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КЕШЕНД1 МОДИФИКАЦИЯЛАНГАН КОСПАНЫЦ 
К0Б1КТ1 БЕТОН ©Н1МДЕР1Н ©НД1РУ САПАСЫНА 0СЕР1

ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСНОЙ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ДОБАВКИ 
НА КАЧЕСТВО ПРОИЗВОДСТВА ПЕНОБЕТОННЫХ ИЗДЕЛИЙ

THE EFFECT OF A COMPLEX MODIFIED ADDITIVE ON THE QUALITY 
OF THE PRODUCTION OF FOAM CONCRETE PRODUCTS

Ацдатпа. Курылыс саласыныц царцынды дамуы жэне цурылыс материалдарыныц жаца 
тYрлерiне Yлкен суранысты ескере отырып, мацалада авторлар бетонныц цурылымына 
жазымды эсер ететiн пластификаторлыц эсерi бар кешендi модификацияланган цоспаны 
усынды. Мацалада эртYрлi пайыздыц мвлшердегi кешендi модификацияланган цоспаныц цемент  
цамырыныц устасу мерзiмiне эсерн  аныцтау Yшiн жасалеан зертханалыц тэж/'рибе нэтижелерi 
кврсетлген. Сондайц-ац жумыста цемент цамырыныц устасу мерзiмiн аныцтау эд/'стемеа, 
эртYрлi пайыздыц квлемдегi кешендi модификацияланган цоспаны дайындау технологиясы  
баяндалзан. Бул мацалада жоспарланган цурамды цоспа алу Yшiн этил спирт внд/'р/анщ цалдызы 
(спирттiк кешнг! барда), цатуды тездетюш (гипс) жэне с'ттi (каустикалыц сода) цолданылды. 
Тэж/'рибе нэт ижеснде натрий цосылысы спирттiк кешнг! барданы бейтараптандырып, гипспен 
эрекеттескенде цемент цамырыныц физикалыц-химиялыц цасиеттер/'не эсер ет п, 
синергетикалыц эффект тудыратындыеы аныцталды. Коспаныц пластификаторлыц эрекетi 
арцасында устасу мерзiмiнiц басы мен соцы арасындаеы аралыц цысцарып, буйым жасау 
процеа'н/'ц царцындылызы кyшейдi. Кешендi модификацияланган цоспа цемент цамырыныц 
бер/кт/г мен т вз/'мдт г жозарылады. Модификацияланган цоспаны цосцанда устасудыц 
басталуы 1 саеат 29 минуттан 30 минутца дейн  жэне устасудыц соцы 4 саеат 55 минуттан 2 
саеат 15 минутца дей/'н азайып, ец жацсы нэтиже кврсеттi. Сонымен цатар, бацылаумен 
салыстырзанда цоспалары бар сынамалардазы судыц мвлшерi 35 %-еа азайеан.

ТYйiн свздер: цемент цамыры, спирттiк кешнг! барда, модификацияланган цоспа, устасу 
мерзiмi.

Аннот ация. Учитывая быстрое развитие строительной отрасли и большой спрос на 
новые виды строительных материалов, в статье авторами было предложено комплексная  
модиф ицированная добавка с пластифицирующим действием, которое благоприятно
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влияет на ст рукт уру бетона. В статье предст авлены результ ат ы лабораторного  
эксперимента, проведенного для определения влияния комплексной модиф ицированной смеси 
в различных процентах на срок схват ывания цементного теста. Также в работе описана 
методика определения сроков схват ывания цементного теста, приготовление комплексной  
модиф ицированной смеси в различных процентных объемах. В данной статье для получения  
планируемой составной смеси применялся отход производства этилового спирта 
(послеспиртовая барда), ускоритель зат вердевания (гипс) и щелочь (каустическая сода). В 
результате эксперимента было обнаружено, что соединение натрия нейтрализует  
послеспирт овую барду, вызывая синергет ический эфф ект при взаимодействии с гипсом. 
Благодаря пласт ифицирующ ему дейст вию смеси сократился интервал между началом и 
концом срока схватывания и усилилась интенсивность процесса изгот овления изделия. 
Добавление модиф ицированной добавки дало наилучшие результаты, поскольку оно 
уменш ило время начального схватывания с (1 ч 29 мин) до (30 мин) и время окончат ельного  
схватывания с (4 ч 55 мин) до (2 ч 15 мин). Кроме того, по сравнению с контролем  
количество воды в образцах добавками уменьшилось на 35 %.

Ключевые слова: цементное тесто, послеспиртовая барда, модифицирующая добавка, 
сроки схватывания.

Abstract. Considering the rapid development o f the construction industry and the great demand for 
new types o f building materials, in the article the authors proposed a complex modified additive with a 
plasticizing effect, which favorably affects the structure o f concrete. The article presents the results o f a 
laboratory experiment conducted to determine the effect o f a complex modified mixture in various 
percentages on the setting time o f cement paste. The work also describes a method fo r determining the 
setting time o f cement paste, the preparation o f a complex modified mixture in various percentage 
volumes. In this article, waste from the production o f ethyl alcohol (post-alcohol bard), solidification 
accelerator (gypsum) and alkali (caustic soda) were used to obtain the planned composite mixture. ^s a 
result o f the experiment, it was found that the sodium compound neutralizes the post-alcohol bard, causing 
a synergistic effect when interacting with gypsum. Due to the plasticizing effect o f the mixture, the interval 
between the beginning and end o f the setting period was reduced and the intensity o f the manufacturing 
process o f the product increased. The addition o f the modified additive gave the best results as it reduced 
the initial setting time from (1 hour 29 minutes) to (30 minutes) and the final setting time from (4 hours 55 
minutes) to (2 hours 15 minutes). In addition, compared with the control, the amount o f water in the 
samples with additives decreased by 35%.

Keywords: cement paste, post-alcohol bard, modified additive, setting time.

Kipicne. Ka3ipri тацда npe344erniMi3 Касым-Жомарт Кемел^лы То^аевтыц 
жолдауымен ^атар, т^ргын YЙ-коммунaлдьщ инфрак¥рылымды дамытудьщ 2023 жылдан 
2029 жылга дешнп т^жырымдамасын icKe асыруда халыщты сапалы т^ргын YЙмен 
^амтамасыз ету басты вдцам болып табылады [1-2]. Осы ма^саща жету Yшiн т^ргын YЙ 
багдарламалары непзшде жогары сапалы жэне багасы жагынан ^олжет1мд1 гимараттарды 
т^ргызу, сондай-а^ салынатын баспананыц ^оршаган орта эсерше тeзiмдiлiгiн 
арттыратын шараларды ^олдануымыз ^ажет [3]. Себебi заманауи ^рылыстыц ^ ri3 i 
репнде энергия шыгындарын азайтатын, eмiр CYPУ ортасыныц жайлылыгын, ^оршаган 
орта Yшiн ^атершз жэне ерт ^аушшздшн ^амтамасыз ететш ^¥рылыс материалдары мен 
б^йымдарын пайдалану ^арастырылып жатыр. Осындай ^ры лы с саласындагы оц 
eзгерiстер eндiрiстiк ^алдыщтарды ^айта пайдаланып, жаца ^асиеттерге ие ^¥рылыс 
б^йымдары мен материалдарын шыгаруга эсер етуде [4].

Соныц iшiнде бYкiл к¥рылыстыц негiзi болып саналатын бетон материалын заманауи 
талаптарга сай жетiлдiру, оныц к¥рылымы мен ^асиеттерш эртYрлi ^оспалар ^осып 
модификациялау, к¥рылыстыц эрбiр сатысында жасанды тасты пайдалана алу 
мYмкiндiгiн арттыру, ^aзiрri бетон технологиясыныц негiзi болып саналады.

Заманауи бетон алу технологиясы бойынша сапалы жасанды тас жогары дисперс- 
тiлiкке ие болып, б^дырлыгы аз жэне ^рылымы теракты болуы шарт [5]. Бетон -  
композициялыщ ^¥рылыс материалы болгандыщтан оныц к¥рамыныц сапасын химиялыщ 
^оспалармен ^атар, жергш кп компоненттердi ^осып та жа^сартуга болады жэне эртYрлi
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коспаларды косу аркылы б^йымныц тeзiмдiлiгi, эксплуатациялык берiктiгi мен 
экологиялык ^аушс1здш артады [6, 7].

Осындай жогары касиеттерге ие бетон тYрлерiнiц арасында жылу окшаулагыш кeбiктi 
бетонныц к¥рылыс саласында орны ерекше. Ол берштш жогары, аязга тeзiмдi, су 
ищ рпш пк жэне жылу eткiзгiштiк касиеттерге ие, ^ялы к¥рылымды к¥рылыс материалы 
болып табылады. Ол цемент пен судан жасалган коспаны арнайы теракты кeбiкпен 
араластырып, коспа катайганда пайда болатындыгы белгiлi.

Кeбiктi бетондарга косатын кeбiктi дайындау Yшiн канифольды сабынды кaзеиндi 
желiммен араластырады немесе aлюмокYкiрттiнaфтендер мен гидролизденген малдыц 
канынан алынатын препараттар пайдаланылады [8-9].

Жылу окшаулагыш кeбiктi бетон аз кабатты гимараттарды салуда, сондай-ак ш^гыл 
континенталды климаты бар eцiрлерде к¥рылыс кезiнде пайдалануга тиiмдi.

Жалпы кeбiктi бетон отка тeзiмдi, жогары жылу, дыбыс жэне бу окшаулагыш касиет- 
терге ие материал гана емес, сондай-ак жасалу технологиясында eндiрiстiк калдыктарды 
пайдаланып, шиюзатты аз кажет ететiндiктен, оныц эффективтшшн арттырудыц жол- 
дары галымдардыц кызыгушылыгын тудырып отыр [10-11]. Себебi кeбiктi бетонныц 
берiктiк сипаттамаларын, химиялык жэне физикалык aгрессивтi факторлардыц эсерiне 
карсы тeзiмдiлiгiн мен кeбiктi бетонды даярлауда эртYрлi байланыстыргыштарды кол- 
дану арнайы жоспарланган кешендi модификацияланган коспаны алуга мYмкiндiк бередi.

Кeбiктi бетон eндiруде теракты жэне серпiмдi кeбiк алу мацызды YPдiс болып саналса, 
осы процест оцайлату, коспаларды косу аркылы кeбiктiц шeгуiн тeмендету, оны 
жетiлдiру белгiлi к¥рылымды кeбiктi бетон алуга мYмкiндiк тугызады.

Кдоылыс саласындагы ж^мыстар каркынын жылдамдату максатында суды азайтатын 
суперпластификатор, ^стасуды Yдететiн жэне катаю тездететш коспаларды бетонга 
косып, арнайы жоспарланган кешендi модификацияланган коспаны алу жолдарын 
карастыру керек.

Бiз зерттеу ж^мысында eнеркэсiп калдыктары негiзiндегi автоклавсыз кататын жылу 
окшаулагыш кeбiктi бетондар алу Yшiн оган косылатын коспалардан сынамалар 
дайындап, олардыц оцтайлы мeлшерiн цемент камырыныц ^стасу мерзiмiне эсерш 
аныктауымыз кажет.

Зерттеу максаты -  эртYрлi пайыздык кeлемдегi кешендi модификацияланган коспаны 
дайындап, оныц цемент камырыныц ^стасу мерзiмiне эсерiн аныктау.

Ж^мыстыц мiндетi -  оцтайлы мeлшердегi кешецщ модификацияланган коспаныц 
сынамаларын дайындап, алынган сынамалардыц цемент камырыныц ^стасу мерзiмiне 
эсерiн аныктау жэне олардыц ш шен тиiмдiсiн алу.

М^ндагы ^стасуды Yдететiн коспа (гипс) -  бетон коспасыныц к¥рамында ^стасу 
мерзiмiн жылдамдатып, б^йымныц берiктiгi мен техникалык кaсиеттерiн жаксартады, ал 
оны пластификаторлармен колданган жагдайда цемент камырыныц ^стасу мерзiмiн 
бакылауда ^стап, материалдыц иiлгiштiгiн жогарылатады [12-14].

Материалдар мен зерттеу ddicmepi. Ж^мыстыц максаты мен мшдетш орындап, 
зерттеудi жYргiзу Yшiн талаптар мен стандарттарга сай келетiн к¥рылыс материалдары 
колданылды. Олар:

1. Цемент. Байланыстыргыш зат ре^нде М400 маркалы портландцемент.
2. Модификацияланган коспаныц непзп компонентi тYрiнде спирттiк кейiнгi барда 

(этил спирт калдыгы) 2,5 %, 5,0 %, 7,5 %, 10 %, еселш 2,5 % мeлшерде колданылды. Ол 
«Талгар спирт зауыты» А^-дан с^йык кYЙде жеткiзiледi.

3. ¥стасуды Yдеткiш -  цементтiц салмагынан 1 %, 1,5 %, 2,0 %, 2,5 %, еселш 0,5 % 
мeлшерiнде катаю процесш тездететiн гипс (ганыш).

4. «Неопласт, арт.55» синтетикалык кeбiктендiргiш. ТШ 2381-008-90275031-2011.
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5. Каустикалык сода (NaOH). Спирт1к кейiнгi барда мeлшерiнiц 5 % к¥райтын 
каустикалык сода.

Ал пластификатор коспасы цементтщ кату кинетикасына, устасу мерз1мше, суды 
азайту аркылы бетонныц суга жэне суыкка тeзiмдiлiгi, берш ттнщ  артуына эсер етедi. 
Сондыктан 6i3 аталган коспалардыц ерекшелiгiн ескерiп, зерттеу ж^мысында кешеццi 
модификациялык коспа к¥рамына гипс (катаюды тездеткiш), этил спирт ецщрюшщ 
калдыгы (спирттiк кейiнгi барда) жэне сш т (каустикалык сода, NaOH) колдандык. Арзан 
шикiзат кeзi болып табылатын спирттiк кейiнгi барда кышкыл орта болатындыктан, оны 
каустикалык содамен (NaOH) бiрге пайдаланып бейтараптандырамыз. Гипс, сш т (натрий 
гидроксидi NaOH) мен пластификатор (спиртпк кейiнгi барда) бiрге колдану шыгары- 
латын б^йымныц физикалык-химиялык касиетш жаксартатыны белгiлi.

Зертханалык жагдайда кешендi модификацияланган цоспаныц цемент цамырыныц 
устасу мерзiмiне эсерiн аныктау ж^мысы екi кезецде жYргiзiлдi. Ж^мыстыц бiрiншi 
сатысында МемСТ 30744-2001 «Цементтер. Полифракциялык к¥мды колдану аркылы 
сынау эдютерЬ> талаптарына сэйкес модификацияланган цоспаны алу Yшiн косылатын 
этил спирт eндiрiсiнiц калдыгы (спирттiк кейiнгi барда), катуды тездеткiш (гипс) жэне 
сiлтiнiц (каустикалык сода) жеке тYрде стандартты консистенциялы камырдыц устасу 
мерзiмiне (устасудыц басталуы мен аякталуы) калай эсер етет1ндтн зерттедiк. Цемент 
цамырыныц калыпты коюлыгын, бастапкы жэне соцгы устасу мерзiмiн 1-суретте 
кeрсетiлген Викa аспабымен аныктадык. Ал 1-кестеде тэж1рибеде колданылатын 
коспалардыц мeлшерлерi кeрсетiлген.

1-сурет. Вика курылгысында модификацияланган коспаныц 
эртурт к^рамдас бeлiктерiнiц сынак улг1лер1

1-кесте. Сыналатын Yлгiлердiц сандык сипаттамалары

№ Сынамалар Цемент, г Гипс, г Спиртпк 
кешнп барда, г

Каустикалык 
сода, г Су, г

1 YOTi 1 (Бакылау) 350 - - - 103,5
2 Yлгi 2 (ганыш) 346,5 3,5 - - 109,5
3 Yлгi 3 (спиртiк кейiнгi барда) 350 - 8,75 - 107
4 YOTi 4 (каустикалык сода (NaOH) 350 - - 0,44 109

5 YOTi 5 (NaOH косылмаган 
модификацияланган коспа) 346,5 3,5 8,75 0,44 105
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Зерттеу жумысыныц екiншi кезещнде эртYрлi пайыздыщ мелшерде алынган этил спирт 
eндiрiсшщ ^алдыгы (спирттiк кейiнгi барда), гипст цементпен араластырып, оган 
пеногенератордан еткен кебш ^осылды. Алынган модификацияланган ^оспаныц Yлгiлерi
2-суретте бейнеленген.

2-сурет. Модификацияланган коспаныц улгшер1

Цемент ^амырыныц ^стасу мерзiмiн аныщтау -  бетон ^оспасыныц ец мацызды 
параметрлершщ бiрi болып табылады, eйткенi бетонныц одан эр1 пайдалану ^асиеттерi 
оларга байланысты. Б^л эдiс цемент пен судыц эрекеттесушщ нэтижесiнде цемент 
^амырыныц ^оюланып, ^стасуын тудырады. Эдебиеттерден ^стасу барысында цемент 
^амыры иiлгiштiгi мен ендеу мYмкiндiгiнен айырылатындыгын жэне устасудыц басталуы 
45 минуттан ерте емес, ая^талуы -  цемент сумен аралас^ан сэттен бастап 10 сагаттан 
кешiктiрiлмей болатындыгы белгiлi [4].

¥стасу мерзiмiн зерттеуде портландцементтен, ^оспадан жэне судан т^ратын алты 
араластыру коэффициентiн (17 сынама) пайдалана отырып жYргiзiлдi. Тек цемент, кебш 
пен судан т^ратын сынама (Yлгi 1) эталондыщ Yлгi, ягни ба^ылау деп аталды, ал бас^а 
Yлгiлерде ^оспаныц Yлесi 2-кестеде кeрсетiлгендей eзгерiп отырды.

Зерттеу жумысыныц барысында б1з эрбiр Yлгiнiц компоненттерi таразыда елшеп, 
араластыргыш курылгыда араластырып, Вика аспабы кeмегiмен сынама ^стасуыныц 
басталуы мен ая^талуы аныщталды. Вика аспабы кемепмен сына^ты eткiзу Yшiн ^алыпты 
консистенцияга ^ажетп су келемш пайдалана отырып, белгiлi бiр тэртшке сэйкес цемент 
^амыры дайындалган болуы керек [15].

Ба^ылау Yлгiсiнде (100 % портландцемент, ягни ол 350 г жэне су мeлшерi 105 г 
шамасында) болды. Тэжiрибеге ^ажетп шикiзат мeлшерi 2-кестеде кeрсетiлген.

2-кесте. Сыналатын заттардыц курамы мен сандыщ сипаттамалары

№ Сынамалар Цемент, г Гипс, г Спиртпк кешнп 
барда, г Кебштецщрпш, г С г

1 Yлгi 1 
(Ба^ылау) 350 - - 1,5 103,5

2 Yлгi 2-1 346,5 3,5 8,75 1,5 101,3202
Yлгi 2-2 346,5 3,5 17,5 1,5 99,8207
Yлгi 2-3 346,5 3,5 26,25 1,5 87,1204
Yлгi 2-4 346,5 3,5 35 1,5 85,536
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2-кестенщ соцы

3 Yлгi 3-1 344,75 5,25 8,75 1,5 101,3202
Yлгi 3-2 344,75 5,25 17,5 1,5 99,8207
Yлгi 3-3 344,75 5,25 26,25 1,5 87,1204
Yлгi 3-4 344,75 5,25 35 1,5 85,536

4 Yлгi 4-1 343 7 8,75 1,5 101,3202
Yлгi 4-2 343 7 17,5 1,5 99,8207
Yлгi 4-3 343 7 26,25 1,5 87,1204
Yлгi 4-4 343 7 35 1,5 85,536

5 Yлгi 5-1 341,25 8,75 8,75 1,5 101,3202
Yлгi 5-2 341,25 8,75 17,5 1,5 99,8207
Yлгi 5-3 341,25 8,75 26,25 1,5 87,1204
Yлгi 5-4 341,25 8,75 35 1,5 85,536

Нэmижелерi жэне оларды талцылау. Зерттеу ж^мысыныц б1ршш1 кезещнде 5 сынама 
дайындалып, олардыц эркайсысында ^стасудыц басталу мерз1м1 аныкталды жэне 
алынган нэтижелер диаграммада керсетшдь

3-суреттеп тэж1рибе нэтижелер1 бойынша бакылаумен салыстырганда модификация
ланган коспаныц эрб1р компоненпнде ^стасу мерз1м1н1ц басталуы эртYрлi болган. 
Каустикалык сода косылмаган кешецщ модификацияланган коспада цемент камырында 
^стасу мерзiмiнщ басталуы 1 сагат 29 минут болып, баска Yлгiлерге караганда ец жаксы 
керсеткiш керсеткен. Б^л ^стасу мерзiмiнiц ерте басталгандыгын керсетедь Ал спирттiк 
кейiнгi барда косылган Yлгiде 2 сагат 6 минут, ал тек каустикалык сода косылган Yлгiде 2 
сагат 14 минутты керсеттi. ¥стасу мерзiмiнiц басталуы гипс косылган сынамада 2 сагат 
50 минут болса, бакылауда 3 сагат 22 минут болды. Калыпты жагдайда ешкандай 
коспасыз цемент камырында ^стасу мерзiмi 3 сагат 22 минутта басталып, кешендi 
модификацияланган коспасы бар сынамага (1 сагат 29 минут) Караганда бiршама ^зак 
мерзiмдi камтыган. Цемент камырына косылатын коспалардыц эркайсысы белгiлi бiр рел 
аткаратынын ескерсек, спиртпк кейiнгi барда мен гипст жеке-жеке колданудыц орнына, 
бiрге модификацияланган коспа к¥рамында пайдалану жогары ттм д ш к п  керсететiп, 
^стасу мерзiмiн Yдететiндiгiн байкауга болады [16]. Б^л тэжiрибе бойынша ^стасу 
мерзiмiн темендету к¥рылыстыц уакытын кыскартып, уакыт мен энергияны Yнемдеуге 
мYмкiндiк тугызады.

Тэжрибенщ екiншi кезещнде 17 сынаманыц нэтижелерi 4-суретте бейнеленген жэне 
ондагы диаграммада бiрiншi шыц (пик) ^стасудыц басталуын, ал екшшю аякталуын 
керсетiп т^р. Салыстырылып жаткан к¥рамдардыц Yлгiлерi теменнен жогарыга карай есу 
тэртiбiнде орналасса, салыстыру жYргiзiлiп отырган коспасыз бакылау щскасы Yлгi 1 -ге 
сэйкес келiп отыр.

Тэжрибеде колданатын коспаларды тандау, олардыц эсер ету тетiгi аркылы анык- 
талды. Спирттiк кейiнгi барда гидрофильд жэне гидрофобты касиеттерге ие. Сонымен 
коса спирттiк кейiнгi барданыц пластификаторлык эсерi болгандыктан, ол су-цемент 
катынасын темендетедi, бетон коспасыныц козгалгыштыгын сактайды, к¥рылымдарга 
(конструкция) берiктiк пен тезiмдiлiк берiп, цемент камырыныц колайлы жайылуын 
тудырады.

Б^л коспа цемент белшектершщ беттерiн дымкылдатып, су-цемент катынасыныц 
темендеуше алып келедi. Цемент массасыныц гидратациясы, ^стасуы жэне катаю 
процестерiне эсер ету механизмдерi жаксы Yйлесетiн кешецщ коспаны бiрлесiп колдану 
коспаныц эрбiр ингредиентiнiн эсерiн езара толыктырады жэне ^ш ейтедь
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Y.ji i 1 (Бакылау) Y. n i 2 (Еаныш)

1 У лп 3 (спирттис кейшп барда) Yjni 4 (Каустикальщ сода (NaOH)

■ Улп 5 (NaOH-сыз модафикацияланган коспа)

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24 2:52 3:21 3:50 4:19

3-сурет. Модификацияланган коспадагы эртYрлi компонентгердiн 
^стасу мерз1мшщ нэтижелерi

Кешенд1 модификациялыщ ^оспаныц цемент ^амырыньщ ^стасу мерз1м1не acepi кеп 
жагдайда косындылардыц дозасына байланысты екенш атап еткен д^рыс. Зepттeлeтiн 
композициялардыц эcepi олардыц ^¥рамында дэcтYpлi турде цемент ^амырын 
^атайщышы болып табылатын гипстыц жэне гидратация кeзiндe судыц eнуiнe жол 
бepмeйтiн цемент белшектершде ^абыщшаларды ^райты н ^оспалардыц болуына 
байланысты болуы мYмкiн.

4-cуpeттeгi зерттеу нэтижелершен ^стасудыц басталуы гана емес, ая^талуыда 
^ыс^арып келе жат^анын керуге болады. Кeшeндi ^оспа жYЙeгe ^атты эсер енп, 
мелшepдi кебейткенде ^оспасы жо^ ба^ылаумен (Yлгi 1) салыстырганда цементтщ ^стасу 
Ypдici кYpт ^ыс^арады жэне 3 жэне 7 тэулште гидратацияныц ерте мepзiмiндe цементтщ 
^стасуын кушейтедь

Диаграмма бойынша, коспа ^осылмаган ба^ылауда (Yлгi 1) устасу мepзiмiнщ басталуы 
2 сагат 50 минутта болса, устасудыц ая^талуы 6 сагат 20 минутты керсеткен, ал Yлгi 2-1- 
де устасудыц басталуы 1 сагат 29 минутты, устасудыц ая^талуы 4 сагат 55 минутта 
болды. Коспа ^осылган Yлгi 2-1-де ба^ылауга Караганда устасудыц басталуы 1 сагат 21 
минут ерте басталса, устасудыц ая^талуы 1 сагат 25 минутка ^ыс^арган.

Yлгi 2-1, Yлгi 2-2, Yлгi 2-3 жэне Yлгi 2-4-тщ арасынан ец жа^сы нэтиже цемент 
^амырына 1,0 % гипс (стандартты цемент салмагы бойынша) пен 10 % ^оспа (cпиpттiк 
кeйiнгi барда) ^осылган Yлгi 2-4-де устасудыц басталуы -  55 минут, ая^талуы - 4 сагат 
25 минутты ураган.

Yлгi 3-1. Цемент ^амырына 1,5 % гипс (стандартты цементтщ салмагы бойынша) жэне
2.5 % ^оспа (спиртпк кешнп барда) ^ос^анда, устасудыц басталуы 1 сагат 10 минут жэне 
устасудыц аякталуы cэйкeciншe 4 сагат 10 минут болды.

Yлгi 3-2. Цемент ^амырына 1,5 % гипс (стандартты цементтщ салмагы бойынша) жэне
5,0 % ^оспа (спиртпк кешнп барда) ^ос^анда, устасудыц басталуы 55 минут жэне 
устасудыц ая^талуы сэйкесшше 3 сагат 55 минут болган.

Yлгi 3-3. Цемент ^амырына 1,5 % гипс (стандартты цементтщ салмагы бойынша) жэне
7.5 % ^оспа (спиртпк кешнп барда) ^ос^анда, устасудыц басталуы 1 сагат 05 минут жэне 
устасудыц соцы cэйкeciншe 4 сагат 10 минутты ^урады.
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c d
4-сурет. Цемент камырыныц ̂ стасу мерз1мш зерттеу нэтижелерi

Ynri 3-4. Цемент камырыныц 1,5 % гипс (стандартты цементтщ салмагы бойынша) 
жэне 10 % коспа (спирттiк кешнп барда) косканда, ^стасудыц басталуы 35 минутты 
к¥рап, ^стасудыц соцы 3 сагат 15 минутты к¥рады.

Yлгi 4-1, Yлгi 4-2, Yлгi 4-3, Yлгi 4-4 арасында ец жогары кeрсеткiш цемент камырына
2,0 % гипс (стандартты цементтщ салмагы бойынша) жэне 10 % коспа (спиртпк кешнп 
барда) косылган Yлгi 4-4 болды. Онда ^стасудыц басталуы 35 минут, ал аякталуы 2 сагат 
30 минутты керсетп. Б^л керсетюш бакылаумен салыстырганда ^стасудыц басталуын 2 
сагат 15 минутка, ал ^стасудыц аякталуын 3 сагат 50 минутка кыскартып, ^стасу 
мерзiмiнiц жылдам жYргенiн кeрсетiп т^р.

Yлгi 5-1, Ynri 5-2, Ynri 5-3, Ynri 5-4 арасында жогары керсетюш 5-3 жэне 5-4 Ynrrn 
сынамаларда кeрсетiлген. Ол бойынша Ynri 5-3-те цемент камырына 2,5 % гипс (стан
дартты цементтщ салмагы бойынша) жэне 7,5 % коспа (спиртпк кешнп барда) косыл- 
ганда, ^стасудыц басталуы 35 минут, ал аякталу уакыты 2 сагат 35 минутка тец болган.

Yлгi 5-4-те цемент камырына 2,5 % гипс (стандартты цементтщ салмагы бойынша) 
жэне 10 % коспа (спиртпк кешнп барда) косканда, ^стасудыц басталуы 30 минут, ^стасу- 
дыц аякталуы 2 сагат 15 минутты керсеткен. Барлык аталган Yлгiлердiц шшде ец жогары 
кeрсеткiш Yлгi 5-4-те аныкталган. Ол бойынша бастапкы бакылаудагы ^стасу уакытыныц 
басталуы 2 сагат 50 минуттан 30 минутка азайса, ^стасудыц аякталу мерзiмi 6 сагат 20

а в
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минуттан 2 сагат 15 минутка кыскарган. Б^л ез кезепнде ^стасудыц басталуы мен 
аякталуы арасындагы уакыттыц кыскаруы, цементтщ ^стасу мерзiмiнiц азайгандыгын 
жэне к¥рылыс^а ж^мсалатын уакыттыц кемитiндiгiн кeрсетедi.

Нэтижелерден кершш т^ргандай, цемент ерiтiндiсiндегi коспаныц максималды 
пластификаторлык эсерi су-цемент катынасы = 0,3 тец болып, цементтщ массасынан 1,5
2,5 % (гипс) жэне 5-10 % (спиртпк кейiнгi барда) концентрацияда кол жеткiзiледi. 
Коспаны ерiтiндi коспасына енгiзгенде пластификаторлык эсер керсетш, оны бакылау 
к^рамымен салыстырганда су-цемент катынасын 10 % темендетуге мYмкiндiк береди 
Цемент камырыныц пластификациялану кeрiнiсi цементтщ дисперстi белштершщ 
бетiнде гидрофобты молекулалардыц сщiрiлуiмен тYсiндiрiледi. Ерiтiндi коспалардыц 
^стасу мерзiмi олардагы коспалар концентрациясына тэуелдь Цемент камырындагы 
коспа концентрациясын 10 % (спиртпк кейiнгi барда) дешн жэне цемент массасынан
2,5 % (гипс) дешн кебейткенде цемент камырыныц ^стасу жэне кату мерзiмi кыскарып, 
цемент ертндю ш щ  с^йылту YPдiсiне эсер етш кана поймай, сондай-ак жасанды тасты 
кыскандагы берiктiктi арттырады.

4-суреттеп графиктi талдаганда, коспасы бар сынамада ^стасудыц басталуы бакылауга 
(Yлгi 1) Караганда 1 сагат 29 минуттан 30 минутка дейiн, ал ^стасудыц аякталуы 6 саг 20 
минуттан 2 сагат 15 минутка кыскарганын байкауга болады. Б^л жагдай бакылауга (Yлгi 
1) Караганда коспасы бар сынамалар жогары тиiмдiлiкке ие екенш кeрсетедi. Суреттегi 
коспалардыц барлыгында бiрдей эффект бар, бiрак олардыц т т м д ш п  эртYрлi. Кешендi 
коспаны косканда тек цементтен т^ратын сынамага Караганда ^стасу мерзiмi 30 % 
кыскарган, бiрак цемент камырыныц ^стасу мерзiмiнщ узактыгы eзгерiссiз калады, 
eйткенi ^стасу мерзiмi ^стасудыц аякталу уакытын азайту аркылы кемидi. Б^л ретте 
^стасудыц басы мен соцы арасындагы аралык 40 %-га кыскарады. Б^л кeрсеткiш 
К¥рамында цементi бар композициялардыц сумен катайганда коспаныц болуына карай 
реттеуге болатын уакыт шегiнде пластификаторлык кYЙдi сактауга жэне к¥рылыс 
ж^мыстарыныц каркынын жылдамдатуга алып келетiн тез ^стасуына орай к¥ргак 
к¥рылыс коспалары Yшiн мацызды.

Зертханалык тэжiрибе барысында алынган нэтижелердщ iшiнде коспа косылган Yлгi
5-4-те ^стасудыц басталуы 30 минутты керсеткеш белгiлi, б^л кeрсеткiшке ие болган 
сынама кeбiк бетон алуда ыцгайлы мелшердщ бiрi. Себебi кeбiк бетон алуда ^стасу 
мерзiмiн аныктау мацызды болгандыктан, цемент камырын дайындап, оган кебшт 
косарда ^стасудыц бас мен соцын ескеру кажет.

Жогарыда карастырылган тэжiрибенiц нэтижелерi бойынша кешендi модификация
ланган коспаны колдану тиiмдi екеш жэне онда косылатын компоненттердiц мeлшерi 
оцтайландырылганда синергетикалык эффект кeрсетiп, ^стасудыц басы мен соцы 
арасындагы аралык кыскарып, к¥рылыс ж^мыстарыныц каркыны артатыны аныкталды.

Цорытынды. Зерттеу ж^мысы бойынша журпзшген тэжiрибенiц нэтижелерiн коры- 
тындылай келе, спирттiк кейiнгi барда, гипст цемент камырында жеке-жеке 
пайдаланганга караганда, оларды бiрлесе колдану ^стасу мерзiмiнiц басталуын Yдетiп 
кана коймай, б^йымныц физика-химиялык касиеттерiн жаксартады.

Ал бакылау сынамасымен салыстырганда коспа косылган Yлгiлерде суды пайдалану 
тeмендететiн жэне ^стасудыц басы мен соцы арасындагы аралык кыскарганын байкауга 
болады. Бакылау Yлгiсiнде ^стасудыц басталуы (2 сагат 50 минут) болса, коспа косылган 
Yлгi 2-1-де (1 сагат 29 минутты) к¥рап, ал Yлгi 5-4-те (30 минутка) дешн езгерген. Ал 
^стасудыц соцы 4 сагат 55 минуттан 2 сагат 15 минутка дешн азайган.

Зертханалык тэж1рибедеп коспа косылган Yлгi 5-4-те ^стасудыц басталуы 30 минутты 
керсетш, б^л кeрсеткiш аркылы кебш бетон алуда тиiмдi коспалардыц eлшемiн байкауга 
болады.
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Тэжрибеде пластификатор коспасын (спиртпк кeйiнгi барда) колдану суды 
пайдаланудыц мелшepiн 35 % дeйiн темендеткен. Бул нэтижелерден курамында кeшeндi 
модификацияланган коспа бар цемент камырында пластификаторлык эрекет байкалып, 
устасудыц мepзiмiн азайтып, буйымдар жасау YДepiciн жылдамдататынын кеpeмiз. 
Сонымен коса жумыста cпиpттiк кейшп барданы колдану, ендipicтiк калдыктарды 
к¥рылыс саласында пайдалануга болатындыгын жэне бул кадам коршаган ортаны 
ластанудан коргаудыц оц нэтижесшщ кеpiнici.

Кебiк бетон к¥рамындагы кeшeндi модификацияланган коспа колданылатын судыц 
мелшepiн азайтып, теракты кебш алуга мYмкiндiк бepeдi жэне гипс жэне спиртпк кейшп 
барда тэpiздi коспалардыц байланысы аркасында синергетикалык эффект туындап, 
бетонныц бepiктiгiнiц, аязга тезiмдiлiгiнiц артуына алып кeлeдi.

Зерттеу бойынша гипс пен спиртпк кейшп барданы бipгe колдану синергетикалык 
эффект тудырып, цемент камырыныц физикалык-химиялык каcиeттepiн арттырады. 
Сондай-ак жасалатын буйымныц бepiктiгi мен тезiмдiлiгiн жогарылатады. Осы алынган 
нэтижелер кeшeндi модификацияланган коспаны колданудыц тшмдшгш кеpceтiп отыр.

Соцгы уакытта к¥рылыста кебiк бетонды Yйдi кабыргасына караганда, шатырдыц астына 
жылу окшаулагыш жэне аязга тезiмдi материал peтiндe кеп колданылып жур. Осы макалада 
баяндалган кeшeндi модификацияланган коспасы бар кебш бетон бepiктiгi, аязга тезiмдiлiгi 
мен жылу окшаулагыштыгы жэне пластификаторлык эсершен су-цемент катынасыныц 
темен болуынан курылыс саласында бул материалдыц кайтадан pелi артуы мYмкiн.
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