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YERLj XAMMALLAR 9SASINDA YUNQI"J_L BETON
TORKIBININ ISLONMOSI VO XASSOLORININ TODQIQi

Giris. Kapital tikintids elmi va texnoloji
toraqqinin siiratlondirilmasinin asas moagsadi
yiiksok mohkom vo uzundmiirliiliiyli saxla-
magqla bina vo qurgularin material tutumunu,
maya doyerini vo amak tutumunu azaltmag,
eloco do tikinti tocriibosinds effektli domir-
beton konstruksiyalarin novlorini istifado
etmokdir.

Mosamali doldurucular asasinda ytingiil
betonlarin istifadesi ilo belo konstruksiya-
larin yaradilmasi ii¢iin genis imkanlar acilir.
Bu, ilk ndvbada, biitiin yiingiil betonlarin bo-
yiik oksoriyyatini togkil edon keramzitbeton
va keramzit texnologiyast ils istehsal olunan
betonlara aiddir.

Tikinti tocriibasinds yiingiil betonun toz-
yiq altinda xiisusiyyatlori hom nazari, hom do
eksperimental olaraq kifayat qodor dyronil-
momisdir. Bu, moévcud gaydalarla tonzimlo-
nan vo ylingiil beton osasinda domir-beton
konstruksiyalarin genis vo hartorafli istifade-
sino mane olan bir sira mohdudiyyatlors so-
bob olmusdur.

Betonun, xiisusan do masamali dolduru-
cular osasinda yiingiil betonlarin ytiksok fizi-
ki geyri-bircinsliliyi vo "torkib-struktur-xii-
susiyyat" sistemindo miirokkab sobab-natico
olagolorinin olmasi tadqiqatlarda ehtimal-
statistik metodlarin vo eksperimental dizay-
nin istifadasini zaruri edir.

Xarici Olkalords miiasir tikintinin ink-
isaf tendensiyalarini tohlil edarkon, onlarin
getdikca yeni texnologiyalara (qeyri-onanavi
beton) osaslanan betonun inkisafi ilo alaqoli
oldugunu gérmok miimkiindiir. Todqiqatcilar
konstruksiyalarda geyri-onanovi betonun is-
tifadesinin uzunmiiddoatli iqtisadi effektini
miioyyan etmiglor. Bu da ancaq onlarin artan
mohkomliyi ila deyil, ham do yiiksok istis-
mar xiisusiyyatlori (saxtayadavamliliq, korr-
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oziyayadavamliliq, yiliksok suyadayaniqliq
doracasi va s.) ilo alagadardir. Bundan slavo,
belo beton beton qarisiginin rahatyerlogsmo
qabiliyyatini artirmigdir.

Yiingiil betonun istifadosi shomiyyatli
doracods genislonir, ¢iinki onun istifadosi
yalniz qizdirilan binalarin xarici Ortiiklori
ticlin deyil, ham do konstruksiyanin kiitlosi-
nin azaldilmasinin zoruri oldugu biitiin hal-
larda effektlidir [1]. Yiingiil beton, bdyiik
bloklardan olan binalarin tikintisi {igiin xii-
susila vacibdir, ¢linki onun istifadasi amok
tutumunu, kiitloni vo maya doyarini chomiy-
yatli doracods azaldir. Yiingiil betonun kom-
pleks istifadasi binalarin vo miihondis kon-
struksiyalarinin tikintisindo enerjiys gonaot
masalalarinin halline kémak edir, onlarin eti-
barliligini, uzunoémiirliiliyiinii vo istismar
tohliikasizliyini artirir. Bununla bels, Belarus
qaydalarin1 Avrokodla uygunlagdirmagq ti¢iin
Belarus Respublikasi ti¢iin aktual olan yiin-
giil betonun miioyyon moéhkomlik vo defor-
masiya xiisusiyyatlorini aydinlagdirmaq la-
zimdir. Bu mogsadlo, TOCT 24452 [2,3]
standartina uygun olaraq qisamiiddatli mor-
kozi sixilmada kublar, prizmalar vo silindrlor
soklindo Belarus zavodlarindan keramzit
osasinda hazirlanmis yiingiil beton niimuno-
larinin méhkamliyi vo deformasiya xassalori
izra eksperimental todqiqatlar aparilmigdir.

Yiingiil betonun moéhkomliyi osasan
yiingiil doldurucularin méhkomliyindon asi-
lidir. Miixtalif alimlar siini masamali doldu-
rucularin, xiisuson do sonaye va texnogen
tullantilarin torkibini va istehsal texnologiya-
larin1 togdim etmislor [4].

Yiingiil doldurucularin méhkomliyi stan-
dart silindrde sinaqdan kegirildikde 0,49-dan
9,8 MPa-ya qodor genis sokildo doyisir. Lakin
betonda istifads edildikds, bu forq xeyli azalir
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va yiingiil betona xas olan iimumi niimunslori
ortaya qoyur. Bu halda, yiingiil betonun dagil-
mast agir betonun dagilmasindan forgli ola-
raq, osason doldurucu vasitosilo bas verir.
Agir betonlarda dagilma adoton doldurucu-
nun mohlulla tomasi noticosindo bas verir.
Maosamoli doldurucular agag: orta sixliga, six
dolduruculardan daha asagr moéhkomliys vo
kalo-kotiir sotho malikdir. Bu xiisusiyyatlor
beton garisiginin suya tolobatini vo suyun mi-
gdarmi koskin sokildo dayisdirir vo bununla
da beton qarisigimin va betonun osas xiisusiy-
yatlori doyisir. Masamali doldurucular ssasin-
da hazirlanmis ylingiil betonlarin masamalili-
yi 40%-0 godor, sixlig1 isa 2200 kg/m?*-o qo-
dordir. Yiingiil betonun mohkomliyi sement
aktivliyindon, su-sement nisbatindon, barki-
mo saraitindon vo miiddstindon, doldurucula-
rin mohkomliyindon vo betondaki mahlul vo
doldurucularin hocmlori vo s. digor amillor-
don asilidir. Yiingiil betonun méhkomliyi vo
orta sixlig1 yapisdirict sorfi ilo artir. Bu da da-
ha méhkom, eyni zamanda daha agir kompo-
nent olan sement dasinin miqdarinin artmasi
ilo izah olunur. Donaciklorin 6l¢iisiiniin pay-
lanmasi vo doldurucularin keyfiyyati, eloco do
donaciklorin formasi vo sathi yiingiil betonun
orta sixligina vo méhkamliyins ¢ox boyiik to-
sir gostorir. Masamoli qurulusuna gors iri dol-
durucu donaciklori granit denaciklorindon da-
ha asagi orta sixligina vo méhkomliyino malik
oldugundan, qarisiqda iri doldurucu torkibi-
nin artmasi betonun orta sixligii vo méhkom-
liyini azaldir [5, 6].

Uzvi-mineral modifikatorlardan istifado
etmoklo hazirlanan yliksok mohkom yiingiil
betonlarin asas fiziki, mexaniki va reoloji
xassolori tadqiq edilmis, onlarin deformasiya
xlisusiyyatlori vo mohkomliyi miioyyon edil-
misdir. Alinmis tocriibi molumatlar nozors
alinmagqla siiriinganliyi vo y1gisma deforma-
siyalarinin tasviri li¢iin nazari slagalarin ink-
1safi vo doqiqglosdirilmosi aparilmisdir. Uzun-
miuddatli yiiklor altinda olanlar da daxil ol-
magqla, hesablanmis méhkamlik vo deforma-
siya xlisusiyyatloring dair tokliflor do hazir-
lanmigdir.

Modifikasiya olunmus yiliksok méhkom
yiingiil betonun asas fiziki, mexaniki vo re-
oloji xassalari haqqinda yeni tocriibi molum-
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atlar oldo edilmisdir. Modifikasiya olunmus
yiiksok mohkom ylinglil betonun uzun-
miiddotli deformasiyalarinin todqiqi miiasir
siirlinganlik nozariyyasinin nazaordon kegiri-
lon kompozisiyalar {i¢iin uygunlasdirmaga
vo Olgitilori praktiki hesablamalar iigiin uygun
formaya gatirmays imkan vermisdir. Yiiksok
mohkom ylingiil betonlarin, o ciimlodon uz-
unmiiddatli yiik altinda olanlarin asas moh-
komlik vo deformasiya xiisusiyyatlorinin
standartlagdirilmasi ii¢ilin tokliflor islonib ha-
zirlanmigdir [7-9].

Moqalads yiingiil betonun osas xiisusiy-
yatlorinin tohlili toqdim olunmusdur. Qeyd
olunan tadqiqatlarin vo problemin hallino
dair miixtsolif yanagmalarin qisa icmali gdstoe-
rir ki, ylingiil betonun fiziki, mexaniki vo de-
formasiya xiisusiyyatlorina moasamali doldu-
rucularin bir sira spesifik xiisusiyyatlori:
mohkomlik, masamali qurulusu, sathinin xa-
rakteri, donovar torkibi vo digor xassolori
ohomiyyatli doeracods tasir gostarir.

Betonun osas xiisusiyyatlori (orta sixliq,
mohkomlik, davamliliqg, istilikkeciriciliyi vo
s.) bir cox amillordon asilidir. Bu amillor asa-
son yapisdiricinin keyfiyysti vo miqdart, dol-
durucularin donavar torkibi vo keyfiyyati,
sixlasma doracasi vo beton qarigiginin bor-
kimao sortidir.

Kimyavi vo mineraloji geyri-bircinslili-
yi, keramzit doldurucusu osasinda yiingiil
betonlarin istehsali iiclin yararhiligini qiy-
matlondirmak {igiin torkibinin vo xiisusiyyat-
lorinin otrafli qiymatlondirilmasini tolob edir.

Yiingiil doldurucu kimi “Azerit” tikinti
materiallar zavodunun keramzit ¢ingilindan
vo doniz qumundan istifado olunmusdur.
Keramzitin digor masamali doldurucularla
miiqayisado forgli xiisusiyyeoti, asagi orta
sixl1g1 ilo nisbaton yiliksok mohkomliyidir.

Keramzit doldurucusu dord fraksiyada
gotlirlilmisdiir: 0-1.2; 1.2-5; 5-10; va 10-20
mm. Keramzitin yiingiil beton ii¢lin masamali
doldurucular ii¢iin Tikinti Normalar1 vo Qay-
dalarina uygunluq baximmindan sinaqdan
kegirilmisdir. Keramzit qumu vo ¢inqilinin fi-
ziki vo mexaniki xassolori 'OCT 9758 "Yiin-
giil betonlar ii¢clin mosamoali geyri-iizvi doldu-
rucular. Sinaq tisullar1" na uygun olaraq mii-
oyyen edilmisdir.
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Keramzitbetonun tokiilmiis halda orta
sixlig1 liclin miigayiso edilo bilon noaticolor
olda etmok iiciin ayri-ayr fraksiyalarin orta

sixligini toyin etmokls yanasi, qarigigin stan-
dart orta sixlig1 asagidaki denavar torkibi ilo
toyin olunmusdur (Cadval 1).

Caodval 1
32} I3} R 0
55| 5 zsE | E2 | ge | g PAROO L«
S| Se ESZ | €2 | S2E| 5. | EE
T 3 B = = c = 88X < 2 & o X
Y & g = &% 8 % 4D o 3 = 3 p
= % hz | O s &
I 0-1,2 860 - - - - -
1,2-5 750 - - - - -
5-10 730 1130 55,1 17,7 19,8 62,8
10-20 550 830 965 65,2 15,4 13,3 39,2
| 0-1,2 950 - - - - -
1,2-5 870 - - - - -
5-10 610 865 59,3 18,5 17,6 40,7
10-20 470 800 740 68,9 17,1 12,6 29,4

Keramzitbetonun sixilmada mdhkomli-
yino hom ilkin materiallarin xassalori, hom
ds tozo yerlosdirilmis betonun vahid hacming
diison sorfi tosir gostorir. Bundan basqa, ke-
ramzitbeton garisi@inin hazirlanmasi vo yer-
losdirilmasi tisullari, sixlasdirma soraiti, isti-
lik emal1 tisullar1 vo s. kimi texnoloji amillor
keramzitbetonun méhkomliyine shamiyyatli
daracads tosir gostarir.

Keramzitbetonun optimal torkibini mii-
oyyan etmok iiciin betonun torkibini se¢gmok
liclin xiisusi tocriibalor aparilmigdir. TOCT
25820-2021-9 osasan, yiingiil betonun sixil-
mada moéhkomliyi 15x15x15 sm 6l¢iilii nii-
munolorden istifade etmoklo miioyyon edil-
misdir.

Keramzitbetonun mdhkomliyi vo orta
sixlig1 eyni amillardan asilt oldugundan, bu

parametrlor arasinda alaqo mévcuddur.

Keramzitbetonun moéhkomliyi vo orta
sixlig1 arasindaki alago beton sinaq niimuns-
larindon alinan naticolorlo miioyyen edilmis-
dir. Buraya hamginin beton torkibinin segil-
masi zamani niimunalorin sinaq naticaloari,
miixtalif proses amillorinin dyronilmasi vo
keramzitbetonun méhkomlik vo deformasiya
xiisusiyyatlori do daxil olmusdur (Cadval 2).

Betonun yasindan asili olaraq keramzit-
betonun moéhkomlik gdstaricilori cadval 3-do
togdim olunmusdur.

Keramzitbetonun zamanla méhkomliyi-
nin artma omsali, adi betonla eynidir. Yoni,
doyiskondir va istifads olunan sementin né-
viindon, doldurucularin mohkomliyindon,
barkima soraitindon va s. asilidir.

Cadval 2
NUmu- 1 m®betona materiallar sorfi 28 gun- Sixilmada
nolerin | Sement, | Su, I Fraksiyaya goro keramzit Qum, | doorta | mohkimlik
Nesi kq 012 1 125 | 510 T 1020 kq sixhigr | haddi, kg/sm?
mm mm mm mm
1 234 200 200 90,9 214 176 364 1322 99,7
2 182 162 202 90,0 172 168 357 1251 87,9
3 250 198 206 77,0 197 176 360 1446 143,8
4 240 206 202 87.4 240 184 364 1465 1545
5 340 234 227 70,7 228 178 303 1490 170,1
6 372 240 193 84,5 240 185 338 1475 161, 2
7 357 224 186 76,0 250 177 325 1547 2228
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Cadval 3

NUmu- 1 m? beton Betonun orta sixligi, Kub mohkamliyi, Mohkamlik

nalorin | Gglin sement kg/m?® kg/sm? artim omsali
Nosi sarfi, kq 7gun | 28gun | 1il 7gun | 28 gin 1il Bk.b
1 234 1402 1322 1311 57,1 91,2 136,0 1,49
2 182 1303 1251 1241 56,2 83,1 105,1 1,26
3 250 1516 1446 1413 81,0 140,1 158,2 1,13
4 340 1565 1490 1479 | 158,1 186,2 202,0 1,08

Sixilmaya sinaqglar zaman1 keramzitbe-
ton niimunolari asason betonun hom mohlul
hissasi, hom do keramzit donoalari ilo kosison
saquli miistovilor boyunca dagilmisdir. Bu
tip dagilmani, konstruktiv betonun, keramzit
donolorinin 6z mohkomliyindon daha moh-
kom mohlul hissasino malik olmasi ilo izah
etmok olar.
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Betonun oasas xlisusiyyatlari (orta sixliq,
mohkomlik, davamliliq, istilikkegiriciliyi vo
s.) bir cox amillorden asilidir. Bu amillar asa-
son yapisdiricinin keyfiyyati vo miqdari, dol-
durucularin denover torkibi vo keyfiyyati,
sixlagsma doracasi vo beton garisiginin borki-
ma sartidir. Kimyavi vo mineraloji qeyri-bir-
cinsliliyi, keramzit doldurucusu osasinda
yiingiil betonlarin istehsali ti¢lin yararliligini
giymatlondirmak iigiin torkibinin vo xiisusiy-
yatlorinin otrafli qiymotlondirilmasini tolob
edir.
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Pa3pa0oTka u n3yueHnue CBOCTB
JIErKoro 0eTOHA HA OCHOBE
MECTHOTO ChIPbA

PE3IOME

OcHoBHbIE cBoiicTBa OeToHa (cpenHss
IUIOTHOCTB, IPOYHOCTB, JOJITOBEYHOCTD, TEII-
JIOTIPOBOAHOCTh U [Ip.) 3aBHCST OT MHOTHX
¢daktopoB. K »TUM (akTopam oTHOCSTCH,
TJIaBHBIM o6pa30M, Ka4y€CTBO U KOJIHUYECTBO
BSDKYILETO, TPAHYJIOMETPUYECKUI COCTAB U
KauecTBO 3aroJHUTENEH, CTENEHb
YIJIOTHEHUS U YCIIOBUS TBEPACHUS OETOHHOM
cMecH. XuMudeckas H MHHCPAJIOTUYCCKaA
HEOJIHOPOJHOCTh  TpelyeT  JeTallbHOU
OIICHKM €ro cocTraBa MW CBOWCTB [
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Development and study of the
properties of lightweight concrete
based on local raw materials

ABSTRACT

The main properties of concrete (aver-
age density, strength, durability, thermal con-
ductivity, etc.) depend on many factors.
These factors primarily include the quality
and quantity of binder, the particle size dis-
tribution and quality of fillers, the degree of
compaction, and the curing conditions of the
concrete mix. Chemical and mineralogical
heterogeneity require a detailed assessment
of its composition and properties to deter-
mine its suitability for the production of ex-
panded clay-based lightweight concrete.

Keywords: Lightweight concrete, avera-
ge density, strength, expanded clay, porosity.
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