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Keramzitbeton is one of the most widely used types of
concrete in construction today. Keramzite concrete is one
of the types of lightweight concrete in which expanded
clay (granules obtained from baked clay) and sand are
used as the main fillers. If the main binder is cement (in
some cases construction plaster, lime and synthetic
resins) are used. The main filler for expanded clay
concrete is the high yield of expanded clay, its relatively
cheap price, and the fact that it has a lower heat transfer
coefficient, which made it possible to use it on a wide
scale compared to other light concretes. However,
regardless of such good aspects, expanded clay concrete is
used only in some areas of construction. The main reason
for this is the low strength of expanded clay concrete
compared to other ordinary clay concretes. Therefore,
increasing the strength of expanded clay concrete, we can
further increase the places and areas of its use.
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Keramzit

Keramzitbeton - bul hazirgi kunde qurilis tarawinda en
kép qollanilip atirgan beton turlerinen bolip esaplanadi.
Keramzitbeton jenil beton turlerinin biri bolip bunda
tiykargi
glinadan alingan granulalar) hdm qum paydalaniladi.
Tiykarg:r  baylanistiriwsht ~ bolsa  cement
jagdaylarda qurilis gipsi, hdk hdm sintetik smolalar)

toliqtiritwshilar retinde keramzit (pisirilgen
(ayirim

paydalaniladi. Keramzitbeton ushin tiykargi toliqtiriwshi
keramzittin shiyki 6nimi kopligi ham onii bahasinin

salisttrmali  arzanlgi, tomen 1ssiliq Otkiziwshenlik
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koefficientine iye ekenligi onin basqa jenil betonlarga
salistirganda kenirek paydalaniw imkaniyatin jarattu.
Biraq bunday bir qansha jagsi tdreplerine qaramastan
keramzitbeton qurilistin  ayinm tarawlarindagana
qollaniladl. Bunini tiykargi sebebi bolsa basqa dpiwayi
awir  betonlarga  salistirganda  keramzitbetonnin
bekkemliginin témen ekenligin aytip dtsek boladi Sol
sebeplide keramzitbetonnin  bekkemligin joqarilatiw
arqali onii qollaniiw orinlarin, tarawlarin eledd
kébeytiwimiz mumkin.

Bugingi kiinde dinyada kdépshilik mamleketler tarepinen energiyanin bir qansha tuarleri
arasinan 1ssiliq energiyasin en qumbat energiyalar qatarina kiritilgeni biykarga emes, sebebi
1ssiliq energiyas1 basqa energiyalar siyali bi tirden ekinshi turge otpeydi, uliwma qayta
tiklenbeydi. Issiliq energiyasi tek gana janadi ham tawsiladi. Keyingi jillarda respublikamiz
aymagindada qurilis materiallar1 sanaatinda energiya tejemli materiallar, konstrukciyalar
islep shigariw boyinsha bir qansha is-ilajlar alip barilmaqda. Jenil betonlardi qurilista kép
mugdarda islep shigariw ham onnan ken kélemde paydalaniw 2020-jildin 11-yanvar kuni
mamleketimiz bas waziri A.Aripovtin basshiliginda bolip 6tken tabiyiy gaz boyinsha debitor
garizdarliqti kemeytiriw maselelerine arnalgan videoselektordada ayrigsha toqtalip 6tti. Bul
videoselektorda: topiraqti qayta tiklep bolmawi, jerdin o6nimdarligi témenlep ketiwi,
ekologiya ham atirap ortaliqqa ziyanh tasiri sebepli gerbish islep shigariwdi azaytiriw kerek
ekenligi, rawajlangan mamleketler alleqashan gerbishtin ornina zamanagdy 1ssiliq izolyacion
materiallardan paydalanmiwga o6tkenligine ayriqsha toqtalip 6tildi. Imarat ham soorujeniyeler
qurilisinda qurilis ushin ketetugin waqitti azaytiriw, qurilip atirgan imarattin sirtqir ham ishki
diywallarin 1ssiligtan qorgaw, bunin ushin natiyjeli klassqa kiriwshi materiallard: islep
shigariwdi jolga qoyiw kerek. Bunin en resurs tarepinen qolayl jollarimin biri bul gewek
toliqtiriwshili jenil betonalar bolip esaplanadi. Bir neshe jillar aldin keramzit imaratlar
quriistin tiykar1 bolip esaplangan, biraq aqirg jillarda keramzitbetonnan qurilista
paydalamiw darejesi tomenlep ketti, bunin tiykargi sebebi etip islep shigariw ushin shiyki
o6nimnin azhig Kkeltirildi. Sogan qaramay songi jillar1 alip barilgan ilim izertlew jumislari
mamleketimiz aymaginda keramzit islep shigariw ushin shiyki 6nimnin jeterli darejede
ekenligin korsetti. Bul materialdin asirese 1ssiliq izolyacion xarakteristikasi mamleketimiz
hawa ray1 ushin juda qolayh esaplanadi. Sebebi mamleketimizde hawa temperaturasi jaz
aylarinda 42-48 ° C 1ss1, al qis mawsiminde bolsa 20-30 °C suwiq boliw1 imaratlarda
gollanilatugin konstrukciya ham qurilis materiallarin isenimli materiallar menen izolyaciya
qiliwd talap etedi.

Keramzit - bul jasalma qurilis materiali bolip, saz topiraqti (glina) pisiriw joli menen
alinadi. Ol qizgish-qonir renli bolip, domalaq boéleksheli ham gewek strukturaga iye. Keramzit
har turli 6lshemde ham formada boladi. Usinnan kelip shigip ham onin gasiyetlerine garay
onin qollaniliw orinlari belgilenedi. Usi qasiyetlerine garay olar qurilista, landshaft dizayninda
ham bagbanshiliq jumislarindada gollaniliwi mumkin. Sol sebepli bul materiallardin ganday
turleri bar ekenligin hdm ganday klassifikaciyalarga bolinetuginlarin biliwimiz shart.
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Keramzitler tdmendegi qasiyetlerine qaray klassifikaciyalanadi.
- Bélekshelerinin formasina
- Bélekshelerinin 6lshemlerine (frakciya)
- Tékpe tigizligna
- Bekkemligine
Képshilik jagdaylarda keramzit bdleksheleri domalaq yamasa oval tarizli bolad.
Keramzit bélekshelerinin formasi ham o6lshemleri oni islep shigariw metodlarina baylanish
boladi. Onin sirtq1 kérinisine qaray onin gasiyetleri hAm qollaniliw orinlari belgilenedi.
Keramzittin formasina(sirtqi kérinisine) qaray tomendegi turleri bar
- Keramzit graviyi
- Keramzit shebeni
- Keramzit qumi
Témende bulardin har biri haqqinda qisqasha magliwmatlar menen tanisamiz.
Keramzit graviyi
Keramzit graviyi glinani pisiriw arqali alinadi hdm pisirilgennen son sortlangannan
keyin paydalaniwga boladi. Onin bdleksheleri déngelek formada bolip, qizgish-qonir rende
boladi ham ishi gewek tarizde boladi. Keramzit degenimizde keramzit graviyi kéz aldimizga
keledi, sebebi graviy basqalarga salistirganda universal bolip képshilik orinlarda ken
gollaniladi. Keramzit graviyi bdlekshelerinin 6lshemleri 5-40 mm araliginda boladi. 5 mm den
kishi boleksheler keramzit qumi bolip esaplanadi. 40 mm den dlken béleksheler bolsa sheben
retinde maydalanadi. Qum ham shebenge salistirganda graviy bir putin strukturaga iye.
Eritilgen sirt1 on1 1galliq tasirinen qorgaydi ham 1ssiliq otkiziwshenligin joqarilatadi. Janede
sirtq1 korinisi sebepli keramzit graviyi landshaft dizyanindada ken qollaniladi.

1-stwret. Keramzit graviyi

Keramzit shebeni

Keramzit shebeni keramzit graviyin maydalaw arqali alinadi. Sol sebepli tegis emes
formaga ham otkir qirlarga iye boladi. Usi duzilisi sebepli keramzit shebenini keramzitbeton
islep shigariw waqtinda ken paydalaniladi. Sebebi, bunday formadagi shebenler
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baylanistiriwshi jardeminde jaqgsi birigedi. Sol sebepli keramzitbeton islep shigariwda
graviyge qaraganda shebenlerden kenirek paydalaniladi. Bunnan tisqari naduris formadagi
sheben jaqgsi tigizlanadi, aziraq geweklikler menen tig1z qatlam payda etedi. Biraq keramzit
shebenleri graviylerge qaraganda estetikaliq tarepten tenlese almaydi. Maydalaw natiyjesinde
onda shirayll bolmagan sirtqi kérinis payda boladi. Bunnan tisqar1 maydalaw natiyjesinde
eritilgen sirt penen toliq qaplanbagan bdleksheler payda boladi, bul bolsa 6z nawbetinde
keramzittin 1galliq ham 1ssiligga shidamhiligin témenletiwi mimkin.

2-suwret. Keramzit shebeni
Keramzit qumi

Keramzit qumi dep koépshilik jagdayda keramzit graviyin ham shebenin islep
shigariwdan qalgan ekilemshi 6nim aytiladi. Bul ne degeni? Diametri 5 mm den aspaytugin
bdleksheler ham danesheler, sonay aq shanl frakciya keramzittin 6lshemleri boyinsha sortlap
alingan keyin sortlagishlarda qalad. Olar jiynap alinadi hAm qum jagdayina keltiriledi. Adette
olar standartlastirilmaydi. Biraq quramindag shanl frakciya 6nimnin sapasina keri tasir
korsetiwi mumkin.

Ayirim jagdaylarda keramzit qumi arnawli tirde mayda glina bolekshelerin kaydiriw
argali aliniw1 mumkin. Biraq bunday usil 6zine tuser bahasimin joqariigr sebepli derlik
gollanilmaydi. Keramzit qumlar1 kopshilik jagdaylarda iri 6lshemdegi keramzitler menen
birgelikte qollaniladi. Misali pol astin toliqtiriw jumislarinda iri boleksheler toliq tigizlanbaydi
ham bul jagdayda olarga keramzit qumi qosilip paydalaniliwi mimkin. On1 janede har qiyh
rastvorlar tayarlawda, fundament ham kanalizaciya jumislarinda paydalaniw mumkin.
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3-suwret. Keramzit qumi

Keramzitbetonnin bekkemligin Poliplast SP-3 superplastifikator1 jardeminde
jogarilatiw.

Keramzitbetonnin tiykargl komponentleri bolip cement, qum, suw ham keramzit
esaplanadi. Islep shigariw waqtinda har bir materialdin sapasina itibar qaratwimiz shart.
Sebebi, sapali materiallardan ham texnologik usillardan paydalangan halda bizler bekkemligi
jogari, suwiqqa ham képke shidamli konstrukciyalar aliwimiz mumkin. Janede bul
korsetkishlerge portlandcementtin tasiri tiykarg: korsetkishlerdin biri esaplanadi. Sol sebepli
tuyirshiklik darejesi mayda bolgan cementten paydalaniw usinis etiledi.

Hazirgi zamandagi beton bul - modifikaciyalangan beton. Beton ham rastvorlar ushin
modifikatorlar retinde har qiylh qosimtalar isletilip kelinbekte. Ayrigsha gasiyetlerge iye
gosimtalardi belgili mugdarlarda qollaniw betonnin strukturasin basqariw ham har qyl
funkcionalliq qasiyetlerge iye betonlard: islep shigariwga jardem beredi. Janede bunday
betonlardin bekkemligi joqari, suw oOtkizbewshenlik qasiyeti, suwiqqa ham ximiyaliq
ortaliglargl shidamliligi joqari boladi. [4]

Plastifikatorliq tasir jana cement duzilisleri bolekshelerinin sirtqr gabatinin suwinin
6zgeriwi menende aniglanadi. Qatti faza betindegi sirtq1 aktiv zatlardin adsorbciyasi waqtinda
sirtql qabattagl suwdin mugdar1 azayad: ham erkin suwdin mugdar: bolsa artadi. Bul bolsa
rastvordin reologik qasiyetlerinin jagsillaniwin taminleydi, biraq cement gatiwin ham
struktura payda etiwin astenletedi. Cement daneshelerine adsorbciyalanatugin rastvorlar
sferaliq iyteriwis tasirin kodrsetedi. Cement danesheleri menen gidratlarinin betindegi
shinjirlardin hdm shixtalardin tabiyatina baylanish bul tasir beton ham rastvorlardin képke
shidamliligin joqarilatadi [5].

Janede  superplastifikatorlardin  mexanikallq  qasiyetleri beton  rastvorinin
jilisiwshanligin 3-4 esege asiriwga jardem beredi.
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Hazirgi kunde qurilis bazarinda bir gansha superplastifikator turleri bar bolip
esaplanadi. Olardin birine misal etip Poliplast - SP3 superplastifikatorin atap 6tsek boladu.
Onin sirtqr korinisi qonir renli mikrogranula tdrinde bolip, suwl eritpe koérinisinde
gollaniladi.

Laboratoriyaliq jumislarimizdin magqseti Poliplast - SP3 superplastifikatorinin
keramzitbetonnin realogik gasiyetlerine tadsirin hdmde bul superplastifikatordin
keramzitbeton rastvorimin jilisiwshanligina tasir korsetpegen halda onmin bekkemligin
jogarilatiw mumkinshiliklerin tyrenip shigiw. Eksperimentler jergilikli qurilis materiallarinan
paydalangan halda 6tkizildi. Baylanistirtwshi retinde M400 markali portlandcement
baylanistiriwshisi tanlap alindi. Iri toligtiriwshi retinde M800 markali keramzit graviyi
paydalanildi. Bul keramzit graviyinin cilindirdegi qisiiwdag1 bekkemlik shegarasi 4,1 MPa ga
ten bul bolsa GOST 9758-86 [6] talaplarina toliq juwap beredi. Mayda toliqtiriwshi retinde
bolsa GOST 8736-93 [7] boyinsha irilik moduli 1,81 bolgan tabiyiy kvarc qumi qollanildi.
Superplastifikatordin tasirin Uyreniw ushin markalar1 200, 250, 300, 350 bolgan
keramzitbetonlardan paydalanildi.

Har bir keramzitbeton markasin quramin tanlaw “Gewek tohiqtiriwshilar tiykarinda jenil
beton konstrukciyalarinin quramin tanlaw boymnsha qollanba” [8] ga tiykarlanip amelge
asirildi. Bunda har bir keramzitbeton markasi ushin 2 tarli tlgi alindi. Birinshi tlgi hesh
qanday qosimtasiz bolsa, ekinshi ulgige tigizligi p=1,14 g/sm3 bolgan superplastifikator
gosilgan.

Témendegi kestede izertlew jumisi amelge asirilatugin keramzitbetonnin markalari
boyinsha qurami kérsetilgen.

1-keste
M \Eb \Eb NE o
@ 1 m3 beton ushin materiallar sarpi = < o 2 g
] o) —_ o = o Y Sy
= = 25|28 |22 | &
= | g 2% |28.22 |®
q-) N — N — —
= | g |g |8 w |$2|5SE EF |3
S S 3 = o = 9 | b B | B @ B0
0 S 3 = 5 v E2 | S= 82 |5
- 5 =z 2 & = 7 ~E|3ETIER | =
— = N o T = =) = =
7 |8 |E | | |E |£213% |55 ¢
£ —
S 8 ~ £ = 3 8% |°
200 1 313 626 626 278 - 1-2 121,5 153,1 | 1675
200 2 289 580 580 210 3,73 1-2 178,1 224,4 | 1662
250 1 353 591 585 280 - 1-2 180,5 148,7 | 1785
250 2 375 601 599 228 6,91 1-2 235,6 296,9 | 1801
300 1 513 638 490 286 - 1-2 201,2 253,5 | 1879
300 2 575 717 546 242 10,6 1-2 289,5 364,8 | 1989
350 1 537 576 325 294 - 1-2 205,8 259,3 | 1725
350 2 629 648 375 274 11,6 1-2 326,6 411,5 | 1938

Superplastifikator sarp1 képshilik adebiyatlarda cement massasina salistirganda 0,3 - 1
% araliginda boliw1 keltirilip 6tilgen. Bizda izertlew jumisimiz dawaminda superplastifikator
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sarpinin maksimal mugdarin 1 % etip belgiledik. Birinshi eksperimentimiz keramzitbeton
rastvorinin qolay jaylasiwshanliginin onin quramina 1 % superplastifikator qosqanimizdagi
6zgeriwin aniglaw magqsetinde admelge asirildi. Bunda onin 6zgerisi 2 sm den 19 sm ge
artqanligy, bul bolsa superplastifikator jagsi tasir kérsetkenligi hagqinda magliwmat beredi.

Tiykarg tajiriybede betonnin qolay jaylasiwshanligl standart konus shogiwinin 1-2 sm
araliginda boladi. Sol menen bir qatarda superplastifikator qosilgannan son beton rastvorinin
elastikligi ham birigiwinin jagsilanganligi vizual tarizde kozge taslandi.

Sonida aytip Otiwimiz kerek kestede koérsetilgen keramzitbeton qurami, esaplangan
keramzit quraminan pariq etedi. Janede birinshi ham ekinshi seriyalardagi quramdagi
suwlardin mugdarida bir birinen basqasha.

Ekinshi seriyadagl beton rastvorin tayarlaw waqtinda suwdi aralastiriw eki etapta
amelge asirildi. Birinshi etapta kerekli suw mugdarinin yarimi kerkli mugdardagi
superplastifikator menen aralastirildi hdm qalgan suw mugdari standart konus jardeminde
aniqlamiwshi qolay jaylasiwshanliq normasina jetiw darejesine shekem qosildi. Kesteden
korinip turganindaysuw ham qosimtalardin uliwma sarpi birinshi hdm ekinshi seriyalarda bir
birinen pariglaniwi kdzge taslanadi (asirese cement sarp1 mugdarinda).

Keramzitbetonnin 28 sutkadagi bekkemliginin  6zgeriwi beton quramina
superplastifikator qosilgannan keyingi 6zgerisin tomendegi keste arqali aniq kériwimizge
boladi. Keramzitbetonnin har bir markasina massa boyinsha 1 % superplastifikator
gosqanimizda bekkemliginin 40-50 % ke shekem artiwin gizetiwimiz mimkin, bunda cement
sarp1 6zgermeydi.

Hazirgi dawirde beton texnologiyas1 tarawinda ilimiy izertlew jumislarin alip barip
atirgan ilimpazlardin tiykargi maqseti betonlardin bekkemligin asiriw, ekspluataciya dawirin
jogarilatiw haa jogar1 sapali material aliw texnologiyasin jaratiw bolip esaplanadi. Bunnan
tisqar1 beton ham temirbeton konstrukciyalarinda olardin bekkemligin ham ekspluatacion
korsetkishlerin saqlagan halda  ondagl materiallar sarpin azaytiriwda hazirgi kundegi
aktual maselelerdin biri bolip esaplanadi.

Hazirgi kinde konstrukcion jenil betonlardan paydalaniw kinnen kinge rawajlanip atir.
Ol juda kdplegen kompleksli gasiyetlerge iye bolip, bul gasiyetleri onnan kdéplegen tarawda
misali Uy-jay qurilisinan baslap jol ham képir qurilisi siyaqh tarawlardada paydalaniwga
imkan beredi.

Hazirgi wagqitta shet el mamleketleri ham aymagimizda konstrukcion jenil betonlardan
biyik imaratlarda, har qiyli ulken araliqli bastirmalarda, neft platformalarinda h.t.b képlegen
orinlarda ken qollanilip kelinbekte [9,10]. Bunday betonlardin ortasha tigizligi 1350-1950
kg/m3 araliginda, al qisiliwdagi bekkemlik shegarasi bolsa 45-70 MPa araliginda bolad.

Bunday jogar1 koérsetkishlerge qaramastan bul soorujeniyeler hdm olardi islep shigariw
ushin materiallar 6zine tan ekenligin umitpaw kerek. Jenil konstruktiv betonnin 6zine tan
qasiyetleri tdmendegiler ibarat:

- Onimnin, konstrukciyanin jenilligi hAm bunii natiyjseinde imarat ham soorujeniyeninda
salmaginin jenilleniwi

- Salistirmali kem material sarpi

- Apiway1 awir betonga qaraganda jogari 1ssiliq izolyaciya gasiyetleri

- Apiway1 awir betonga qaraganda iyiliwdegi bekkemliginin joqariligi h.t.b
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Hazirgi zamanagody qurilis texnolog hdm temirbeton islep shigariwshilardan tek gana
hazirgi kin emes balkim keleshektegi standart talaplarina say betonlardi islep shigariwdi
talap etedi. Sol sebeplide hazirgi wagqitta qurilista qurilis materiallarinin qdsiyetlerin
jagsilawshi har qiyli mineral qosimtalar menen bir qatarda bir qansha ximiyaliq qosimtalarda
ken qollanilip atir. Bul tendenciya ham awir ham jenil betonlarda guzetiledi, biraq kemirek
darejede.

Beton jumislarinda mikrokremnezemnin qollaniliw1 haqqindag: en daslepki maqalalar
6tken asirdin 50-jillarinda baspadan shiqgan [11]. Bir qansha ddebiyatlarinda mayda dispersli
qosimtalardin jeke 6zinin [12], [13] ham ximiyaliq qosimtalar menen bir qatarda [14], [15],
[16] betonlarga tasiri izertlengenligi haqqindag1 képlegen maghiwmatlardi ushiratiwimizga
boladi. Ayirim izertlewshiler aktiv mineral qosimtalar (mikrokremnezem) ham inert mineral
qosimtalardin mayda danesheli betonnin bekkemligine birgeliktegi tasirin izertlegen [17].
Ayirim izertlew jumislarinda kishi dispersli qosimtalardin betonnini konkret bir gasiyetlerine
tasiri uyrenip shigilgan, misali M.D.Butakova tarepinen modifikaciyalangan kishi disperli
gosimtalar qosilgan betonlardin suw o6tkizbewshenligi izertlengen [18]. Skripkjunas G
tarepinen bolsa modifikaciyalangan mineral qosimtalardin waqit 6tiwi menen cementtin
reologik gasiyetlerine tasiri ayrenip shigilgan [19]. Al ayirim izertlew jumislarinda bolsa kishi
disperli qosimtalar jardeminde betondagl cement sarpin azaytiriwga itibar qaratilgan [20].
Biraq bizdin pikirimizshe jenil betonlarga kishi dispersli qosimtalardin tasirin izertlew
jumislari jeterli darejede alip barilmagan. Biraq sol menen birge islep shigariw sharayatinda
gosimtalardan paydalaniwda kerekli natiyjege erisiwge koplegen faktorlar tasir etiwin esapqa
aliwimiz kerek.

Bul izertlew jumisimizdin toykargl maqseti mineral qosimtalardin atap aytganda
mikrokremnezem ham metakaolinnin jenil konstrukcion betonnin fizika mexanikaliq
qasiyetlerine tasirin uyreniw bolip esaplanadi. Bul izertlew jumislarinin jane bir bashh maqgseti
retinde kishi disperli mineral qosimtalardan paydalanganda beton islep shigariw
texnologiyasina ilaji barinsha kishi 6zgeris kiritiw kerekligi belgilep 6tildi.

Sol sebepli izertlew jumisinda tek gana ondiriste qollanilatugin materiallar ham asbap
uskenelerden paydalanildi.

Laboratoriyaliq jumislar ushin M500 D600 markali portlandcement tanlap alindi. Bul
cementten alingan cement qamirinin normal qoyiwhg 27 % ke ten. Mayda toliqtiriwshi
retinde bolsa irilik moduli Mx=1,7 bolgan kvarc qumi paydalanildi. Bul qumnin tékpe tig1zlig1
1466 kg/m3 qa ten. Al iri toliqtiriwshi retinde bolsa 5-20 mm frakciyali keramzit graviyi
gollanildi. Bul graviydin bekkemlik boyinsha markasi P125, tékpe tig1zlig1 550 kg/m3 ham bul
korsetkish boyinsha markasi D600 ga ten, cement qamirinda daneshelerinin tigizlig1 1013
kg/m3 qa ten.

Keramzitbeton rastvorinin qolay jaylasiwshanligin taminlew maqsetinde tomendegi
ximiyaliq qosimtalar laboratoriya jumislarinda paydalanildi:

1.  “MasterPolyheed 3040” superplastifikatori, konsentraciyasi 20,9 %, suyiqliq tigizlig
1,045 g/cm3. Cement massasina salistirganda 0,3-2 % araliginda dozirovkaland:.

2.  “Poliplast SP-1” superplastifikatori. Konsentraciyas1 36,2 %, suyiqliq tigizligi 1,195
g/cm3Cement massasina salistirganda 0,35-0,8 % araliginda dozirovkalandu.

Mineral kishi dispersli qosimtalar retinde tomendegiler tanlap alindu:
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1.  “MK-85" markali mikrokremnezem. Bul materialdin tékpe tig1zhig1 155,8 kg/m3, kremniy
dioksidinin massaliq ulesi 85 % ten kem emes, usinis etilgen dozirovka mugdari cement
massasina salistirganda 5-30 %.
2. Aktivligi jogar1 bolgan metakaolin “Sinergo”. usinis etilgen dozirovka mugdari cement
massasina salistirganda 5-15 %.

Jogarida keltirilgen qasiyetlerge iye bolgan materiallar standart metodlarga juwap
beretugin konstruktiv jenil keramzitbeton qurami boyinsha tanlap alind1 [21],[22],[23]. Bul
tanlap alingan quram tiykarinda keramzitbetonnin mineral qosimtalar menen birgeliktegi
qurami esaplandi ham tanlap alindi.

Keramziitbeton rastvorimin fizika-mexanikaliq qdasiyetleri standart usillar jardeminde
aniqlandi [24]. Qisiliwdag1 bekkemlilik shegarasi gidravlikaliq press jaArdeminde aniqlandi.

4-suwret. Gidravlikaliq press

Tayarlangan beton rastvorinan tareplerinin élshemi 15 sm bolgan standart 6lshemdegi
kub formasindag ulgiler tayarlap alindi. Bul tulgilerdi islep shigariw ham qatiw (bekkemligin
arttiriw) protsessleri islep shigariwda qollanilatugin texnologiyaliq rejimlerde amelge asirildi.
Qatiw dawiri juwmagqglangannan son ulgilerdin ortasha tigizligt ham bekkemligi ameldegi
normativ hujjetlerge muwapiq tarizde aniqlandi [24], [25], [26].

Qadagalawshi beton qurami retinde hesh ganday qosimtalar qosilmagan beton tanlap
alindi. Bul beton ushin materiallar sarp1 tdmendegi kestede korsetilip otilgen.

Esaplaw jumislar1 hazirgi kdnde talap jogari bolgan ham qurilista ken gollaniliwshi B15
klasindagi konstrukcion keramzitbeton ushin islep shigildi. Bul beton rastvorinin qolay
jaylasiwshanlhigl yagniy konus shégiw OK=6 cm, bul onini P2 toparina juwap beriwin anhlatadi.
Qurgaq jagdayindagi keramzitbetonnin tigizlig1 1600 kg/m3 ga ten.

Joqarida aytip 6tilgenindey keramzitbeton quramina mikrokremnezem ham metakaolin
onin bekkemligin asiriw, ekspluataciya dawirin artirnw ham effektivligin joqarilatiw
magqgsetinde qosiladi. Biraq bunday kishi dispersli qosimtalardin qosiliwi beton rastvorinin
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golay jaylasiwshanligina keri tasir kérsetedi. Onin bul gasiyetin tdmenletpew magqsetinde
ham birdey qolay jaylasiwshanligqa iye bolgan beton rastvorin aliwimiz ushin, beton rastvori
quramina joqarida koérsetilip 6tilgen superplastifikatorlardi qosamiz. Bunin natiyjesinde
beton rastvorinin qolay jaylasiwshanhgl derlik 6ézgermeydi. Mikrokremnezem qosilgan
keramzitbeton ushin superplastifikator retinde “MasterPolyHeed 3040” paydalanild. [zertlew
jumisi natiyjeleri tdmendegi kestede korsetilip 6tilgen.

2-keste
Olshem Mugdari
Kérsetkish birligi 1-1quram | 1-2quram | 1-3quram | 1-4 quram
1 m3 beton rastvor1 ushin materiallar sarpi
Cement kg 322 322 322 322
Qum kg 882 880 884 884
Keramzit kg 350 349 350 349
Suw L 153 152 151 151
Mikrokremnezem % 5 10 15 20
dozirovkasi
Mikrokremnezem kg 16 32 48 64
Superplastifikator kg 17,84 18,61 19,52 20,38
Keramzitbetonnin fizika-mexanikaliq kdrsetkishleri
[ssiliq penen islep
berilgennen keyingi MPa
qisiliwdagi 20,2 22,5 24,9 27,1
bekkemliligi
Issiliq penen islep
berilgennen keyingi Kg/m3 1702 1714 1725 1739
tigizligi
28-sutkadagi
qisiliwdagi MPa 28,9 32,2 35,6 38,7
bekkemliligi
Qurgaq jagdaydagi
betonnin tig1zhig Kg/m3 1606 1617 1628 1642
Al joqar1 aktivli metakaolin qosimtasi qosilgan keramzitbetonnin qolay

jaylasiwshanligin jagsilaw magqgsetinde “Poliplast SP-1” superplastifikator1 paydalanildi.
[zertlew jumisi natiyjeleri tomendegi kestede kdrsetilip otilgen.

3-keste
Olshem Mugdari
Kérsetkish birligi 2-1quram | 2-2quram | 2-3quram | 2-4 quram
1 m3 beton rastvor1 ushin materiallar sarpi
Cement kg 322 321 323 322
Qum kg 880 879 883 881
Keramzit kg 349 348 350 349
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Suw L 186 186 187 187
Metakaolin % 5 10 15 20
dozirovkasi
Metakaolin kg 16 32 48 64
Superplastifikator kg 5,63 5,89 6,1 6,36

Keramzitbetonnin fizika-mexanikaliq kdrsetkishleri

[ssiliq penen islep
berilgennen keyingi MPa 18,9 21,3 24,5 28,5
qisiliwdagi
bekkemliligi
[ssiliq penen islep
berilgennen keyingi Kg/m3 1707 1722 1735 1749
tigizlig
28-sutkadagi
qisitliwdagi MPa
bekkemliligi 27,0 30,5 35,2 40,7
Qurgaq jagdaydagi
betonnin tigizlig Kg/m3 1610 1624 1637 1650

Juwmaglap aytganda alip bargan izertlew jumislarimiz dawaminda keramzitbetonnin
fizika-mexanikaliq gasiyetlerin jogarilatiwga jadrdem beriwshi bir qansha natiyjelerge erisildi.
Olarga misal etip:

Keramzitbeton quramina Poliplast SP-3 superplastifikatorin paydalaniw, betonninn
golay jaylasiwshanligr boyinsha markasin bir gansha jogarilatiwga jardem beredi ( OK=2 sm
den OK=19 sm ge shekem).

Keramzitbeton quramina Poliplast SP-3 superplastifikatorin paydalaniw, onif
bekkemliginin qosimtasiz betonga salistirganda 40-50 % ke shekem joqarilawina jardem
beredi.

Konstrukcion keramzitbetonlarda kishi dispersli qosimtalardi paydalaniw olardin
effektivligin jogarilatiwga ham qollaniw tarawlarin eleda keneytiriwge mumkinshilik beredi.
Keramzitbeton quramina mayda dispersli qosimtalardi qosiw olardin effektivligin eki esege
shekem asiriw1 mumkinligi aniqlandi.
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