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ЗЕРТХАНАЛЬЩ Ж0НЕ ©НЕРК0С1ПТ1К ЖАРДАЙЛАРДА АЛЫНРАН ГАЗОБЕТОН 
YЛПЛЕРIНЩ КАСИЕТТЕР1НЩ АЙЫРМАШЫЛЬ^ЫН ТАЛДАУ

АНАЛИЗ РАЗЛИЧИЯ СВОЙСТВ ОБРАЗЦОВ ГАЗОБЕТОНА, 
ПОЛУЧЕННОГО В ЛАБОРАТОРНЫХ И ПРОМЫШЛЕННЫХ УСЛОВИЯХ

ANALYSING THE DIFFERENCE IN PROPERTIES OF AERATED CONCRETE SAMPLES 
OBTAINED IN LABORATORY AND INDUSTRIAL CONDITIONS

Ацдатпа. Мацалада зертханалыц жэне внд/'рют/'к жаедайларда алынзан газдалеан бетон 
Yлгiлерiнiц бер кт г мен тызыздызыныц айырмашылызын талдау нэтижелерi берлген. ¥ялы 
жэне басца да бетон тYрлерiн жэне олардыц нег/'з/'нде цабырза блоктарын сынау эд1стер1 
талданады. ЭртYрлi стандартталзан эдстердi цолдана отырып, газдалзан бетонды жэне 
автоклавты емес газдалзан бетонды цабырза блоктарын бер1кт1к пен тызыздыцца сынау 
нэтижелерi берлген. Б елгл  б/'р кврсетлген цасиеттерi бар буйымдарды алу Yшiн уялы 
бетонныц цурамын тацдау кезнде внеркэапт/'к Yлгiлердiц беркт гне квшу Yшiн тYзету 
коэффициенттер/'н енг/'зу цажет екендг кврсетлген.

ТYйiн свздер: уялы бетон, газдалзан бетонды сынау, кул жэне шлак цалдыцтары.

Аннотация. В статье представлены результаты анализа различия прочности и плотности 
образцов газобетона, полученного в лабораторных и промышленных условиях. Проанализи
рованы методики испытаний ячеистого и других видов бетона и стеновых блоков на их основе. 
Приведены результаты испытаний газобетона и газобетонных стеновых блоков 
неавтоклавного твердения по прочности и плотности по различных стандартизированным 
методикам. Показано, что при подборе состава ячеистого бетона с целью получения продукции 
определенных заданных свойств, необходимо введение поправочных коэффициентов для 
перехода к  прочности промышленных образцов.

Ключевые слова: ячеистый бетон, испытания газобетона, золошлаковые отходы.

Abstract. The article presents the results of analysing the difference in strength and density of aerated 
concrete samples obtained in laboratory and industrial conditions. Test methods of cellular and other types 
of concrete and wall blocks based on them are analysed. The results of tests of aerated concrete and 
aerated concrete wall blocks of non-autoclave curing for strength and density according to various 
standardised methods are given. It is shown that when selecting the composition of aerated concrete in 
order to obtain products of certain specified properties, it is necessary to introduce correction factors for 
the transition to the strength of industrial samples.

Keywords: aerated concrete, aerated concrete testing, ash and slag waste.
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Kipicne. Кез келген б^йымныц композициялары мен eндiрiс технологияларын эзiрлеу 
бойынша зерттеулер мен зерттеулер жYргiзу кезiнде зертханалыщ сынактардан жартылай 
eнеркэсiптiк жэне eнеркэсiптiк сынакгарга жэне Yлгiлердiц тэжiрибелiк партиясын 
шыгаруга дешнп барлыщ кезецдерден ету кажет.

Оныц Yстiне, егер тапсырма белгiлi бiр кeрсетiлген к а с и е п ^  бар eнiмдердi алу болса, 
онда зертханалык жэне e ^ ^ iC T ^  жагдайларда алынган нэтижелерде кейбiр сэйкессiз- 
дiктер болатынын есте ^стаган жeн, б^л тYзету коэффициенттерiн енгiзу кажеттшгше 
экеледi.

Осы макалада уакытша ресурсты Yнемдеу максатында зертханалык iзденiстердiц осы 
нэтижелерш тYзету жэне блоктардыц берштш мен тыгыздыгы сиякты кeрсеткiштер 
бойынша кабыргалыщ блоктарды eндiру Yшiн автоклавты емес газ бетоныныц к¥рамын 
iрiктеу кезiнде зертханалык сынактардан eнеркэсiптiк сына^тарга кeшу Yшiн тYзету 
коэффициентiн енпзу кажеттшгш айкындау мiндетi койылды.

Зерттеу объектiсi ретiнде МЕМСТ бойынша газ-бетон шлакоблоктарын шыгарумен 
айналысатын Шыгыс Казахстан облысыныц кэсiпорны болды [1].

Алга койылган максатка кол жеткiзу Yшiн мынадай мiндеттер шешiлдi:
1. Зертханалык жэне eнеркэсiптiк жагдайларда алынган бетон Yлгiлерiнiц касиеттерь 

нщ айырмашылыгы бойынша деректерге теориялык шолу жYргiзу.
2. Бетонныц эртYрлi тYрлерiн жэне олардыц негiзiнде кабырга блоктарын, оныц r n i^ ^  

газ бетоны мен газ бетон кабырга блоктарыныц Yлгiлерiн сынау эдютемелерше талдау 
жYргiзу.

2. Зертханалык жагдайларда экспериментпк зерттеулер жYргiзу жэне газ бетоныныц 
К^рамын iрiктеу кезiнде зертханалык сынактар нэтижелерiнен eндiрiстiк жагдайларда 
алынган блоктарды сынау нэтижелерше кeшу коэффициентш енгiзу кажеттшгш 
аныктау.

Эдеби шолу. Зертханада рецептураны эзiрлеу кезiнде «тамаша жагдайлар» жасала- 
тыны белгiлi. Зауытта м^ндай тамаша жагдайлар жок жэне шыгуда ^ялы бетонныц 
касиеттерше елеулi эсер ететiн факторлардыц болуына байланысты берiлген мэндерден 
ауыткулар болуы мYмкiн [2]. Авторлар [3] монолиттi ^рылы ста пайдаланылатын 
тауарлык бетонныц накты берштш конструкциялардагы бетонныц жобалык сыныбынан 
жш тeмен болатынын атап eттi. Ж^мыста [4] конструкциялардыц накты берiктiгi туралы 
¥^сас мэселелер кeтерiлдi жэне конструкциялардан алынган ^сак дэндi бетонныц 
калыпталган кубиктерi мен Yлгi-керндердi сынау нэтижелерш салыстырмалы талдау 
жолымен аддитивтi технологиялардыц кeмегiмен т^ргызылатын конструкциялар Yшiн 
ауыстыру коэффициентi эзiрлендi.

Автоклавты емес газ бетоны табиги жагдайларда немесе электрмен кыздыру кезiнде 
кататын гидратация процесшде цементтiц жэне толтыргыштардыц eзара эрекеттесуi 
нэтижесiнде пайда болган цемент тастагы ^ялы бетондарга жатады [5, 6]. Кеуект к¥ры- 
лымныц аркасында кеуекп бетоннан жасалган блоктар жылу жэне дыбыс окшаулагыш 
материалдар болып табылады, жецiл салмакка, жогары температурага тeзiмдiлiкке, 
жаксы eцделуге, жогары тeзiмдiлiкке ие, б^л оларды монолиттi жэне жеке к¥рылыста, 
оныц iшiнде сейсмикалык каушт аудандарда кецiнен колдануга мYмкiндiк береди

Кеуектi бетонныц к^рылымыныц кейбiр ерекшелштерше жэне берiлген касиеттердщ 
кеуектi бетонныц ^рам ы н iрiктеу эдiстемесiне байланысты жэне сапаны багалау 
эдiстемесi ауыр немесе ^сак тYЙiршiктi бетонныц к^рамын iрiктеу жэне сапасын багалау 
эдiстемесiнен ерекшеленетш болады. Авторлар ^ялы бетондардыц ^рамын, оныц iшiнде 
автоклавты емес катты газ бетондарын iрiктеудiц эртYрлi эдютерш ^сынды [7, 8, 9], 
м^нда бастапкы су катты катынасын аныщтаумен катар, кремнеземдiк компонент пен 
тущыр зат арасындагы катынас щскаларын тацдау мацызды кезец болып табылады [10,
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11]. Кеуект бетондардьщ сапасын багалауды МЕМСТ 25485 [12], кеуект ^абырга блок- 
тарыныц МемСТ 21520 [1] сэйкеспгше жYргiзедi. Сонымен 6ipre ^абыргальщ бетон 
тастардыц, оныц iшiнде ^ожблоктардыц сапасын багалауды МемСТ 6133 [13] сэйкес- 
тiгiне жYзеге асырады, ал оларды дайындайтын бетонды МемСТ 26633 [14] сэйкесттне 
багалайды.

Зерттеу ddicmepi мен материалдары. Зерттеу барысында зертханалыщ жагдайларда 
дайындалган газ бетоныныц Yлгiлерiне жэне eндiрiстiк алацда дайындалган Yлгiлерге 
^атар эксперимент жYргiзiлдi. Барлыщ Yлгiлер б1р рецептура бойынша жэне бiр шикiзат 
материалдарынан дайындалды.

Зертханалы^ жагдайларда Yлгiлер eлшемi 150x150x150 мм стандартты ^алыптарда 
дайындалды. 24 сагаттан кешн Yлгiлер ^алыща келтiрiлiп, одан эр1 берiктiктi жинау Yшiн 
^алыпты ^атайту камерасына орналастырылды. Сына^ алдында Yлгi-кyбтьщ жогаргы 
бeлiгi кесiлiп кеттi, себебi бетонды «кетеру» кезiнде тегiс емес «еркеш» бетi пайда 
болды.

¥ялы бетоннан блоктар шыгаратын зауытта дайындалган б^йымдар Yшiн зерттеулер 
600x200x199 мм номиналды eлшемдi Yлгi-блоктарда жYргiзiлдi. Блоктар 12 данадан 
жасалады. Газбетонды кетеру ая^талганнан кейiн iшектi аралардыц кемепмен блоктарга 
арамен кесiледi жэне берштшт жинау Yшiн камерага орналастырылады.

Эксперимент барысында газ бетоныныц берш тт мен тыгыздыгы аныщталды. Сынау 
Yшiн ^алыптан 2, 4, 6, 8 жэне 12 блоктар алынды. Блоктардыц б1р бeлiгi кеyектi 
бетондардан жасалган блоктарга арналган нормативтiк ^ж аттама талаптарына сэйкес 
сыналды -  МемСТ 25485, бiр бeлiгi ^олданыста, бетон ^абырга тастарына арналган 
нормалар бойынша -  МемСТ 6133 [13].

МемСТ 25485 [12] бойынша дайындалган газ-бетон блоктары МемСТ 10180 [15] 
сэйкес берштшке сыналады. Ол Yшiн блоктыц ортасынан стандартты Yлгiлер кесiледi. 
Блоктан мeлшерi 150x150x150 мм Yлгi-кyбтарды аралау схемасы 1-суретте келтiрiлген. 
Yлгiлердi б^йымныц немесе блоктыц ^ырларынан кемiнде 20 мм шепнш, ылгалдан- 
дырмай кеседi немесе ^агып шыгарады.

1-сурет. Блоктан улп-кубтарды аралау сxемасы

Блоктарды аралау кезiнде параллель жа^тарымен жэне берiлген ру^саттармен 
eлшемдерiмен Yлгiлердi дайындау ерекше ^иындыщ тугызады. Осы жагдайды ^амтамасыз 
ету Yшiн ^¥рылыс саласындагы С^жТТ-да 2-суретте кел^ршген ^осымша ^¥рал
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дайындалды, ол блокты ^ол арасымен кесyдi кeздейдi. Аралар ^ялы бетоннан жасалган 
блоктар Yшiн арнайы пайдаланылады. Берiктiгi мен кеуекп ^рылымы тeмен болган- 
дыщтан бетонды аралау Yшiн станоктарды пайдалану мYмкiн емес, eйткенi параллель- 
дiлiктi б^зуга экелетiн ^осымша тегiстеyдi талап ететш жыртылган беттер алынады. 
Блоктардан кесшген Yлгi-текшелер 3,5 мм ± номиналды мeлшерiнен барынша ауыт^ыган, 
б^л елеyлi болып табылады.

2-сурет. Блоктарды улп-текшелерге аралау

МемСТ 6133 сэйкес бетон ^абырга тастары бYтiн сыналатыны белгш. ¥яшыщты 
бетоннан жасалган блоктар осы нормативтш кужат^а ^атысты екi бeлiкке кесiлiп 
сыналды, бул Yлгiлердi дайындауды айтарлыщтай жещлдетп. Блоктарды екi бeлiкке 
арамен кесу сондай-а^ бiрiздендiрiлген жабдыщты (гидравликалыщ сыгымдагышты) 
^олдану мYмкiндiгi Yшiн жYзеге асырылды. Будан бас^а, автоклавсыз ^атайтылатын уялы 
бетондардан жасалган блоктар eз курылымында бiртектi емес. К ф ларга жанасатын 
тесiктер ^иылысады жэне блоктыц ш ш е Караганда тыгыз ^¥рылымга ие болады.

Бул жумыста эксперимент зертxанальщ илектердiц тeрт партиясында жэне зауытта 
жасалган блоктардыц тeрт партиясында жYргiзiлдi, олардан Yлгi-текшелер арамен 
кесiлiп, блоктар сыналды.

Нэтижелерi жэне оларды талцылау. Нормативтш кужаттарды талдау нэтижесiнде 
уялы бетон мен ауыр жэне уса^ тYЙiршiктi Yлгiлердiц берiктiгi бойынша сынау 
эдiстемелерiнде, сондай-а^ кeрсетiлген бетон тYрлерiнен дайындалган блоктарды сынау 
эдiстемелерiнде елеyлi айырмашылыщтар бар екенi аныщталды (1-кесте).

1-кесте. Бетондар мен блоктарды олардыц негiзiнде сынау эдiстемесi

Материал
Автоклавты

емес
газобетон

Автоклавты емес 
газ-бетон ^абырга 

блоктары

Ауыр бетон 
немесе уса^ 
тYЙiршiктi

Бетон ^абырга 
тастары

вшмге НК МемСТ 25485 МемСТ 21520 МемСТ 26633 МемСТ 6133
Сынау
эдiстерiне
НК

МемСТ 10180 -  ^ысуга берштш 
МемСТ 12730.1 -  орташа тыгыздыгы

МемСТ 8462 -  
Сыгуга берштш 
МемСТ 12730.1 -
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1-кестенщ жалгасы

Кысуга
берштш
бойынша
сынауга
арналган
эдiстеме
(Yлгiлер)

Yлгiлер сол бетон 
^оспасынан жасалган 
б^йымдармен 6ip мезгшде 
дайындалган немесе олар 
суыганнан кешн дайын 
б^йымдардан арамен 
кесiледi немесе 
арматураланбаган ба^ылау 
блоктарынан шыгарылады.

Элшемк ^зындыгы мен 
енi 400 мм кем емес, 
б т к п п  150-ден 250 мм 
дешн.

Ойылган Yлгi-цилиндр 
немесе арамен кесшген 
^зындыгы 70 мм ^абыргасы 
бар Yлгi-куб; 100 мм. 
Базальщ Yлгi: ж^мыс 
^имасыныц мeлшерi 
150x150 мм болатын Yлгi- 
куб.

Сериядагы сыналатын 
Yлriлердщ саны: 3.

¥ялы бетонныц ^^рамын 
тандау кезiнде жэне 
берш^кп eндiрiстiк 
ба^ылау кезiнде жол 
берiледi

ба^ылау Yлгiлерiн 
нысандарда дайындау.

Базалыщ Yлгi: ж^мыс 
^имасыныц мeлшерi 
150x150 мм болатын 
Yлгi-куб.

Сериядагы 
сыналатын Yлгiлердiн 
саны: бетон берш ттнщ  
вариациясыныц 
серияiшiлiк орташа 
коэффициентiне 
байланысты

Тугас тасты
сынайды.
Сериядагы
сыналатын
Yлгiлердiн
саны: 3.

Кысуга
6epiKTiKTi
багалау

Yлгiлердiн ылгалдылы- 
гын ескеретiн тYзету 
коэффициентi.

Бетонныц берiктiгiн 
базалыщ елшем мен пiшiн 
Yлгiлерiндегi бетонныц 
берш ттне келтiру Yшiн 
масштабты коэффициент 
400 кг/м3 жэне одан жогары 
орташа тыгыздыщтагы ^ялы 
бетон Yшiн гана ^олданы- 
лады: 70 мм -  0,9; 100 мм -  
0,95.

Yлгiлер сериясындагы 
^яшы^ты бетонныц берш- 
тiгi: 3 Yлгiден т^ратын 
орташа арифметикалыщ мэн.

Бетонныц берштшн 
базалыщ елшем мен 
шшш Yлгiлерiндегi 
бетонныц берiктiгiне 
келтiруге арналган 
масштабты
коэффициент: 70 мм -  
0,85; 100 мм -  0,95.

Yлгiлер сериясын
дагы бетонныц берш тт: 
2 Yлгiден орта ариф- 
метикалыщ мэн -  2 
Yлгiден, 3 Yлгiден -  
берiктiгi 2-ден, 4 Yлгiден 
-  берiктiгi 3-тен; 6 
Yлгiден -  мейлiнше 
берiктiгi бар 4-тен

КYш: 3 тас 
Yшiн орташа, 
Yш тастыц 
бiреуi Yшiн ец 
аз мэн ^алып^а 
кел^ршген
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1-кестенщ соцы

Орташа
тыгыздыгы
бойынша
сынау
эдютемеш
(Yлгiлерi)

Калыптарда немесе 
б^йымдардан кесiлген ГОСТ 
10180 бойынша жасалган 
калыпты пiшiндi бетон 
Yлгiлерi.

Д^рыс пiшiндi Yлгiлердiц 
кeлемi олардыц 
геометриялык eлшемдерi 
бойынша есептелед^ 
Yлгiлердiц салмагын eлшеу 
аркылы аныктайды. Yлгiлер 
партиялармен дайындалады 
жэне сыналады. Сериядагы 
сыналган Yлгiлердiц саны: 
кемiнде 3.

МемСТ 10180 бойын
ша жасалган д¥рыс 
пiшiндi бетон Yлгiлерi. 
Д^рыс пiшiндi Yлгiлердiц 
кeлемi олардыц 
геометриялык eлшемдерi 
бойынша есептеледi. 
Салмагы - eлшеу. 
Yлгiлердi сериялармен 
дайындайды жэне 
сынайды. Сериядагы 
сыналатын Yлгiлердiц 
саны: кемшде 3. 2 Yлгiге 
р^ксат етiледi (егер 
бетонныц берiктiгiн 
аныктау кезiнде Yлгiлер 
сериясы - 2 Yлгiге).

Сериядагы 
сыналатын 
Yлгiлердiц 
саны: 
кемiнде 3.

Орташа
тыгыздыкты
багалау

Бетонныц орташа тыгыздыгы: сериядагы барлык 
Yлгiлердiц сынау нэтижелершщ орташа арифметикалык 
мэш.

Серияныц 
барлык таста- 
рын сынау 
нэтижелерiнiц 
орташа ариф- 
метикалык мэш.

Ауыр жэне ^сак тYЙiршiктi бетон сиякты ^ялы бетонды сыгу кезiндегi берiктiктi 
аныктау Yшiн МемСТ 10180 [15] бойынша сынайды. Толтыргыш дэндерiнiц ец Yлкен 
номиналды мeлшерiне байланысты текшелер мен цилиндрлер Yлгiлерiнiц мeлшерi 100- 
ден 300 мм-ге дешн eзгередi, б^л ретте 70 мм eлшемдi Yлгiлердi сынауга жол берiледi. 
Алайда кысуга берштакп есептеу кезiнде масштабты коэффициенттi колдануды талап 
етпейтiн базалык Yлгi ре^нде мeлшерi 150х150х150 мм Yлгi-текше кабылданады. 
Конструкциялык-жылу окшаулагыш жэне жылу окшаулагыш бетондар сыныбын сынау 
Yшiн кеуекп толтыргыштарда (толтыргыш дэндерiнiц ец Yлкен номиналды мeлшерiне 
карамастан) кeлемi 150х150х150 мм Yлгiлердi сынайды. ¥ялы бетонга арналган 
сериядагы Yлгiлер саны бетонныц берштшнщ вариациясыныц iшкi сериялык 
коэффициентше байланысты емес жэне Yшке тец. Сынак нэтижелерi бойынша сыгуга 
бетонныц берштшн есептеу кезiнде бетонныц берштшн 400 кг/м3 кем орташа 
тыгыздыктагы кеуектi бетонга арналган негiзгi eлшемдер мен пiшiндердiц Yлгiлерiнде 
бетонныц берш ттне келтiру Yшiн масштабты коэффициент колданылмайды. (ягни 
бiрлiкке тец), ал орташа тыгыздыгы 400 кг/м3 жэне одан астам, диаметрi жэне биiктiгi 70 
мм б^ргыланган Yлгiлер-цилиндрлер жэне ^зындыгы 70 мм кесiлген Yлгiлер-кубтар Yшiн
- 0,90, диаметрi жэне бшктш 100 мм Yлгiлер-цилиндрлер Yшiн жэне ^зындыгы 100 мм 
кабыргасы бар Yлгiлер-кубтар Yшiн -  0,95-ке тец. Б^л ретте Yлгiлердiц eлшемдерi 70 мм 
ауыр жэне ^сак тYЙiршiктi бетондардан жасалган Yлгiлер Ymrn масштабты коэффициент
0,85-ке, Yлгiлердiц eлшемдерi 100 мм -  0,95-ке тец. Орташа тыгыздыкка карамастан ^ялы 
бетон Yшiн сынак кезiнде Yлгiлердiц ылгалдылыгын ескеретш тYзету коэффициентi 
колданылады. Yлгiлер сериясындагы ^яшыкты бетонныц берiктiгi серияныц барлык 
сыналган Yлгiлерiнiц орташа арифметикалык мэш, ягни Yшеуiнiц орташа арифметикалык
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мэш ретiнде аныкталады. Yлгiлер сериясындагы ауыр жэне усак тYЙiршiктi бетонныц 
берiктiгiн сериядагы сыналган Yлгiлер берiктiгiнiн орташа арифметикалык мэш ретшде 
аныктайды: екi Yлгiден -  ею Yлгi бойынша; Yш Yлгiден -  мейлiнше берiктiгi бар ею Yлгi 
бойынша; терт Yлгiден -  мейлшше берiктiгi бар Yш Yлгi бойынша; алты Yлгiден -  
мейлшше берiктiгi бар терт Yлгiден тирады. Бул ретте акаулы Yлгiлердi жарамсыз деп 
тану кезiнде бетонныц сериядагы берш ттн, егер олар екеуден кем болмаса, калган 
барлык Yлгiлер бойынша аныктайды, ал бiр Yлгiнi жарамсыз деп тану кезiнде екi Yлгiден 
туратын серияны сынау нэтижелерi ескершмейдь

Автоклавты емес газ-бетон кабырга блоктарыныц кысылуына берiктiктi айкындау 
кезiнде уялы жэне бетонныц баска да тYрлерi сиякты МемСТ 10180 [15] бойынша сынау 
эдютемес колданылады. Кабыргалык бетон тастардыц, оныц iшiнде шлакоблоктардыц 
кысылуына берiктiгiн аныктау кезiнде МемСТ 8462 [16] сэйкес тутас тасты (блокты) 
сынайды.

¥яшыкты бетонныц жэне автоклавты емес газ-бетонды кабырга блоктарыныц орташа 
тыгыздыгы МемСТ 12730.1 [17] бойынша МемСТ 10180 бойынша пiшiнде дайындалган 
немесе блоктардан кесшген дурыс пiшiндi бетонныц Yлгiлерiндегi ылгалдылык жай- 
^ ш н щ  бiрiндегi бетон массасыныц (Yлгiнiн) оныц жалпы кeлемiне катынасы ретiнде 
аныкталады. Бул ретте сериядагы сыналатын Yлгiлердiн саны кемiнде 3 [18] болуы тиiс. 
Ауыр жэне усак тYЙiршiктi бетонныц орташа тыгыздыгы МемСТ 10180 бойынша 
жасалган дурыс пiшiндi бетон Yлгiлерiнде аныкталады, бул ретте ею Yлгiден туратын 
серияны колдануга жол бершедь

Кабыргалык бетон тастардыц, оныц ш шде кожблоктардыц орташа тыгыздыгы 
МемСТ 12730.1 бойынша толыкканды тастар y™^, МемСТ 7025 [19] бойынша куыс 
тастар Yшiн аныкталады. Бул ретте сериядагы сыналатын улгшердщ саны кемiнде 3 
болып кабылданады, серияныц барлык тастарын сынау нэтижелерiнiн орташа 
арифметикалык мэнi ретiнде багаланады.

Зертханалык жагдайларда дайындалган eлшемi 150x150x150 мм Yлгi-кубтардыц 
берiктiгi мен тыгыздыгын аныктау бойынша сынак нэтижелерi 2-кесте, зауытта 
дайындалган блоктардан арамен кесшген eлшемi 150x150x150 мм Yлгi-кубтар 3-кесте, 
блоктар (блоктардыц жартысы) -  4-кесте келтiрiлген.

2-кесте. Зертханалык Yлгi-кубтарды сынау нэтижелерi

Номер Элшемдер^ мм Берш тт, МПа Тыгыздыгы, кгс/см3
партиялар Yлгi аср Ьср ^ р Yлгi орташа Yлгi орташа

1 1 150,1 149,8 150,1 1,41 1,45 656 662
2 150,2 150,2 148,8 1,50 668
3 150,0 149,9 150,2 1,44 663

2 1 149,8 150,0 149,9 1,63 1,56 675 670
2 149,9 150,0 149,8 1,59 671
3 150,1 150,1 149,9 1,45 665

3 1 150,0 150,1 149,7 1,49 1,42 645 638
2 150,0 150,1 149,9 1,37 633
3 150,1 150,2 149,8 1,41 636

4 1 150,1 150,0 149,9 1,49 1,52 665 675
2 149,8 150,1 150,1 1,56 683
3 150,1 150,0 150 1,51 678
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3-кесте. Арамен кесшген Yлгi-кубтарды сынау нэтижелерi

Шм1р 0лшемдер1, мм Берштш, МПа Тыгыздыгы, кгс/см3
партия блок улп орташа улп орташа улп орташа улп орташа

1 4 1 150,2 149,4 150,5 1,42 1,33 627 630
2 150,3 150,5 148,8 1,29 629
3 149,8 147,9 150,2 1,27 635

12 1 150,1 149,5 150,7 1,45 1,29 627 628
2 150,4 150,6 148,4 1,24 630
3 149,8 147,8 150,1 1,17 636

2 4 1 148,0 150,7 149,2 1,18 1,31 624 623
2 149,9 150,7 148,5 1,47 621
3 150,3 150,7 149,2 1,27 623

12 1 149,2 150,4 148,8 1,30 1,34 628 628
2 150,0 152,8 149,9 1,52 629
3 149,8 150,4 153,1 1,21 627

3 4 1 150,2 150,7 149,1 1,31 1,29 596 591
2 150,2 150,7 149,6 1,33 597
3 150,1 150,4 148,2 1,23 580

12 1 150,7 149,4 149,8 1,31 1,35 594 598
2 148,8 150,5 150,6 1,29 601
3 150,2 150,3 149,4 1,46 589

4 4 1 150,5 150,9 149,0 1,42 1,43 644 641
2 149,7 150,6 150,9 1,43 645
3 150,8 150,4 148,2 1,44 632

12 1 150,5 150,3 149,0 1,04 1,32 630 636
2 149,2 150,2 150,7 1,39 641
3 150,1 150,2 149,4 1,52 639

4-кесте. Блоктарды (блоктардыц жартысын) сынау нэтижелерi

Ш м1р 0лшемдер1, мм Бержтш, МПа Тыгыздыгы, кгс/см3
партиялар блок улп орташа улп орташа улп орташа улп орташа

1 6 1 293,8 198,3 297,5 1,15 1,14 682 677
2 296,8 198,5 299,8 1,13 673

8 1 293,8 198,3 297,5 0,92 0,89 689 673
2 296,8 198,5 299,8 0,86 657

2 6 1 299,5 199,8 299,0 0,91 0,88 690 683
2 291,3 200,0 299,3 0,85 676

8 1 297,8 198,3 299,3 0,99 0,96 684 682
2 297,0 198,5 300,8 0,94 681

3 6 1 298,0 199,3 299,0 1,00 1,06 676 675
2 298,8 198,0 299,3 1,12 674

8 1 299,3 198,0 299,3 0,86 0,95 679 675
2 299,5 197,5 300,8 1,04 671

4 6 1 297,5 198,5 302,8 1,23 1,16 678 682
2 297,5 200,0 301,0 1,09 686

8 1 296,0 199,3 301,5 0,91 1,04 695 695
2 299,0 199,5 301,3 1,17 695



«ВЕСТНИК ВКТУ» 326 № 2, 2024

Зертханалыщ жагдайларда дайындалган Yлгi-кубтарды, блок пен блоктардан кесшген 
Yлri-кубтарды 6epiKTiri бойынша сынаудыц салыстырмалы нэтижелерi 5-кестеде жэне 3- 
суретте келтiрiлген.

5-кесте. Берiктiгi мен тыгыздыгы бойынша сынацтардыц салыстырмалы нэтижелерi

Yлгiлер Партия 1 Партия 2 Партия 3 Партия 4 Орташа
Берiктiгi, МПа

Зертханалыщ 1,45 1,56 1,42 1,52 1,50
Блоктардан кесшген 1,34 1,32 1,32 1,38 1,30
Блоктардыц жартысы 0,99 0,90 0,97 1,07 1,00

Тыгыздыгы, кг/м3
Зертханалыщ 662 670 638 675 661
Блоктардан кесшген 628 626 594 638 622
Блоктардыц жартысы 675 683 675 689 681

■ Партия 1 Партия 2 ■ Партия 3 ■ Партия 4 Орташа

Зертханалыщ Yлгiлер Блоктардан кесiлген Блоктардыц жартысы
кубтар

а

■ Партия 1 ■ Партия 2 ■ Партия 3 ■ Партия 4 Орташа
2

Зертханалыщ Yлгiлер Блоктардан кесiлген Блоктардыц жартысы
кубтар

б

3-сурет. Тыгыздыгы (а) жэне берж пп (б) бойынша сына^тардыц салыстырмалы
нэтижелер1
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Эксперимент нэтижелерiн талдау негiзiнде зертханалык жагдайларда дайындалган 
Yлгiлердегi газ бетоныныц тыгыздыгы осы жумыста эталондык мэндер ретiнде 
кабылданган зауытта дайындалган блоктардан кесiлген Yлгiлерге караганда 5...7 %-га, ал 
берiктiгi 7...18 %-га жогары деген корытынды жасауга болады. Сондыктан газ бетоныныц 
курамын тацдау кезiнде зауытта дайындалган блоктардыц берiктiгiне кeшу Yшiн тYзету 
коэффициентш енгiзу кажет. 0ртYрлi стандартталган эдютемелер бойынша автоклавты 
емес катайтылган газбетонды сынау нэтижелерiнiн айырмашылыктары болады. 
Тыгыздыгы бойынша ец жогары мэндер жэне берш тт бойынша ец тeменгi мэндер 
эталондык тыгыздыктан ауыткуы 7...14 % жогары, берш тт -  22...32 % тeмен блоктардыц 
жарты Yлгiлерiн ^ р с е т .  Накты жагдайларда блок тутастай жумыс iстейдi. Есептеу 
принциптерiн негiзге ала отырып, есептеу ец нашар нуска бойынша жYргiзiлгенде бYтiн 
блоктардыц (жартылардыц) берiктiгiнiн мэнiн есепке алу, демек, бYтiн блоктардыц 
немесе жартыларыныц мэнш сынау дурыс болады. Оныц Yстiне, Yлгi-кубтарды дайындау 
косымша киындыктар тугызады, тiптi арнайы курылгыны пайдаланган кезде де 
стандартка сэйкес келетiн геометриялык шектеулердi сактау eте киын.

Цорытынды. ЖYргiзiлген зерттеулерге CYЙене отырып, зертханалык жэне eндiрiстiк 
жагдайларда алынган газдалган бетон Yлгiлерiнiн касиеттерi айтарлыктай ерекшелене- 
тiндiгi туралы корытынды жасауга болады, бул зерттеу нэтижелерiне сэйкес келедi [2-4], 
бул жагдайда тYзету коэффициентш енпзу кажет. eнеркэсiптiк Yлгiлердi берштшке кeшу 
Yшiн композицияларды тацдау бойынша зертханалык зерттеу кезещ; курылымды 
калыптастырудыц ерекшелiктерiне байланысты баска бетон тYрлерiмен салыстырганда 
уялы бетон мен блоктардыц курамын тацдау жэне олардыц непзшдеп блоктардыц 
сапасын багалау эдiстемесi эртYрлi; сыгымдау берiктiгiне уялы кабырга блоктарыныц 
сапасын багалау кезiнде сынактар бургыланган цилиндр Yлгiлерiне немесе баскару 
блоктарынан немесе дайын блоктардан кесiлген текше Yлгiлерiне жYргiзiледi, ал накты 
жагдайда блок тутастай жумыс ютейд^ сондыктан принциптерге CYЙене отырып 
усынылады. Есептеу ец нашар жагдайда орындалган кезде, тутас (жарты) блоктардыц 
берш ттнщ  мэнш алу усынылады.

Аталган зерттеудi Казакстан Республикасы Fылым жэне жогары бш м министрлiгiнiн 
Fылым комитетi каржыландырады (№ BR21882292 грант -  «Орныкты курылыс 
салаларын кешендi дамыту: инновациялык технологиялар, eндiрiстi оцтайландыру, 
ресурстарды тиiмдi пайдалану жэне технологиялык парк куру»).

Эдебиеттер Ti3iMi

1. ГОСТ 21520-89. Блоки из ячеистых бетонов стеновые мелкие. Технические условия. -  
2004.

2. Ахметов Д. А. Ячеистый бетон для ограждающих изделий высотных зданий. Автореферат 
диссертации на соискание ученой степени доктора технических наук Республика Казахстан. 
2010.

3. Подмазова С.А., Куприянов Н.Н., Крылов Б.А., Сагайдак А.И. Качество бетона и 
стандартизация правил контроля его прочности. Технологии бетонов. 2009; 5.

4. Пименова А.О., Руденко О.В. Определение фактической прочности конструкций возводимых 
с помощью аддитивных технологий // Творчество молодых -  инновационному развитию 
Казахстана, часть I -  Усть-Каменогорск, 2018. -  С. 189-190.

5. Альджабуби Д.З.М., Буракова И.В., Бураков А.Е., Слдозьян Р.Д., Ткачев А.Г. Получение 
неавтоклавного газобетона с введением оксида графена и пластифицирующей добавки // 
Известия вузов. Строительство. 2023. №3. С.52-60. DOI: 10.32683/0536-1052-2023-771-3-52
60.

6. Yu, W.; Liang, X.; Ni, F.M.-W.; Oyeyi, A.G.; Tighe, S. Characteristics of Lightweight Cellular 
Concrete and Effects on Mechanical Properties. Materials 2020, 13, 2678. 
https://doi .org/10.3390/ma 13122678.

https://doi


«ВЕСТНИК ВКТУ» 328 № 2, 2024

7. Самуйлов, Ю. Д. Методика определения состава газобетонной смеси требуемой плотности 
неавтоклавного ячеистого газобетона на микрозаполнителе из диспергированного 
гранитного отсева / Ю. Д. Самуйлов // Проблемы современного бетона и железобетона : 
сб. науч. тр. / Ин-т БелНИИС; редкол.: О. Н. Лешкевич [и др.]. -  Минск, 2018. -  Вып. 10. -  С. 
214-232.

8. Самуйлов, Ю. Д. Методика определения состава газобетонной смеси требуемой прочности 
неавтоклавного ячеистого газобетона на микрозаполнителе из диспергированного гранитного 
отсева / Ю. Д. Самуйлов // Проблемы современного бетона и железобетона : сб. науч. тр. / 
Ин-т БелНИИС; редкол.: О.Н. Лешкевич [и др.]. -  Минск, 2019. -  Вып. 11. -  С. 234-252. 
https://doi .org/10.35579/2076-6033-2019-11-15.

9. Митина Н.А. Получение прочного неавтоклавного газобетона путем регулирования состава и 
свойств исходных смесей. Автореферат диссертации на соискание ученой степени 
кандидата технических наук. 2003.

10. СН 277-80. Инструкция по изготовлению изделий из ячеистого бетона. М.: Госстрой России, 
2001.

11. СП РК 5.03-104-2013. Изготовление изделий из ячеистого бетона. -  Астана, 2015.
12. ГОСТ 25485-89 Бетоны ячеистые. Технические условия. -  М., ИПК Издательство стандартов,

2003.
13. ГОСТ 6133-99. Камни бетонные стеновые. Технические условия. -  М., Госстрой России, 2001.

-  38 с.
14. ГОСТ 26633-2015. Бетоны тяжелые и мелкозернистые. Технические условия. -  М., 

Стандартинформ, 2019.
15. ГОСТ 10180-2012 Бетоны. Методы определения прочности по контрольным образцам. -  М., 

Стандартинформ, 2018.
16. ГОСТ 8462-85. Материалы стеновые. Методы определения пределов прочности при сжатии и 

изгибе. -  М., ИПК Издательство стандартов, 2001.
17. ГОСТ 12730.1-2020. Бетоны. Методы определения плотности. -  М., Стандартинформ, 2021.
18. ГОСТ 12730.0-2020. Бетоны. Общие требования к методам определения плотности, 

влажности, водопоглощения, пористости и водонепроницаемости. -  М., Стандартиинформ, 
2020.

19. ГОСТ 7025-91 Кирпич и камни керамические и силикатные. Методы определения 
водопоглощения, плотности и контроля морозостойкости. -  М., Стандартинформ, 2006.

References

1. GOST 21520-89. Bloki iz yacheistyh betonov stenovye melkie. Tekhnicheskie usloviya. -
2004.

2. Ahmetov D. A. YAcheistyj beton dlya ograzhdayushchih izdelij vysotnyh zdanij. Avtoreferat 
dissertacii na soiskanie uchenoj stepeni doktora tekhnicheskih nauk Respublika Kazahstan. 
2010.

3. Podmazova S.A., Kupriyanov N.N., Krylov B.A., Sagajdak A.I. Kachestvo betona i standartizaciya 
pra-vil kontrolya ego prochnosti. Tekhnologii betonov. 2009; 5.

4. Pimenova A.O., Rudenko O.V. Opredelenie fakticheskoj prochnosti konstrukcij vozvodimyh s po- 
moshch'yu additivnyh tekhnologij // Tvorchestvo molodyh -  innovacionnomu razvitiyu Kazahstana, 
chast' I -  Ust-Kamenogorsk, 2018. -  S-189-190.

5. Al'dzhabubi D.Z.M., Burakova I.V., Burakov A.E., Sldoz'yan R.D., Tkachev A.G. Poluchenie 
neavtoklavnogo gazobetona s vvedeniem oksida grafena i plastificiruyushchej dobavki // Izvestiya 
vuzov. Stroitel'stvo. 2023. №3. S.52-60. DOI: 10.32683/0536-1052-2023-771-3-52-60.

6. Yu, W.; Liang, X.; Ni, F.M.-W.; Oyeyi, A.G.; Tighe, S. Characteristics of Lightweight Cellular 
Concrete and Effects on Mechanical Properties. Materials 2020, 13, 2678. 
https://doi .org/10.3390/ma 13122678.

7. Samujlov, YU. D. Metodika opredeleniya sostava gazobetonnoj smesi trebuemoj plotnosti neavto
klavnogo yacheistogo gazobetona na mikrozapolnitele iz dispergirovannogo granitnogo otseva / 
YU. D. Sa-mujlov // Problemy sovremennogo betona i zhelezobetona : sb. nauch. tr. / In-t BelNIIS; 
redkol.: O. N. Leshkevich [i dr.]. -  Minsk, 2018. -  Vyp. 10. -  S. 214-232.

8. Samujlov, YU. D. Metodika opredeleniya sostava gazobetonnoj smesi trebuemoj prochnosti neavto
klavnogo yacheistogo gazobetona na mikrozapolnitele iz dispergirovannogo granitnogo otseva / 
YU. D. Sa-mujlov // Problemy sovremennogo betona i zhelezobetona : sb. nauch. tr. / In-t BelNIIS; 
redkol.: O. N. Leshkevich [i dr.]. -  Minsk, 2019. -  Vyp. 11. -  S. 234-252. 
https://doi .org/10.35579/2076-6033-2019-11-15.

https://doi.org/10.35579/2076-6033-2019-11-15
https://doi
https://doi


№ 2, 2024 3 2 9 «ШКТУ ХАБАРШЫСЫ»

9. Mitina N.A. Poluchenie prochnogo neavtoklavnogo gazobetona putem regulirovaniya sostava i 
svojstv iskhodnyh smesej. Avtoreferat dissertacii na soiskanie uchenoj stepeni kandidata 
tekhnicheskih nauk. 2003.

10. SN 277-80. Instrukciya po izgotovleniyu izdelij iz yacheistogo betona. M.: Gosstroj Rossii, 2001.
11. SP RK 5.03-104-2013. Izgotovlenie izdelij iz yacheistogo betona. -  Astana, 2015.
12. GOST 25485-89 Betony yacheistye. Tekhnicheskie usloviya. -  M., IPK Izdatel'stvo standartov, 

2003.
13. GOST 6133-99. Kamni betonnye stenovye. Tekhnicheskie usloviya. -  M., Gosstroj Rossii, 2001. -  

38 s.
14. GOST 26633-2015. Betony tyazhelye i melkozernistye. Tekhnicheskie usloviya. -  M., 

Standartinform, 2019.
15. GOST 10180-2012 Betony. Metody opredeleniya prochnosti po kontrol'nym obrazcam. -  M., Stan

dartinform, 2018.
16. GOST 8462-85. Materialy stenovye. Metody opredeleniya predelov prochnosti pri szhatii i izgi-be. -  

M., IPK Izdatel'stvo standartov, 2001.
17. GOST 12730.1-2020. Betony. Metody opredeleniya plotnosti. -  M., Standartinform, 2021.
18. GOST 12730.0-2020. Betony. Obshchie trebovaniya k metodam opredeleniya plotnosti, vlazhnosti, 

vo-dopogloshcheniya, poristosti i vodonepronicaemosti. -  M., Standartiinform, 2020.
19. GOST 7025-91 Kirpich i kamni keramicheskie i silikatnye. Metody opredeleniya 

vodopogloshcheniya, plotnosti i kontrolya morozostojkosti. -  M., Standartinform, 2006.


