

А ымда ы  зерттеу  механикалы  асиеттерді  зерттеу  шін,  же іл  бетон  агрегаты  шінғ ғ қ қ ү ң ү

ке ейтілген сазды осу ар ылы т жірибелік зерттеу ж ргізілді.ң қ қ ә ү

2. Негізгі б лім. асиеттеріө Қ

Ке ейтілген сазды бетонны  беріктігің ң

Сы ы а  беріктігіне  байланысты  ке ейтілген  сазды  бетон  маркалар а  б лінеді.ғ ғ ң ғ ө

рылысшылар  ке ейтілген  сазды  бетонны  маркасын  100  мм  шеті  бар  аны тамалы  кубтыҚұ ң ң қ қ ң

беріктігімен  аны тайды[2].  Марка та дау  ке ейтілген  сазды бетон ж мыс істейтін  жа дайлар ақ ң ң ұ ғ ғ

ж не беріктікке байланысты бірнеше маркалар а б лінеді:ә ғ ө

М300. Б л беріктік к рсеткіштері жо арыла ан е  берік марка.ұ ө ғ ғ ң

М200. Блоктар мен же іл едендерді салу шін олданылады.ң ү қ

М150. Же іл блоктар мен панельдерді ндіруге жарамды.ң ө

М100.Еденнің т тастыр ыұ ғ  шін.ү

М75,  М50.  Сырт ы  абыр алар  мен  б лмелер  арасында ы  аралы тарды  салу  шінқ қ ғ ө ғ қ ү

жарамды[5].

1-кесте.Бетон беріктігіні  т улікке байланысты жина ы.ң ә ғ
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Ке ейтілген сазды бетонны  беріктігі  ке ейтілген сазды агрегатты  (ке ейтілген сазды )ң ң ң ң ң ң

беріктігіне  ж не  суда  ерітілген  цементті  сапасына  байланысты:  бетон  не рлым к шті  болса,ә ң ғұ ү

ке ейтілген  сазды  агрегаттар  со рлым  к шті  болады  ж не  олар  цемент  желімімен  жа сың ғұ ү ә қ

бекітіледі. Таби и ке ейтілген сазды  беріктігі уа ыт те келе згермейді, біра  ке ейтілген саздығ ң ң қ ө ө қ ң

бетонны  беріктігі уа ыт те келе артады.ң қ ө

Ке ейтілген сазды бетонны  ты ызды ың ң ғ ғ

Ты ызды  ке ейтілген сазды бетонны  сапасына, соны  ішінде оны  беріктігіне атты серғ қ ң ң ң ң қ ә

етеді: ке ейтілген сазды бетонны  ты ызды ы не рлым жо ары болса, со рлым к шті болады.ң ң ғ ғ ғұ ғ ғұ ү

Ке ейтілген  сазды  бетонда ы  тесіктер,  детте,  оны  ндіруде  цементпен  химиялы  реакция аң ғ ә ө қ ғ

т спеген арты  суды  булануы н тижесінде пайда боладыү қ ң ә

Ке ейтілген сазды бетонны  т рлері келесі ты ызды а ие:ң ң ү ғ ққ

Конструкциялы  шін-1800 кг/м3 дейін;қ ү

Жылу о шаула ыш-конструкциялы  шін-1200 кг/м3 дейін;қ ғ қ ү

Жылу о шаула ыш шін-500 кг / м3.[3]қ ғ ү

Кеуектілік.
Ке ейтілген  сазды  бетонны  кері  асиеті  де  ты ызды пен  байланысты-кеуек  к лемінің ң қ ғ қ ө ң

материалды  жалпы  к леміне  атынасы.  Кеуектілік  ке ейтілген  сазды  бетонны  ты ызды ынң ө қ ң ң ғ ғ

100% дейін толы тырады. Керамзит бетон аншалы ты ты ыз болса да, кеуектері бар. Осындайқ қ қ ғ

параметрлерге с йене отырып, ке ейтілген сазды бетон ауыр (1400 кг/м3 дейін), же іл (1000 кг/м3ү ң ң

дейін) ж не те же іл(600 кг/м3) болуы м мкін[4].ә ө ң ү

Ке ейтілген сазды бетонны  су а т зімділігің ң ғ ө

Су а  т зімділік-суды  серіне  т теп  бере  алатын  ке ейтілген  сазды  бетонны  асиеті.ғ ө ң ә ө ң ң қ

Ке ейтілген саз бетоныны  су а т зімділігін аны тау шін екі лгі жасалады: біреуі р а  т рдең ң ғ ө қ ү ү құ ғ қ ү

са талып,  оны  алыпты беріктігін  аны тайды.  Та ы бір лгі  алдын-ала су а  батырылады, алұ қ ң қ қ ғ ү ғ

сумен аны аннан кейін оларды  беріктігі аны талады. Б лшектер арасында ы байланыстардық ққ ң қ ө ғ ң

лсіреуіне байланысты лгіні  беріктігі т мендейді. ә ү ң ө

Ке ейтілген сазды бетонны  жылу ткізгіштігің ң ө

Жылу ткізгіштік ке ейтілген сазды бетонны  беттеріндегі температура айырмашылы ынанө ң ң ғ

туындайтын  жылу  а ынын  беру  абілетін  сипаттайды.  Ке ейтілген  сазды  бетонны  жылуғ қ ң ң

ткізгіштігі  болат а  ара анда  250  есе  аз,  біра  рылыс  кірпішіне  ара анда  жо ары.Б лө қ қ ғ қ құ қ ғ ғ ұ

ке ейтілген саз бетоныны  ты ызды ына тікелей байланысты.ң ң ғ ғ

Келесі кестеде ке ейтілген сазды бетонны  жылу ткізгіштік коэффициенті ты ызды ынаң ң ө ғ ғ

байланысын к рсетеді.ө

2-кесте.  Ке ейтілген  сазды  бетонны  жылу  ткізгіштік  коэффициенті  ты ызды ынаң ң ө ғ ғ

байланысыны.

Ты ызды ы, кг / м3 ғ ғ Жылу ткізгіштігі, Вт / (мС)ө
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1800 0,8–0,9

500 0,19–0,25

Ке ейтілген сазды бетонны  от а т зімділігің ң қ ө

Материал  жанбайтын  материалдар  класына  жатады.  Осы  асиетті  ар асында  материалқ ң қ

жеке ж не мемлекеттік, т р ын й, коммерциялы  ж не нерк сіптік нысандарды  рылысындаә ұ ғ ү қ ә ө ә ң құ

ке інен  олданылады..  Ке ейтілген  сазды  бетон  за  уа ыт  бойы  1000°C-тан  жо арың қ ң ұ қ қ ғ

температура а т теп бере алады.ғ ө

Ке ейтілген сазды бетонны  аяз а т зімділігің ң ғ ө

Керамзитбетон суды сі іргеннен кейін бірнеше м здату ж не жібіту  100 циклдардан тең ұ ә ө

алады. Сонымен атар, ол жойылмайды ж не оны  беріктігін дерлік т мендетпейді.  Б л асиетқ ә ң ө ұ қ

аяз а т зімділік деп аталады.ғ ө

3-кесте. Ке ейтілген сазды бетон блоктарыны  техникалы  сипаттамаларың ң қ

Беріктігі, кг/см2 5-500 Минималды беріктік м ні - же іл жылу ә ң

о шаула ыш блоктарда, максималды-е  ауыр қ ғ ң

рылымды  блоктарда.құ қ

К лемдік  салмаө қ

(орташа  ты ызды ),ғ қ

кг/м3

350-1800 Ке ейтілген сазды бетон оспасында ы цемент ң қ ғ

рамыны  % артуымен к лемдік салма  пен құ ң ө қ

беріктік артады.

Жылу  ткізгіштік,ө

Вт/м·К
0,14-0,66 К рсеткіш кірпіш пен бетон а ара анда жа сы; ө ғ қ ғ қ

цемент рамыны  % суімен нашарлайды.құ ң ө

Аяз а  т зімділік,ғ ө

ыс-жаз циклдеріқ

50 Минималды беріктік м ні - же іл жылу ә ң

о шаула ыш блоктарда, максималды-е  ауыр қ ғ ң

рылымды  блоктарда.құ қ

Ш гу, мм / мө 0,3-0,5 Ауыр бетон де гейінде жа сы к рсеткіш.ң қ ө

Су сі іру, %ң 5-10 К рделі оспалар мен пластификаторларды ү қ

олдану ар ылы жа сарту а болатын жа сы қ қ қ ғ қ

к рсеткіш.ө

Бу  ткізгіштігі,  мг  /ө

(м*са  * Па)ғ

0,3-0,9 Бас а рылыс материалдарымен салыстыр андақ құ ғ

жо ары м нге ие; кеуектілік пен блоктарды  ғ ә ң

уыс д режесіні  жо арылауымен жо арылайды.қ ә ң ғ ғ

1050оС
температурада  от ақ

т зімділік, мин.ө

180 М ні бас а же іл бетондар а ара анда жо ары.ә қ ң ғ қ ғ ғ

Максималды
абаттылық қ

3 рылысты  максималды абаттылы ы: 3 абат Құ ң қ ғ қ

(ж к к тергіш абыр алар).ү ө қ ғ

ныҚұ оспада ы цемент рамына ж не уыс Қ ғ құ ә қ

д режесіне байланысты.ә

3. орытындыҚ

Бетон  негізгі  рылымды  материал  болып  табылады.  Заманауи  технологиялардықұ қ

олдану рылыс материалдары нары ында же іл бетондарды  танымал болуына ы пал етті.қ құ ғ ң ң қ

Же іл  бетон  абыр а  бас а  т рлерімен  салыстыр анда  б секеге  абілетті  болыпң қ ғ қ ү ғ ә қ

табыладытехникалы  сипаттамалары  бойынша  материалдар.  Оларды  пайдалану  о ай  емес,қ ң

сонымен  атар  м мкіндік  береді рылымны  ызмет  ету  мерзімін  к бейті із.  Б л  материалдық ү құ ң қ ө ң ұ

олдану тымды жол болып табылады имараттарды  жылу о шаулауыны  ажетті де гейіне олқ ұ ғ ң қ ң қ ң қ

жеткізу,  сонымен  атар  рылымдарды  жалпы  салма ын  азайтубиік  рылыста ы,  сондай-ақ құ ң ғ құ ғ қ

сейсмикалы  белсенді  ірлердегі  рылыста ы  ма ызды  аспект.  Алайдаты ызды ы  т менқ өң құ ғ ң ғ ғ ө

бол анды тан,  б л  рылыс  материалыны  барлы  т рлері  ж к  к тергіштерге  атысағ қ ұ құ ң қ ү ү ө қ

алмайдыконструкцияларда. Сонды тан беріктігі жо ары же іл бетондарды зірлеу рдісі дамуынқ ғ ң ә ү

жал астыруда.ғ

Осылайша,  же іл  бетонды  рылымды  ретінде  пайдалану  туралы  орытынды  жасау аң құ қ қ ғ



5774

боладыазаматты  ж не нерк сіптік рылыста, сондай-а  рылыстарды салу кезінде материалқ ә ө ә құ қ құ

сыныладыарнайы ма сатта ы.ұ қ ғ

олданыл ан дебиеттер тізіміҚ ғ ә

1.Андрей Черенков.Залито на века. Производство бетона пошло в рост. 2019
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3.ГОСТ 25820-2014 Бетоны легкие ТУ.
4.ГОСТ 25192-2012 БЕТОНЫ Классификация и общие технические требования .

5.Аксенов С.Е. Подбор состава легких бетонов. Методические указания к выполнению 

расчетно-графической работы. - Архангельск: 2012- 11с.

ЖӘӨ  666.3
КЕРАМИКАЛЫ  МАТЕРИАЛДАР А АРНАЛ АН ОСЫМШАЛАРҚ Ғ Ғ Қ

Маратов азыбек айрат лыҚ Қ ұ

kazybek_maratov@mail.ru

« рылыс материалдары, б йымдары ж не конструкцияларын ндіру» маманды ыны  2-Құ ұ ә ө ғ ң

курс магистранты, « нерк сіптік ж не азаматты  рылыс технологиясы» кафедрасы,Ө ә ә қ құ

Л.Н.Гумилев атында ы Е У, Н р-С лтан, аза стан Республикасығ Ұ ұ ұ Қ қ  

ылыми жетекшісі – т. .к., доцент Сабитов Е.Е.Ғ ғ

абыр алы  керамика технологиясыны  дамуын талдау негізінде азіргі  кезе де  ндірісҚ ғ қ ң қ ң ө

алды тары  мен  модификаторларды  балшы тан  жасал ан  шикізатыны  шикізат  рамдасқ қ ң қ ғ ң құ

б ліктерін  балшы тан  жасал ан  массаны  алыптау  асиеттеріне,  шикізатты  кептіруө қ ғ ң қ қ ң

асиеттеріне, сондай-а  к йдіруден кейінгі керамиканы  пайдалану асиеттеріне бір уа ытта к пқ қ ү ң қ қ ө

функционалды сер ететін технологиялы  болып табылады.ә қ

Тиімді абыр а керамикасын, оны  ішінде бет, ор аныс декоративті ж не «жылы» жасауқ ғ ң қ ғ ә

м мкіндігімен  атар,  нерк сіптік  ндіріске  айталама  ресурстарды  тарту  м селесі  шешілуде.ү қ ө ә ө қ ә

рылыс  материалдары  мен  конструкцияларын  ндіру,  соны  ішінде  керамикалы  б йымдарҚұ ө ң қ ұ

ндірісі - материалды к п ажет ететін сала ж не ол объективті т рде алды тарды  е  уаттыө ө қ ә ү қ қ ң ң қ

т тынушысы  болып  табылады.  нерк сіп  алды тарыны  жалпы  к лемінде  атты  минералдыұ Ө ә қ қ ң ө қ

заттар басым. Сонды тан алды тарды деу мен к деге жаратуды  экологиялы  проблемаларынқ қ қ өң ә ң қ

арастыра  отырып,  айталама  материалды  ресурстарды  минералды  т рлеріне  басты  назарқ қ қ ң ү

аударылады.  Алайда,  абыр алы  керамика  ндірісіні  физика-химиялы  негіздері  р  т рліқ ғ қ ө ң қ ә ү

ма сатта ы  т зеткіш  оспаларды  енгізу  ажеттілігін  болжайды,  оларды  арасындақ ғ ү қ қ ң

бейорганикалы  заттар  да,  органикалы  заттар  да  тиімді  болуы  м мкін.  Сонды тан  органо-қ қ ү қ

минералды алды тарды олдана отырып, сырт ы т рі мен асиеттерін сапалы жа сарту а олқ қ қ қ ү қ қ ғ қ

жеткізуге болады 
Керамикалы  б йымдар  оларды  нын  т мендетумен  атар,  абыр алы  керамиканық ұ ң құ ө қ қ ғ қ ң

рецептураларын  жасау  кезінде  аз  м лшерде  сазды  минералды  оспалармен  тазартыл ан  азө қ ғ

м лшерде жо ары сапалы жо ары пластикалы  шикізаттан шикі рам компоненттеріні  сер етуө ғ ғ қ құ ң ә

де гейінде  алыптау  ж не  кептіру  асиеттерін  жа сарта  алатын  модификациялы  оспалардың қ ә қ қ қ қ

олдану ажет.                      қ қ

Жі ішке оспалар. Жо ары серпімді саздарда, оларды жабу шін к п м лшерде су ажетң қ ғ ү ө ө қ

(28%  дейін),  сонды тан  кептіру  ж не  жа у  кезінде  (15%  o  дейін)  лкен  сызы ты  ш гудіқ ә ғ ү қ қ ө

амтамасыз  етеді,  шай ыш  оспаларды,  я ни,  енгізу  керек.пластикалы  емес  заттар.  Б л  сазқ ғ қ ғ қ ұ

амырын жабу шін ажет суды  м лшерін ед уір азайтады, б л ш гуді азайтады (2-6% дейін).қ ү қ ң ө ә ұ ө

Органикалы  емес заттар к бінесе шай ыш оспалар ретінде олданылады: кварц мы, шамотқ ө ғ қ қ құ

(к йдірілген ж не са тал ан саз),  німдерге арсы к рес,  ож ж не к л. Б л оспалар німніү ә ұ қ ғ ө қ ү қ ә ү ұ қ ө ң

ш гуін  азайтып  ана  оймайды,  сонымен  атар  массаны  алыптау  асиеттерін  жа сартады,ө қ қ қ ң қ қ қ

ндіріс процесін же ілдетеді ж не некені жояды.ө ң ә

Жанып кететін оспалар. Орташа ты ызды ы т мен ж не кеуектілігі  жо ары німдер алуқ ғ ғ ө ә ғ ө


