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КІРІСПЕ

“Құрылыс материалдары” курсы құрылыс инженерлерін
дайындауға арналған оқу жоспарында құрылыс өндірісінің
технологиясы, сəулет, темірбетон конструкциялары, металл
конструкциялары, ағаш пен пластмасса конструкциялары, құрылысты
ұйымдастыру жəне үнемдеу пəндері үшін негіз болып табылады.

Оқу құралы “Құрылыс материалдары” пəнінің бағдарламасына сай,
мына құрылыс мамандықтарына арналып жазылған: 050729 “Құрылыс”,
050730 “Құрылыс материалдары, бұйымдары мен конструкцияларын
өндіру”, 050420 “Сəулет”, 050506 “Экономика”, 050507 “Менеджмент”,
050732 “Стандартизация, метрология жəне сертификация” жəне 050720
“Ағаш өңдеу технологиясы” студенттеріне құрылыс материалдары мен
бұйымдары туралы материалдарды қамтиды.

Кітапта түрлі құрылыс материалдары мен бұйымдары бір ізді
баяндалады: алдымен материалға жалпы түсінік беріліп, əрі қарай ол
қандай шикізаттан  өндірілетіні, алынған заттың, бұйымның қасиеттері
жəне соңғыларға байланысты олар қай жерде қолданылатыны
айтылады. Осы бірізділікті сақтай отырып, əр тарауда қаралған
құрылыс материалдарының сапасы, оның құрылымына
байланыстылығы ескерілген. Ал оларды өзгерту арқылы қажетті
бұйым өндіруге болатындығына көңіл аударылды.

Оқу құралында құрылыс материалдары мен бұйымдарды өндіру
технологиялары алғашқыларды əртүрлі сапада алу əдістері ретінде
қаралды. Өйткені құрылыс материалдары мен бұйымдарын қажетті
сапада шығару үшін, олардың құрамы мен соңғыға тікелей
байланысты олардың құрылымы да, керекті бағтытта технологиялық
процестер арқылы өзгертіледі.

Кітапта, қолданып жүрген құрылыс материалдарының барлық
түрі қарастырылған. Металл материалдар мен бұйымдар, сондай-ақ
асбестцемент, шыныпластик, полимербетон, т.б. материалдар бар.
Ғимараттағы жылу энергиясын едəуір үнемдеуге септігін тигізетін
жылу өткізбейтін жəне бөлмелердің акустикалық жайлылығын
қастамасыз ететін материалдарға да көп көңіл бөлінген.

Кітап құрылыс мамандықтары бойынша кадрлар дайындайтын
жоғары оқу орындары студенттеріне арналған. Ол құрылыс материалдары
мен бұйымдар пəндерінің бағдарламасы бойынша қазақ тілінде жазылған
алғашқы оқулық болғандықтан, оны басқа да құрылыс мамандықтарындағы
студенттер, колледж студенттері ғылыми-зерттеу, жобалау институттары-
ның мамандарының да пайдалануына болады.
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І-БӨЛІМ. ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫН ТОПТАСТЫРУ
ЖƏНЕ ОЛАРДЫҢ ҚАСИЕТТЕРІ

1–ТАРАУ. ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫН ТОПТАСТЫРУ,
СТАНДАРТТАУ ЖƏНЕ ҚАСИЕТТЕРІНІҢ ҚҰРАМЫ МЕН

ҚҰРЫЛЫМЫНЫҢ ӨЗАРА БАЙЛАНЫСЫ

1.1. Құрылыс материалдарын топтастыру

Құрылыс материалдары өздерінің қасиеттеріне байланысты
əртүрлі бұйымдар, конструкциялар жасау үшін қолданылады. Ол
бұйымдар құрылыста қолдану шартына сай алуан түрлі. Мысалы, көп
қабатты үй салу үшін мынадай бұйымдар, конструкциялар
пайдаланылады: фундамент, баған, арқалық, қабатаралық жəне төбелік
жабындар, сыртқы жəне бөлмеаралық қабырғалар. Үй құрылысында
бұлардан басқа, жылу-дыбыс-ылғал өткізбейтін бұйымдар да
қолданылады. Пайдаланылатын орнына, атқаратын міндетіне
байланысты құрылыс материалдары екі топқа бөлінеді.

Бірінші топқа: үйлерге басқа да ғимараттарға түсетін күшке
төтеп бере алатын, конструкциялар деп аталатын материалдар жатады.
Олар: 1) табиғи тас материалдар; 2) минералды шикізаттарды
термиялық əдіспен өңдеу арқылы алынатын материалдар –
керамикалық бұйымдар, шыны ситалдар, байланыстырғыш заттар,
металдар; 3) минералды байланыстырғыш заттардың негізінде
дайындалатын материалдар – бетондар, темірбетондар, құрылыс
ерітінділері, автоклавта өндірілетін бұйымдар; 4) органикалық
материалдар – ағаш материалдар, органикалық байланыстырғыш
заттар, полимерлер; 5) композициялық материалдар – асбестцемент,
бетонполимер, фибробетон, шыныпластик.

Екінші топқа: арнаулы міндет атқаратын конструкцияларда
(бұйымдарда) пайдаланылатын “арнаулы орындарда қолданылатын”
материалдар жатады.  Бұлар – бұйымдардың эксплуатациялық
қасиеттерін жақсарту, үйдің ішін – жайлы, ал сыртын көркемдеу
мақсатымен, əрі конструкцияларды зиян келтіретін ортадын қорғау
үшін қолданылады. Олар: 1) жылу өткізбейтін жылуизоляциялық
материалдар (шыныдан істелінген мақта, ағаш талшықты плиткалар,
арболит, т.б.); 2) дыбыс өткізбейтін материалдар (тесіктелген –
перфорацияланған ағаш жоңқалы тақталар, акмигран, фибролит);
3) тыстағыш (өңдегіш) материалдар (табиғи тастардан істелінген үйдің
ішін, сыртын əшекейлейтін, оларға өң беретін мəрмəр, гранит тақталар
мен жасанды материалдар – керамикалық тақталар, т.б.);
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4) коррозияға төзімді материалдар (сыр, лак, бояулар, металл
бұйымдарының бетіне тысталатын – қондырылатын заттар); 5) төбе
конструкцияларын жабатын су, ауа өткізбейтін гидроизоляция-лық
жəне герметикалық (саңылаусыздандырғыш) материалдар (рубероид,
толь, мастикалар, герметиктер); 6) отқа төзімді кірпіштер (динас,
шамот, т.б.); 7) радиоактивтік сəулеге төзімді материалдар (ауыр
толтырғыштар – барит, металл жоңқалар, т.б. негізінде дайындалған
өте ауыр бетондар).

1.2. Құрылыс материалдарының қасиеттерін стандарттау

Құрылыс материалдарының физикалық қасиеттеріне: олардың
тығыздық кеуектілігі, ылғалдылығы, су сіңіргіштігі, аязға төзімділігі,
жылу өткізгіштігі, т.б., ал механикалық қасиеттеріне – олардың
деформациялық (серпімділік, пластикалық) қасиеттері, беріктігі,
қаттылығы, үйкеліске, ұруға жəне тозуға төзімділігі, т.б. жатады.

Əртүрлі өнеркəсіптік, азаматтық, т.б. құрылыстарда материалдарды
белгілі орында (фундаментте, қаңқада, қабырғада, т.б.) атқаратын қызметіне
сай пайдалану үшін, олардың қасиеттерін жақсы білу қажет. Бұл қасиеттер
құрылыс материалдарының стандарттарында (ГОСТ, ОСТ, т.б.) келтіріліген
сан көрсеткіштерімен сипатталынады да, “Құрылыс нормалары мен
ережелеріне (СНШ)” сəйкес қолданылады. Халықаралық айырбас, сауда
жүргізу үшін əр мемлекет құрылыс материалдарын өндіргенде ИСО-ның
(халықаралық стандарттарды бекітетін мекеме) талаптарын да бұлжытпай
орындауы керек.

Стандарттар орыс тілінде жазылатын аттарының бас əріптерімен
белгіленген: ГОСТ (государственный общесоюзный стандарт) – ол құрылыс
материалдарын өндіретін кəсіпорындармен, олардың ведомстволығына
байланыссыз, міндетті түрде орындалатын бүкілодақтық мемлекеттік
документ, шарттар. ОСТ (отраслевой стандарт) – ол салалық
(ведомствалық), РСТ – республикалық, ал СТП – (стандарт предприятия) –
кəсіпорындық стандарттар. СНиП (строительные нормы и правила)
дегеніміз –  құрылысты жобалау,  оны құру үшін қолданылатын
материалдарды тиімді пайдалану туралы, барлық мекемелер міндетті түрде
қолданылатын, бүкілодақтық нормативтік документтердің жиынтығы.

Құрылыс материалдары саласында ең көп тараған стандарттардың
бірі – ТУ (технические условия) – техникалық шарттар. Бұларда құрылыс
материалдарын таңбалау, буып-түю, тасу, сақтау туралы шарттар қойылады
жəне олардың үлгілерінің немесе өздерінің сапасын сынау əдістері
келтіріледі.
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Техникалық талап (шарт) қойылған ережелері бар бұл
стандарттар құрылыс материалдарының сапа көрсеткіштерін
нормалайды (мөлшерлейді).  Мысалы, ГОСТ-10178-85 кəдімгі
портландцементтерінің мынадай сапа көрсеткіштерін мөлшерлейді –
ұнтақтық дəрежесін, яғни майдалық мөлшерін (нөмірі, яғни
тесіктерінің диаметрі 0,08 мм елеуіште (електе) өтпей қалатын цемент
қалдығының проценті бойынша анықталады), нормалы қоюлығын
(цементтің нормалы илемін, яғни қамырын алу үшін қажетті су
мөлшері проценті бойынша), ұштасу мерзімін (цементті сумен
араластырғанда пайда болған коллоид ерітіндісінің коагуляциялану
салдарынан гель деп аталатын қатты денеге айналу, яғни ауысу
уақыттарымен, мерзімдерімен сипатталынады), маркасын (элементтің,
оған салмағынан үш есе көп) құм қосып дайындалған, ерітіндісінен
жасалған үлгінің, 200С-та 28 тəулік бойы қатайғанда ие болатын, сығу
күшіне, беріктілік шегіне тең. Портландцементтің осы келтірілген
сапаларына стандарт мынадай шарт қояды – елеуіштегі қалдық
проценттен артық болмауы, қамырының нормалы қоюлығы 23...26%
аралығында болуы, ұстасу мерзімі 45 минуттан ерте басталмауы, ал
ұстасудың аяқталуы 1 сағаттан кем болмауы, құм қосып жасалған
үлгісінің беріктілігі 400…600 кг с/см2 аралығында болуы керек.

Стандарттарда бірінші цифрлар – олардың нөмірін, екінші
цифрлар – бекітілген жылын көрсетеді; олар 5-10 жылда ғылым мен
техника жетістіктеріне байланысты қайта қаралып, бекітіліп отырады.
Стандарт шарттарын бұлжытпай, тиянақты, жауапты орындау керек.

1.3. Құрылыс материалы қасиеттерінің, оның құрамы мен
құрылымына байланыстылығы

Құрылыс материалдарының қасиеттері, олардың құрамы мен
құрылымына байланысты. Құрамдар – химиялық, минералдық жəне
фазалық болып бөлінеді. Материалдық химиялық, яғни химиялық
элементтерден тұратын, құрамына қарай, оның отқа, микроорганизмдер
əсеріне төзімділігін, механикалық, т.б. техникалық қасиеттерін
жорамалдауға болады. Құрылыс материалдары ішінде көп тараған
бейорганикалық байланыстырғыш заттар мен табиғи тас материалдардың
химиялық құрамы əдетте оксидтермен (тотықтармен) сипатталынады.

Минералдар –  негізгі жəне қышқыл тотықтардың өзара
байланысуынан түзіледі (құралады). Мысалы, портландцемент
құрамында үш кальцийлі силикат – минерал 3CaOּ  SiO2 (қысқаша
C3S) көбейсе (45-60%), оны құммен, сумен араластырғанда цемент тез
қатаяды да, беріктілігі өседі.
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Фазалық құрам қатты қаңқа жəне ауамен, сумен толған
саңылауларда түзіледі. Саңылаулар ішіндегі судың қатты затқа (мұзға)
айналуына байланысты, материалдардың қасиеттері өзгереді – аязға
төзімділігі төмендеп, жылу өткізгіштігі өседі.

Көп құрылыс материалдарының құрылымы олардың бөлшектерінің
(түйірлерінің) ірілігін, формасын өзара орналасуын, байланысуын
көрсетеді. Құрылым үш дəрежеде анықталады: 1) материалдың
макроқұрылымы (құрылымдағы саңылаулардың мөлшері 1-2 мм) жəй
көзбен көру арқылы;  2) микроқұрылымы 50-ден 2000 есеге дейін
оптикалық микроскопта үлкейту арқылы; 3) материал құрайтын заттың ішкі
құрылымы ондаған мың есе үлкейтіп көрсететін электрондық микроскопта
рентген сəулесімен зерттеу арқылы.

Қатты құрылыс материалдарының макроқұрылымы
конгломератты,  ұялы ұсақ саңлаулы,  талшықты,  қабатты,  т.б.  болуы
мүмкін. Мұнда конгломератты (латынша – жиналған, құрылған деген
сөз) құрылым əртүрлі. Мысалы құмнан, малта (жұмыр) немесе
жарықша (қиыршық) тастардан, осыларды байланыстыратын
заттардан құралған құрылым – көбінесе бетондардың сан алуан
түрлеріне, ұялы құрылым макросаңылаулы газ бен көбік бетондарға,
ұялы пластмассаларға, ал ұсақ саңылаулы құрылым – қамырға көп су
қосып, оны күйдіргенде жанып кететін қосындылар – қосу əдістерімен
жасалған керамикалық материалдарға тəн. Талшықты құрылым ағаш
материалдарға – шыны мақтадан жасалған бұйымдарға, қабатты
құрылым қағазпластқа, текстолитке тəн.

Материалдардың  микроқұрылымы олардың бөлшектерінің мөлшерін,
формасын, материал көлеміндегі санын (оптикалық микроскопта ауданның
1 см2 келетін бөлшек санымен сипатталады) көрсетеді.

Материал түзетін заттардың ішкі құрылымы, кристалл немесе
аморф түрлі болады. Кейбір заттардың, мысалы кварцтың ізі,
құрылымы осы екі түрде де кездеседі; ал кристалды түрі тұрақтырақ.
Өйткені ол əкпен қосылу үшін 1750С  жəне 1  МПа қысым қажет.  Ал
аморфты түрде кездесетін кварцтрепел кəдімгі температурада (20оС
шамасында), ешқандай қысымсыз əкпен байланысып, кристалл – түрлі
сулы силикат түзеді.

Құрылыс материалдарының берік, қатты, балқығыш, т.б. қасиетті
болуы, оларды түзетін заттардың ішкі құрылымына – кристалл
торларының түріне (текшелі, гекоагональды, т.б.) байланысты.
Атомдардың кристалл ішінде орналасуы мен атомдардың аралығын
рентген сəулесінің заттың атомдық жазықтықтарынан, атомдарынан
кері шағылысып, экранға түсетін дақтарына қарап анықтауға болады.
Өйткені, затты құрайтын атомдардың ара қашықтығы рентгендік сəуле
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толқынының ұзындығымен шамалас. Электрон сəулесі толқынының
ұзындығы, рентген сəулелерінікінен əлдеқайда  кем  екені  ақиқат.
Ренгенограммада майда фазалардың сызықтары өте көмескі  көрінеді,
сондықтан оларды  жоғарғы  дəлдікпен  өлшеу мүмкін емес. Мұндай
жағдайда электронография (электрондардың затқа жұтылмай
қарқынды шағылысатын-дығына негізделген) заттың өте ұсақ
бөлшектерін зерттеуге кеңінен пайдаланылады.

2-ТАРАУ.  ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫНЫҢ ҚАСИЕТТЕРІ

2.1. Материал күйінің өлшемдері

Құрылыс материалдары күйінің өлшемдері дегеніміз –
материалдар мен бұйымдардың физикалық қасиеттерінің бір түрі.
Физикалық қасиеттерге күй-өлшемдерінен басқа: гидрофизикалық
жəне жылуфизикалық қасиеттер жатады. Материал күйінің өлшемдері
– оның тығыздық жəне кеуектілік қасиеттерімен сипатталынады.

Кітаптың осыдан басқа да тарауларында құрылыс
материалдарының негізгі қасиеттері, олар арқылы маркаларды
халықаралық стандарттарда қолданатын символдармен белгіленеді:
Д –  тығыздық,  W  –  су өткізбейтін,  Г –  аязға төзімді,  М –  жəне
В – сəйкесінше материалдың беріктігі бойынша анықталынатын
маркасы мен класы. Сондай-ақ, материал күйінің өлшемдері де,
мысалы массасы (сажагы), көлемі, т.б. техникалық əдебиеттерде
қалыптасқан символдар арқылы белгіленеді.

Материалдың тығыздығы мына формула арқылы анықталады:
D =m/v;                                              (2.1)

мұндағы D – материалдың тығыздығы, г/см3  немесе кг/м3;  m – құрғақ
материалдың салмағы, г немесе кг; v – материалдың көлемі, см3/м3.

Тығыздық – шын жəне орташа деп бөлінеді. Шын тығыздықты
(Dш)  анықтағанда v – ол материалдың саңылаусыз, яғни оның тек
затпен толған көлемі; сондықтан шын тығыздықты “заттың
тығыздығы” деп те атайды. Орташа тығыздықты (D0) анықтағанда,
көлемнің есебіне материалдың ішіндегі саңылаулар да кіреді.
Материалдың шын тығыздығын табу үшін оның көлемін материалды
ұнтақтап, ішінде саңылау қалдырмай, арнаулы əдіспен пикнометр
арқылы анықтайды. Орташа тығыздықты табу үшін бұйымның үлгісін
үш бағытта өлшейді де, оның көлемін саңылаулармен қоса анықтайды.

Сусымалы материалдардың (құмның, жарқышақ немесе малта
тастардың, т.б.) тығыздығын анықтау үшін, олардың көлемін белгілі
ыдысқа стандартта көрсетілген биіктікпен толтыру (құю) арқылы табады.
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Материалдардың шын тығыздығын негізінде бірден жоғары:
табиғи жəне жасанды материалдікі 2-3 г/см3 немесе т/м3 аралығында,
қара металдардікі 7-8, ал битум, пек, олиф, лак, ағаш,
пластмассалардікі – 0,9-1,6 г/см3 аралығында. Көп материалдардың
орташа тығыздығы, олардың шын тығыздығынан біршама төмен.
Мысалы кəдімгі (күйдірілген) кірпіштің орташа тығыздығы 1,8, ал
шын тығыздығы 2,6 т/м3. Тек қана абсолютті тығыз материалдардың
(шыны, болат, битум, сұйықтардың) орташа жəне шын тығыздықтары
бірдей (тең).

Заты бір материалдардың орташа тығыздығының көрсеткіштері –
олардың кеуектілігіне байланысты əртүрлі болады. Мысалы, əр дəрежелі
кеуектелінген керамикалық материалдардікі – 0,25-1,8; пластмассалардікі –
0,015-1,2 т/м3 аралықтарында.

Кеуектілік деп – материал көлемінің саңылаулармен (ұсақ
тесіктермен) толған дəрежесін атайды. Демек, кеуектілік тығыздыққа
қарама-қарсы түсінік. Кеуектілік бірге теңелген көлемнің үлесі не
проценті арқылы анықталады:

К =  Vc/Vm;                                           (2.2)
        К =  (1 – До / Дш )×100;                                  (2.3)

мұндағы К – материалдың кеуектілігі, көлемнің үлесі немесе проценті;
Vс – саңылаулар көлемі, бірдің үлесі; Vm – материалдың көлемі, ол
бірге тең; До, Дш – материалдың орташа жəне шын тығыздықтары,
г/см3 немесе т/м3.

Материалдың көлемі – материал затының көлемі (V3) мен оның
саңылаулары көлемінің (VС) қосындысына тең (2.1-сурет):

Vm = Vз + Vс.

2.1 - сурет. Кеуекті материал көлемі құрамының схемасы:
Vm – материалдың көлемі; V3 – заттың көлемі; VС – саңылаулардың көлемі;

VСу жəне Vауа – саңылаулардағы су мен ауа көлемдері
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Саңылаулар көлемі –  сумен толуы мүмкін.  Сондықтан бұл көлемді
табу үшін материал алдын ала 1050С-та салмағы өзгермегенше кептіріліп,
содан соң тығыз бітелінген ыдысқа орналастырылады. Ыдыс ішіндегі ауа
сорылып шығарылып, вакуумдалған материалға сұйық зат (су немесе
керосин) сіңіріледі. Саңылауларды толық толтыруға кеткен сұйықтың
шығыны, материалдағы саңылаулар көлеміне тең болады. Саңылаулар
көлемін бұдан гөрі дəлірек анықтау қажет болса, сынау уақ тесіктерге де
сіңгіш сұйытылған гелийді қолдану арқылы жүргізіледі.

Саңылаулардың көлемін тапқаннан соң, ол материалдың кəдімгі жағ-
дайындағы көлемінен алу арқылы, материалдың көлемі анықталынады, яғни:

Vз=Vm-Vc.                                               (2.4)
Одан əрі (2.1.) формула арқылы материалдың шын тығыздығын

табуға болады.
Саңылаулар мөлшеріне қарай, материалдар – уақ не ірі кеуекті деп

аталынады. Уақ кеуекті материалдардың саңылаулары, мм-дің жүзден
мыңға,  яғни (10-6м) дейінгі үлесімен, ал ірі кеуектілерінің саңылаулары –
мм-дің он үлесінен 1-2 мм-ге дейінгі мөлшермен сипатталынады.

Кеуекті материалдардың саңылаулары ашық жəне жабық түрде
болады. Ашық саңылаулар қоршаған ортамен қатынасты жəне өзара да
қатынасты болуы мүмкін. Мысалы, материал үлгісін су құйылған ыдысқа
салғанда, ашық саңылаулар сумен кəдімгі жағдайда-ақ толады. Сондықтан
материалда ашық саңылаулар көп болса, оның аязға төзімділігі төмендейді.
Керісінше,  материалда жабық саңылаулар көп болса, оның ұзақтығы өседі.
Бірақ дыбыс өткізбейтін материалдар үшін оларда ашық саңылаулар көп
болғаны жөн. Өйткені өзара шектесе орналасқан осындай саңылаулар –
лабиринттерде, оның дыбыс энергиясы бірте-бірте сөнеді. Саңылаулардың
мөлшері сынапты саңылау өлшегішпен анықталады (2.2-сурет).

2.2-сурет. Саңылау өлшегіштегі сынап қысымының, саңылаулардың диаметріне
байланыстылығы (логарифмдік масштабта)
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Құрылыс материалдарының негізгі физикалық қасиеттері мен
соңғылардың өзара байланыстылығын 2.1-кестеден аңғаруға болады.

2.1-кесте
Құрылыс материалдарының негізгі физикалық қасиеттері

Материалдың аты Шын
тығыздығы,

г/см3

Орташа
тығыздығы,

кг/м3

Кеуектілігі,
%

Жылуөткіз-
гіштігі

Вт/(м°С)
1 2 3 4 5

Бетон:
ауыр
жеңіл
ұялы

2,6
2,6
2,6

2400
1000
500

10
65
81

1,16
0,35
0,2

Кірпіш:
           кəдімгі
           қуыс денелі

2,65
2,65

1800
1300

32
51

0,8
0,55

Табиғи тас:
        гранит
        вулкандық туф
        көбік шыны

2,7
2,7
2,67

2670
1400
300

1,4
52
88

2,8
0,5

0,11
Мипора (көбік полимер) 1,2 15 88 0,03

Ағаш материалдар:
      карағай тақтайлары
      ағаш талшықты тақта

1,53
1,5

500
200

67
86

0,17
0,06

2.2. Гидрофизикалық қасиеттері

Қасиеттердің бұл тобына материалдардың су жұтқыштығы, суға,
аязға төзімділіктері, су өткізгіштік, т.б. қасиеттері жатады.

Су жұтқыштық деп – материалдың су сіңіргіш қабілетін айтады.
Ол – материал үлгісінің су сіңіргеннен кейінгі салмағы мен құрғақ
күйіндегі салмақ айырмашылығына байланысты. Құрғақ материалдың
салмағы немесе көлемі, процент арқылы анықталынады. Үлгіні
температурасы 200С суға салып, оны əбден су сіңіріп болғанша
ұстайды. Кеуекті (саңылаулы) материалдар суды көп сіңіреді. Əдетте
суды материалдың барлық көлемі сіңірмейді, өйткені көлем ішінде
материалдың заты жəне су сіңе алмайтын өте ұсақ тесіктері бар.
Сондықтан материалдың көлемдік су жұтқыштығы – оның
кеуектілігінен əрдайым аз.

Материалдың салмақтық (СЖm) жəне көлемдік (СЖv) су
жұтқыштық-тары мына формула арқылы анықталады.
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СЖm = (mc- m к) / m к ×100,  % ;                       (2.5)
СЖv = (mc- m к) / Vк.ж, ×100,  % ;                      (2.6)

мұндағы Vк.ж. –материалдың кəдімгі жағдайда (саңылаулармен бірге)
алатын көлемі; mс – үлгінің суды сіңіргеннен кейінгі салмағы
(массасы), mк – үлгінің құрғақ күйіндегі салмағы.

Көлемдік су жұтқыштық əрдайым 100%-тен кем, өйткені
материал көлемінің ішінде саңылаулардан басқа оның заты да бар. Ал
салмақтық су жұтқыштық 100%-тен көп болуы да мүмкін, өйткені өте
кеуекті материалдар (мысалы торфтан жасалынған жылу өткізбейтін
тақталар) суды өз салмағынан көбірек сіңіреді. Кəдімгі кірпіштің
салмақтық су жұтқыштығы 8-15%, жуынатын бөлме мен дəретхана
еденіне төсейтін керамикалық тақталардікі 5%-тен кем, ал ауыр
бетондардікі – 2-4%, граниттікі – 0,02-0,7% аралығында болады.

Су жұтқыш материалдардың, олар сіңіпген судың мөлшері
көбейген сайын, беріктілігі төмендеп, ал орташа тығыздығы мен жылу
өткізгіштігі өседі. Бұл жағдайда кейбір материалдардың, мысалы
ағаштардың көлемі де өседі.

Суға төзімділік. Бұл қасиет материалдардың суда босау
(жұмсақ) коэффициенті (Кс.б.) арқылы сипатталынады:

Кс.б. = Rс / Rк;                                       (2.7)
мұндағы  Rс, Rк – материалдың сəйкесінше су сіңіргеннен кейінгі
жəне құрғақ күйіндегі беріктіктері, МПа (кгс/см2).

Материалдардың суда босау коэффициенттерінің көрсеткіштері
0-1 аралығында болады. Табиғи жəне жасанды тас материалдарды су
құрылысында қолдану үшін, олардың суда босау коэффициенті 0,8-ден
кем болмауы қажет.

Су өткізбегіштік. (W) материалдың (бетонның), оның цилиндр
формалы үлгісін су қысымымен стандартқа сай сынағанда, белгілі бір
қысымға дейін су өткізбегейтіндігімен сипатталынады.

Аязға төзімділік (Г) деп – суға қаныққан материал үлгісінің бірнеше
қайтара жүргізілетін тоңазыту-жібіту цикліне төзімділік мүмкіншілігін
айтады. Аязға төзімділігін анықтау үшін материал үлгісі, су сіңіргеннен
кейін температурасы –5 – -200С**/ камерада 6 сағат тоңазытылады. Содан
кейін қайтадан суға салып, оны 15-200С аралығында жібітеді (жылытады).
Осындай цикл материалдың пайдаланатын орнына байланысты 25-500,
одан да көп рет қайталанылады. Егер материал белгілі бір циклден өткеннен
кейін біртектігінің 85%-ін сақтап, ал салмағын 5 проценттен артық

* Көп материалдардың, оның ішінде құрылыс материалдарының да қасиеттері, олардың
стандарттарында көрсетілгендей, құрғақ күйінде анықталынады. Өйткені материал
ылғалданса, оның қасиеттері де өзгереді.
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жоғалтпаса, ол аязға төзімді болып есептелінеді. Сыннан өткен материал
беріктілігінің төмендеу себебі, оның саңылаулары ішіндегі су, тоңазығанда
мұзға айналып көлемін 9%-ке ұлғайтып, саңылаулардың қабырғасын
(қаңқасын) қирату мүмкінділігінде. Бұл қиратылу процесі – материал беті
қабыршақтануынан (түлеуінен) басталып, əрі қарай оның денесі ішіне
тарайды. Тоңазыту-жылыту циклдері көбейген сайын, материал көп уақыт
қайта-қайта созу күшінің əсерінде болғандай қажиды.

Материалдың пайдалану орнына сəйкес аязға төзімділігі, сыртқы
қабырғада қолданылатындары (кірпіш, керамикалық тастар, жеңіл
бетондар) үшін 25; 35; көпірмен жол салуды пайдаланатындары үшін
50; 100; 200; ал гидротехникалық бетондар үшін 500-ге дейін болуы қажет.
Көрсетілген аяз бен жылу алмасуларын өткеннен соң, материалдар беріктігі
мен салмағын белгілі мөлшерден төмендетпеуі керек.

2.3. Жылу-физикалық қасиеттері

Бұл қасиеттер тобына – материалдардың жылу өткізгіштік, отқа
төзімділік, т.б. қасиеттері жатады.

Жылу өткізгіштік деп – материалдардың бір бетінен (мысалы
ішкі, екінші (сыртқы) бетіне жылу өткізу қабілетін айтады. Тұрғын
үйлерде, басқа да азаматтық ғимараттарда жылулықты сақтау үшін,
қоршағыш конструкция ретінде қолданылатын сыртқы
қабырғалардың, төменгі (бірінші) қабат еденінің, соңғы қабат
төбесінің, əсіресе жылу өткізбейтін (жылуизоляциялық, жылуды аз
өткізетін) материалдардың жылу өткізгіштігін білу өте қажет.

Материалдардың жылу өткізгіштігі – олардың затына,
саңылауларының түріне жəне жылу ағымының температурасына
байланысты. Кеуекті материал-дарда жылу, оның заты мен
саңылаулардағы ауадан өтеді.

Ауаның жылу өткізгіштігі өте аз 0,023 Вт/(м.оС), ол жылу
өткізбейді десе де болады. Құрғақ кеуекті материалдардың
жылуөткізгіштік мөлшері оның заты мен ауаның жылуөткізгіштік
мөлшерінің аралығынан орын алады. Сондықтан материалдардың
кеуектілігі өскен сайын, оның жылу өткізгіштігі төмендейді, ал
тығыздығы өскен сайын, керісінше оның жылу өткізгіштігі
жоғарылайды. Демек, қоршағыш конструкциялар үшін кеуекті жеңіл
материалдар тиімді.

Материал дымқылданса, оның жылу өткізгіштігі тез өседі.
Өйткені судың жылу өткізгіштігі ауаның жылу өткізгіштігінен 25 есе
артық (0,58) Вт/(м.0С). Егер су тоңазып мұзға айналса, онда
материалдың жылу өткізгіштігі одан да жоғарылайды. Себебі, мұздың
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жылу өткізгіштігі 2,3 Вт/(м.0С)-қа тең, яғни ауаның жылу
өткізгіштігінен 100 есе көп.

Əдетте материалдардың жылу өткізгіштігін (l) олардың орташа
тығыздығы (До) арқылы болжауға болады. Тас материалдар үшін
В.П.Некрасовтың мына формуласы қолданылады:

l =  1,16 √(0,0196+0,22До
2)   -  0,16,  ВТ/( м×0С).            (2.8)

Бұл формуланы басқа да материалдардың жылу өткізгіштігін
шамалап табу үшін пайдалануға болады. Бірақ, материалдардың жылу
өткізгіштік мөлшерін дəл білу қажет болса, оны тəжірибе арқылы
анықтайды. Материалдардың жылу өткізгіштігінің олардың
ылғалдылығы мен тығыздығына байланысты екендігі 2.3.-суретте
көрсетілді.

2.3-сурет. Бейорганикалық материалдардың
жылуөткізгіштігінің олардың тығыздығына байланыстылығы

(1–құрғақ, 2–3 – əр ылғалдылықты ауада құрғақ, 4– су сіңірілген)

Жылу ағымының температурасы өскен сайын (мысалы, жылу
өндіретін агрегаттарды изоляцияланғанда), көп материалдардың жылу
өткізгіштігі аздап өседі. Мұны осындай объектілерді изоляциялағанда
ескереді (есепке алады): агрегатты оңашалайтын материалдың
(бұйымның) қалыңдығы өсіріледі немесе жылу өткізгіштігі төмен
бұйым пайдаланылады.

Материал құрылымы (құрылысы) да оның жылу өткізгіштігіне
əсерін тигізеді. Қабат-қабат (қатпарлы) немесе талшық құрылымды
материалдың жылу өткізгіштік мөлшері, жылу ағымының
талшықтардың бойына (ұзынды-ғына) параллель немесе оларға кесе-
көлденең бағытталуына байланысты. Мысалға, талшықтары діннің
(бағананың) ұзын осін бойлаған ағашты алайық. Егер жылу ағымы
талшықтардың бойына параллель, яғни діннің көлденең қимасына
перпендикуляр болып бағытталса, оның жылу өткізгіштігі, жылудың
талшықтарға кесе-көлденең бағытталуымен салыстырғанда екі есе көп,
сəйкесінше 0,3 жəне 0,15 Вт/(м.оС).



Құрылыс материалдары

15

Материалдың жылу өткізгіштігі – оның саңылаулары мөлшеріне
байланысты: уақ кеуекті материалдың жылу өткізгіштігі ірі кеуектігімен
салыстырғанда аз, ал қатынасты (ашық) саңылаулы материалдардың жылу
өткізгіштігі, қатынассыз (жабық) саңылауларына қарағанда көп. Өйткені,
саңылаулар ірі жəне өзара қатынасты болса, олардың ішіндегі ауа қозғалып,
жылу таратады. Яғни, конвекция құбылысы орын алып, материалдың жылу
өткізгіштігі өседі.

Отқа төзімділік деп – материалдың ұзақ уақыт жоғары
температурада  формасын өзгертпей сақталуын айтады. Материалдың отқа
төзімділігі – оның стандартты формалы жəне мөлшерлі үлгісін белгілі
режиммен қыздырғанда, қай температурада оның жоғарғы ұшы шөгіп, өзі
тұрған тұғырыққа тигенімен сипатталынады.

15800С-тан жоғары температураға шыдайтын материалдарды – отқа
төзімді материалдар дейді. Оларға динас, шамот, хроммагнезиттен
жасалған материалдар мен бұйымдар жатады. Шамот материалдары мен
бұйымдарының отқа төзімділігі – 1610-17300С, династікі – 17000С,
хроммагнезиттікі – 20000С-тан кем емес. Бұл материалдар мен бұйымдар
өндіріс пештерінің (домна, мартен, шыны балқытқыш, клинкер
күйдіргіш, т.б.) ішкі футеровкасы (астары) ретінде пайдаланылады.

Отқа төзімділік көрсеткіші 1350-15800С материалдарды қиып
балқитын, көрсеткіші 13500С-тан төмен материалдар – оңай балқитын
материалдар деп аталады.

2.4. Механикалық қасиеттері

Бұған деформациялық (формасын өзгерткіштік) қасиеттер
(серпімділік, пластикалық (иленгіштік), морттық (омырылғыштық) жəне
беріктілік, қаттылық, үйкеліс пен тозуға төзімділік қасиеттері жатады.

Деформациялық қасиеттері

Құрылыс материалдары сыртқы күш əсерінен өздерінің
өлшемдері мен формаларын аз да болса өзгертеді, яғни
деформацияланады. Бұл деформация, күш шамасына тікелей тəуелді.
Егер күш белгілі бір мəннен аспаса,  деформация күштің өсуіне
пропорционал артады. Ал күш əсерін тоқтатсақ (яғни күшті алып
тастасақ, жойсақ), дене (бұйым) бастапқы қалпына келеді (қайтады).
Денелердің бұл қасиеттерін – серпімділік дейді. Шамасы айтарлықтай
үлкен күш əсерінен дененің қайтымсыз, қирамай деформациялану
қабілеті – пластикалық қасиет деп аталынады.

Күш əсері тоқталған кезде (яғни, денеге түскен күшті алғанда)
деформацияның жойылуын (материалдың бұрынғы қалпына келуін) –
серпімді немесе қайтымды деформация, ал жойылмауын (яғни
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материалдың бастапқы қалпына келмеуін) – қалдық немесе
пластикалық деформация дейді.

Құрылыстар мен конструкцияларда пайдаланылатын
материалдарды екі топқа бөлуге болады:  1  –  қалдық  деформациядан
кейін қирайтын пластикалық материалдар, мысалы болат,
дюралюминий, ағаш; 2 – өте аз қалдық деформация кезінде қирайтын
морт материалдар, мысалы шойын, бетон, кірпіш, шыны. Əдетте
пластикалық материалдар созылуға, сығылуға біркелкі қарсыласады.
Ал морт материалдардың сығуға беріктілігі жақсы, бірақ созуға
беріктілігі нашар. Морттыққа – ірі, ал пластикалыққа – ұсақ түйір
құрылым тəн.

Басқа материалдар сияқты құрылыста қолданылатын
конструкциялық материалдар да атомдардан тұратыны, ал атомдар
өзара атомдық күшпен байланысып, тепе-теңдік күйде болатыны
физика курсынан мəлім. Материалдың беріктігі, атомдардың атомдық
күш шамасына байланысты.  Атомдық күш неғұрлым үлкен болса,
материал соғұрлым берік, кіші болса – осал. Сыртқы күш əсерінен
атомдық күш қандай да бір қосымша шамаға өзгереді.  Бұл қосымша
шама – ішкі күш деп аталып, конструкция элементтерінің сыртқы күш
əсеріне қарсыласу қабілетін сипаттайды.

Деформация – материалдың атомдарының ара қашықтықтарының
өзгеруі мен атом блоктарының орын ауыстыруы салдарынан туады.
Дене деформацияланғанда, ол А1 шамасына ұзарып немесе қысқарады.
Оның сызықтық (бойлы) салыстырмалы деформациясы (e) келесі
формуламен анықталынады:

e = А1/1;                                              (2.9.)
мұндағы А1–абсолюттік деформация, 1–дененің алғашқы сызық
өлшемі см, мм.

Тəжірибелердің көрсетуіне қарағанда барлық серпімді
конструкциялық материалдарда пайда болатын деформация (e)
кернеуге (d) тура пропорционал, яғни:

e = d / Е.                                         (2.10.)
Бұл заңдылықты Гук айтқандай “күш қандай болса, ұзару да

сондай”. Əр материал əр күште əртүрлі ұзарады. Формуладағы Е –
материалдың серпімділік модулі – материалдың қатаңдылығын, яғни
оның деформацияға қарсыласу қабілетін сипаттайтын коэффициент;
өлшем бірлігі – МПа немесе н/м2; ол тəжірибе жүзінде анықталынады:

Е =d /e.                                            (2.11.)
мұндағы кернеу шамасы мына формуламен есептелінеді:

d = R / S;                                           (2.12.)
мұндағы Р –  бұйымға түскен сыртқы күш,  кгс;  S  –  бұйымның күш
түспей тұрған кезіндегі көлденең қимасының ауданы, см2.
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Атомдары ұзара үлкен атомдық күшпен байланысқан
материалдардың (олар жоғары температурада балқиды) серпімділік
модулі де үлкен (2.2-кесте). Ауыр бетонның деформациялық модулі
маркаларына (М100-М500) байланысты 1900–4100 МПа, арболиттің
серпімділік модулі 75–1200 МПа.

2.2-кесте
Материалдардың  серпімділік модулінің (Е) балқу температурасымен

(td) байланыстылығы

Материал Е10-4, МПа td, °С Материал Е10-4, МПа td, °С
Корунд 37,2 2050 Қорғасын 1,5 327
Темір 21,1 1539 Полистирол 0,3 300
Жез 11,2 1083 Каучук 0,007 300
Алюминий 7 660

Пластикалық материалда қалдық деформациясын тудыратын
кернеудің ең аз шамасы – аққыштық шегі (d а.ш.) деп аталып, төмендегі
формуламен анықталынады:

dа.ш. = Rа.ш. / S;                                        (2.13.)
мұндағы Rа.ш. –үлгіге түскен, онда аққыштық шегін тудыратын сыртқы
күш, кгс.

Кернеу шамасы аққыштық шегіне тең болғанда, материал
пластикалық (қалдық) деформацияға ұшырайды.

Беріктік деп – конструкцияның немесе оның жеке элементтерінің
сыртқы күш,  температура,  су,  қар,  т.б.  əсерінен туған ішкі кернеуге
қирамай, қарсыласу қабілетін айтады. Яғни, беріктілік дегеніміз –
материалдың оған түскен сыртқы қирату күштеріне кедергі көрсетуі.

Конструкциялардағы құрылыс материалдары өздеріне түскен
əртүрлі күштер əсерінен пайда болған сығылу, созылу, иілу жəне
ығысу кернеулеріне тап болады. Көбіне материалдар сығылу мен
созылу күштері əсерінде болады. Табиғи тастар, бетондар, кірпіш, т.б.
морт материалдар сығу күштеріне – жақсы, сығу күшіне – орташа, ал
созылу күшіне –  нашар кедергі көрсетеді.  Бұлар созғанда,  сығу мен
салыстырғанда, 10-15 рет аз күшке шыдайды (қарсыласа алады).
Сондықтан мұндай материалдарды сығылатын құрылыс
конструкцияларында қолдану қажет. Басқа құрылыс материалдары,
мысалы болат, ағаш, т.б. сығу жəне созу күштеріне бірдей жақсы
кедергі көрсетеді.

Материалды сыққанда немесе созғанда пайда болатын кернеулер
(2.12.) формула арқылы анықталады. Материалдың беріктігі (R) оған
кернеу туғызған күшті үлгінің көлденең қимасы ауданына бөлу
арқылы табылады, яғни:

R = Рк./ S.                                                  (2.14)
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Бұл көрсетілген беріктікті материалдың беріктік немесе уақытша
қарсыласу шегі деп те атайды,  ал Рк – беріктік шегіне сай бұйымды
(үлгіні) қирататын күш (ол кернеу туғызатын күштен (Р) айыру үшін
“к” индексімен белгіленеді).

Материал беріктігі, оның күштің қай түріне қарсыласуына
(кедергі көрсетуіне) байланысты Rсығ,  Rсоз,  Rию,  Rығу деп белгілейді.
Материалдың беріктік шегін табу үшін оның үлгісін престерде, үзгіш
машиналарда, т.б. қиратады.

Құрылыс материалының құрылымы біркелкі болмағандықтан,
оның беріктік шегін бірнеше (əдетте үштен кем емес) үлгілерді
қиратқаннан соң,  олардан шыққан орташа көрсеткішке теңестіреді.
Үлгілердің формасы мен өлшемдеріне байланысты оларды сыннан
өткізгенде, яғни қиратқанда табылған беріктік көрсеткіштері өзгереді.

Мысалы, сығу беріктігін табу үшін қабырғасы 2 (ғылыми-зерттеу
үшін) … 30 см текшелер (кубиктер) сынға салынса (қиратылса), кіші
текшелердің беріктігі, сол материалдардан істелінген (дайындалған)
үлкен текшелердің беріктігінен жоғары болып шығады. Призмалардың
Rсығ олармен көлденең қимасы бірдей кубтардың беріктігінен
айтарлықтай төмен. Өйткені, үлгіні сыққанда ол көлденеңінен кеңиді.
Үлгі мен престің жоғарғы жəне төменгі табандары арасындағы үйкеліс
– үлгінің пресс плиталарына жанасқан жақын бөлшектерін көлденең
кеңуден, демек қираудан қорғайды. Сыққанда үлгінің орта шені,
көлденең  кеңудің əсерінен, алдымен кеңиді. Сондықтан морт
материалдан жасалған кубты сыққанда, ол төбелері қосылған екі
пирамиданы бөліп, қирайды (2.4а-сурет). Егерде үлгі табандарын
майлап (мысалы, парафинмен), үйкеліс күшін азайтсақ, онда куб
көлденең бос кеңудің əсерінен вертикальді жарықшақтарға бөлініп,
бірнеше кесектерге ыдырайды (2.4ə-сурет). Пресс плиталарына
таянатын (орнатылатын) аудандарына май жағылған кубтың сығу
беріктігінің шегі, майланбаған куб беріктігінің 50 проценті
шамасында.

2.4-сурет. Морт материалдар қирауының схемасы: а - кəдімгі кубты сыққанда;
ə- жоғарғы жəне төменгі табандары майланған кубты сыққанда

Үлгілердің беріктілік мөлшері, оларғы сыртқы күштердің түсу
жылдамдығына да байланысты. Егер күш стандарттағы көрсетілгеннен
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гөрі тез түссе (берілсе), онда сынның қорытындысы, яғни үлгінің
беріктілігі жоғары болады. Өйткені мұның салдарынан, үлгіде пайда
болатын пластикалық деформациялар күш түсу жылдамдығына сəйкес
тез өсе алмай қалады.

Келтірілген мысалдар – құрылыс материалдарының беріктілігін
анықтау үшін олардың формасы, өлшемдері, сығылатын табан бетінің
сипаттамасы мен оларға күш түсуінің жылдамдығы əртүрлі
материалдарды сынауға арналған стандарттарда көрсетілген
талаптарға сай болуы жайлы.

2.3 жəне 2.4-кестелерде құрылыс материалдарының түрлеріне
сəйкес, олардың əртүрлі беріктіктерін анықтау үшін қолданылатын
үлгілердің формасы, өлшемдері, есеп формулалары көрсетілген.

Жалпы алғанда сығу жоғарыда көрсетілген (2.14) формула
арқылы анықталынады. Созу – болаттың, бетонның, талшықты, т.б.
материалдардың беріктігін сипаттау үшін пайдаланылады. Осы
көрсетілген екі беріктіктің өзара қатынасына байланысты
материалдарды үш топқа бөлуге болады:  бірінші созу –  сығудан
жоғары материалдар (талшықтағыш, т.б.), екінші созу – сығуға тең
материалдар (болат), үшінші созу – сығудан төмен материалдар (морт
– табиғи тастар, бетон, кірпіш).

2.3-кесте
Материалдардың сығуга беріктілігін стандарттық əдістермен

анықтау схемасы

Үлгі Эскиз Есептеу
формуласы

Материал Стандартты үл-
гінің мөлшері, см

1 2 3 4 5
Бетон 15х15х15

Құрылыс
ерітіндісі

7,07х7,07х7,07
Куб

R=P/a2

Табиғи тас
5х5х5

10х10х10
15х15х15
20х20х20

Бетон а = 10; 15; 20
h = 40; 60; 80Призма

R=P/a2 Ағаш а = 2; h = 3

Құрамалы үлгі R=P/S Кірпіш
а=12;

в=12,5;
h=14

Цемент а=4Цемент-қүм ерітіндісінен
немесе гипстен жасалынған
призма үлгінің жартысы

R=P/S
Гипс S=25 см2

Жарықшақ немесе малта
тастың цилиндрдегі үлгісі

Va=
 (m1-m2)/
m1×100

Бетонның ірі
толтырғыш-

тары

d=15
h=15
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2.4-кесте
Материалдың созу жəне июге беріктіктерін стандартты əдістермен

анықтау схемасы

Үлгі Сынау
схемасы

Есептеу
формуласы

Материал Стандартты үлгінің
мөлшері, см

1 2 3 4 5
R созу=P/a2 Бетон 5х5х5

10х10х10
Стержень,
сегізше,
призма

Созуға
сынау

R созу = 4p/pd2 Болат d=1
l=10

Цемент 4x4x4Призма,
кəдімігі
кірпіш

Июге сынау; R ию = 3Pl/2bh2

Кірпіш 12x6,5x25

Бетон 15x15x60
Призма Rию=Pl/bh2 Ағаш 2x2x30

Беріктігіне байланысты материалдар, маркаларға бөлінеді.
Беріктік арқылы белгіленген марка, материалдар қасиеттерінің ең
маңыздысы. Нормативтерде марка кгс/см2 өлшемінде келтіріледі.
Мысалы, портланд-цементтің маркасы 400; 500; 550; 600. Маркасы
жоғарылаған сайын материалдың конструкциялық сапасы жақсарады.

Беріктігі (R) жоғары, ал орташа тығыздығы (Dо) төмен
материалдарды – ең жақсы конструкциялық материалдар дейді. Олар
конструкциялық сапа коэффициенті (к.с.к) деген түсінік арқылы
сипатталынады:

к.с.к. = R / Do.                                    (2.15)
Бұл коэффициенттің мөлшері жоғарылаған сайын, материалдың

тиімділігі артады. Практикада (іс жүзінде) материалдың беріктігін
жоғарыда көрсетілген əдістерден басқа, мысалы үлгіні қиратпай, оның
бойын ультрадыбыс жіберу əдісі не басқа да тəсілдер арқылы табу
қолданылады. Мұндай əдістер əсіресе құрылыста орнатылып қойылған
конструкциялардың беріктігін анықтау үшін пайдаланылады.

Қаттылық деп – материалдың оған өзінен гөрі, қатты денені
батырғанда туатын жергілікті пластикалық деформацияға кедергі
көрсету қасиетін айтады. Тастардың, минералдардың қаттылығын,
Моос шкаласы деп аталатын 10 минерал арқылы анықтайды. Мұнда əр
минерал ұшқыр қырымен өткен  минералды тырнағанда, онда із
қалдырады. Осыған байланысты тастар мен минералдар төмендегі
кестеде келтірілген 10 қаттылық көрсеткішпен сипатталынады.

Ағаштың, металдың, бетонның, т.б. бұларға ұқсас
материалдардың қаттылығы – оларға болат шарикті, конус немесе
пирамида түрінде істелінген қатты ұшты батыру (ендіру) арқылы
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анықталады. Осындай сынаудан соң төмендегі формула арқылы
материалдың қаттылық саны (НВ) табылады:

НВ =  P/S;                                             (2.16)
мұндағы Р – материалға түсетін күш, кгс; S – шариктің денеде
қалдырған ізінің ауданы, см2.

2.5-кесте

МинералдыңҚаттылық
көрсеткіші Аты химиялық формуласы

Қаттылық сипатамасы

1 Тальк 3MgO×4SiO2×H2O Тырнақпен оңай
тырналады

2 Гипс CaSO4×2H2O Тырнақпен тырналады
3 Кальцит CaCO3 Болат пышақпен оңай

тырналады
4 Флюорит

(балқығыш шпат)
CaF2 Пышаққа аздап күш

түсіргенде тырналады
5 Апатит Ca5(PO4) 3F Пышаққа біраз күш

түсіргенде тырналады
6 Отртоглаз K2O×Al2O3×6SiO2 Шыныны тырнайды
7 Кварц SiO2

8 Топаз Al2 (SiO4)(FOH) 2

9 Корунд Al2O3

10 Алмас C

Шыныны оңай тырнайды;
түрпілі (уатқыш, қатты)
Материалдар ретінде
қолданылады

Материалдардың қаттылығы, олардың үйкелістен ұнталуына
тəуелді: қаттылығы асқан сайын, үйкелістен ұнталуы төмендейді:
Яғни, материал аз ұнталып, үйкеліске шыдамды келеді.

Үйкеліске төзімділік – материалдың алғашқы салмағының үйкелістен
кемуін (Г) сынға тап болған бетінің ауданына (см2) шаққандағы мөлшермен
бағаланады да, мына формуламен есептелінеді:

Ү =  (m1– m2) / S;                                       (2.17)
мұндағы m1,  m2 – материалдың үйкелістен бұрынғы жəне үйкелістен
кейінгі салмағы;  S – үлгінің сыналған бетінің ауданы.

Материалдың үйкеліске кедергілігі стандартталған əдіспен:
үйкеліс туғызатын айналып тұратын дөңгелек жəне түрпілі (уатқыш,
қатты) заттардың (кварцті құм немесе зімпара) көмегімен
анықталынады. Бұл қасиеттің материалдарды жолда, еденде,
басқыштарда қолданылуы үшін маңызы зор. Осындай құрылыстарда
көп пайдаланылатын материалдардың үйкеліске төзімділігі г/см2,
төмендегідей: кварциттікі – 0,06-0,12; граниттікі – 0,1-0,5; еденге
төсейтін керамикалық плиткалардікі (тақталанған бұйымдардікі) –
0,25-0,3; мəрмəрдікі – 0,3-0,8.

Тозуға төзімділік деп – материалдардың үйкеліспен ұрудың қатар
(бір мезгілде) тигізетін əсеріне кедергі көрсеткіш қасиетін айтады.
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Материалдардың тозуын, болат шарлары бар немесе оларсыз
айналғыш барабандарда сынайды. Тозу көрсеткіші, материалдың
сынға түскеннен кейін жоғалтқан салмағымен (алғашқы салмағынан %
есебінде) сипатталынады.

Осы тарауда материалдар мен бұйымдардың негізгі физика-
механикалық қасиеттері қаралды. Кейбір материалдардың тек өзіне
тəн қасиеттері, мысалы байланыстырғыш заттардың ұнтақтылық
дəрежесі, цемент, гипс жəне құрылыс ерітінділерінің нормалық
қоюлығы, бетон араласпасының қалыпқа ыңғайлы салынғыштығы,
олардың қоршаған ортада төзімділігін баяндайтын химиялық, физика-
химиялық қасиеттері сол материалдарға арналған тарауларда қаралды.

Құрылыс материалдары мен бұйымдарының кейбір қасиеті олардың
физикалық, механикалық, химиялық қасиеттерінің материалға тигізетін
əсерінің қорытындысы ретінде қаралады. Соның бірі – ұзақ уақыттылық.

2.5. Ұзақ уақыттылық

Ұзақ уақыттылық деп – материалдардың, бұйымның,
конструкцияның құрылыс орнында сапасын қажетті мөлшерде сақтап,
белгіленген уақытқа дейін күрделі жөндеусіз қызмет ету қабілетін
атайды. Нормалар бойынша, мысалы темірбетон конструкциялары
үшін олардың физика-механикалық қасиеттері мен пайдаланылу
ережесіне (режиміне) байланысты ұзақ уақыттылықтың үш дəрежесі
бекітілген: 100; 50 жəне 25 жылдардан кем емес.

Материалдың ұзақ уақыттылық қасиеті, оны пайдалану жағдайына
сай режимде анықтағаны жөн. Бірақта, мұндай күрделі сынауды
лабораториялық жағдайда дəлме-дəл жүргізу қиын, əрі көп уақытты қажет
етеді. Сондықтан материал үлгісі, оны қолдану режиміне жақын жағдайда
немесе пайдалану режимінде көп уақыт сыналады. Мысалы, лак-сырлы
материалдардың ұзақ уақыттылық қасиеті – жауын, ультракөк сəуле, жылы,
суық температуралар алмасып, бірінен соң бірі əсерін тигізетін ауа райы
(везерометр) деп аталатын сынағышта, ал жабындық жəне тыстаулық
материалдардың ұзақ уақыттылығы, олардың үлгілерін ғимараттардың
төбесіне қойып, төбеде сынау əдісі арқылы анықталынады.

Сұрақтар

1. Кристалдық тор дислокациясы дегеніміз не?
2. Отқа төзімділік пен отқа беріктік айырмашылығы?
3. Құрылыс материалдарының аязға төзімділігі дегеніміз не?
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1 – ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС

ТАҚЫРЫП:  “Құрылыс материалдарының қасиеттері”

ЖҰМЫСТЫҢ МАҚСАТЫ: Құрылыс материалдарының негізгі
қасиеттерін анықтау əдістерін оқып-үйрену

1. Материалдың физикалық қасиеттерін анықтау

Материалдың физикалық қасиеттерін, оның құрылысы немесе айнала-
дағы ортаның физикалық процестерге қатысын сипаттайды. Жартас
жыныстары мен табиғи тасты материалдары сынаған кезде мынадай
физикалық қасиеттері анықталады: шынайы тығыздығы, орташа
тығыздығы, беріктігі, су сіңіргіштігі, ылғалдылығы, суыққа төзімділігі.

Тығыздықты анықтау. Шынайы тығыздық – ол материал массасы-
ның абсолют тығыздық күйіндегі көлеміне, яғни тесіксіз жəне қуыссыз
күйіне қатысты. Материалдың шынайы тығыздығы (г/см3; кг/м3; т/м3).

;
v
m

ºr

мұндағы m – материалдың массасы; v – материалдың көлемі.
Орташа тығыздық – ол материал массасының табиғи күйіндегі,

яғни шұрықтары мен қуыстарын қоса есептегендегі тығыздығының
(г/см3; кг/м3; т/м3) көлеміне қатысты.

;
v
m

ºr

мұндағы m – материалдың массасы, кг;
v – табиғи күйіндегі материалдың көлемі, м3.
Материалдың көпшілігі шұрықты болып келеді. Оның материал

өлшеміндегі саны неғұрлым көп болса, тығыздығы да соншалық аз
болады. Балқытылған массадан алынатын сұйықтар мен
материалдардың (шыны, металл) орташа тығыздығы іс жүзіндегі мəні
бойынша, шынайы тығыздыққа тең.

Материалдың физика-механикалық қасиеттері едəуір дəрежеде оның
тығыздығына, мысалы беріктігі мен жылу өткізгіштігіне тəуелді. Материал
тығыздығының мəні – оның беріктігін, құрылыс конструкциясының
массасы мен мөлшерін жəне көтеру – тасымал құрал-жабдықтарын
анықтағанда пайдаланылады. Материалдың орташа тығыздығын анықтаған
кезде дұрыс, сондай-ақ бұрыс – геометриалдық пішіндер үлгісі ретінде
пайдалануға болады. Материалдың орташа тығыздығын анықтау əдісі, үлгі
пішініне тəуелді болып келеді.
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ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: геометриялық пішіні дұрыс əртүрлі
құрылыс материалдары – текшелер, цилиндрлер, параллелипипедтер.

Барлық үлгілерді анықтап қарап шыққан соң, əр материалдың
атауы анықталады. Барлық үлгілер өлшенеді. Үлгілер штангенциркуль
немесе дəлдігі 0,1 см шамаға дейінгі сызғышпен өлшенеді.

А) пішіні текше немесе параллелипипед үлгілер үшін негізгі
ауданының биіктікке көбейтіндісі ретінде есептейді;

Б) цилиндр пішінді үлгілер үшін v мына формуламен есептеп
шығарады.

;
4

2

hДv p
=

v – үлгінің көлемі, (см3).
Үлгі массасын есептелген көлемге бөлу арқылы материалдың

орташа тығыздығын (0,01 г/см3) анықтайды. Барлық табылған
нəтижелер 1-кестеге жазылады.

1-кесте

Материал-
дың аты

Үлгі
массасы, г

Мөлшері,
см

Көлемі,
см3

Орташа
тығыздығы

г/см3

Тығыздығы,
кг/м3

1 2 3 4 5 6

2. ПІШІНІ ДҰРЫС ЕМЕС ҮЛГІНІҢ ОРТАША ТЫҒЫЗДЫҒЫН
АНЫҚТАУ

ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: қиыршық тас немесе қиыршықтың
үлгілері өлшеуіш цилиндр, таразы, ұсақ гирлер.

Тəжірибе былай жасалады:  үлгіні 0,1  граммға дейін дəл өлшеп,
жіппен байлап қосады. Бұдан соң құйылған цилиндрге үлгіні салып,
цилиндрдегі су деңгейінің қанша см-ге көтерілгенін белгілейді. Үлгі
массасын, ығыстырылған су көлемі арқылы берілген материалдың
тығыздығын есептеп шығарады:

смг
v
m /=r

3

Анықталған нəтижелер кестеге жазылады.
                                                                                              2-кесте

Үлгілердің
аты

Үлгілердің
массасы (г)

Цилиндрдегі
су

Үлгі
көлемі,

(см)

Тығыздығы

Үлгінің
салмағы

Салу
соңы Г/см

3 Кг/м
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3. Геометриялық пішіні дұрыс емес шұрықты материалдың
тығыздығын анықтау.

Шұрықты материалдардың тығыздығы – үлгіні балауыздау
немесе үлгіге алдын ала су сіңіріп қанықтыру əдісімен анықталады.
Ұсынылып отырған жаттығуда балауыздау əдісі қолданылады.

ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: керамзитті қиыршықтың, аглопоритті
қиыршық тастың үлгілері, парафин, электр плиткасы, өлшеуіш
цилиндр, таразы, ұсақ гирлер, жіп.

ТƏЖІРИБЕ ЖАСАУ РЕТІ
Алдымен  материалдың қалай аталатыны анықталады. Үлгіні жіппен

байлап, 0,5 г шамасына дейінгі дəлдікпен (т) өлшейді.Үлгіні байланған
жіппен ұстап, балқытылған балауызға əрбір 30-40 сек сайын бірнеше рет
1-2 сек батырады. Тексеру арқылы үлгінің толық балауызбен қапталғанына
көз жеткізеді (егер əлі де толық қапталмаған болса, онда 2-3 рет тағы
батырады). Балауыз қапталған үлгіні өлшейді (m).

Өлшеуіш цилиндрге белгілі деңгейге дəлдікпен су құйып, 1 см3

шамасына дейінгі дəлдікпен судың көлемін (v1) белгілейді.
Үлгінің цилиндрге малып (жіппен ұстап тұрады), судың жаңа

көлемін (v1) деңгейін белгілейді, балауызбен қоса үлгінің көлемін
есептеп шығарады:

.)( 3
123 смvvv -=

Үлгіге жабысып өскен балауыздың көлемін балауыз массасын,
тығыздығын (0,930 г/см3-ге тең) бөлу арқылы мына формула бойынша
есептеп шығарады:

321

93,0
смmmvбил

-
= .

Балауызсыз үлгі көлемін былай есептеп шығарады:

3
3 ,смvvv балулг -= .

Үлгінің тығыздығы мына формула бойынша есептеледі:

улгv
m

=0r ,  г/см 3 .

Бұлардың деректері мына үлгіде жазылады:
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3-кесте

Үлгінің
массасы

Өлшеуіш
цилиндрдегі

сұйықтық
көлемі (см3)

Үлгінің
тығыздығы

Аты

Ба
ла

уы
з

да
нғ

ан
ға

 д
ей

ін

Ба
ла

уы
зы

ме
н

қо
са

Ү
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і
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ты
ры
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н

Ү
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і
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н
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ң

Ба
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уы
зд
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ға

н
үл
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  к

өл
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і, 
(с

м3 )

Ү
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ң
кө
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мі

,  
(с

м3 )

Ү
лг

ін
ің

  к
өл

ем
і, 

 (c
м3 )

г/см3 кг/cм3

4. СУСЫМА МАТЕРИАЛДАРДЫҢ ТЫҒЫЗДЫҒЫН АНЫҚТАУ

ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: құм, стандартты воронка, металдан
жасалған өлшеуіш цилиндр, сіліккіш үстелше.

БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ МАТЕРИАЛДАР: құм, ұнтақталған ұсақ
күл, т.б. сусыма материалдар əрқашан ұнтақ түрінде қолданылып,
ыдысқа салғанда толтыру əдісіне байланысты, əртүрлі тығыздықта
болуы мүмкін. Сондықтан, материалды сеуіп салу өлшемі
қолданылады.

ТƏЖІРИБЕ ЖАСАУ ТƏРТІБІ
Стандартты шұқырықтың астына бос күйінде алдын ала

өлшенген өлшем ыдысы қойылады. Шұқырықтың төменгі шүмегін
бекітеді. Шұқырыққа қалақшамен зерттелетін материалды салады.
Шұқырықтың шүмегін ашып, материалды өлшем ыдысына толтырады.
Егер материал шұқырықтың алқымына тығылып қалса, онда
соққыламай, ғана сым темірмен абайлап түрткілейді. Ыдысқа
материалды үйіп салады да, материалды таптамай, ыдысқа қол
тигізбестен пышақпен артығын қырып алады. Өлшем ыдыстың
кернеуімен бірдей етіп тегістелген материалды өлшеп, тығыздалған
қалпында (rо тығыздалмаған) материалдың тығыздығын анықтайды.
Өлшеп болған соң, материалды қайтадан шұқырыққа салып, өлшем
ыдысқа бастапқы əдіспен қайтадан толтырады. Толтырылған
қалпында, артық материалды қырып алмастан сіліккіш үстелшеге
апарады да, өлшеуіш ыдысты қолмен сүйемелдеп тұрып, материалды
25 рет (тұтқасын айналдыру арқылы) нығыздайды. Бұдан соң ыдысты
шұқырықтың астына қойып, үстінен себелеп материал қосады. Сосын
материалды нығыздай отырып, мөлшерден артығын пышақпен қырып
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алып, нығыздалған күйде (rо нығыздау) материалдың тығыздығын
есептеп (тығыздық коэффициентін төмендегі формула бойынша
есептеп) шығаруға болады.

Бұл жаттығу бойынша берілген деректер мына сызбанұсқа
түрінде жазылады.

4-кесте

Материалдың
массасы, (г)

Тығыздығы,

(г\см
3

)

Нығыздау
коэффиценті,

К 5НЫ

Бо
с 

өл
ш

ем
,

ы
ды

ст
ы

ң
ма

сс
ас

ы 
(г

)

Бо
с 

өл
ш

ем
,

ы
ды

ст
ы

ң
кө

ле
мі

(c
м3 )

Нығыз-
далмаған

Нығыз-
далған

Нығыз-
далмаған

Нығыз-
далмаған

1 2 3 4 5 6 7

ШЫНАЙЫ ТЫҒЫЗДЫҚ ПЕН ШҰРЫҚТЫ АНЫҚТАУ

ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: керамзит немесе аглопорит, келі, елеуіш
цилиндр. Шынайы тығыздық – материал массасының мүлде тығыз
күйіндегі, яғни шұрықтармен қуыстарды есепке алмай, алынған
көлеміне бөлу. Тығыздықты анықтау үшін, шұрықты материалды
алдын ала майдалап ұнтақтайды да, ұнтақтың сұйыққа салғанда
алынған (зерттелетін материалға салғырт қатынасты) көлемін
анықтайды (5-кесте). Ұнтақ түйіршіктерінің диаметрі – 0,088-0,2 мм
болуы керек.

ТƏЖІРИБЕ ЖАСАУ РЕТІ
Шыны өлшеуіш цилиндрге шкала бөліктерінің белгілі деңгейіне

дейін сұйықтық құйылады (V). Зерттелетін ұнтақ 60-70 г. Техникалық
таразымен (0,5 г шамасына дейінгі дəлдікте) өлшеп алады. Нəтижесін
“ұнтақ өлшемі” деп жазады.

Кішкене қалақшамен ұнтақтың аз ғана үлгісін өлшеуіш
цилиндрге салып, сұйықтың қандай деңгейге (V2) көтерілгенін
анықтайды.

ЕСКЕРТУ: таспен жұмыс істегенде сұйыққа – су, байланыстырғыш
материалға – керосин алынады. Сеуіп салынған ұнтақтың массасын,
ығыстырған сұйықтықтың көлеміне бөлу арқылы материалдың
шынайы тығыздығын анықтайды:

;/ смг
v
m

=r

мұндағы m – ұнтақ массасы (г); V – ығыстырылған су көлемі (см3).
Бұдан соң материалдың шұрықтығы есептеледі. Материал көлемін
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толтыратын шұрықтар дəрежесі – материалдың шұрықтығы деп
аталады.  Демек, бұл қасиет шынайы тығыздыққа қарама-қарсы болып
шығады. Өйткені, материал неғұрлым тығызырақ болса, оның
шұрықтығы да солғұрлым аз болады не оған керісінше құбылыс
байқалады.

Шұрықтың шамасын былай табамыз:

m= 100*
-
r
rr

%.

(0,01%-ке дейінгі дəлдікпен), нығыздалмаған күйдегі материал
тығыздығын 4-ке алуға болады. Бұл жаттығу бойынша жазылады.

5-кесте

Ұнтақтың
өлшемі, (г)

Су құйғанда
көлемі, (г)

Ұнтақ салынған
су көлемі, (см3)

Шынайы
тығыздығы, (г\м3)

Шұрықтылық,
(%)

1 2 3 4 5

2. МАТЕРИАЛДЫҢ  СУ СІҢІРГІШТІГІН АНЫҚТАУ

Материалдың өзіндегі су тұту қасиеті – су сіңіргіштігі деп
аталады. Ол материал көлеміне (b) су толу дəрежесімен сипатталады.

ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: су құятын ыдыс, шұрықты үлгі, таразы,
ұсақ гирлер.

ЖҰМЫС ЖАСАУ РЕТІ
Алдын ала тұрақты массасына дейін кептірілген үлгіні дəлдігі

0,25 г дейін техникалық таразыда өлшеп, “құрғақ үлгінің массасы”
деген 6-кестенің бағанасына толтырады. Бұдан соң үлгіні табақшаға
салады да, үлгінің ¼ биіктігіндей деңгейге дейін су толтырады. 5 мин
соң – ½ биіктікке, 5 мин соң ¾ биіктікке, тағы 5 мин соң үлгі биіктігін
бастыра су құйып, сол қалпында 5 мин ұстайды. Бұдан соң əрбір 5 мин
соң қаныққан үлгіні судан алып, ылғалды шүберекке салып, суын
аздап сүртіп алады да, дереу өлшейді (m1 m2 m3 m4 табады). Уақытты
сағатқа қарап өлшейді.

Өлшеу нəтижелерін 6-кестеге толтырады. Деректер бойынша
үлгінің суға қанығу, жылдамдығының графигін сызып, абсцисса осіне
уақытты минут есебіне, ординат осіне үлгі массасының артуы, т.с.
сызылады.
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Мына формула бойынша: В МАС = 1004 ´
-

м
мм % массасы бойынша

су сіңімділігі анықталады.
Көлемділік су сіңімділікті мына формула бойынша анықтайды:

B улги =B МАС r* немесе В УЛГИ = 1004 ´
-
v

mm %.

мұндағы rо – жоғарыда көрсетілген əдістердің бірі бойынша
анықталатын (1,2,3-баптар)  құрғақ күйіндегі материалдың орташа
тығыздығы.

Анықтау нəтижелері 6-кестеге толтырылады.
6-кесте

Материалдың массасы, (г) Үлгі массасының артуы, (г)
Суға салғаннан соң

m
1

m
2

m
3

 m
4 Су сіңіруі (%)Құрғақ

m 1  m 2  m 3  m 4  m 1 -m  m 2 -m  m 3 -m m 4 -m Массасы
бойынша

Көлемі
бойынша

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

4.  ҚЫСҚАН КЕЗДЕГІ БЕРІКТІК ШЕГІН АНЫҚТАУ

ТАРАТПА МАТЕРИАЛ: терше пішінді үлгі.
Материалдың қысқан кездегі беріктік шегі, үлгі шектері бойынша

анықталады. Олардың мөлшерін материал түрлеріне қарай ГОСТ
бекітеді. Сынақ гидравликалық престе өткізіледі, оның əрекетінің
сызбанұсқасын оқытушы таныстырады.

ЖҰМЫС ЖАСАУ РЕТІ
Жетекші берген үлгінің көлемі мен салмағын өлшеп, үлгі

көлемінің массасын жəне көлденең қимасының ауданын, тығыздығын
білу қажет. Үлгінің мөлшері əр жақтарындағы екі шегіндегі орташа
өлшем бойынша дайындалады. Көлемін 0,05 г. дейінгі дəлдікпен
өлшейді.

Үлгіні престің төменгі плитасының дəл ортасына қояды. Бұдан
престің барлық шүмектері мен қақпашаларының дұрыс күйде, “жұмсақ
қалпында” тұрған-тұрмағандығы тексеріледі. Престің үстіңгі
плитасының винтін бұрап, үлгіге толық жанасқанға дейін төмен
түсіреді. Бұдан соң қолмен немесе электрлі мотормен пресс
плиткасының астына май айдайды да, үлгіні мүмкіндігінше сығады.
Бұл кезде назарды тексерілетін үлгіге емес, манометр шкаласындағы
бағдарша көрсеткішіне аудару керек. Өйткені, бағдарша есебі шектен
тыс артып кетсе, үлгінің бұзылу күші арта түседі. Манометр
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шкаласындағы бағдарша үлгінің бұзылу күшін одан əрі көрсетпеген
кезде престің жұмысын тоқтатады да, май басатын шүмекті ашып,
плитаны жоғары көтереді, сөйтіп пресс əрекетінің сызбанұсқасын
салады.  Үлгіні бұзушы күшті дəптерге жазып да,  сол жерде қысқан
кезде үлгі беріктігінің шегін мына формула бойынша есептеп
шығарады:

                             R КЫС =P\F;
мұндағы Rқыс – қысқан кездегі беріктік шегі (кг/см2);

       Р – бұзушы күш (кг/с);
       Ғ – үлгі қимасының ауданы (см2).
Жазба мына үлгі бойынша жазылады:

      7-кесте

Қысу кезіндегі
беріктік шегі

Матери-
алдың
аталуы

Үлгінің
мөлшері,

(см)

Үлгінің
массасы,

(г)

Үлгінің көл-
денең қима-
сының ау-
даны (см2)

Көлемі,

(см
3

)

Тығызды-
ғы,

(г\см
3

) Кг\ см3 МПа

1 2 3 4 5 6 7 8

ЕСКЕРТУ:   1.  Бетонның  қысқан  кездегі  беріктігі мөлшері 15х15х15  см бетон
текшесінің беріктігі бойынша сипатталады. Егер мөлшері 30х30х30 см үлгі сынаққа
алынса, қысқан кезіндегі бетон беріктігін түзету коэффициент-теріне (1,1 немесе 1,05
немесе 0,95 немесе 0,85) көбейту қажет.

1. СИ жүйесі бойынша 1 кгс = 9,80665 Н; 1\ Н \ м2 – 9,8 х 104 Па =
105Па = 0,1 МПа.
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2-БӨЛІМ. РУДА ЕМЕС ҚҰРЫЛЫС МАТЕРИАЛДАРЫ МЕН
БҰЙЫМДАРЫ

3-ТАРАУ. ТАБИҒИ ТАС МАТЕРИАЛДАР, БҰЙЫМДАР

3.1.  Жалпы сипаттамалар

Құрылыс материалдары өнеркəсібі, көп салалы. Ол керамикалық,
шыны, цемент өнеркəсібінен, т.б. құрылыс материалдары өнеркəсібі
салаларынан тұрады. Осы салалардың бірі – “Руда емес материалдар
өнеркəсібі” деп аталады. Бұл өнеркəсіп бойынша руда емес тастар
таудан шығарылғаннан (босатылғаннан) соң, олардан жеңіл-желпі
механикалық өңдеусіз-ақ, физика-механикалық қасиетін сақтай
отырып, тұрпайы өңделмеген шойтастар (БҰТ), жарықшақ тастар жəне
жасанды құмдар, тұрпайы өңделген жолға төсейтін кеспе тастар,
тегістеліп өңделген қабырғалық блоктар, тыстамалық плиталар
өндіріледі. Бұл руда емес, табиғи тас материалдардың түрлері,
құрылымы, қасиеттері кітаптың осы тарауында сипатталады.

Руда емес жəне тау-кен (руда) жыныстары шикізат ретінде
күрделі – атап айтқанда, термиялық өңдеу арқылы сан-алуан құрылыс
материалдарын керамикалық бұйымдарды, шыныларды, құйма
тастарды, байланыстырғыш заттарды (цемент, гипс, əктерді),
материалдарды, т.б. өндіру үшін пайдаланылады. Олар туралы
мағлұматтар кітаптың 3-бөлімінде берілген. Сондықтан көп салалы
құрылыс материалдары өнеркəсібінің сарқылмас базасы (қоры) болып
саналатын кен емес жəне кенді таужыныстарының физика-
механикалық, физика-химиялық қасиеттері мен олардың құрылымын
білу – өте қажет.

Таужыныстарының құрылымы – олардың минералдық
түрлерінің пішіндерін, өлшемдерін, кристалдану дəрежесі мен
құрылысының өзіндік ерекшеліктерін айтады. Таужыныстары
əрқайсысының өзіне тəн құрылымдары бар үш генетикалық типтерге:
магмалық таужыныстары, шөгінді таужыныстары жəне метаморфтық
таужыныстары болып бөлінеді.

3.2. Магмалық таужыныстары, оларды құрайтын минералдар

Магманың шығуы мен оның қандай жағдайда суынуына
байланысты магмалық таужыныстары: а) тереңдік магмалық
таужыныстары; ə) төгілме магмалық таужыныстары болып екі
топқа бөлінеді.
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Тереңдік магмалық таужыныстары – жер бетінен терең жерде
жоғары қысым мен жоғарғы температурада баяу суыну жағдайында
пайда болған. Бұл жағдайда жыныс кристалдарының  мөлшеріне
байланысты ірі (5 мм-ден жоғары) түйірлі, орташа (1-5 мм) түйірлі не
уақ (0,5-1 мм) түйірлі құрам түзеді. Əр минералдан құралған түйірлер
өзара цементтейтін затсыз-ақ тұтасып, берік бірігіп кетеді. Мұны
жыныстардың үлгісін сыққанда, түйірлердің біртұтас болып біріккен
жерлері емес, түйірлердің өздері қирауынан аңғаруға болады.

Төгілме минералдық таужыныстары –  магманың жер бетінде
не оған жақын жерде жер бетіндегі қысым мен температурада немесе
осыған жақын жағдайда суынуынан пайда болған. Мұндай жағдайда
жыныстар тез суынады да,  ірі кристалдар түзіп үлгермейді.  Тез
суынудың салдарынан, мысалы осы магмалық жыныстарға жататын:
диабаздар уақ (0,5-1 мм) кристалды, базальттар – жасырын кристалды,
ал пемза – аморфты (шыны тəрізді), яғни кристалсыз болады. Бұл
жағдайда магмада минералдардың кристалдану жылдамдығы əртүрлі
болғандықтан, порфирлі (өте уақ түйірлер массасына не шыны тəрізді
негізгі массаға ірі кристалдар ендірілген) құрылым да пайда болады.
Оған мысал ретінде порфирлерді жатқызуға болады.

Əрбір тереңдік магмалық жыныс – ол төгілме магмалық
жыныстың аналогі, өйткені олардың магманың терең жерде не жер
бетінде қатаюына байланысты құрылымы бөлек болғанымен,
химиялық, минералдық құрамы бірдей. Сондықтан құрылыс
материалдары туралы орыс тіліндегі кейбір оқулықтарда, оқу
құралдарында тереңдік магмалық жыныстан кейін жақша ішінде
төгілме жыныстың аты көрсетілген. Бұл тəсіл осы оқу құралында да
пайдаланылды.

Магмалық жыныстар негізінде бос не дала шпаттарында,
слюдаларда байланысқан кремний (ІV) оксидінен тұрады. Егер
магмалық жыныстардың құрамында екі тотықты кремнийдің жалпы
мөлшері 65%-тен жоғары болса, оларды – қышқыл жыныстар деп
атайды, мысалы гранит (кварцты порфир). Егер кремнеземнің мөлшері
50-65% болса, мұндай магмалық жыныстарды – орта қышқылды
жыныстар, оған сиенитті (кварцсыз порфир), ал 50%-тен төмен болса –
негізді жыныстар, габброид (базальт) деп атайды. Кремний (ІV)
оксиді азайған сайын, магмалық жыныстардың тығыздығы жоғарылап,
беріктігі өседі. Ал түсі – күңгірттенеді, өйткені олардың құрамында
ауыр жəне күңгірт түсті минералдар – темір-магний силикаттары
көбейеді (3.1-кесте).
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  3.1-кесте
Ең маңызды магмалық таужыныстары, олардың қасиеттері

Жыныстағы SiO2
мөлшеріне сай

Тереңдік
жыныстар

Орташа
тығыздығы,

т/м3

Сыгуга
беріктілік
шегі, МПа

Төгілме
жыныстар

Қышқыл
жыныстар

Граниттер 2,7-2,6 250-120 Кварцті
порфирлер,
липарит

Сиениттер 2,8-2,6 250-120 Кварцсіз
порфирлер,
трахит

Орта қышқылды
жыныстар

Диориттер 3-2,8 300-150 Портфириттер
Негізді
жыныстар

Габбро,
габроидтер

3,3-2,9 500-250 Диабаз,
базальт

Минерал – химиялық құрамы мен физика-механикалық
қасиеттері тұрақты, өзіне тəн химиялық құрамы жəне кристалдық
құрылымы бар дене. Минералдар таужыныстарын, рудаларды,
метеориттерді құраушылар ретінде таужыныстары секілді, жер бетінде
не физика-химиялық процестер нəтижесінде терең қабаттарда түзіледі.
Таужынысы бір не бірнеше минералдан құралады. Демек, алуан түрлі
таужыныстарының əрқайсысында өзіне тəн химиялық құрамы мен
кристалдық құрылымы болады.

Магмалық таужыныстарды құрайтын негізгі минералдар

Магмалық таужыныстарды құрайтын негізгі минералдарға –
кварц, дала шпаттары, темір-магний силикаттары* мен слюдалар
жатады.

Кварц. Ол кристалды жəне аморфты болады. Кристалды кварц
(SiO2)– өте көп тараған, берік əрі желге мүжілмейтін минерал. Бұл
минерал бос (мысалы кварцты құмда) жəне байланысқан күйінде
əртүрлі силикаттар құрамында (мысалы, темір-магний, алюминий
силикаттарында) кездеседі. Кварцтың бұл түрі өте берік (сығуға
беріктілік шегі 2000 МПа-ға дейін), шын тығыздығы 2,65 т/м3,
қаттылығы Моос шкаласы бойынша 7-ге,  ал балқу температурасы –
1710оС-қа тең, шыныдай жылтыр, ультракүлгін сəулелерді жақсы
өткізеді. Кварцтың түсі əдетте ақ, мөлдір ақшыл (түссіз), сұр келеді.

* Силикаттар дегеніміз – кремнийдің химиялық қосындылары, дəлірек айтқанда,
кремний қышқылдарының əртүрлі негіздерін құрайтын тұздар, яғни кремний оксидінің
негізгі оксидтермен қосындылары, мысалы кальций, магний, натрий, алюминий
силикаттары.
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Беріктігі мен отқа төзімділігі жоғары болғандықтан, кристалды
кварц желге мүжілмейді**де, шөгінді таужыныстарында негізгі
минералдардың бірі болып есептелінеді.

Кристалды кварцтың төрт полиморфтық түрі бар: альфа-кварц
(тығыздығы бір см3 2,65г), бетта-кварц, тридимит (тығыздығы
2,26 г/см3) жəне кристоболит (2,3 г/см3). Бұл кремнеземнің түрлері
370-1470оС аралығында бір-біріне ауысады. Осылай температура
əсерінен кварц көлемінің өзгеруін,  негізінде өндірілетін бұйымдарды
пайдаланғанда мұны ескерген жөн.

Кварцтың ең көп тараған түрі – a-кварц. Сондықтан оны
модификациясын көрсетпей-ақ, кварц деп атайды. Жоғарыда
көрсетілген кварцтың жалпы сипаттамалары кремнеземнің осы түріне
тəн. Кварц суда ерімейді, температура жоғарылауы, əсіресе сілтілердің
əсерінен оның ерігіштігі жоғарылайды. Соңғы жағдай, автоклавта
қатаятын силикат бұйымдар мен автоклавта өндірілетін сұйық (ерігіш)
шыны технологияларында кеңінен пайдаланылады.

Дала шпаттары –  ең көп тараған минералдар тобы –  калий,
кальций, натрий алюмосиликаттары. Олар барлық магмалық
таужыныстарының 2/3-ін, ал бүкіл жер қыртысының 50%-ін (салмағы
бойынша) құрайды. Дала шпаттарының минералды тақта тəрізді
(немісше шпаттакта) болып, ой-қырда, тау-таста көп кездесетіндіктен,
ондай минералдар – дала шпаттары деп аталынған.

Дала шпаттарының қасиеттері, құрамына байланысты өзгереді.
Сығуға беріктік шегі – 120-170 МПа, шын тығыздығы – 2,5-2,8 г/см3,
қаттылығы Моос шкаласы бойынша 6-6,5, балқу температурасы –
1110-1550оС, түсі ақ, қызғылт, сұр. Олардың негізгі түрлері ортоклаз
бен плагиоклаздар.

Ортоклаз (“тік бөлінгіш”, яғни күш түскенде тік жарылатын) –
калийдің алюмсиликаты (K2OּAl2O3ּ6SiO2). Ол қышқыл (граниттер)
жəне орта қышқылды (сиениттер) магмалық таужыныстарында
кездеседі.

Алагаоклаздар (“қиғаш бөлінгіш”) – химиялық құрамы жағынан
бір-бірімен кез келген мөлшерде араласа беретін альбит
(Na2OּAl2O3ּ6SiO2) пен анорит (CaOּAl2O3ּSiO2) сияқты натрийлі-
кальцийлі алкмосиликаттардың үздіксіз изоморфтық*) қатары.
Плагиоклаздардың бəрінің қасиеттері біріне-бірі ұқсас, негізділігі –

** Минералдардың, жыныстардың желге мүжілуі – олардың ауа температурасының
ауытқуы мен жер беті суларының əсерінен бөлініп, ыдырауы.
* Изоморфизм – химиялық құрамы мен құрылымы ұқсас кристалдық заттардың
қосылыстар түзу қасиеті.



Құрылыс материалдары

35

анортитке қарай өсе береді. Бұлар магмалық таужыныстарының
бəрінде де кездеседі.

Дала шпаттарының, кварцпен салыстырғанда, беріктігі мен желге
мүжілуі төмен. Олар көміртегі (ІV) оксиді еріген су əсерінен ыдырап
“желге мүжіледі”. Бұл жағдайда жаңа минерал-шөгінді таужыныстары
ішінде ең көп тараған балшықтардың өте маңызды бөлімі болып
есептелінетін – каолинит түзіледі. Сондықтан дала шпаттары шөгінді
таужыныстарында сирек кездеседі. Олар шөгінді таужыныстарында
негізінде дала шпатты құмдардың құрамына кіреді. Сондай-ақ, дала
шпаттары метаморфтық таужыныстарының, мысалы гнейстердің
құрамында да кездеседі.

Темірлі магнезиальді силикаттар. Бұл минералдардың түсі
күңгірт (жасылдан қараға дейін), қаттылығы 5-6, тығыздығы кварц пен
дала шпаттарынікінен жоғары – 3-4 г/см3, беріктігі – 300-400 МПа,
бұлар айтарлықтай тұтқырлы (пластикалы).

Бұл силикаттардың ішінде көп тарағандары – оливин, пироксин
жəне амфиболдар. Олар көбінесе негізді магмалық таужыныстары –
габбро, диабаз, т.б. құрайды.

Оливин (латынша зəйтүн түсті) – жасыл түсті минерал. Ол суда,
ауада, көміртек оксидіне төзімсіз, суда көлемін ұлғайтып, серпентинге
(латынша жыландай ирелең, орысша – змеевик) атты минералға –
магний силикатына (3Mgּ2SiO2ּ2H2O) айналады. Мұның талшықты
түрі хризотил-асбест (тау зығыры) жіңішке талшықтардан тұрады,
асбестцемент жəне жылу өткізбейтін материалдар өнеркəсібінде
қолданылады. Елімізде асбестің үлкен кен орындары: Асбест,
Жетіқара, Киембай, Екатеринбург, Қостанай, Орынбор областарында.

Слюдалар – қабат құрылымды жəне күрделі құрамды
алюмосиликаттарға жататын минералдар тобы. Олар жұқа, иілгіш
жəне серпімді парақтарға оңай ажыратылады. Олардың қаттылығы –
2,5-3, тығыздығы – 2,7-3,3 г/см3, көп тараған түрлері – мусковит,
биотит.

Мусковит – калий гидроалкмосиликаты (K2OּAl2O3ּ2SiO2ּ2H2O),
баяу балқиды, химиялық реактивтер мен механикалық əсерлерге төзімді;
оның жұқа парақтары мөлдір, түссіз болады. Биотит-калийлі, магнийлі,
темірлі гидроалюмосиликат (k2OּMgOּFe2O3ּAl2O3ּ6SiO2ּ2H2O), түсі
күңгірт (қоңыр, қара), мусковиттен гөрі оңай қирайды.

Слюдалар – жыныстардың желге мүжілуін жылдамдатып; оларды
өңдеу (ажарлау) жұмыстарын тегістеуді, жалтыратуды) қиындатады.
Арнайы өңдегіш ерітінділерінің көркемдік əсерін күшейту үшін,
олардың құрамына кейде слюдалар əдейі қосылады.
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Тереңдік магмалық таужыныстары

Тереңдік магмалық таужыныстарының негізгілері – граниттер,
сиениттер, диориттер, габброидтер.

Граниттер – өте көп тараған магмалық қышқыл жыныстар (SiO2

мөлшері 65%-тен жоғары) тобына жатады; құрамында кварц көп (25-
30%), натрийлі-калийлі дала шпаттары 55-65%, слюдалар 5-10%.
Құрамының негізі натрийлі-калийлі дала шпаттары болғандықтан,
олардың түсі көбінесе сұр, көгілдір-сұр, күңгірт-қызыл келеді.
Кристалдары түйірлі, орташа тығыздығы – 2,6-2,7 т/м3, беріктігі
жоғары (сығуға беріктігі 120-250 МПа). Созуға беріктігі, басқа да
материалдікі сияқты, аз – сығуға беріктігінің 1/30-1/40 бөлшегіндей.
Граниттерді массивтен (таудан, бөліп шығару əсерінен денесінде
пайда болатын жұқа, шаш тəрізді жіңішке жарықтар (сызаттар)
олардың, сығуға беріктігіне айтарлықтай зиян тигізбесе де, созуға
беріктігін өте төмендетеді. Граниттердің құрамында кварц көбейіп, ал
слюдалар азайған сайын, олардың құрылыстық қасиеттері жақсарады.

Граниттердің беріктігі жоғары, кеуектілігі (1,5%-тен көп емес
жəне су сіңіргіштігі (0,5 % шамасында) аз болғандықтан, олардың аяз
бен үйкеліске төзімділігі жоғары. Граниттер жақсы өңделеді,
жонылады, ажарланады. Олар көпшілік пайдаланылатын жəне
гидротехникалық ғимараттардың сырт жағын (фасадын) өңдеу үшін
қолданылады.

Сиениттер физика-механикалық қасиеттері бойынша (3.1-кесте)
граниттерге жақын, олардың құрамында кварц аз, түсі күңгірттеу.

Диориттер құрамының 75% дала шпаттары, беріктігі де,
тұтқырлығы да жоғары жол бетіне төселетін материал ретінде
қолданылады.

Габбро – негізінде дала шпаттары мен темірлі-магнийлі
силикаттардан құралған, күңгірт түсті, беріктігі жоғары, жолға төсеуге
жəне жарықшақ тастар өндіру үшін пайдаланылады. Диориттер мен
габброның физика-механикалық қасиеттері де 3.1-кестеде көрсетілген.

Лабрадорит – габбро жыныстарының көбінесе лабрадор*

минералдары-нан құралған көп түрінің бірі. Лабрадорит көбінесе ірі
түйірлі, қара-сұр немесе қара болып келеді. Жарық тербелісінің өтуі,
минералдардың əр бағытында түрліше болғандықтан, лабрадориттің
түстері құлпырып, құбылмалы (иризациялы) болып көрінеді. Ол
ескерткіштерді, үй қабырғаларын мəнерлеуге пайдаланылады.

* Лабрадор – дала шпаттары ішіндегі плагиоклаздар тобына жататын минерал. Альбит
(30-50%) пен анориттің (50-70%) изоморфты қосылысынан тұрады.
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Лабрадоритті құраушы плагиоклаздардың (лабрадордың) түйірлері
неғұрлым ірі болса, оның көркемдік қасиеті жоғары болады.
Лабрадорит сирек кездеседі. Ол Украинадағы Волынь жəне Черкас
облыстарында, Орал тауында ұшырайды. Шетелдерде лабрадориттің
ірі кенорындары Канада, АҚШ, т.б. елдерде бар.

Жоғарыда көрсетілген граниттерден басқа, тереңдік магмалық
жыныстар мен осы топқа кіретін басқа да жыныстар аз
таралғандықтан, құрылыста сирек қолданылады.

Төгілмелі магмалық таужыныстары

Магманың жер бетінде не соған жақын жерде қатаюынан пайда
болған бұл жыныстардың құрылымы аморфты (шыны тəрізді),
жасырын кристалды немесе порфирлі. Бұл жыныстардың тығыз түріне
порфирлер, диабаз, базальт, т.б. жатады.

Порфирлер: кварцті порфир-граниттің аналогі жəне кварцсіз
(дала шпатты) порфир – сиениттің аналогі. Бұлардың қасиеттері
тереңдік жыныстардікіне жақын. Бірақта негізгі құрылымының əр
жерінде дала  шпаттарының  ірі  түйірлер  орналасуынан, олардың
үйкеліске  кедергісі  төмен, желге  мүжілуі  оңай.

Диабаз – габброның  аналогі: оның түсі күңгірт-сұр не жасыл
қара, сығуға беріктілігі жоғары – 300-400 МПа, тұтқырлығы жоғары.
Ол үйкеліске шыдамды, кеспе тастар түрінде жолға төселеді. Одан
өндірілген жарықшақ (шағыл) тастар негізінде жасалынған бетондар
аязға төзімді, əрі беріктігі жоғары болады.

Базальт – өте көп тараған жыныс; бұл да габброның аналогі.
Оның түсі күңгірт, құрылымы шыны тəрізді не жасырғыш кристалды,
орташа тығыздығы (2,9-3,3 т/м3) шыны тығыздығына жақын, сығуға
беріктігі – 500 МПа-ға дейін. Қаттылығы мен морттылығы жоғары
болғандықтан, оны өңдеу қиын. Сондықтан ол тұрпайы өңделген кеспе
тас немесе плиткалар түрінде жолға, өзен жəне теңіз жағаларына
төсеуге пайдаланылады. Құрамында кварцтің  болмауына орай, одан
өндірілген жарықшақ тастар, отқа төзімді бетон бұйымдарын жасау
үшін қолданылады. Оны  базальт талшықты минералды мақта алуға
жəне құйма тас бұйымдарын өндіруге пайдаланады. Балқыған
базальттан жасалған бұйымдардың сығуға беріктік шегі – 300 МПа-ға
дейін жетеді.

Төгілме магмалық таужыныстарының кеуекті түріне: жанар
таудан шыққан пезма, вулкандық күл жəне туфтар, туфты лавалар, т.б.
жатады.
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Пемза – лава ауада тез суынуы мен одан газдардың қарқынды
(ду) шығуынан пайда болған, кеуектілігі – көлемінің 80%-не дейін,
шыны құрылымды, жеңіл материал. Оның саңылаулары ірі, жабық
(қатынассыз), болғандықтан, су сіңіргіштігі кеуектілігінен аз, аязға
төзімді,  жылу өткізгіштігі төмен,  түсі ақ немесе сұр,  қаттылығы –  6,
орташа тығыздығы – 0,3-0,9 т/м3. Ол жеңіл бетондардың
(пемзабетонның) толтырғыштары ретінде жəне кейбір материалдарды
тегістеу үшін қолданылатын түрпілі (қатты) құрал ретінде
пайдаланылады.

Вулкандық күл – жанартаудан атылып шыққан лаваның ең кіші
мөлшері – 0,1-2 мм.

Вулкандық туфтар – тығыздалған, байланыстырғыш зат пен
цементтелген вулкандық күл, пемза; бұлардың құрылымы кеуекті.
Бұлардың бірі – трасстар, мысалы Карадаг трасы.

Туфты лавалар – лава мен туфтан құралған таужыныстары.
Олардың бірі Армениядағы Ленинакан қаласы жанындағы кенорны –
Артик туфы. Оның затының тығыздығы – 2,6 т/м3, ал орташа, яғни
жынысының саңылауларымен қоса тығыздығы – 750-1400 кг/м3.
Осыған сəйкес кеуектілігі – 70-46%. Артик туфының жылу өткізгіштігі
кəдімгі кірпіштікінен төмен болғандықтан, одан істелінетін сыртқы
қабырғаның қалыңдығын жұқа етіп жасауға болады.

Туфтар мен туфты лавалардың беріктігі – кəдімгі кірпіштің
беріктілігіндей, яғни 5-15 (кейде 30-ға дейін) МПа. Олар кесілген тас
түрінде тұрған үйлердің қабырғасын қалауға, бөлмеаралық
қабырғаларды құруға, отқа төзімді жабындар жасауға жəне жеңіл
бетондардың толтырғышы ретінде қолданылады.

Осы айтылған магмалық таужыныстарының кеуекті түрінің бəрі
де, құрамында активтік кремнезем болғандықтан, ізбес пен
цементтерге гидравликалық немесе активті минералды қосымша
(қоспа) ретінде де пайдаланады.

3.3. Шөгінді таужыныстары, оларды құрайтын минералдар

Шөгінді таужыныстары – жер қыртысын құраушы магмалық,
метаморфтық жəне көне шөгінді жыныстарының желге мүжілу (үгілу
жəне еру) процестерінің нəтижесінде өз орнынан ажырап, су
айдындары түбінде тұнудан пайда болған жыныстар. Бұл тұнба, яғни
шөгінді екі жағдайда түзілген: механикалық – үгілген түйірлердің
салмағы əсерінен жəне химиялық – судағы ерітінділердің қанығу
концентрациясына жетуі мен алмасу реакцияларының əсерінен.
Сондай-ақ, шөгінді таужыныстарында олардың құралуымен бір
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уақытта не біраз кейінірек түзілген органикалық қалдықтарда əк
тастар, диатомиттер, т.б. кездеседі. Осыларға сəйкес шөгінді
таужыныстары үш топқа бөлінеді: 1) механикалық шөгінділер;
2) химиялық шөгінділер; 3) органикалық шөгінділер.

Шөгінді таужыныстарының құрылымы – оларды құраушы
түйірлердің шамасы, пішіні, өзара ұштасуы бойынша анықталады. Бұл
жыныстар жер қыртысында горизонталь қатпарлар түрінде жатқан
қабат құрайды. Оларға көбінесе қабаттық текстура*  тəн.  Сондықтан
шөгінді таужыныстарын кейде қабатты таужыныстары деп те атайды.
Шөгінді таужыныстары жер қыртысы массасының 10%-тейін құрап,
жер бетінің 75%-ін жауып жатады.

Шөгінді таужыныстарының көбінің құрылымы магмалықтардікімен
салыстырғанда кеуекті болғандықтан, олардың беріктілігі төменірек. Кейбір
шөгінді жыныстар суда ерігіш (мысалы, гипс) немесе ерімейтін ұсақ
бөлшектерге ыдырайды (мысалы, балшық).

Шөгінді таужыныстарын құрайтын негізгі минералдар

Бұл минералдарға: кремнеземді жəне саз балшықты минералдар,
карбонаттар, сульфаттар жатады. Кремнеземді минералдардың көп
тараған түрлері – опал, хальцедон, шөгінді кварц.

Опал (SiO2 · nH2O) – құрылымы аморфты минерал: құрамындағы
су мөлшері 2-ден 14%-ке, кейде 34%-ке дейін; қыздырғанда судан
арылып, су жұтқанда мөлдірленеді, түссіз, сүттей ақ қоспалар
салдарынан (MgO, CaO · Fe2O3 ·  Al2O3,  т.б.)  сары,  көк не қара түсті
болады; жарықты құбылтады; тығыздығы – 1,9-2,5 г/см3, қаттылығы
Моос шкаласы бойынша 3-6, мортты. Трепел, диатомит, гейзерит
түгел дерлік опалдан тұрады. Опал кристалданғанда хальцедонға,
кварцке айналады.

Хальцедон SiO2 – құрылымы талшықты не жасырын кристалды
(шыны кристалды), əр түсті (жасыл, т.б.); түсіне қарай аттары да көп
(хризопраз, т.б.); шыны, балауыз секілді жылтыр; қаттылығы – 6-7,
тығыздығы – 2,6 г/см3 шамасында.

Кварц (SiO2). Шөгінді таужыныстары құрамында магмадан пайда
болған кварц (28-бет) жəне шөгінділерден түзілген кварц болады.
Кварцтың соңғы түрі ерітінділерден тікелей пайда болады.

* Текстура – қатты заттардың құрылым сипаты. Егер структура көбінесе жыныс
түйірлерінің кристалдану дəрежесі жəне мөлшерімен сипатталынса (мысалы, уақ не ірі
біркелкі емес не біркелкі түйірлі жыныстар) текстура (сурет) түйірлердің өзара орналасу
жайымен сипатталынады (мысалы, магмалық таужыныстарына массивтік – тығыз, ал
шөгінді таужыныстарына қабаттық – тығыздығы төменірек текстуралар тəн).
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Саз – балшықты (балшықты, сазды) минералдар негізінде саз
балшықтарды құрайды жəне қоспа болып, аз мөлшерде құмды
тастардың, ізбесті тастардың (əк тастардың), т.б. жыныстардың
құрамында да кездеседі (қоспа-балшық соңғылардың қасиеттерін
айтарлықтай өзгертеді). Балшық минералдары тобына: сулы
алюмосиликаттар жатады. Олардың кең тараған түрлері: каолинит,
монтмориллонит пен гидрослюдалар.

Каолинит – алюминийдің сулы силикаттар тобындағы саз
балшықтардың негізін құрайтын сазды минерал. Химиялық
формуласы Al2O3 · SiO2 · nH2O, құрамында 39,5%  Al2O3,  46,5%  SiO2,
14% H2O бар, құрылымы кристалды. Ол негізінде ақ, сарғылт,
қызғылт, көкшіл реңді де болады; сипаласаң майлы (балауыз жылтыр,
қаттылығы Моос шкаласы бойынша 1, тығыздығы – 2,5-2,6 г/см3.
500-600оС-қа дейін қыздырғанда, судан айырылады (эндотермиялық
эффект пайда  болады) кристалдық торлары бұзылады. 950-1000оС-қа
дейін қыздырғанда силлиманит пен муллит (бірінші экзотермиялық
эффект), ал (1200оС-та кристоболит (екінші экзотермиялық эффект)
кристалданады.

Каолинит алюмосиликаттарға бай төгілме (атпа) жəне
метаморфтық жыныстардың үгілуінен пайда болады. Құрылыста ол
негізінде керамика мен цемент өндірісінде пайдаланылады. Каолинит
кендері Украинада, Оралда, Қазақстанда (Торғай өңірінде) шетелдерде
– Ұлыбритания, Чехославакия, Франция, Қытай, т.б. елдерде кездеседі.

Монтмориллонит – бентонитті* балшықты (сазды) құрайтын
жасырын кристалды минерал. Реңі ақ, сұр, жасыл, көбінесе күңгірт:
қаттылығы 1, тығыздығы – 1,8 г/см3. Су сіңгенде монтмориллониттің
көлемі өсетіндіктен, оның құмды немесе ізбесті тастардағы қоспасы
(3-4%-тен бастап) алғашқылардың суға жəне аязға төзімділігін біраз
төмендетеді. Монтморил-лониттің кристалдық торында аниондар мен
катиондар қабат-қабат (қабаттар түзеп) орналасқандықтан, балшық
жақсы иленеді.

Гидрослюдалар – слюдалар мен дала шпаттарының ыдырауынан
түзіледі.  Құрамы күрделі,  мысалы вермикулит –  магний,  темір,  су,
алюминий силикаты. Вермикулит қоңыр, қоңыр сары, алтын, жез
түстес, қаттылығы – 1-1,5, тығыздығы – 2,4-2,7 г/см3. 900-1000оС-қа
қыздырғанда көлемі 15-25 есе өседі де, қабыршықтар арасына ауа
толып, салмағы өте жеңілдейді. Вермикулит кенін қыздыру арқылы
алынатын өте жеңіл өнім де, вермикулит деп аталынады. Ол жылу мен

* Бентониттер – вулкандық жыныстардың үгіліп, көшуінен пайда болған өте ұсақ
бөлшектерден (негізінде 0,001мм төмен түйірлерден) құрылған саз жыныстар.
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дыбысты өткізбейді, жеңіл бетонның толтырғыштары ретінде, т.б.
құрылыс материалдарын, бұйымдарын өндіру үшін қолданылады.
Вермикулит – вермикулит-асбест кендері Қазақстанда –Ақтөбе
облысында, Көкшетау облысындағы Красный май, Шығыс
Қазақстандағы Азутауда орналасқан.

Карбонаттар –  көмір қышқылының тұздары, кристалды заттар;
қыздырғанда балқу температурасына жетпей, кальций жəне магний
тотықтары мен көмірқышқыл газына ыдырайды. Карбонаттардың
маңыздылары – кальцит, магнезит пен доломит. Бұл минералдар өздері
аттас шөгінді таужыныстарын құрайды.

Қалыпты (CaCO3) қаттылығы – 3, тығыздығы – 2,7 г/см3, түссіз не
ақ... механикалық қоспалар сұр, сары, қызғылт не көгілдір; шыныдай
жылтыр. Ол өте көп тараған минерал. Суда азғана ериді (0,03 г/л),
ерігіштегі көміртек оксидінің судағы ерітіндісінде шұғыл өседі.
Өйткені бұл жағдайда кальцитпен салыстырғанда, ерігіштігі 100 есе
жоғары кальцийдің көміртекті қышқылының қышқылы – (CaHCO3)2
түзіледі; 10%-ті қышқылында (нсі) кальцит ду қайнап ериді (соңғы
реакция кальцитті анықтаудың қосымша əдісі ретінде қолданылады).

Магнезит (MgCO3) пен доломит (CaCO3MgCO3) физика-
механикалық қасиеттері бойынша кальцитке жақын. Одан гөрі
қаттырақ (4,5-ке дейін), ауырлау (3 г/см3-ға,  яғни 1  см3 салмағы 3г
дейін), ерігіштігі кальциттікінен де төмен.

Сульфаттар. Бұл минералдар тобының негізгілері – гипс пен
ангидрит.

Гипс (CaSO3 · 2HO2 ) кристалдарының пішіні жақсы жетілген,
талшықты (ине секілді, көбінесе түссіз, ақ... қоспалар түсін
көгілдендіреді, сарғылттан-дырады; шыны тəрізді жылтыр; қаттылығы
– 2, тығыздығы – 2,3г/см3; суда ерігіш (20оС-та 2,05  г/л яғни цельсий
бойынша 20оС-та 1 л суда 2,05 г гипс ериді).

 Ангидрит (CaSO4) түсі гипске ұқсас, қаттылығы – 3-3,5,
тығыздығы – 3г/см3, гипспен бірге қатпарласып қабат-қабат болып
жатады. Судың əсерінен көлемін ұлғайтып, гипске ауысады. Осы
минералдардан құрылатын жыныстар да – гипс, ангидрит деп
аталынады.

Механикалық шөгінді таужыныстары

Бос жыныстар: құм, малта тас, балшық. Құм – əртүрлі
минералдардан құралған түйірлерінің мөлшері 5 мм-ге дейінгі жыныс.
Құрылыс ерітінділерінде, бетондарда, т.б. қолданылады.



Құрылыс материалдары

42

Малта тас – формасы (кескіні) жұмыр (малта), түйірлерінің
мөлшері ірі (5-150 мм) жыныс. Құрылыста ауыр бетондардың ірі
толтырғыштары ретінде пайдаланылады.

Балшықтың құрамында мөлшері 0,01 мм-ден кем бөлшектер
(түйірлер) 50%-тен жоғары болады. Бұл бөлшектердің көбінің ірілігі
төмендеген сайын, балшық иленгіш келеді. Балшықтың құрамында өте
көп минералдар кездеседі, олардың ең бастылары – каолинит,
гидрослюдалар жəне монтмориллонит. Қасиеттері мен өндірісте
қолданылуына қарай балшық 4 топқа бөлінеді. Бірінші топ – құрылыс
балшықтары. Олардың құрамында темір тотығы мол гидрослюдалар
көбірек. Олар – кірпіш, черепица, керамзит, ал аглопорит цемент
өндіруде негізгі шикізаттың бірі ретінде пайдаланылады. Екінші топ –
каолинитті (кристалдары майда) балшықтар. Онда темір оксиді 3%-
тен аспайды,  иленуге көнгіш,  отқа төзімді материалдар,  фарфор мен
фаянс жасауда жəне қажетті жағдайда иленгіштігі төмен балшықтарға
қоспа ретінде қолданылады.  Үшінші топ – каолиндер: иленгіштігі
төмен (каолиниттің кристалдары ірі), темір тотығы аз фарфор, фаянс,
отқа төзімді бұйымдар жасауда, т.б. өндірістерде пайдаланылады.
Төртінші топ – монтмориллонитті балшықтар – олар өте иленгіш.

Байланысқан жыныстар: құмтастар, конгломераттар, брекчия.
Құмтастар –   табиғи байланыстырғыш затпен біріктірілген құм

түйіршіктері табиғи цементпен біріктірілген жұмыр кесектерді –
конгломерат, ал пішіндері жарықшақ көсектерді – брекчия дейді.

Табиғи цементтер – əктас, сулы не сусыз кремнезем, темір
оксиді жəне балшық. Бұлар арқылы біріктірілген құмтастар сəйкесінше
əктасты, кремнийлі, темірлі жəне балшықты құмтастар деп аталынады.
Сусыз кремнезем, яғни кремнеземнің кристалды түрімен біріктірілген
кремнийлі құмтастардан басқалары суланып, осы күйінде тоңазыса,
онан соң жібісе (жылыса) тез ыдырайды. Кремнеземнің кристалды
түрімен біріктірілген кремнийлі құм тастардың беріктігі жоғары, суға,
аязға төзімділігі өте жоғары.

Химиялық шөгінді таужыныстары

Химиялық шөгінді таужыныстарының тобына – карбонатты
жəне сульфатты жыныстар жатады.

Карбонатты жыныстардың ішінде көп тарағандары – ізбестас пен
доломит. Кальцит пен доломит минералдарының сандық (проценттік)
қатынасына байланысты бұл жыныстар таза ізбестастан бірте-бірте
таза доломитке ауысады (3.2-кесте). Доломиттелінген ізбестастардың
беріктілігі жоғары болады.
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Ізбестастар, ізбес пен цемент  өндірісінде шикізат, ал бетондарда
– толтырғышы ретінде кеңінен қолданылады. Олар – ізбестастар,
доломит қоспалы ізбестастар жəне доломиттер.

                                                                                     3.2-кесте
Ізбестасты – доломитті жыныстарды жіктеу

Құрамы, %Жыныстың аты
кальцит доломит

Ізбестас 95-100 5-0
Аз доломитті ізбестас 75-95 25-5
Доломитті ізбестас 50-75 50-25
Ізбестасты доломит 25-50 75-50
Аз ізбестасты доломит 5-25 95-75
Доломит 0-5 100-75

Іргетас құру үшін шойтас (бут) түрінде, жылы климатты
жерлерде жылжымайтын ғимараттардың, тұрғын үйлердің
қабырғаларын құруға жəне олардың ең тығыздары, ғимараттардың
сыртын өңдеу үшін тақталар түрінде пайдаланылады. Доломиттер
керамика өндірісінде бұйымдарды кеуекті ету үшін – шыны
өндірісінде, шикізаттардың бірі ретінде шойын өндірісінде – флюс
ретінде қолданылады.

Ізбестастарда балшықтардың қоспасы да біршама. Құрамында
25-тен 50%-ке дейін балшық бар ізбестас – мергель деп аталады.
Мергельді портландцемент өндірісінде шикізат ретінде пайдаланған
тиімді.  Өйткені мергель жоқта,  шикізат ретінде екі компонент –
ізбестас пен балшық қолданылады. 3.3-кестеде ізбестасты-балшықты
жыныстардың түрлері келтірілген. Ылғалданған жағдайда, балшықтар
ізбестастардың беріктігін төмендетеді.

3.3-кесте
Ізбестасты – балшықты жыныстарды жіктеу

Құрамы, % Жыныстың аты
кальцит доломит

Ізбестас 95-100 5-0
Балшықты ізбестас 75-95 25-5
Мергель 50-75 50-25
Ізбестасты мергель 25-50 75-50
Ібестасты балшық 5-25 95-75
Балшық 0-5 100-75

Сульфатты жыныстар – гипс пен ангидрид. Бұлар табиғи
суларда сульфатты қосылыстар ерітінділерінің концентрациясының
жоғарылау əсерінен шөккен жыныстар. Гипс пен ангидрид сусыздану
жəне сулану салдарынан бір-біріне ауысады. Олар гипсті
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байланыстырғыш заттар, портландцемент, т.б. материалдарды өндіру
үшін пайдаланылады. Реңі əдемі ангидрид пен гипс ішкі өңдеу, ал суға
төзімді эмульсиялар сіңірілгеннен соң, сыртқы өңдеу материалдары
ретінде де пайдаланылады.

Органикалық шөгінді таужыныстары

Органикалық қосылыстардан түзілген шөгінділердің көп тараған
түрлеріне: карбонатты жыныс – ұлутас пен кремнийлі жыныстар –
диатомиттер, трепельдер, опокалар жатады. Бұл жыныстар жеңіл,
көбінесе ақ түсті. Мысалы, ұлутастардың орташа тығыздығы –
800-1800 кг/м3, дизтомиттердікі – 425-1250кг/м3.

Ұлутас кенорындары Молдавияда, Одесса облысында,
Əзірбайжанда, Атырау мен Маңғыстауда кездеседі. Олар  қабырғалық
материал ретінде ғимараттардың сыртқы бетін өңдеуге жəне жеңіл
бетондардың толтырғыштары ретінде де кеңінен пайдаланылады.
Өйткені ұлутастар жақсы кесіледі, жеңіл, жылуды аз өткізеді жəне
олардың ақ негізіндегі түстері əдемі. Кремнийлі органикалық
таужыныстары жылу өткізбейтін материалдар өндіруде ізбестер мен
цементтерге гидравликалық қоспа ретінде қолданылады.

Диатомиттер мен трепельдер аморфты кремнеземге (опал
минералдарына) бай, əлсіз немесе тіпті де цементтендірілмеген бос не
топырақ тəрізді массалар, түстері ақ, сары, сұр, қызғылт. Олар
балдырдың (су өсімдіктерінің) құрамында 75-тен 95%-ке дейін
аморфты кремнезем бар қабақтарынан құралған. Орташа тығыздығы
көбінесе 350-950 кг/м3 аралығында; жылу өткізгіштігі – 0,17-0,23 Вт(моС).
Диатомиттер, трепельдер уақыт өткен сайын қабаттардың қысымынан
тығыздығы артып, суда нашар еритін, дерліктей аморфты
кремнеземнен тұратын опокаға айналады.

3.4. Метаморфтық таужыныстар

Метаморфтық таужыныстары ішінде құрылыста қолданатындары:
мəрмəр, кварцит, кристалды тақта тастар* жəне гнейстер. Бұлардың
алғашқы үшеуі шөгінді таужыныстарының – негізінен əктастардың,
құмтастардың жəне сазды тақта тастардың жоғары температура мен жоғары
қысымның əсерінен балқымай қайта кристалдануынан, яғни өзгеруінен
пайда болған.

* Тақта тастар (сланцы) – құраушы минералдары тізіле (қатар-қатар) орналасқан жəне
жұқа пластиналарға ажырайтын таужыныстары. Бұлардың метаморфизмге баяу
шалынғандарын – сазды, ал күшті шалынғандарын – кристалдық тақта тастар деп
атайды. Сазды тақта тастар минералдардан, гидрослюдалардан құралған. Олар көбінесе
цемент өндіру үшін қолданылатын екі компонентті негізгі шикізаттың бірі ретінде
пайдаланылады. Кристалдық тақта тастар құрамындағы басым келген минералдарына
қарай слюдалық (биотиттік, мусковиттік, амфиболдық, далашпаттық, кварцтық) болып
ажыратылады.
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Гнейстер – магмалық таужыныстары – гранит пен сиениттердің
жоғары қысым мен температура салдарынан қайта кристалдануынан
түзілген. Сонымен қатар, ол кристалдың тақта тастардың құрамында
дала шпаттары мен кварц мөлшері артқанда, гнейске айналуынан да
пайда болады. Гнейстерге де тақта тастардікі сияқты құрылым тəн.
Гнейстер іргетас (фундаменттік) жəне жолға төсейтін плита ретінде
қолданылады.

Мəрмəрлар – оптикалық аспапсыз-ақ, көзге көрінетін кальцит
кристал-дарынан құралған метаморфизм ізбестастардың қайта
кристалдануынан пайда болған жыныстар. Олардың түстері қоспа
түрлері мен мөлшеріне байланысты ақ, қызғылт, сары, қызыл, қара...
үстінде жолақтар, өрнектер жиі кездеседі. Мəрмəрлар берік болғанмен
де (сығуға беріктік шегі – 100-300 МПа) жұқа тақталарға оңай кесіледі,
тығыз, кеуектілігі аз болғандықтан, жақсы тегістеледі,
жылтырлатылады. Мəрмəрлар конструкциялардың ішкі бетін өңдеуге,
еденге жəне баспалдақ сатыларына төсеу үшін терезе алды тақтайы
ретінде қолданы-лады. Олар құм жəне уақ шағыл тас күйінде түрлі-
түсті қабырға сылақтары мен өңдегіш – сəндік бетондар дайындау
үшін де пайдаланылады.

Кварциттер мен мəрмəрлардың беріктігі жоғары, тығыздығы
орташа, су сіңіргіштігі аз, құрылым түйірлі-кристалды, желге
мүжілмейді десе де болады.

Кварциттердің беріктігі – мəрмəрлардікінен жоғарырақ, сығуға
беріктік шегі 100-450 МПа; құрамында 95-99% кремнезем болады.
Отқа төзімділігі –1710-17700С-қа дейін, ал қышқылға төзімділігі өте
жоғары, қаттылы болған-дықтан, нашар өңделеді. Кварциттер көпір
фермалары тірелетін тастар, жолдарға төселетін бут (шойтас),
жарықшақ тас, брусчаткалар (қырланған кеспе тастар), түскен күш
əсерінен 1500-16500С-қа дейін қыздырса да илікпейтін, отқа төзімді,
динас қышқа төзімді материал ретінде қолданылады.

Кристалды тақта тастар қабат-қабат құрылымды, күңгірт сұр,
қалыңдығы 2…8 мм ұзақ уақыт бұзылмайтын табиғи шифер
(жабындық) ретінде Украинада, Кавказда, т.б. жерлерде қолданылады.
Ол балшықтан əлдеқайда қатты, суланса босамайды (жібімейді),
пластикалы қамыр түзбейді; тығыздығы –2,7-2,8 т/м3, кеуектілігі –
0,3-3% сығуға беріктік шегі – 50-240 МПа.

Метаморфтық таужыныстарын құрайтын негізгі минералдарға –
магмалық жəне шөгінді таужыныстарының көп тараған минералды-
кварц, дала шпаттары, амфиболдар, слюдалар, кальцит, доломит жəне
осы материалдардың метаморфизм əсерінен қайта кристалданған
түрлері жатады.
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3.5. Табиғи тас құрылыс материалдарын өндіру

Табиғи тас құрылыс материалдарын шығару. Тастардың
тығыздығына, қаттылығына жəне қай жерде орналасуына байланысты
оларды əртүрлі əдістермен шығарады.

Тығыз таужыныстарды – тереңдік магмалық жыныстарды
(гранит) немесе тығыз шөгінді жыныстарды (ізбестас əдетте
жарылғыш (қопарғыш) заттарды қолдану арқылы шығарады)
сөндіреді. Бұл үшін таужынысының денесіне скважина немесе шпур
жасап, оны жарылғыш затпен толтырады.

Қаттылығы орташа жəне жұмсақ жыныстарды (қаттылығы 5-
3), мысалы ұлутас пен туфтарды шығару үшін, кескіш машиналар
қолданылады.  Соның бірі –  жоғары өнім беретін үш машинадан
тұратын, əрқайсысына айнымалы шынжырға бекітілген көп тісті ара
немесе дискілі кескіш орнатылған агрегат. Бұл агрегаттың бірінші
машинасы, жынысты вертикаль бойынша тік кеседі. 2-горизонталь
бойынша көлденең тіледі, ал 3-жынысты (бұйымды) тау денесінен
айырып алу кесімін орындайды, яғни ол да вертикаль бойынша тік,
бірақ басқа бағытта кеседі. Осылай шығарылған бұйымдарды
(көбінесе ірі блоктарды) автотранспортқа, автотиегіш – кранға
орнатылған ат қамыты сияқты қысқышпен тиейді.

Қаттылығы 3-3,5 мəрмəр дана тастар, блоктар, тақталар
(плиталар) қатты қорытпалардан, болаттан немесе корундтан
жасалынған дискалармен кесіледі. Егер кескіш ретінде алмасты аспап
қолданылса, онда жыныстан бұйым шығару өнімділігі 4-5 есе артады
да, кесуден пайда болатын ұнтақ қалдық та азаяды.

Бос таужыныстарын шығару. Құм мен малта тас əдетте
эксковаторлармен алынады. Сонымен қатар, оларды
гидромеханикалық əдіспен де алуға болады. Ол үшін көрсетілген
жыныстар бар жерге гидромонитор арқылы жоғары қысыммен су
берілсе, жер борпылдайды (жұмсарады, босайды). Онан соң
жыныстың сумен қоспасынан (пульпадан) құм не малта тас бөлініп
алынады.  Малта тас көлдердің түбі мен теңіздердің жағаларынан
арнайы жасалған жүзгіш механизмдер – драгалармен де шығарылады.

Карьерден алынған тастардың кейбіреулері, əсіресе ірі блоктарды
өңдеу үшін арнаулы зауыттарға жіберіледі. Осы зауыттарда тастар
керекті өлшемдерін, қалпын (формасын) жəне бет жағының
фактурасын (сипатын) қабылдайды.

Табиғи тас құрылыс материалдарын өңдеу

Тастарды өңдейтін зауыттарда тыстамалық, қабырғалық жəне
едендік материалдар алу үшін ірі блоктар – тақталарға, кіші блоктарға
кесіледі. Ал жолдық материалдар (брусчатка, шашка, т.б.) алу үшін
олар кіші формалы тастарға бөлінеді. Одан əрі бұл материалдардың
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бетіне көрік беру үшін, абразивті материал арқылы немесе ұру арқылы
ажарландырылады.

Абразивті материалдармен жасалған ажар тас бетінің
сипатына байланысты мынадай түрлерге бөлінеді:

–  кесілген фактура –  тереңдігі 2  мм-ге дейін жіңішке сызықтар,
іздер (бұлар жоғарыда көрсетілген аралармен немесе дискалармен
тілуден пайда болады);

– тегістелген  фактура – тереңдігі 0,5 мм-ге дейін біркелкі кедір-
бұдыр бедерлер, бұлар шойын дискалы (шарошкалы) тегістеу-
жылтырату станогінде қатты түйірлер мен бұйымдардың бетін сыдыру
арқылы істелінеді;

– жылтыр фактура – тегіс, күңгірт, барқыт тəрізді бет (бұл
тегістеу-жылтырату станогінде абразивті майда ұнтақтарды қолдану
арқылы істелінеді);

– айнадай жылтыр фактура – айнадай жылтыр бет, ол
металдардың (хром, темір, қалайы) рксидтерінен істелінген
мастикалармен жəне шойын шарошканың орнына киіз дискамен өңдеу
арқылы жасалынады.

Ұрумен жасалынған фактуралар. Бұл фактураларды
пневматикалық балғаның алып-салмалы басына аспаптар жинағынан
керекті аспапты (закольникті, троянканы немесе буғарданы т.б.)
орнатып,  сол арқылы істейді.  Бұл фактуралар да бет өңінің сипатына
байланысты 4 түрге бөлінеді:

– опырылған (жарылған) фактура – тасты кəдімгідей жарғанда
пайда болатын кішкентай жоталар мен ойпаттар; бұйымның бетінде
(жарылған жерінде) аспаптың ізі қалмайды.

– рифті фактура – тереңдігі 2 мм-ден төмен, дұрыс алмасқан
жоталар мен ойпаттар; бұйымның бетіне аспап ізін қалдырады.

– бороздалы (ізді) фактура – тереңдігі 0,5-1 мм параллельді іздер.
– нүктелі фактура – нүктелердің тереңдігі 0,5-2 мм бірқалыпты

кедір-бұдырлар.

3.6. Тас материалдардың қасиеттері

Табиғи тас – құрылыс материалдарының қолданылуына
байланысты мына қасиеттері анықталынады: тығыздығы, беріктігі,
аязға, суға, отқа, үйкеліске жəне тозуға, яғни үйкеліс пен ұрудан қатар
түсетін күштерге төзімділіктері. Бұл қасиеттер белгілі стандарттық
əдістермен анықталады.

Тығыздығына байланысты (құрғақ күйінде анықталады) табиғи тастар
жеңіл (1800 кг/м3-ға дейін) не ауыр (1800 кг/м3-нан жоғары) деп
топтастырылады. Жеңілдеріне – кеуекті жыныстар: пемза, туфтар, ұлутас,
т.б. кіреді; бұлардың жылу өткізгіш коэффициенттері 0,5-0,8 Вт/(м·оС)
аралығында. Тығыз тастарға – гранит, сиенит, диориттер, т.б. жыныстар
жатады. Құрғақ күйінде анықталынатын сығуға беріктігі бойынша жеңіл
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тас бұйымдар 12 маркаға – М4-тен М200-ге немесе 0,4-тен 20 МПа-ға дейін,
ал ауырлары 6 маркаға – М300-ден М1000-ға немесе 30-дан 100 МПа-ға
дейін бөлінеді.

Аязға төзімділігі бойынша табиғи тас материалдар 9 маркалы –
Г10, Г15, Г25, Г35, Г100, Г200, Г300, Г400, Г500 болып келеді.

Түйірлері біркелкі құрылымды тастардың аязға төзімділігі
жоғары. Біркелкі емес порфирлі құрылымды тастар температура күрт
өзгерсе, уақ кристалдар мен оның денесіне ендірілген ірі порфирлі
кристалдардың температурадан ұлғаю коэффициенттері əртүрлі
болғандықтан, тезірек шытынайды. Жаңа шығарылған ізбестас,
доломиттер, құмтастар, туфтар аяздан оңай сынады, өйткені, олардың
саңлаулары “тау ылғалымен” толған (кеуектерінің ылғалмен толу
коэффициенті 1-ге жуық). Біраз уақыт өткеннен кейін олар
көбейетіндіктен, аязға төзімді, беріктігі жоғары болады.

Тастардың суға төзімділігі, олардың суда босау коэффициентімен
сипатталады. Егер оның мөлшері 0,8-ден жоғары болса, тастарды
гидротехникалық құрылыста, ал 0,6-дан кем болмаса – қабырғалық
материал ретінде пайдалануға болады.

Тастардың отқа төзімділігі, негізінен олардың минералдық
құрамына байланысты; температура өссе кейбіреулері – гирс 100оС-та,
ал əктас 900оС-та ыдырайды, ал граниттер, порфирлер 600оС-та
шытынайды. Өйткені оларды құрайтын минералдар, оның ішінде
полиморфты кварц – жылу əсерінен кеңейеді.

Үйкеліске орташа түйірлі кристалды тастар төзімді, олар
үйкелістен аздап кедір-бұдырлы болады. Егер уақ түйірлі болса, тастар
тез тайғанақтайды, ал ірі түйірлер үйкелістен мұжылып түседі де,
“шұңқырлар” түзеді.

3.7. Тас құрылыс материалдарының түрлері, оларды пайдалану
жəне қираудан сақтау

Тұрпайы (өңделмеген) тас материалдар: шойтастар, жарықшақ
тастар, малта тастар, құмдар.

Шойтастардың геометриялық пішіні дұрыс емес, өлшемі 150-500
мм аралығында болады. Олар жарылғыш заттар күшімен көбінесе
əктастардан, доломиттерден, құмтастардан, граниттер сирек, басқа да
магмалық таужыныстарынан немесе қабат-қабат құрылымды
жыныстарды ұру арқылы қопарып өндіреді. Үйдің табанын
(фундаменті) жасау, суықта жылытылмайтын қоймалардың
қабырғасын қалауға, жарықшақ тастар алуға, плотина (бөгет), т.б.
гидротехникалық ғимараттарды салуға қолданылады.

Жарықшақ тастар – өлшемі 5-70 мм аралығындағы
(гидротехникалық құрылыс үшін) 150 мм-ге дейін бөлшектер. Олар
берік жəне аязға төзімді жыныстарды алдымен жақты,  онан кейін
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балғалы диірмендерде бөлшектеп, елеу арқылы дайындалады. Мұндай
тастар табиғи түрінде де кездеседі, оларды – дресва дейді.

Малта тастар – өлшемі жарықшақ тастардікі секілді табиғи
жұмыр тастар. Қажетті жағдайда олар жуылып, зиянды қоспалардан –
балшықтан ажыратылады.

Құмдар – əртүрлі минералдардан – кварцтен, дала шпаттарынан,
кальциттен, т.б. құралған өлшемі 0,14-5 мм табиғи не жасанды
(тастарды уатып дайындаған) түйірлер, құрамындағы минералдардың
көптігіне байланысты құмдар – кварцит, дала шпаты немесе
карбонатты деп аталады.

Жарықшақ тастар, малта тастар мен құмдар – бұрын
айтылғандай, бетон толтырғыштары ретінде қолданылады. Құмдар,
сондай-ақ шыны мен силикат кірпіш өндіру үшін де пайдаланылады.

Қабырғалы тас бұйымдар –  кеуекті жəне жеңіл
таужыныстарынан өндіріледі. Қабырғалық блоктар массивтерден
тікелей тілініп не ірі өлшемі 0,1м3-тен кем емес блоктардан кесіліп
алынады. Қабырғалық блоктардың  салмағы 0,5-1,5 т, ұзындығы –
400-3000 мм, ені – 300-500 мм, биіктігі – 800-1000 мм. Қабырғалық
тастардың стандарттық өлшемдері бірнешеу, негізгісі – 390 х 190 х 188
мм, бұдан үлкеніректері 390 х 190 х 288 мм жəне 490 х 240 х 188 мм.
Мұндай əрбір тас қабырғада 8-12 кірпіштің орнын алады, яғни қабырға
қалауда қалаушының еңбегі жеңілденіп, еңбек өнімділігі артады. Егер
тастардың орнына блоктар қолданылса, құрылысты индустриялық
əдіспен*, яғни шапшаң жүргізуге болады. Қабырғалық бұйымдар
оларды өндіруге керекті таужынысы мекенінен алыс емес құрылыс
орындарында тұрғын, қоғамдық жəне өнеркəсіптік үйлерінің сыртқы,
ішкі қабырғаларын, тасаларын құру үшін қолданылады.

Тыстамалық плиталар (тақталар) ғимараттардың сыртқы жəне
ішкі беттерін өңдеу үшін қолданылады. Гидротехникалық құрылыстар,
өзендер мен теңіздердің жағалары, монументті ғимараттардың цоколі
аязға төзімділігі, беріктігі жəне қаттылығы жоғары граниттен, т.б.
магмалық тақталар жəне тақталар тəрізді тастар мен жыныстардан
жасалған.

Ғимараттардың сыртқы қабырғаларын тыстау үшін атмосфераға
төзімді, граниттерден гөрі, оңай өңделетін жəне тиімдірек шөгінді
таужыныстары  (қалыңдығы – 150-250 мм) ұлутастан, доломиттен,
құмтастар мен туфтардан кесілген тақталар қолданылады. Қоғамдық
ғимараттардың ішкі қабырғалары мен баспалдақтарының басқыштары
мəрмəрден, гипстен, ангидридтен кесілген тақталармен тысталынады.
Кесілген тақталардың құрамына жəне қай жерде қолданылатынына
байланысты, əдетте қалыңдығы 12-80 мм, ені 200-1000 мм болады.
Қазіргі кезде тақталарды кесу үшін алмас кескіш

* Индустриялық əдіс – халық шаруашылығына ірі машиналы техника (өндіріс құралдары
жинағының) қолданылуы.
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қолданылатындықтан, олардың қалыңдығы 10 мм жəне одан да төмен.
Бұл жағдайда плиталардың құны 2-ден 4-ке дейін кемиді; бұйымдар
екі еседен де көп өндіріледі; тілгіш жұқа болғандықтан, кесу əсерінен
пайда болатын ұнтақтар – қалдықтар азайып, еңбек өнімділігі артады.

Қоғамдық ғимараттардың, əсіресе адамдар көп жүретін жерлерде
– метрополитендер, супермаркеттер, мұражайлар мен вестибюльдердің
еденіне төселетін плиталар, граниттер негізінен мəрмəрден өндіріледі.
Тақталардың бет жағына кедір-бұдыр тереңдігі 0,3-2 мм нүктелі
немесе тегістелген, жылтыратылған не айнадай жылтыр фактура (өң,
ажар) беріледі.

Жолдық тас бұйымдар брусчатка, шашка, жақтаулық (ернеулік
тастар). Брусчаткалар – брусқа ұқсайтын қырланған, төменгі бетіне
қарай жұқарта (жіңішкерте) жасалынған кеспе тастар. Бұлардың негізгі
өлшемі – ұзындығы мен ені кəдімгі кірпіштікіне жақын (сəйкесінше
130-250 мм жəне 120-130 мм), ал қалыңдығы бойынша одан екі еседей
биік (100–160 мм) дейін. Брусчаткалар биіктігіне қарай үш топқа:
аласа, орташа жəне биік болып бөлінеді. Бұлар уақ кристалды жəне
орташа түйірлі аяз бен үйкеліске төзімді жоғары магмалық төгілме
таужыныстары – диабазбен, базальттан өндіріледі. Ол трамвай,
автомобиль жолдарына төселінеді.

Шашкалар да жоғарыда көрсетілген таужыныстарынан өлшемі
брусчаткалардан кішірек, пішіні соларға ұқсас – қиылған (кесілген)
пирамидадай немесе куб пішінді болып өндірілетін тастар. Бұлар
кəдімгі жолдың төселімдері ретінде пайдаланылады. Мысалы,
Мəскеудегі Қызыл алаң шашкалармен төселген.

Жақтаулық тастардың ұзындығы 2000 мм-ге дейін, ал биіктігі
аласа (300м) жəне биік (400 мм) болады. Жол бетіне шығып тұратын
бөлімі таза, ал жерге төселетін бөлімі тұрпайы өңделеді. Бұл тастар
түзу жəне лекальді (сегмент рішінді) болып жасалады. Ал тура жолдың
ернеуі (жақтауын) мен оның бұрылатын жерінің ернеуін құрып,
жолдың көлік жүретін бөлімін тротуардан бөлу үшін қолданылады.
Жақтаулық тастар да беріктігі, аязға төзімділігі жоғары, тығыз
магмалық таужыныстарынан (граниттерден, диабаздардан, т.б.)
өндіріледі.

Жақтаулық тастар қазір аз қолданылады, өйткені олар бетоннан
істелінген ернеулік бұйымдарға қарағанда айтарлықтай қымбат. Бірақ
бетоннан жасалған бұйымдар тастан жасалғандардан тез тозады, түсі
де нашар. Бұрын, 1950 жылдарға дейін – Алматы шағын болғанда жəне
онда құрама темірбетон өндірісі өріс алмаған кезде, қала арықтарының
ернеулері табиғи тастармен бекітілген болатын.
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Табиғи тас материалдарды қираудан сақтау

Тастың қирауы – гранитті өңдегенде немесе қолданғанда оның
бетінде көзге елеусіз, кейде адам шашының жіңішкелігіндей, жарықтардың
пайда болуынан басталады. Өйткені, ауадағы ылғал осындай жарықтарға
еніп,  тоңазығанда мұзға айналып, жарықтарды кернейді, кеңітеді.
Сондықтан тастарды судың кіруінен қорғау – оларды қираудан сақтаудың
ең сенімді əдісі болып есептелінеді. Қираудан қорғаудың екі əдісі бар: бірі –
конструтивтік, екіншісі – химиялық.

Конструкциялық əдіс бойынша, тастың бетіне жылтыр немесе
айнадай жылтыр өң беріледі: мұндай фактураға – цокольға су
жиналмай, тез ағып кетеді.

Жылтыратуға жарамайтын, карбонаттық жыныстардан істелінген
плиталардың бетіне кремний фторлы сутегі қышқылы тұзының
ерітіндісі, яғни металл флюаттары – магний флюатын сіңдіреді. Бұл
жағдайда мынадай реакция орын алады:

2СаС03  + МgSiF6 = 2CaF + MgF2 + SiO2 + CO2
мұндағы MgSiF6 – кремний фторлысутегі қышқыдының тұзы немесе
магний флюаты.

Реакцияның салдарынан, тастың жарықтарында не бетінде суда
ерімейтін заттар: фторид тұздары мен кремнезем пайда болады. Олар
бұйымдардың тығыздығын, беріктігін, қорыта айтқанда: атмосфераға
төзімділігін арттырады. Тасты қираудан қорғаудың мұндай химиялық
əдісін – кремнийфторлау немесе флюаттау дейді.

Кеуекті тас материалдарының қирауға төзімділігін арттыру үшін
олардың бетіне гидрофобтың қасиеті бар полимер материалдары –
ГКС-94 (гидрофобтың кремнийорганикалық сұйық) жағылады. Бұл
əдісті – гидрофобтау дейді.

Тастарды қираудан сақтау үшін, жоғарыда келтірілген əдістерді
болашақта қолданылатын орнына байланысты, дұрыс таңдап ала білу
де қажет. Мысалы, қатал континенталь климатты аудандарда порфир
құрылымды тасты пайдалануға болмайды. Өйткені температура шұғыл
өзгергенде, бұл полиминералды жыныстың минералдары əртүрлі
ұлғаяды. Осының салдарынан жарықшалар пайда болады да,
төзімділігі аз минерал үгіле бастайды.

Сұрақтар

1. “Таужыныстары” деген атауға анықтама беріңіз.
2. “Минерал” атауына анықтама беріңіз.
3. Таужыныстарының пайда болуы, ол қандай топтарға бөлінеді?
4. Магмалық таужыныстарының негізгі түрлерін анықтаңыз?
5. Метаморфтық таужыныстарының негізгі түрлерін атаңыз?
6. Шөгінділік таужыныстарының негізгі түрлерін атаңыз?
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3-БӨЛІМ. МИНЕРАЛДЫ ШИКІЗАТТАРДЫ ТЕРМИЯЛЫҚ
ӨҢДЕУ АРҚЫЛЫ АЛЫНАТЫН МАТЕРИАЛДАР МЕН

БҰЙЫМДАР

4-ТАРАУ. КЕРАМИКАЛЫҚ МАТЕРИАЛДАР, БҰЙЫМДАР

4.1. Жалпы мағлұматтар

Керамикалық бұйымдар немесе керамика (гректің “керамос” –
балшық деген сөзі) деп – табиғи саз-балшықтан немесе оны
минералдық не органикалық қосымшалармен араластыра дайындалған
қоспалардан илеу, қалыптастыру, кептіру жəне күйдіру арқылы алатын
жасанды тас бұйымдар.

Керамикалық материалдар құрылымына қарай екі негізгі топқа
бөлінеді: кеуекті жəне тығыз. Кеуекті материалдардың су сіңіргіштігі
5%-тен жоғары болады (əдетте 6-20 массалық процент аралығында),
бұларға кəдімгі кірпіш, керамикалық қабырға тастар тыстаулық
(өңдеулік) тақталар, т.б. жатады. Тығыз керамикалық материалдар 5%-
тен аз су сіңіреді (көбінесе 1-4%); оларға жататындар: еденге төсейтін
плиткалар, жолға төсейтін кірпіш, канализациялық құбырлар
(түтіктер), т.б.

Керамикалық материалдар мен бұйымдар қолданылатын орнына
байланысты мынадай түрлерге бөлінеді: 1) қабырғалық бұйымдар
(кірпіш, тиімді қабырғалық бұйымдар деп аталатын қуыс керамикалық
тастар мен олардан істелінген панельдер); 2) үйдің сыртқы
қабырғалары мен ішкі жағын өңдеуге арналған тыстаулық бұйымдар
(беттік кірпіш, кіші өлшемді плиталар, глазурьлендірілген плиткалар
мен олардың фасонды бөлшектері бірқалыпқа келтірілген бөлшектер)
– карниздер (ернеулер, жақтаулар), т.б.; 3) арнайы міндет атқаратын
бұйымдар, материалдар; сантехникалық бұйымдар (жуынатын
столдар,  қолжуғыштар),  ванна,  унитаз,  от пен қышқылға төзімді
бұйымдар, жеңіл бетонның толтырғыштары (керамзит, аглопорит), т.б.

4.2. Шикізаттар

Саз – балшықты материалдар: каолиндер, саз-балшықтар,
бентониттер.

Керамикалық бұйымдар өндіру үшін шикізат ретінде каолиндер,
саз қоспалары қолданылады. Каолиндер жəне саз-балшықтар деп –
əртүрлі қоспалармен араласқан, табиғатта тараған сулы
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алюмосиликаттарды айтады. Олар су қосып илегенде – пластикалық
қамырға, ал күйдіргеннен кейін–тасқа ұқсас күйге айналады.

Каолиндер тек қана дерлік каолинит минералынан (Al2O3 · 2SiO2 · H2O)
құралады, бөлшектерінің (түйіршектерінің) өлшемдері көбінесе 0,01 мм-
ден, күйдіргенде ақ түсін (өңін) сақтайды.

Саз-балшықтар (осыдан кейін балшық немесе саз деп қысқартылып
айтылады) бірнеше минерал мен біршама минералдық жəне органикалық
қоспалардан құралады. Бұл минералдардың бір тобы сумен араластырғанда
иленгіш қамыр түзеді. Ал басқа (екінші) тобында – кальцитте, дала
шпатында мұндай пластикалық қасиет жоқ. Бірінші топтағы минералды –
сазды (балшықты) зат деп атайды, екіншісін – сазды емес минералдар дейді.
Балшықты (сазды) зат (бөлшектерінің өлшемі 0,005 мм-ден төмен негізінде
каолинит пен онымен туысқан минералдар – монтмориллонит
(Al2O3· 4SiO2 ·nH2O)  пен ғаллуазит (Al2O3 · 2SiO2 · 4H2O) құралады. Уақ
бөлшектер (түйіршіктер) балшықтардың пластикалық қасиетін жақсартады
(жоғарылатады). Жоғары пластикалық балшықтардың 80-90-%і 0,003 мм-
ден төмен бөлшектерден құралады.

Бентониттер деп –  жоғары пластикалық негізде
монтмориллониттен құралған, балшықтарды айтады. Олардың 85-90
пайызы өте уақ 0,001 мм-ден кем бөлшектерден тұрады.

Қорыта айтқанда, балшық материалдарда өлшемі 0,001 мм
бөлшектер көбейген сайын, олардың пластикалығы өседі.
Пластикалығы ең жоғары балшықтарда көп кездесетін қоспа – дала
шпаты, олардың балқу темпера-турасын төмендетеді. Темір тотығы ()
оларға қызыл, ал басқа, əсіресе көміртегіне бай органикалық қоспалар
қоңыр, т.б. түстер (өңдер) береді. Кальцийлі карбонат () “көпірме”
(“дутик”)* атты ақау (кемістік) келтіреді.

Қосымшалар (үстемелер)

1. Балшықтығымен пластикалығын (иленгіштігін) азайтатындар.
Иленгіштігі жоғары балшық қамыр түзу үшін суды көп сіңіреді де,
одан жасалған бұйым кептіргенде, күйдіргенде көлемін кішірейтеді,
шытынауы да (жарылуы) мүмкін. Болашақ бұйымды осындай ақаудан
сақтау үшін, балшықтың иленгіштігін азайтатын үстемелер
пайдаланылады. Оларға – шамот, құм, жылу электрстанциясының
(ЖЭС) күлі, тез суытылып, түйіршіктелген шлактар жатады.

* “Көпірме” – кальцийлі карбонатты күйдіргенде бөлінген кальций тотығы
дымқылданғанда, көлемінің ұлғаюы əсерінен керамикалық бұйымдардың бетінде пайда
болған қуыс сияқты (қуысқа ұқсайтын) ақау (кемістік) .
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Шамот – түйірленген (0,14-2 мм) керамикалық материалдар. Ол
сазды күйдіру (бұйым күйдіру температурасына дейін), уату арқылы
алынады немесе кірпіштің қалдықтарынан (сынықтарынан)
дайындалады. Шамотты немесе осы топта жататын жоғарыда
көрсетілген басқа да заттарды қосқанда балшықты кептіру, күйдіру
процестері жеңілдеп, сапасы жоғары беттік кірпіш пен отқа төзімді
бұйымдар алынады.

2. Керамикалық бұйымдардың кеуектілігі мен саздың
пластикалығын арттыратындар. Жеңіл, кеуектілігі жоғары, жылу
өткізгіштігі төмен бұйымдар алу үшін сазға кеуектілендірілетін заттар
қосылады. Бұл заттар ретінде күйдіргенде газ шығаратын уатылған
əктас (бор), доломит немесе жанатын ағаш ұнтағы, қоңыр көмірдің
тоңазы, көмір байыту фабрикаларының қалдықтары, ЖЭС күлі, лингин
пайдаланылады.

Саздың иленгіштігін арттыратын заттарға пластикалығы жоғары
балшықтар, бетониттер жəне беттік əсерлі заттар (БƏЗ), мысалы
сульфит – ашытқы бардасы (САБ) жатады.

3. Балқытқыштар (флюстер). Глазурьлер. Ангобтар.
Балқытқыштар (флюстер): дала шпаттары, темір рудасы, доломит,
магнезит, тальк, т.б. саздарға бұйымдардың күйдіру температурасын
төмендету үшін қосылады.

Керамикалық бұйымдардың су өткізгіштігін, тазалығын арттыру
үшін, олардың бетін глазурь немесе ангоб деп аталатын заттармен
өңдейді (сырлайды).

Глазурь дегеніміз – бұйымның бетіне жағылғаннан соң оны
күйдіргенде жоғары температураның əсерінен балқитын шыны сияқты
көп компонентті зат; глазурь қабығының қалыңдығы – 0,1-0,2 мм.
Глазурь түрлі-түсті, мөлдір, кейде күңгірт болады. Оны күңгірттендіру
үшін оның құрамына 6% қалайы тотығын қосады.

Ангоб дегеніміз – күйдіргенде ақ немесе басқа түс беретін
балшықтан жасалған керамика бұйымдарының бетіне жағылатын зат.
Күйдіргенде ангоб балқымайтындықтан, (оның балқу температурасы
глазурьдікінен анағұрлым жоғары), ангобтандырылған бұйымдардың
беті түрлі-түсті болғанымен, жылтырамайды.

Балшықтардың керамикалық бұйымдар өндіруге қажетті
қасиеттері

1. Иленгіштігі. Саз сумен  араластырғанда иленгіш қамырға
айналады. Иленгіштік деп – саздың қамыр күйінде сыртқы күштің
əсерінен керек форманы ажырамай (үзіліссіз), шытынамай (қуыссыз)
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қабылдап, оны кептірген жəне күйдіргеннен кейін сақтау қасиетін
атайды.

Иленгіштіктің техникалық көрсеткіші пластикалық санмен (Пл)
сипатталынады.

Пл = Wa – Wш;
мұндағы – қатырмен аққыштық жəне ширатылған (иірленгіш)
шектеріне сай ылғалдықтың мөлшері, % (4.1-сурет).

Керамикалық бұйымдар өндіру үшін иленгіштігі орташа,
пластикалық саны 7-15 аралығындағы саздар пайдаланылады.
Иленгіштігі аз балшықтар (Пл 7-ден төмен) қалыптанбайды, ал өте
иленгіш саздар (Пл 7-ден жоғары) кептіргенде шытынайды.

2. Шөгуі (тығыздануы немесе бұйымның отырғыштығы) деп –
қамырды (бұйымды) ауада кептіріп, отта күйдіргенде оның сызық
өлшемдері мен көлемінің кішіреюін айтады. Отырғыштық – бұйымның
алғашқы өлшемдерінен, процент арқылы анықталынады. Əдетте
бұйым 3-тен 18%-ке дейін шөгеді, осыған сай өлшемі стандартта
көрсетілгендей, бұйым алу үшін форманың (қалыптың) көлемі
ұлғайтылады. Бұйымның шөгуі – қамырды кептіргенде ылғал (су)
бөлініп, ал күйдіргенде – оның балқығыш құрамы басқа балқымайтын
бөлшектерді өзіне тартуы əсерінен пайда болады.

Ылғалдылығы, %

4.1-сурет. Балшықтың деформациялық қасиетінің ылғалдан өзгеруі: А,Ə,Б-сəйкесінше
балшықтың морттық, пластикалық жəне аққыштық күйінің аймағы

3. Пісуі деп – күйдіргенде саздың тығыздығы өсіп (жоғарыда
көрсетілгендей, құрамындағы кейбір оңай балқитын бөлшектері
балқып, балқымаған бөлшектерді өзіне ығыстыру əсерінен), тас тəрізді
денеге айналуын айтады.

4.2-суретте көрсетілгендей, температура жоғарылаған сайын
(С нүктесіне дейін), керамикалық бұйымның пісу дəрежесі өсіп, су
сіңіргіштігі азаяды. tc-тен жоғары температурада бұйымның пісуі емес,
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күюі (балқуы) байқалады. А мен С нүктелері аралығындағы
температура, бұйымның пісу интервалы (аралығы) деп аталынады. Бұл
интервал tс-tа-ға тең, мұндағы tа – пісудің басталуына, ал tс оның
аяқталуына сəйкес температуралар.

4.2 - сурет. Күйдіру температурасына байланысты керамикалық
бұйымдардың су жұтқыштығының өзгеруі;

А,Б,С -бұйымдардың су жұтқыштық интервалдары.

Жоғары температураның тигізетін əсеріне байланысты
балшықтар үш түрге бөлінеді: отқа төзімді – балқу температурасы
1580оС-тан жоғары (таза каолинитті жəне монтмориллонитті
балшықтар, мысалы таза каолинит 1770оС-та балқиды), баяу
балқитын – балқу температурасы 1350-1580оС аралығында
(құрамында біраз кварц, дала шпаты, слюда, карбонат, т.б. қоспалар
бар балшықтар); оңай балқитын, балқу температурасы 1530оС-тан
төмен (жоғарыда көрсетілген, т.б. қоспалары көбірек балшықтар).

Балшықтардың бірінші түрі көбінесе фарфор, фаянс жəне отқа
төзімді бұйымдар алу үшін пайдаланылады. Екінші түрі – едендік тас,
канализациялық құбырлар мен осыларға құрамы ұқсас бұйымдар
өндірісінде қолданылады. Үшінші түрі – кəдімгі кірпіш, черепица, т.б.
бұйымдар өндіру үшін пайдаланылады.

Осы келтірілген түрлі балшықтардың сипаттамасына
байланысты, пісу интервалы да əртүрлі. Мысалы, оңай балқитын
балшықтардың пісу интервалы 50-100оС аралығында, ал отқа төзімді
балшықтардікі – 400оС.

4.3. Керамикалық бұйымдарды өндірудің жалпы схемасы

Керамикалық бұйымдарды өндіру мынадай негізгі процестерден
тұрады: балшықты карьерден қазып алу, массаны дайындау, оны
бұйым формасына келтіріп қалыптау, кептіру жəне күйдіру.
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1. Балшықты массаны дайындау

Карьерден алынған балшықтың иленгіштігін арттыру үшін түрлі
дайындау процестерінен өткізіледі. Мысалы, алынған балшықты бір
жыл ашық ауада ұстайды. Осы уақытта ауа райының құбылыстарына
тап болған балшық өздігінен уатылып, элементтік бөлшектеріне
бөлінетіндіктен, оның иленгіштігі өседі. Осы мақсатпен балшықты
оның құрамында кездесетін қоспа – тас (құм) түйіршіктерден
механикалық немесе гидравликалық əдістермен ажырату да
қолданылады. Бұл үшін балшық тасты бөлек шығаратын винтті
біліктерден өткізіледі немесе сумен араластырылып  суспензия
(шликтер) дайындалады да, електен өткізіледі (0,5 мм-ден жоғары
түйіршіктер електе қалады).  Ол 18-22 немесе 8-10% ылғалдылыққа
дейін (бұйым өндіру үшін балшықты қалыптау əдістеріне байланысты)
кептіріледі (кептіргіште бүркіп тозаңдату арқылы).

Қатты түйіршіктерден винтті біліктер арқылы ажыраған балшық
майдаланылады, егер өндірісте бұйым пластикалық əдіспен
қалыптанылса 18-22%-ке дейін ылғалданылып, ленталы (қалақты
балшық иленгіштен өткізіледі (4.3-сурет). Балшықты ылғалдау үшін су
орнына бу қолданылса, ленталық престің өнімділігі асады. Оған
кететін электр қуаты 10-15%-ке кемиді, өйткені бу массаға терең
тарап, суға айналады. Осының салдарынан балшық біркелкі, түгел
ылғалданады. Буды қолданғанда масса 50оС-қа дейін қызып,
бұйымдарды кептіру уақыты қысқартылады.

4.3-сурет. Ленталы престің схемасы:
1-мүштік; 2-престің басы; 3-престің корпусы (тұрқы); 4-шнектің қалақтары

(ленталары); 5-воронка (саз қабылдағыш)
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Жартылай құрғақ қалыптау əдісі бойынша ылғалдылығы 8-10%
балшық пресс-ұнтақ (шихта) түрінде престе үлкен (15-40 МПа)
қысымымен тығыздалып қапталады. Пресс-ұнтақ шликерлік немесе
кептіру-ұнтау əдістерімен дайындалады. Кептіру-ұнтау əдісі мына
процестерді қамтиды: балшықты дезинтеграторлы біліктерде
майдалау, майдаланған балшықты кептіргіш барабандарда кептіріп,
кептірілген балшықты кəрзіңкелі дезинтеграторда ұнтау, одан кейін
бумен 8-10%-ке дейін дымқылдайды.

Жартылай құрғақ тəсілмен қалыптандырылатын бұйымдар үшін
ұнтар алдында қажет етпейтін, аз дымқылданған табиғи балшықты
пайдаланған жөн. Бұл əдістің пластикалықпен салыстырғанда
тиімділігі – өндірісте энергияның аз шығындалуы. Мысалы,
пластикалық тəсілмен өндірілген дымқылдығы 18-22% 1000 кірпішті
кептіру үшін, 100 кг шартты отын шығындалады.

Құю (шликтер) арқылы қалыптау. Бұл əдістің ерекшелігін
үйдің сыртқы бетін өңдегіш глазурьленген мазикалық плиткаларды
өндіру процестерін қарастырудан байқауға болады. Бұл плиткалар құю
əдісімен автоматтан-дырылған конвейерде құрамы үш түрлі
шликерлерден өндіріледі. Конвейермен бірге жылжып келе жатқан
керамикалық тұғырыққа (табанға), құйғыш аппараттар арқылы
алдымен бөлуші, содан соң плитка, одан əрі глазурь қабаттарының
шликерлері құйылады. Бөлуші қабат – шликері одан оңай бөлінуін
қамтамасыз етеді. Конвейерде келе жатып бұл үш қабатты
керамикалық масса тез кебеді де, алдымен тазалағыш, онан соң кескіш
құбырғылардан өтеді. Кескіш құрылғы айналмалы дискалармен
массаны, өлшемі стандартқа сəйкес плиткаларға қиып тұрады.
Тұғырықтар құйылған массамен конвейерді 22-30 мин өтеді, сонан
кейін плиткалармен бірге жылытқыш қондырғыларға ауысады. Толық
өндіріс циклі (күйдіру процестерімен бірге) 2 сағат.

2. Қалыпталған бұйымдарды кептіру

Бұйымдарды күйдіргенде біркелкі шөгуі (отыруы) жəне
шытынамауы үшін оларды күйдірер алдында ылғалдылығы 5%-тен
аспайтындай етіп кептіру (90оС-та) қажет. Бұл туннельді немесе
камералы кептіргіштерде өтеді.

Туннельді кептіргіште (ұзындығы 50 м дейін) вагонеткаларға
тиелген бұйымдар берілген жылдамдықпен үздіксіз жылжып отырады.
Вагонетканың жылжу бағытына қарама-қарсы ыстық (120-150оС) ауа
немесе пештен шығатын газ беріледі (4.4-сурет). Туннельді
кептіргіште бұйымды кептіру ұзақтылығы – 16-36 сағат.
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3. Бұйымдарды күйдіру

Күйдіру – керамикалық бұйымдарды өндірудің соңғы процесі.
Күйдіру əсерінен олардың құрылымы мен басқа да техникалық
қасиеттері құралады. Кірпіш пен басқа да кеуекті бұйымдарды күйдіру
процесі əдетте 950-1000оС-та аяқталады. Температура одан əрі
көтерілсе, балқыған силикаттардың – сұйық ерітіндінің пайда болуы
мен оның көбеюін тез интенсивтендіреді (жылдамдатады). Бұл ерітінді
балшықтың бөлшектерін  байланыстырып қана қоймай, керамикалық
материалдарды (бұйымдарды) тығыздайды (су сіңіргіштігі 5%-тен
төмен). Сұйық ерітінді көбейсе – ол артық күйдірілгеннің белгісі,
бұйым қалпынан айырылады, оның бет жағы түгел балқиды. Ал
күйдірілуі жетпесе, ол пісу процесінің толық бітпегенінің белгісі. Бұл
жағдайда кірпіштің түрі қызыл емес, ал қызыл болып, беріктігі, суға,
аязға төзімділігі төмендейді.

4.4-сурет. Туннельді кептіргіштің схемасы:
1-жылу беру; 2-жылу жүретін орталық канал; 3-жылуды тарту (шығару);

4-вагонеткалардағы ішкі өнім

Керамикалық бұйымдарды күйдіру үшін туннель немесе
сақиналы пештер қолданылады. Туннельді пештердің жұмысы
автоматтандырылған: іші отқа төзімді футеровкалармен өңделген.
Пештің ұзындығы – 100 м, көлденең қиымы – 3м х 5м; ішінде
бұйымдар тиелген вагонеткалар тұтас поезд құрап ақырын жылжып,
жылыту (кептіру), күйдіру жəне суыту зоналарынан өтеді. Жылыту
зонасына бұйымдар тиелген жаңа вагонетка берілген кезде, басқа
вагонетка күйдірілген бұйымдарымен суыту зонасынан шығады.

Қорыта айтқанда, пеште күйдіру – керамикалық бұйымдардың пісуіне
қажетті процесс. Бұйымдар эвтетикалық сұйық ерітіндінің бөлшектерді
байланыстыру, қатты фазада жүретін реакциялар (қатты ерітінділер) мен
жаңадан пайда болған түрлердің кристандану əсерінен піседі.
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4.4. Керамикалық бұйымдардың кеуектілігі, су сіңіргіштігі, жылу
өткізгіштігі, беріктігі жəне аязға төзімділігі

Күйдірген саңылаулы керамикалық кеуектілігі əдетте 10…40%:
ол керамикалық массаға кеуектендіргіш заттарды қоса өседі.
Тығыздығы мен жылу өткізгіштігін азайту үшін кірпішті, керамикалық
тастарды қуыстайды.

Керамиканың су сіңіргіштігі – оның кеуектілігін сипаттайды.
Кеуекті керамикалық бұйымдардың массалық су сіңіргіштігі – 6-20%,
ал тығыз ұйымдардікі – 1-5%.

Жылу өткізгіштігі. Абсолютті тығыз керамикалық бұйымның
жылу өткізгіштігі жоғары – 1,16 Вт/(м.оС). Ауамен толған саңылаулар
мен қуыстар бұйымдардың тығыздығын төмендетіп, жылу
өткізгіштігін едəуір (айтарлықтай) азайтады. Мысалы, қабырғалық
бұйымдардың тығыздығы 1800-ден 700 кг/м3-ға дейін төмендетілсе,
оның жылу өткізгіштігі 08-ден 0,2 Вт/(м.оС)-қа дейін азаяды. Осыған
сəйкес сыртқы қабырғаның қалыңдығы азайтылады, яғни қоршаулық
конструкциялардың тиімділігі асады. Олардың материал –
шығымдылығы төмендейді.

Керамикалық бұйымның беріктігі оның фазалық құрамына,
кеуектілігіне жəне шытынауына (жарықшақталуына) байланысты.
Қабырғалық керамикалық бұйымдардың (кірпіш, т.б.) маркасы, олардың
сығуға беріктігі арқылы анықталады. Осыған қарамастан, əрдайым олардың
июге беріктігі де анықталынады, себебі кірпіш қабырғада ию күші əсеріне
де кедергі көрсетеді. Кеуекті бұйымдардың маркалары – 75-300,
тығыздарынікі (жолға төселетін кірпіш, т.б.) 400-1000.

Керамикалық бұйымдардың аязға төзімділік маркасы, олардың су
сіңіргеннен кейін неше (қанша) тоңазу-жылыту (жібіту) цикліне
қабыршақтанбай, шытынамай, майдаланбай шыдағанын көрсетеді.
Керамикалық бұйымдардың құрылымына байланысты аязға төзімділігі
мынадай маркалармен сипатталынады: Г15, Г25, Г35, Г50, Г75, Г100.

Егер керамикада “қауіпті” саңылаулардағы судың мұзға айналу
əсерінен көлемнің өсуін қабылдай алатын резервті саңылаулар
жеткілікті болса, онда ол аязға төзімді болады. Резервті саңылауларға
200 мкм-ден үлкен, оларда судың қалуына капиллярлық қысымы
жеткіліксіз ашық саңылаулар жатады. “Қауіпті” саңылауларда төменгі
аяздарда (-10оС-та) қататын су сақталынады.

4.5. Қабырғалық жəне тыстаулық (өңдеулік) керамикалық
бұйымдар

Қабырғалық керамикалық бұйымдар. Бұлардың маңызы зор,
өйткені олар құрылыста қолданылатын барлық қабырғалық
бұйымдардың тең жартысы (50%-і). Көп тараған түрлеріне мыналар
жатады: кəдімгі күйдірілген кірпіш, тиімді қабырғалық бұйымдар
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(қуысты кірпіш), қуысты керамикалық тастар, т.б.), кірпіштен не
керамикалық тастардан құралған ірі панельдер.

Кірпіш (кəдімгі) тығыз (қуыссыз) формасы тік бұрышты
параллелепипед, өлшемі 250 х 120 х 65мм, оңай балқығыш балшықтардан
(қосымша заттарсыз не солармен) істелінеді. Тығыздығы 1600-1900 кг/м3,
жылу өткізгіштігі – 0,7-0,8 Вт/(м.оС); беріктігіне сəйкес (R сығу) 7 маркамен
сипатталынады: М75, М100, М125, М150, М200, М250, М300. Су
сіңіргіштігімен сипатталынатын кеуектілік мөлшері маркасы М150-ден
жоғары кірпіш үшін 6%-тен кем емес, ал басқа маркалы кірпіш үшін 8%-тен
кем болмауы қажет. Кеуектілігі азайса, кірпіштің жылу өткізгіштігі артып,
құрылыс ерітіндісімен байланысы əлсірейді. Кірпіштің аязға төзімділігі
15 циклден кем болмауы қажет. Əдетте бұл қасиеттің маркалары – Г25,
Г35,  Г50.  Кірпіш көбінесе панельдер жасауда қабырға,  пеш пен мұржа
қалауға қолданылады.

Тиімді қабырғалық керамикалық бұйымдар. Кəдімгі керамикалық
кірпіштің жылу өткізгіштігі жоғары,  осының салдарынан сыртқы қабырға
қалың – 2 немесе 2,5 кірпіш, яғни 52 немесе 64 см болып істелінеді. Бірақ,
мұндай жуан қабырғаның жоғарыдан түскен күшке кедергісі (беріктігі) өте
көп, пайдаланылмай қалады, салмағы да ауыр (1м2 қабырғаның салмағы –
800-1000 кг). Сондықтан оның орнына беріктігі жоғары (артық емес), бірақ
жылу өткізгішті төмен бұйымдарды пайдаланған жөн.  Бұл жағдайда
қабырға қалыңдығы жұқарады. Осындай бұйымдарға қуыс кірпіш, қуыс
керамикалық тастар жəне диатомит пен трепельден өндірілген кірпіш пен
тастар жатады.

Қуысты кірпіштер. Қуыс керамикалық тастар (4.6-сурет).
Кəдімгі қуыссыз, тығыз керамикалық кірпіштің өлшемдері – 250 х 120
х 65 жəне 250 х 120 х 88 мм, яғни соңғы кірпіш – қалыңырақ, оны –
модульді* кірпіш дейді. Қуыс кірпіштердің өлшемдері кəдімгі
кірпіштердікіндей, бірақ олардың іші қуысталынған. Қуыс тастардың
өлшемі, кірпіштердікінен үлкенірек. Кірпіш пен тас қуыстарының
формасы дөңгелек не тік бұрышты, өлшемдері де, кірпіштегі сандары
да əртүрлі.  Қуыс –  бұйымдардың төсеу бетіне тік не жазық бағытта
орналастырылады. Олар бір шеті бітеу, не шеттері ашық болып
жасалады. Кірпіштердің қуыстылығы 42%-ке, ал тастардікі – 50%-ке
дейін (4.6-сурет).

Диатомит пен трепельден жасалған кірпіш пен тастар –
қабырғалық-керамикалық бұйымдардың тиімділігін арттырады.
Өйткені олардың кеуектілігі кəдімгі (қуыссыз) жағдайдың өзінде
жоғары, су сіңіргіштігі 8%-тен кем емес, оған қоса олар да
қуысталынуы мүмкін. Олар тығыздықтарына байланысты 3 класқа

* Модуль (өлшем) І) техникада: өте маңызды коэффициентке немесе мөлшерге берілетін
ат;  2)  архитектурада:  үй немесе басқа бір құрылыстың бөлшегі.  Осы бөлшек –  өлшем
ретінде қабылданып, ол арқылы үйдің басқа бөлшектерін немесе үйді толығымен
сипаттау үшін қолданылады.
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бөлінеді: А, Б жəне В: сəйкесінше 0,7…1 т/м3; 1…1,3 т/м3 жəне 1,3 т/м3-дан
жоғары – аязға төзімділігі бойынша маркалары Г15 кем емес.

Тиімді қабырғалық-керамикалық бұйымдардың қуыс түрлерін
өндіру үшін қалыптағы престің мүштігіне қажетті нұсқалы өзек-
болатты қапсырма шегемен бекітеді.

Кірпіш не керамикалық тастардан құралған ірі панельдер

Мұндай панельдер сыртқы қабырға ретінде пайдаланылады.
Олардың биіктігі мен ені үй бөлмесінің биіктігі мен еніне тең (мысалы,
3,2 х 2,7 х 0,28 м). Олар бір, екі жəне үш қабатты болып өндіріледі. Үш
қабатты панельдің қалыңдығы 28 см (ішкі, сыртқы беттерінің өңдеулік
материалдармен тысталғанын қосқанда). Соның ішінде сыртқы екі
қабатының əрқайсысы 6,5 см, яғни кірпіштің қалыңдығына тең.
Ортасының қалыңдығы 10 см жылу өткізбейтін материал (мысалы,
минералдық мақтадан істіленген плита (тақта). Екі қабатты панельдің
бір қабаты – кірпіштен (бұл қабаттың қалыңдығы 12 см, яғни кірпіштің
көлденеңіне тең), ал екіншісі (оның да қалыңдығы 12 см) – жылу
өткізбейтін материалдан тұрады.

4.6-сурет. Қуыс денелі кірпіштер мен тастардың негізгі түрлері.
а-жабысқақ қалыптаумен алынған кірпіш;  б-жартылай құрғақ əдіспен алынған кірпіш;

в-7 мен 8 тік, жəне 11-көлденең куысты тастар
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Бір қабатты панель – қуысты кірпіш немесе қуысты тастан құралады.
Оның қалыңдығы (өңдеулік, яғни тыстаулық материалдың шамасы (2,5 см
+ 2,5 см, қалдықтарын есептемегенде) бұйымдардың ұзындығына (25см)
тең. Ірі панельдің сыртқы беті əдетте керамикалық кілем тəрізді алуан түсті
өрнектелеген плиткалармен өңделеді (қапталады).

2) Тыстаулық (өңдеулік) керамикалық бұйымдар. Бұлар:
сыртқы (фасад-қасбет) жəне ішкі тыстамалы бұйымдар деп бөлінеді.

Қасбеттік тыстамалы бұйымдар. Олар қабырға панельдерінің,
цокол блоктарының қасбетті жағын, лоджияларды өңдеуге жəне үйдің
қабырғасын панолау (əшекейлеп сурет салу) үшін пайдаланылады.
Фасадты өңдеуге көбінесе глазурьландырылған бұйымдар
қолданылады. Глазурьлеу –  бұйымның су өткізбей,  ұзақ сақталуын
жақсартады. Мұндай бұйымдар Қазақстанда: Қарағанды мен
Целиноградта өндіріледі. Қасбеттік бұйымдар: беттік кірпіш пен
керамикалық тастар, ірі плиткалар жəне кілемдік керамика болып үш
топқа бөлінеді.

4.7-сурет. Үйді керамикалық панельдерден құру

Кірпіштен ірі панельдер алу үшін алдымен оның жəне ондағы
терезе ойығының периметрлеріне пісіру арқылы біріктірілген қаңқалы
арматура қондырылады. Монтаждық ілгектер орнатылып, содан кейін
кірпіштер маркасы 75-тен кем емес,  консистенциясы (құйылу
дəрежесі) стандарттық конустың 9-11 сантиметрге батуымен
сипатталынатын цемент негізінде дайындалған құрылыс
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ерітінділерімен қаланады. Одан соң панельдің сыртқы жəне ішкі
беттері өңделеді. Ең соңында панель 10-14 сағат буландырылады  да,
құрылыс орындарына жеткізіледі. Мұндай панельдерді монтаждау,
қабырғаны кірпіштен қалағаннан гөрі 40% аз уақыт алады. Сондықтан
қабырғаны ашық ауада, суықта кірпіштен қалағаннан, ірі панельдерді
цехта өндірген тиімді.

Қасбеттік тыстамалы кірпіш (250х120х65) жəне керамикалық
тастар (250х120х140) қолданылатын балшықтардың түріне
байланысты: оңай балқитын (күйдіргенде түсі қызыл) жəне баяу
балқитын (күйдіргенде ақ түсін өзгертпейтін), ал балшықтардың
қоспадағы (керамикалық массадағы) қатынасына қарай: ақ сары жəне
қоңыр түсті болып өндіріледі. Қасбеттік кірпіштердің өзіндік құнын
арзандату үшін олар екі қабатты болып жасалады: бірінші (қалың)
қабатқа жергілікті қызыл балшықтар, ал екінші (жұқа – қалыңдығы 3-5 мм
ғана) қабатқа – көбінесе басқа жақтан əкелінетін ақ балшық
пайдаланылады.

Түрлі-түсті қасбеттік кірпіш өндіру үшін оның бет жағы 80% ақ
балшық, 15-20% шыны сынығы жəне 5-7% минералдық бояулар
қоспасымен ангобаландырылады. Ангоб шликер сұйық күйінде шикі
кірпіштің бетіне жағылады да, күйдіру арқылы бекітіледі. Ал қасбеттің
архитектуралық (сəулеттік) мəнерлігін арттыру үшін кірпіштер
глазурьленеді.

Ірі плитка өлшемдері (250х140х10мм) кірпіштен немесе бетоннан
істелінген дайын қабырғаны өңдеу үшін пайдаланылады. Қазіргі кезде
ондай плиткалар толық автоматтандырылған үздіксіз (толассыз)
престеу (қалыптау), кептіру, глазурьлеу жəне күйдіру процестерін
орындайтын жұмыс жолында өндіріледі.

Кілемдік керамика деп аталатын уақ плитка өлшемдері 20х20х2 мм
жəне 48х48х4 мм етіліп жасалынады. Бұл плиткалар өте берік қағазға
бет (ОН) жоғымен суға ерігіш желіммен кілем тəрізді өрнектеп
жапсырылады да, теріс жағымен – құрылыс (цемент, құм жəне судан
тұратын қоспа) ерітіндісі арқылы сыртқы қабырғаға бекітіледі.
Ерітінді қатайып, плиткаларды қабырғамен байланыстырғаннан соң,
қағазды сумен жібітіп, жуып тастайды. Уақ плиткалар да зауыттарда
глазурьлендіріліп өндіріледі.

Ішкі өңдеулік бұйымдар. Бұлар: қабырғалық жəне едендік
болып екі түрге бөлінеді. Ішкі қабырғалық тыстаулық плиткалар
көбінесе ылғалдылығы жоғары жайларды (монша, ванна, дəретхана,
кір жуатын үй, (лабораториялар, т.б.) өңдеу үшін қолданылады.

Ішкі қабырғалық тыстаулық плиткаларды көбінесе кəдімгі оңай
балқитын балшықтарға 20% бор қосып жасайды. Бұлар бет жағына
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глазурь жабылғаннан соң тағы бір рет күйдіріледі. Бұлардың фаянс
плиткалары деп аталатын түрі, отқа төзімді балшықтарға кварцті құм
жəне дала шпаты қосылған қоспалардан өндіріледі. Бұл плиткалар
бірақ рет күйдіріледі, өйткені олардың бетіне глазурь күйдірер
алдында жағылады. Ішкі қабырғалық плиткаларды – престеу жəне құю
əдістерімен қалыптайды. Престеу əдісі бойынша массаны əбден
араластырғаннан кейін болаттан жасалынған пресс-қалыпқа салып,
қысымды бір шаршы сантиметрге 140-160 кг-ға дейін жеткізеді.
Қалыпталған плиткалардың бетіне глазурь массасын жағып, одан кейін
пеште күйдіреді. Плиткалардың глазурь жақпайтын астыңғы жағын
бұдырлы етіп жасайды. Сондықтан олар цементті құрылыс ерітінділері
арқылы қабырғамен берік байланысып тұрады. Бұл əдіспен істелінген
плиткалардың өлшемдері құю əдісімен жасалатындардікінен үлкенірек,
пішіндері шаршы (150х150 мм) жəне тік бұрышты (150х100 мм жəне
150х75 мм), əр қалыңдығы 6 мм-ден аспайды, түрлері əр түсті (ақ,
көгілдір,  жасыл,  т.б.)  болып келеді.  Құю əдісімен қалыптанған
плиткалардың өлшемдері кішірек, пішіндері шаршы (50х50 мм) жəне
тік бұрышты (25 х 100 мм, т.б.), ал қалыңдығы 2-3 мм.

Едендік плиткалар шаршы, тік жəне үшбұрышты, алты жəне сегіз
қырлы, қалыңдығы 10-13 мм, ал қырларының өлшемдері 50-150мм
(4.8-сурет). Плиткалардың астыңғы беті бұдырлы етіліп жасалынады. Ал
монша, кір жуатын орын, т.б. ылғалды жерде қолданылатын
плиткалардың екі жағы да бұдырлы болады. Бұл плиткалар баяу балқитын
жəне отқа төзімді балшықтардан, оларды үш əдістің қайсысымен болсын
қалыптау, онан соң кептіру жəне толық пісуіне шейін күйдіру арқылы
өндіреді. Мысалы, бұл плиткаларды престеу əдісімен балшық массаны бір
шаршы сантиметрге 250-300 кг келетін қысымда қалыптап, одан кейін 3%
ылғалдылыққа дейін кептірген соң, 1200…1300оС-та күйдіру арқылы
алады. Еденге төсеу үшін жоғарыда көрсетліген плиткалардан басқа,
мозаикалық – формасы шаршы немесе тік бұрышты көлемдері кішкене:
23 жəне 48 мм, қалыңдығы 6 жəне 8 мм плиткалар да қолданылады. Бұлар
да жоғарыда келтірілген қасбеттік тыстамалық, кілемдік керамика сияқты,
берік қағазға желімдеумен өрнектеп, кілемдер құрау жəне оларды
цементті құрылыс ерітінділерімен еденге бекіту арқылы төселінеді. Əр
кілем өлшемі 389х598 мм, ал жеке плиткалар арасындағы жіктердің
қалыңдығы 2 мм.
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4.8-сурет. Керамикалық əр түсті:
а-квадратты; ə-тік бұрышты; б-алты кырлы; в-сегіз қырлы (сыналары-

вкладыштарымен); г- жəне ғ- кілемдік плиткалармен төселінген еден түрлері

Керамикалық еден плиткалары су өткізбейді, шаң шығармайды,
оңай жуылады, сұйық заттарды бойына тартпайды (сіңірмейді),
қышқылдар мен сілтілерге, үйкеліске төзімді.

4.6. Арнаулы қолданылатын керамикалық бұйымдар

Арнаулы орындарда пайдаланылатын бұйымдар тобына:
жабынды (черепица), керамикалық құбырлар, жолдық кірпіш
(клинкер), сантехника бұйымдары мен қышқылға, отқа төзімді
бұйымдар кіреді.

1. Жабындық бұйымдарға жататын балшық черепицасы – үй
төбелерін жабуға қолданылады. Черепица иленгіштігі жоғары оңай
балқитын балшықты қалыптап, 950-1000оС-та күйдіру арқылы
алынады. Черепицалар керітпелі штампталған, кертпелі ленталы,
жайпақ (кертпесіз) ленталы, науалы, т.б. түрлі болады. Жайпақ
ленталы черепицаның астыңғы бетіндегі ұстайтын құлағының
тесігінен сым өткізіп, черепицаны үй шатырының торына байлап
бекітеді. Ал кертпелі штампталған жəне кертпелі ленталы черепицалар
шатырдың торы үстіне кертпесі арқылы бір-біріне жалғастыра
бекітіледі. Шатыр құламаларының қиылысқан жеріне науалы түрлі
черепицалар (міндіріледі) орнатылады. Черепицаның ию күшіне
беріктілігі бір шаршы м-ге 70 кг, ол аязға да төзімді.

2. Керамикалық канализациялық құбырлар, металл жəне
темірбетон құбырларымен салыстырғанда, агрессиялы ортаның,
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əсіресе өнеркəсіптердің қалдық суларының зардабына төзімді келеді.
Ұзындығы 800-1200 мм, диаметрі 150-600 мм, қабырғаларының
қалыңдығы 20-40 мм; 0,2 МПа-дан кем емес гидростатикалық кернеуге
(қысымға) шыдауы керек; су сіңіргіштігі 1-сорт үшін – 9%, ал 2-сорт –
11%-тен артпауы тиіс. Құбыр – иленгіштігі жоғары, қиын балқитын
балшықтардан тік вакуум-престе қалыпталынады. Құбырларды кейін
құрылыс орындарында өзара жалғастыру үшін, құбырдың ұзындығы
бойынша 60-70 мм-ге тең, ал бір шетінің диеметрі сəл кең жасалады.
Қалыпталынған құбырлардың кең шеті жоғарыға қаратылып, қолмен
вагонеткаға тиелінеді: 16-48 сағатқа дейін табиғи жағдайда, одан кейін
150оС-та кептіргіште құрғатылады. Кептірілген құбыр іші-сыртына
глазурь массасы жағылғаннан соң 1250-1300оС-та, піскенше
күйдіріледі. Қазақстанда керамикалық құбырлар өндірілетін зауыт
Ленгер қаласында.

3. Жолдық кірпіш (немесе клинкер кірпіші) қиын балқитын
балшықтарды піскенше күйдіру арқылы шығарылады. Өлшемдері
220х110х65 мм немесе 220х110х75 мм; маркалары М400, М600 жəне
М1000 (сығуға беріктілігі бойынша); су сіңіргіштігі 2-6%; аязға
төзімділігі 50-100 тоңазыту мен жібіту цикліне тең. Клинкер кірпішін
жол мен тротуардың бетін, өндіріс ғимараттарының объектілерінің)
еденін, канализация коллекторын құру үшін қолданады.

4. Санитарлық-техника бұйымдары. Бұларды (ванна, унитаз,
қол жуғыштар, су ағызатын бактар, т.б.) фаянстан, жартылай фарфор
мен фарфордан жасайды. Ол үшін күйдіргенде ақ түсін өзгертпейтін,
отқа төзімді жəне каолинитті балшықтар, кварц пен дала шпаттары
қолданылады. Бұл қоспалардың көп қолданылатын рецепті мен одан
алынатын бұйымдардың негізгі қасиеттері 4.1-кестеде көрсетілген.

4.1-кесте
Керамикалық массаның үлгілі құрамы мен бұйымдардың

физика-механикалық қасиеттері

Көрсеткіштер Фаянс Жартылай
фарфор

Санитарлық-техника
фарфоры

Құрамы, массалық %-пен:
     балшықты материалдар 45-65 40-50 40-60
     кварц 25-40 40-45 20-30
     дала шпаты 10-15 10-15 20-30
Қасиеттері:
    орташа тығыздығы, кг/м3 1920-1960 2000-2200 2250-2300
    су сіңіргіштігі, % 10-12 3-5 0,2-0,5
    сығуға беріктігі, МПа 100 дейн 150-200 500 дейн
    созуға беріктігі, МПа 15-30 38-43 70-80
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Санитарлық бұйымдар, негізінде фаянстан жасалынады. Ол үшін
қолданылатын шикізаттар пайдасыз қоспалардан тазартылып,
майдаланып, сумен араластырыған соң қоюлығы қаймақтай шликер
деп аталатын суспензияға айналдырылады. Гипстен жасалған
формуларға шликерді құйып, қажетті мүсіні бар бұйымдар жасады.
Шликердегі судың көпшілігін гипс өз бойына сіңіріп болғаннан кейін,
жасалынған бұйым қалыптан босатылып, алдымен ауада, кейін
кептіргіште құрғатылады. Ылғалдылығы 1-2%.

 Бұйымдар глазурь қабатымен жабылады, одан кейін 1250-
1300оС-та күйдіріледі. Глазурьленген бұйымдар су сіңірмейді.
Өлшемдері ірі бұйымдарды (ванналар, жуынғыштар, т.б.) өндіруде
шамотты фаянс қолданылады: кварцтің орнына 10-15%  шамот
пайдаланылады.

Жартылай фарфор фаянспен салыстырғанда, күйдіргенде көбірек
піседі (су сіңіргіштігі 3-5% ал фарфор одан да тығызырақ, су
сіңіргіштігі 0,2-0,5%) жəне  берік (500 МПа дейін) болғандықтан,
фарфордан қабырғалары жұқа бұйымдар өндіруге болады. Қазақстанда
техникалық фарфор зауыты бұрын Атбасарда болса, қазір Ақмолада,
Алматыда бар.

5. Қышқылға төзімді бұйымдар үш түрлі:
– қышқылға төзімді кірпіш: маркалары 150-250, қышқылға

төзімділігі 92-96%-тен кем емес, су сіңіргіштігі 8-22%-тен артық емес;
– қышқылға төзімді плиталар: маркасы 300, қышқылға төзімділігі

96-98%, су сіңіргіштігі 6-9%-тен жоғары емес;
– қышқылға төзімді құбырлар: маркалары 300-400, қышқылға

төзімділігі 97-98%-тен аз емес, су сіңіргіштігі 3-5% көп емес.
Қышқылға төзімділік дегеніміз – бұйымдардың қышқылдарда

(фторлы-сутекті қышқылдан – HF басқа) жəне сілтілерде ерімеуі.
Кірпіштер мен плиткалар химия зауыттарының резервуарларының
бетін, еденін тыстамалау үшін қолданылады. Ал құбырлар
қышқылдарды 0,3 МПа-дан жоғары емес қысым күшімен басқа жерге
жеткізу үшін пайдаланылады. Қышқылға төзімді бұйымдарды өндіру
үшін химиялық төзімділігін кемітетін қоспалардан (карбонаттардан,
гипстен, т.б.) ажыратылған 1200оС мөлшерінде пісетін балышқтар
пайдаланылады.

6) Отқа төзімді бұйымдар өндіріс пештерінің қабырғасын,
күмбезін (пештің жалын тиетін имек төбесін) жəне табанын тыстау
(қалау) үшін қолданылады. Химиялық жəне минералдық құрамына
сəйкес оларды екі топқа бөледі: кремнийлі жəне алюмосиликатты отқа
төзімді бұйымдар.
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Кремнийлілердің кең тараған түрлерінің бірі – динас деп
аталатын тридимитті кристобалитті отқа төзімді материал. Ол кварцит
жыныстар (кварцит, кварцты құм, маршалит) негізінде өндіріледі.
Династың құрамында кремнийдің оксиді (SiO2) 93 пайыздан кем
болмауы қажет. Отқа төзімділігі 1600-1700оС; одан болат, шыны мен
кокс өндіретін пештердің күмбезі жасалады. Алюмосиликаттық
бұйымдардың ішінде ең отқа төзімдісі көп глиноземді бұйымдар.
Бұлардың құрамында 45 %-дан көп глинозем бар; соңғының
мөлшеріне сəйкес бұйымдардың отқа төзімділігі – 1450-1725оС
аралығында болады. Олармен шыны балқытқыш жəне домна (шойын
балқытқыш) пештерді тыстайды.

Сұрақтар

1. Керамикалық бұйымдарды қолданылуы бойынша жіктеңіз?
2. Керамикалық бұйымдар құрылымына байланысты қандай

топтарға жіктелінеді?
3. Технологиялық керамика сазды, бөлшектер деп нені айтамыз?
4. Саздың иілімділіктерін қандай топтарға бөлеміз?
5. Қандай жағдайда сазды шикізатты дайындауда, шликерлік

əдіс қолданылады?

5-ТАРАУ. ШЫНЫ ЖƏНЕ БАЛҚЫТЫЛҒАН БҰЙЫМДАР

Бұл тарауда құрылыстық шыны туралы түсінік, оның құрамы,
өндірілуі, парақша шынының түрлері, қасиеттері тыстамалық
шынылар, шыны бұйымдар, конструкциялар, табиғи тастарды
балқытып немесе балқып тұрған сұйық металлургиялық шлактарды
құю арқылы жасалынған бұйымдар жəне шыны-кристалды “ситалдар”
деп аталынған материалдар қаралады.

5.1. Құрылыстық шыны жəне оның құрамы мен өндірілуі

Шыны деп – балқыған затты тез суыту арқылы алынатын
аморфтық денелерді айтады. Құрылыста силикаттық шынылар
қолданылады. Олар кремний тотығының негізінде алынады. Балқыған
силикаттық шыныларды суытқанда, олар тез қоюланып,
микробөлшектері (иондары, атомдары, молекулалары) өзара дұрыс
орналаса алмай, кристалды емес – аморфтық құрылым түзеді.
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Құрылыстық шынының химиялық құрамы салмақтық % бойынша
шамамен мынадай: 71-73 SiO2; 13-15 Na2O; 8-10,5 CaO; 1-4 MgO;
қалған 1-2,8%-ті калий, алюминий, күкірт пен темір оксидтерін
құрайды; химиялық формуласы Na2O  ·  МgO  ·  6SiO2 жақын.
Құрылыстық шыныны өндіру үшін негізгі шикізат ретінде кварцты
құм, сода, əктас, ал қосымшалар ретінде балқыту температурасын
төмендететін, бояғыш, т.б. заттар пайдаланылады. Мысалы, мөлдір
шыны алу үшін құрамында бояғыш, темір, хром, т.б. оксидтері жоқ
таза кварцті құмды қолданып, шихтаға (шикізаттардың араласпасына)
мөлдіреткіш зат (натрий, аммоний сульфаттары немесе балқытқыш
шпатты) қосу қажет.

Шыны өндіру технологиясы мынадай операциялардан
(процестерден тұрады) шикізаттардан шыны шихтасын дайындау –
шихтаны 800-1500оС-та пісіру-балқыту жəне балқыған шихтаны
суытып, жазық келген парақ нұсқалы немесе басқа кескінді бұйымдар
өндіру. Шикізаттар керек емес табиғи қоспалардан ажыратылады;
керек жағдайда, мысалы əктас – бөлшектелінеді; шихта құрайтын
заттардың əрқайсысы өлшелінеді, өзара араластырылады; осылай
шыны шихтасы дайындалады.

Шихтаны пісіру-балқыту көбінесе ванна тəрізді пештерде жүреді.
Бұл процесс үш кезеңнен тұрады. 800-900оС шихтаның сілтілі
компоненттері мен кремний оксидінің бөлімі байланысуынан,
силикаттар түзіледі (масса-шихта піскен, қатты); 1150-1200оС кремний
оксидінің қалған бөлімі, силикаттардың еруінен шыны түзеді (масса
балқыған, тұтқыр, мөлдір емес – газдар көбіктері көп); 1400-1500оС
шыны мөлдірлендіріледі (масса газдар көбіктерінен ажыратылады),
біркелкі – гомогенді құрам түзіледі (тұтқырлығы 100 пуаз шамасында).

Осындай мөлдірлендірілген, гомогенді шыныдан парақ нұсқалы
немесе басқа кескінді бұйымдар өндіру үшін алдымен оның
температурасы 200-300оС-ға төмендетіледі. Бұл жағдайда массаның
тұтқырлығы мың мен млрд пуаз (П) аралығында болады. Тұтқырлығы
одан да жоғарылап, 1013П болса, масса морт (қатты) материалға айналады.

Балқыған массадан тез суыту арқылы парақша шыны өндірудің
көп тараған əдісінің бірі – қайықша қолдану. Қайықша деп – отқа
төзімді материалдан жасалынған ұзын осінде парақша шынының
енінен (1600 мм-ге дейін) сəл ұзынырақ (250 мм-ге), қуысы бар брусты
атайды. Осындай қайықша, балқыған массаға жартылай батырыла,
шыныны лента түрлі етіп тік тартатын машинаның астына
орнатылады. Бұл жағдайда қайықшаның түбіндегі қуысы арқылы
жоғары қарай ыдысқа масса арнаулы көп білікті машинамен режимді
суытылып, лента түрінде тік тартылып шығарылады. Массаны
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ленталап тарту жылдамдығы 2 м/мин шамасында. Бұл жылдамдылық
шынының (лентаның) қалыңдығына байланысты, жұқа шыны тез
тартылады.

Шыныны тік тартатын машина – суытқыштан, бір-біріне қарсы
айналып тұратын 13 пар білік пен автоматтандырылған омыртқыштан
тұрады. Шынылы масса лента түрінде ең соңғы қос біліктерден өткен
соң, омыртқышпен қажетті ұзындықта көлденеңінен омыртылады-
парақтандырылады. Парақтар əрі қарай кесетін цехқа жеткізіледі.

5.2. Парақша шынының түрлері мен қасиеттері

Парақша шынылардың түрлері көп –  терезелік шыны,  витриналық
шыны, мыспен торланған шыны, шыныққан шыны, жылы сəулені жұтқыш
шыны, увиолалық шыны, жарықты көмексілендіретін шынылар, т.б.

Терезелік шыны (терезе əйнегі) – парақша шынылардың ең көп
тараған түрі. Ол қалыңдығы 2-6 мм, ені 1600, ал ұзындығы 2200 мм-ге
дейін парақ ретінде өндіріледі. Қалыңдығы бойынша 6 маркаға
бөлінеді:  2;  2,5;  3;  4;  5;  6  мм;  жарық өткізгіштігі өскен сайын
төмендейді; жарық жұтқыштығы 2% шамасында; қалған жарық (сəуле)
8% шамасында шағылады (қайтарылады). Термиялық төзімділігі –
температураның өзгеруіне (мысалы, плюстен – минуске) төзімділігі,
əдетте материал өлшемінің, көлемінің кеңу коэффициенті, мөлшермен
90оС шамасында сипатталады. Егер шынының қалыңдығы а мм болса,
онда оның термиялық төзімділігі 100оС; егер 5 мм болса – 80оС, яғни
қысқы аязда əйнекті шыныны сумен жууға болады. Инфрақызыл
сəулені жақсы өткізеді, ал ультракөк жарықты өткізбейді десе де
болады.   Созуға,  июге беріктігінің шегі –  30-90  МПа,  ал сығуға
беріктігі өте жоғары – 700-1000 МПа аралығында. Бірақ бұл шынылар
ию жəне созу күштеріне кедергі көрсететін жұқа парақша түрінде
қолданылатындықтан, олардың беріктігі – ию, созу беріктігімен
сипатталады. Ұруға кедергі көрсете алмайды: шыны морт материал,
ұрып игенде тек қана 0,2 МПа-ға жақын беріктілік көрсетеді.

Витриналық шыны. Бұл шынының беті жəй əйнектердің
бетінде болатын елеусіз ой-қырдан, жол-жолдан, тілім-тілімнен
ажырату үшін арнаулы машинамен тегістелінеді, айнадай
жылтырлатылады. Сондықтан витриналық шыны жарықты (сəулені)
оптиканы бұрмаламай, заттың кескінін бұзбай көрсетеді. Бұл шыны
кинотеатрлардың, вокзалдардың, аэропорттардың залдарын, көрме
залдарын, т.б. ғимараттарды əйнектеу үшін қолданылады. Оның
қалыңдығы 6…10 мм ені мен ұзындығы 3,5 х 6 м-ге дейін. Июге, ұруға
беріктігін өсіру үшін жасалынады.



Құрылыс материалдары

72

Сыммен торланған шыны үздіксіз прокат əдісімен өндірілетін
парақша шыны массасының бетіне, сымнан істелінген торды батыру
арқылы алынады, ал сынғанда быт-шыт болып бөлшектенбейді. Ол
басқыш клеткаларын (бөлмешелерін), лифтлердің шахтасын,
жоғарыдан электр жарығын тарататын фонарьларды, т.б. əйнектеу
үшін қолданылады. Жарық тартқыштығы (өткізгіштігі) 60%-тен кем
емес. Ол ғимараттардың төбесін жабуға нұсқасы толқын тəрізді етіліп
те өндіріледі (5.1а-сурет).

5.1-сурет. Кейбір шыны материал мен бұйымдардың түрлері:
а) сыммен торланған толқынды парақша шыны; ə – шыны блок;

Шыныққан шыны. Шынықтыру үшін шыны 540-6500С
аралығында қыздырылады да, біркелкі тез суытылады. Бұл жағдайда
бастапқы өндірісте пайда болған, шынының əр жеріне тараған кернеу
күштері енді парақтың бар денесіне бірдей тарап, оның ұруға жəне
июге беріктіктері жəй (шынықпаған) шынылардың беріктіктерінен
бірнеше рет арттырылады. Мысалы, мұндай шыны оған 1,2 м
биіктіктен, салмағы 800 г болат шарды тастаса да сынбайды.
Қалыңдығы 9-12 мм, ал ауданы 1-2,6 м2 дейін жасалынады. Ол витрина
мен шыны есіктер жасауға, балкондарды, басқыштарды қоршау үшін,
ал негізінде – транспортта  пайдаланылады.

Жылы сəулені жұтқыш шыны. Бұл шынылардың беті темір,
кобальт немесе никель оксидтерінің ерітінділерімен өңделеді. Олар
инфрақызыл сəуленің 70-75%-ін жұтады, яғни осы сəуленің өтуіне жəй
əйнектермен салыстырғанда, 2-3 рет көп кедергі көрсетеді. Сондықтан
мұндай шыныларды терезені екі қабатты етіп əйнектеу үшін
пайдаланған жөн: терезенің сыртқы жағына инфрақызыл сəуле
жылуын жұтқыш, ал іш жағына – кəдімгі терезе əйнегі орнатылады.
Осы жағдайда қызған (жылынған) сыртқы əйнек дала ауасы əсерінен
салқындайды, ал үй іші əдеттегідей күн сəулесінен қызбайды.

ə)
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Увиолалық шыны (ультракөк жарықты өткізбейтін). Кəдімгі
шыны құрамында аз болса да қоспа ретінде кездесетін темір,  титан,
хром оксидтері –оның ультракөк жарықты өткізуіне кедергі көрсетеді.
Сондықтан увиолалық шыныны өндіру үшін əсіресе, темір оксидінен
əбден тазаланған (Fe2O3 0.03%-тен артық емес) шикізаттарды
пайдалану қажет. Бұл шыны бала бақшаларының, ауруханалардың,
өсімдіктерді, əсіресе гүл, көкөністер мен жемістерді қыста өсіретін
оранжереялардың терезелерін əйнектеуге қолданылады.

Жарықты көмескілендіретін (шашыраңқы) шынылар көбінесе үйдің
дəлізге шығатын бөлмелерінің есіктерін əйнектеу үшін қолданылады. Бұл
шынылардың жарық өткізгіштігі терезе шыныларымен салыстырғанда
төмен: 90-92% орнына 60-70%-ақ. Осындай шыны өндіру үшін парақша
шынының бетін құм не басқа əдіспен өңдеп, күңгірттендіреді, яғни оның
сəуле тарату қасиетін төмендетеді.

5.3. Тыстама шынылар, шыны бұйымдар жəне конструкциялар

Тыстамалық шынылар: стемалит, кілем өрнекті шыны,
смальта, т.б. үй қабырғасының қасбет (фасад) немесе ішкі (интерьер)
жағын əшекейлеу жəне олардың атмосфералық құбылыстарға, ылғалға
төзімділігін арттыру үшін қолданылады. Олар түрлі-түсті болып
өндіріледі.

Стемалит дегеніміз –  қоғамдық зəулім үйлердің сыртқы
қабырғаларын ажарлайтын, ішкі беті əр түсті керамикалық эмальмен
(бояулармен) жағылған қалың шыныққан парақша шыны. Ол үйдің бір
қабатындағы терезелер мен келесі қабатындағы терезелер арасына
орналастырылады. Оның қалыңдығы 6-12 мм, ені мен ұзындығы –
1,2-3,2 м-ге дейін. Мысалы, стемалитпен Мəскеудегі Аэрофлот жəне
“Националь” қонақ үйлері мен бұрынғы СЭВ (Экономикалық Өзара
Көмек Советі) үйі көмкерілген.

Кілем өрнекті шыны мен смальта – алуан түсті шыныдан*

өндіріледі. Кілем өрнекті шыны – уақ, ауданы 20х20 немесе 25х25 мм
тақташалар. Бет жағымен крафт – қағазға желімделініп, осындай
тақташалардан кілем жасалынады. Өлшемі көбінесе кілем өрнекті
шыныдай, бірақ пішіні əртүрлі шыны бөлшектерінен – смальтадан
көркем сурет (панно) салынады. Кілем өрнекті тақташалардан
құралған кілемдер көбінесе темірбетон панельдерінің сыртқы бетін

* Шыныны күңгірттеу əдісінің бірі – оны фторлы сутегі қышқылымен, яғни балқытқыш
қышқылы немесе оның тұздарымен өңдеу. Мысалы, балқытқыш шпат шыныны сүт
түске бояйды.
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тыстауға, ал смальта – əртүрлі суреттерге, мысалы Мəскеу метро
станцияларын ажарландыру үшін қолданылады. Шыны блоктар деп –
қуыс денелі, квадрат формалы (жағы -20 см, биіктігі -10 см)
бұйымдарды атайды (5.1б-сурет). Олар шыны массаны престеп, екі
жарты блоктың айнала шетін жапсыру жолымен өндіріледі. Бұл жарты
блоктарды біріктірерде, ішіндегі ауаның біразын сорып шығарып
тастаса, блоктың жылу жəне дыбыс өткізгіштігі азаяды: сəйкесінше
0,4 Вт/(м.0С) жəне 40 дБ (децибел) мөлшерінде болады. Блоктың
жарық өткізгіштігі 65%-тен кем болмауы тиіс (жарықтың шамамен
25%-і шашырайды, көмескіленеді).

Шыны профилит (ірі панельдер құрайтын профильді шыны
көлденең кеспе нұсқалары қорапша,  швеллер т.б.  түрлі болып
жасалынады. Алдымен лента күйінде тартып шығарылады да, содан кейін
ұзындығы 7  немесе 5  м-ге дейін жететін,  ені тар,  қалыңдығы 5-4  мм
сырықшаларға кесіледі. Қорапша нұсқалы шынылардың көлденеңі
250-300 мм, биіктігі 50-55 мм. Швеллер нұсқалы шынының көлденеңі
250-500 мм, тақтайшасының биіктігі 35-40 мм.

Шыны блоктар мен профилиттер – жарық өткізгіш сыртқы жəне
бөлмеаралық  қабырғалар құруға, кейбір ғимараттардың сəуле
тарататын шатырларын жасауға қолданылады.

Шыны пакеттер дегеніміз – айнала шеттері біріктірілген, екі
немесе бірнеше шыны парақтардан тұратын бұйым. Шыны
парақтардың аралығы 9-20 мм; ол құрғақ ауамен толтырылады. Шыны
пакеттің ауданы 5 шаршы м-ге дейін болады. Ол кəдімгі жеке парақша
шынымен салыстырғанда жел күшіне беріктірек, мұзданып
буланбайды, жылу шығынын азайтады. Дыбыс изоляциалау қабілеті
20-дан 30 децибелге дейін. Көбінесе олар қоғамдық жəне өндірістік
үйлерде қолданылады.

Шыны түтіктер тамақ, дəрі-дəрмектер, химия, т.б. өнеркəсіп
салаларында зардабы күшті сұйық (еріткіш қышқылдан басқа) заттарды
тасымалдау үшін, үй жылытатын батареялар ретінде –50-ден +120оС-қа
дейінгі аралықта пайдаланылады. Шыны түтіктер мөлдір жəне тазалық
сақтауға қолайлы; бет жағы жылтыр болғандықтан, өзінің ішіндегі сұйық
заттар ағымына кедергі жасамайды. Шыны түтіктердің сыртқы диаметрі –
220 мм-ге, ұзындығы – 1500-ден 3000 мм-ге дейін.

5.4. Құйматас жəне шыны кристалды бұйымдар - ситалдар

Құйматас бұйымдар алу үшін көбінесе магмадан пайда болған
негізгі таужыныстары – базальт, диабаз жəне металлургия шлактары
пайдаланылады. Бұл жыныстар мен шлактардан алынатын
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құйматастардың түрі қара-қоңыр болып келеді. Ақшыл түсті бұйым
алу үшін шикізат ретінде карбонатты тау– жыныстары мен құмды
пайдалану қажет, мысалы 34% доломит, 21% бор немесе мəрмəр жəне
45% кварцты құм қолданылады. Балқу температурасын төмендету
үшін шихтаға 3% балқытқыш шпат СаF2, ал түсін ағарту мақсатында
0,8% цинк тотығы қосылады. Уақ түйірлі біркелкі құрылым алуға жəне
кристалдану процесін тездетуге, шихтаға минералдандырғыштар деп
аталатын қиын балқитын кристалдану центрлері (орталықтары), яғни
кристалл “ұрықтары” магнезит, хромит, т.б. қосылады. 1350-14500С
аралығында шихтаның компоненттері өзара əрекеттесіп кальций,
магний жəне темірдің силикаттары мен алюминаттарын түзеді.
Мысалы, атмосфералық өзгерістерге өте төзімді диоксидті –
CaMg(Si2O6) түзеді.

Балқыған масса қалыпқа құяр алдына 1180-1250оС-қа дейін
суытылады. Осының нəтижесінде құйылған бұйымдар денесінде
саңылаулар, қуыстар азаяды, яғни құйманың құрылымы жақсарады.
Қалыптар (кокильдер) шойыннан, отқа төзімді болаттан немесе
силикат материалдарынан жасалынады. Кейде жəй (кəдімгі)
балшықтан жасалған, бірақ рет пайдалануға жарайтын қалыптар
қолданылады. Қалыптар – оларға суытылған массаны, құюдан бұрын
600-700оС-қа дейін жылытылады.

Бұйымдар суытылғанда пайда болатын зиянды ішкі кернеу
күштерін азайту мақсатымен, оларды арнаулы күйдіру пештерінде –
800-10000С температурада белгілі бір уақытқа дейін ұсталынып, онан
соң баяу салқындату процестерінен өткізіледі. Бұл процестер кезінде
құйматас тағы да кристалданады. Сөйтіп, салқындатылған
материалдар дайын бұйымдар құймасына жеткізіледі.

Құйматас бұйымдары өндірісінде шикізат ретінде көбінесе
балқыған металлургия шлактары пайдаланылуда. Себебі, бұл жағдайда
арнаулы балқытқыш пештің қажеті жоқ. Оның орнына балқып тұрған
шлак металлургия пешінен жылытатын миксерге* құйылып,  отын
шығыны азаяды да, бұйымдардың өзіндік құны төмендейді.
Қазақстанда құйматас бұйымдары –Балқаш жəне Өскемен металлургия
комбинаттарында жасалынады.

Құйматас кейбір қасиеттері бойынша табиғи тастардан артық:
июге жəне созуға беріктігі сəйкесінше 40-50 жəне 20-30 МПа
аралығында, үйкеліске төзімділігі (0,7 г/см2) граниттен, диабаздан,
базальттан 2-5 есе жоғары; қышқылдарға, сілтілерге төзімді; электр

* Миксер (ағылшынша) – балқыған массаны сұйық күйінде сақтау, оны қажетті
химиялық құрам мен температураға келтіру үшін қолданылатын ыдыс.
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өткізбейді; өте тығыз – 2900-3000 кг/м3, аз кеуекті (1-2–тен аспайды);
сығуға беріктігі 200-240 МПа. Құйматас бұйымдар көмір, таукен
байыту, металлургия жəне химия өнеркəсіптерінде бункер, авиа,
флотация машиналарының жəне қышқыл, сілті қоймаларының бетін
тыстау үшін, жолдық брусчатка, т.б. ретінде қолданылады.

Ситалдар дегеніміз – шыны жəне кристалл деген екі сөзді
біріктірген мағына береді. Олар шыны массалардың толығырақ
кристалдануы нəтижесінде алынады. Олардың құрамы біркелкі
микрокристалды болып келеді. Профессор Г.М. Горчаков ситалдардың
құрамы “микробетонға” ұқсайды дейді. Өйткені ситалда кристалдар
толтырғыш ретінде шынылы жұқа қабатпен байланысқан;
кристалдардың өлшемі 1-2 мкм, ал əр кристалды қоршаған
байланыстырғыш зат – шыны (аморфты) фазасының мөлшері бірнеше
%-тен аспайды (себебі жоғарыда айтылғандай, шынының кристалдану
процесі дерлік толық жүреді).

Ситалды бұйымдар – шыны шихтасына кристалдану процесін
тездететін заттар қосып алынады. Одан əрі бұйымдар арнаулы
режимде термиялық өңдеуден өтеді. Осылардың əсерінен ситал
құрамы 95%-не дейін кристалдық фазадан тұрады. Сондықтан оның
механикалық қасиеттері мен термиялық құбылыстарға төзімділігі
шынынікінен жоғары. Орташа тығыздығы 2500…2600 кг/м3, сығуға
беріктігі 600 МПа-ға, ал июге беріктігі 25 МПа-ға дейін; жұмсару
температурасы 1000-13500С аралығында; шыныдан қатты. Термиялық
өңдеудің жүйесін өзгерту арқылы бұйымдарды қажетті дəрежеде
кристалдандыру жəне кристалдардың керекті өлшемін алуда, яғни
қажетті қасиетті ситалдар өндіруге болады. Ситалдар күшті
қышқылдарға (балқытқыш қышқылдан басқаларша) да сілтілерге де
өте төзімді. Сондықтан, олардан химиялық заттар мен температураға
төзімді, тез тозбайтын бұйымдар жасалынады.

Шлак ситалдары. Шыны – кристалды бұйымдар өндіруде де
шикізат ретінде балқып тұрған сұйық металлургиялық шлактар –
кеңінен қолданылады. Мұндай шлактардан алынатын бұйымдарды –
шлак ситалдары дейді. Шлактың құрамын қажетінше түзету (реттеу)
мен оның тез кристалдануы үшін оған керекті қоспалар қосылады.
Шлактың кристалдануын тездететін зат ретінде: титан мен фосфор
оксидтері TiO2 мен P2O5, кальций фториді CaF2, т.б. 4-5% мөлшерде
пайдаланылады. Шлак ситалдары құрамының 60-70%-і кристалды, 30-
40%-і шынылы (аморфты) фазалардан тұрады. Кристалдарының
өлшемі 0,5-1 мкм-ден үлкен емес.

Шлак ситалдарының отқа төзімділігі 750оС-қа дейін, ал жұмсару
температурасы – 950оС шамасында; орташа тығыздығы – 2600-2800 кг/м3,
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сығуға беріктігі – 500-650 МПа, июге беріктігі – 90-130 МПа. Олар
көбінесе жол бетіне төсейтін бұйымдар (брусчатка, т.б.), өнеркəсіп
ғимараттарының еденіне төселетін плиталар, агрессивті жəне ыстық
сұйық заттарды сақтауға, тасымалдауға қолданылатын бұйымдар
ретінде пайдаланылады.

6-ТАРАУ. БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ ЗАТТАР

6.1. Негізгі түсініктер

Бейорганикалық байланыстырғыш заттар деп –  сумен
араластырғанда жақсы иленетін жəне бірте-бірте қатайып, тасқа
айналатын минералдардан құралған, таужыныстардан күйдіру арқылы
алынатын ұнтақтарды атайды. Сондықтан олар – бейорганикалық
немесе минералды байланыстырғыш заттар деп аталынады.

Минералды байланыстырғыш заттар алдымен 2 ірі топқа: ауалық
жəне гидравликалық болып бөлінеді. Ауалық байланыстырғыш
заттарды сумен араластырғанда алынатын қамыр тек ауада ғана
қатайтып, қатаю салдарынан пайда болған беріктігін сақтайды. Бұл
топқа: гипс, əк, магнезиалды байланыстырғыш заттар мен сұйық
шыны жатады.

Гидравликалық байланыстырғыштардан су қосып алынатын
қамыр, алдымен ауада аз уақыт қатайғаннан барып, су астында жəне
басқа ылғалды жерде одан əрі беріктелініп,  қатая түседі.  Бұл топқа
портландцемент пен оның түрлері, глинозем цементі жəне оның
негізінде алынатын цементтер, гидравликалық əк жатады.

6.2. Гипсті байланыстырғыш заттар

Гипсті байланыстырғыш заттар – төмен жəне жоғары
температурада күйдіріліп алынады. Төмен температурада гипстер екі
сулы гипсті 150-1600С-та қыздыру арқылы немесе оны 123-1300С-та,
қысымы 1,3-1,5 атмосфера су буымен өңдеу алынады. Бұл
температурада 2 сулы гипс 1,5 молекула суынан айырылып, жарты
сулы гипске өтеді. Осы гипс көрсетілген технологияларға сəйкес b –
модификациялы жарты сулы гипс жəне a – модификациялы жарты
сулы гипс түрлерінде өндіріледі; олар сəйкесінше құрылыс гипсі жəне
беріктігі жоғары гипс деп аталады.

Жоғары температурада гипсті байланыстырғыш зат екі сулы
гипсті көбінесе 900оС-қа дейін күйдіріп немесе оны 200оС-та ұзақ
уақыт қыздырғанда алынады. Бұл жағдайларда екі сулы гипс сусыз
түрге – ангидритке ауысады.
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Гипс байланыстырғыш заттарын өндіру үшін шикізат ретінде
табиғи гипс тасы, табиғи ангидрит, сол сияқты негізінен кальций
сульфаттарынан тұратын химия, металлургия, т.б. өнеркəсіп
қалдықтарын пайдаланады.

Құрылыс гипсі қазандарда, айналып тұратын барабандар немесе
басқа арнаулы құрылғыларда қыздыру арқылы алынады. Алдымен
гипс тасы өлшемі 3-4 см түйіршіктерге ұсатылып, содан кейін
шахталы немесе аэробильді диірменде бір уақытта кептіріліп,
майдаланылады. Осылай майдаланып кептірілген гипс тасы,
механикалық араластырғышпен жабдықталған қазанға түседі. Гипсті
қазанда қайнау уақыты 3-4 сағатқа созылады.

Гипсті барабандарда өндіру əдісі бойынша өлшемі 2 см ұсақ
тасты айналмалы барабанда күйдіреді. Бұл үшін пеш ошағының
барабанның бір шетіне температурасы 600-700оС газ жіберіледі.
Барабанның екінші шетіне орнатылған тартқыш вентилятор күшімен
газ, барабан ішіндегі газ ағымына қарсы жылжып келе жатқан
материалды жол жөнекей қыздырғаннан соң, сыртқы шығарылады.
Осылай күйдірілген гипс шарж немесе кəдімгі ұн тартатын тас
диірмендерде майдаланады. Құрылыс гипсі 3 əдіс бойынша шикізатты
майдалау мен оны күйдіру процестерін бір кезде, бір агрегатта жүргізу
арқылы өндіріледі.

Гипсті əртүрлі қондырғыларды қыздырғанда, екі сулы гипстің
бəрі бірдей жарты сулы гипске ауыспайды. Оның біразы, екі сулы
күйінде қалып, ал біразы – сусыз ангидрит күйіне көшеді. Бұл екі өнім
де құрылыс гипсінің сапасына зиянды. Сондықтан гипс қыздыру
құрылғысынан шыққан күйде арнаулы силосқа жіберіліп, онда біраз
уақыт ұсталынады. Бұл жағдайда сусызданып үлгермеген екі сулы
гипс жарты сулы күйіге көшеді де,  ал сусыз ангидрит –  су буын
бойына тартып, жарты сулы гипске айналады. Осының салдарынан
алынған құрылыс гипсінің сапасы əжептəуір жақсарады.

Айта кетерлік бір жағдай: құрылыс гипсі қазанда қайнату
жолымен алынғанда, қазан мен оған салынған ұнталған гипс тасының
биіктігі артқан сайын, “қайнау процесі” қатты жүреді де, алынған
өнімнің сапасы жақсарады. Мұның себебі, қазандағы гипстің төменгі
қабаттарында орналасқан бөлшектері өздерінің 1,5 молекула суын
температурасы 1230С-қа жеткен кезде ғана сұйық күйінде бөліп
шығаруында, ал алынатын 0,5 сулы гипстің кристалдарының мүскіні a
– формасына жақындауында. Гипстің төменгі қабаттарынан бөлінген
су буы жоғары қарай шыққан кезде, қазандағы гипс ұнтағы кəдімгі су
тəрізді бұрқылдап қайнайды. Қазандағы гипстің жоғарғы қабатындағы
бөлшектері, өздерінің кристалдық суынан 70-800С-та айырыла
бастайды. Сол себепті бұл 0,5 сулы гипстің кристалдары майдалау, ал
құрылысы – кеуекті болып келеді. Мұндай кристалдар су сіңіргіш
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келеді де, сапасы төменірек құрылыс гипсінің құрамында көбірек
кездеседі.

Тағы бір жағдай: қолданылатын табиғи гипс тасының тығыздығы
артқан сайын, одан алынатын құрылыс гипсінің сапасы да арта түседі.
Мұның себебі,   сол бір жарым молекула кристалдық судың тығыздау
кристалдарын шегіне жеткен температурада, 1230С-та ғана бөлініп
шығатындығында.

Шикізатта екі сулы кальций көп болған сайын, одан алынатын
өнімнің сапасы жоғары болады. Құрылыс гипсін өндіруге
қолданылатын табиғи гипс тасы үш сортқа бөлінеді. Бірінші сортты
таста – екі сулы кальций сульфаты 95%-тен кем болмауы керек, ал 2
сортта – 75%, ал 3 сортта 65% кем болмауы тиіс.

Құрылыс гипсінің ұнтақтық дəрежесі, ұстасу жəне қатаю
мерзімдері. Құрылыс гипсінің ұнтақтылығы үш дəрежемен
сипатталынады. Оны елегенде тесіктерінің өлшемі 0,2 мм елеуіште
қалатын қалдық 30%-тен көп болмаса, ол 1 дəрежелі немесе ірі
ұнтақты. Егерде көрсетілген елеуіште қалатын қалдық 15%-тен аспаса,
ол ІІ дəрежелі немесе орташа ұнтақты, ал 2%-тен кем болса, ол ІІІ
дəрежелі немесе уақ ұнтақты деп аталынады.

Құрылыс гипсі тез ұстасып, тез қатаятын материал. Ұстасу
мерзімі бойынша бұл гипс мына түрлерге бөлінеді: тез қатаятын
гипстер (А)  олардың ұстасу процесінің басталуы 2  мин ерте,  ал
аяқталуы –  15  мин кем болмауы қажет.  Орташа қатаятын гипстер (Б)
олардың ұстасу процесінің басталуы 6 мин ерте емес, ал аяқталуы
30 мин кем болмауы тиіс; баяу қатаятындар (В) – ұстасуының
басталуы 30 мин ерте болмауы керек.

Кейде гипстің ұстасу жылдамдығын азайту үшін оған каратинды
жəне əкті-желімді баяулатқыштар, сол сияқты сульфиттік-спирт,
сульфиттік-ашытқы бардалары, т.б. беттік əсерлігі бар заттар
қосылады. Гипстің ұстасуын баяулататын заттардың бəрі, оның су
тұтынғыштығын азайтып, беріктігін арттырады.

Құрылыс гипсінің қатаюы үшін оған керекті мөлшерде су
қосылады. Бұл судың мөлшері əдетте гипс салмағының 30-70%-і
аралығында. Гипстен дайындалатын қамырдың нормалы қоюлығы
қамырды стандартты диаметрі 50 мм қуыс цилиндрде тігінен
көтергенде диаметрі 180±5 мм-ге тең болып жайылса, қамырдың
қоюлығын нормалы дейді. Яғни, қамырдың қоюлығы гипс
стандартының шартын қанағаттандырады. Егер қамыр диаметрі 180±5
мм-ден аз немесе көп болып жайылса, онда гипс ұнтағына қосылатын
судың мөлшері арттырылып, не кемітіледі. Су шығыны азайған сайын,
гипс ұнтағынан алынатын жасанды тастың беріктігі арта түседі.

Құрылыс гипсі өте тез қатаяды:  оның маркалық беріктігі екі
сағаттан кейін-ақ анықталынады. Қатаю процесі кезінде, гипстің
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жарты сулы түрінің еріген молекулалары сумен химиялық реакцияға
түсіп, екі сулы гипс түзеді:

CaSO4×0,5H2O+1,5H2O=CaSO4×2H2O.
Жарты сулы гипстің (ерігіштігі 8 г/л) қаныққан ерітіндісі, екі

сулы гипспен (ерігіштігі 2 г/л) салыстырғанда, асыра қаныққан ерітінді
болғандықтан, екі сулы гипс ерітіндіден тұнбаға – дəлірек айтқанда,
қатты кристалдарға айналады да, кристалдар өседі, өзара жалғасып,
қатаяды. Жоғарыдағы реакция бойынша жарты сулы гипстің екі сулы
гипске ауысуы үшін 18,6% қана су қажет.  Бірақ,  құрылыс гипсі
ұнтағынан бұйымдар өндіру үшін оған бұл мөлшерден  əлдеқайда көп
(50-70%-ке дейін) су қосу керек. Реакцияға қажетсіз артық су қатаю
процесі кезінде ауаға ұшып, бұйымдарды кеуектендіреді, сөйтіп
олардың беріктігін төмендетеді.

Жарты сулы гипстің b – модификациясының басқа бір түрі –
қалыпты гипс. Оның сапасы жоғары сапалы құрылыс гипстікіндей:
ұнтақтық дəрежесі жоғары – ІІІ-ші, яғни уақ ұнтақты (№ 02 елеуіште)
қалатын қалдық мөлшері 2%-тен артпайтын болып өндіріледі. Бұл
гипс қалыптар жасау мен керамика, фарфор-фаянс бұйымдарын
өндіруде қолданылады.

Беріктігі жоғары гипс көбінесе табиғи екі сулы гипс тасын автоклавта
қысымы 1,3 атмосфераға тең қаныққан су буында 5-10 сағат ұстап
140-160оС-та кептіріп,  онан соң майдалау арқылы өндіреді.  Бұл гипс
негізінде жарты сулы гипстің a-модификациясынан – ірі жəне тығыз
кристалдан тұрады.  Сол себепті оның су тұтынғыштығы аз –  30-45%, ал
беріктігі жоғары – бір шаршы см-ге келетін сығу күшінің шегі 15-25 МПа
болады. Гипстердің беріктігінің, олардың су тұтынғыштығына (нормалы
қоюлығына) байланыстылығы 6.1-суретте көрсетілген.

6.1-сурет. Гипстердің беріктігінің, олардың су тұтынғыштығына (нормаль қоюлығына)
байланыстылығы
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Ангидридті гипс алу үшін табиғи екі сулы гипс тасы жоғарғы
температурада 600-900оС-та күйдіріліп, содан соң майдаланылады. Бұл
температурада гипс аздап ыдырайды да, 3-5% əк пайда болады. Осы
азғана əк ангидридті гипс қамырларының қатаю процесінің
катализаторы рөлін атқарады. Ангидридті гипс баяу ұстасып қатаяды,
бірақ оның суға төзімділігі мен беріктігі жоғары (сығуға беріктік шегі
10-20 МПа). Сондықтан ол жіксіз еден құру, сылаққа, қалау
жұмыстарына қажет құрылыс ерітінділерін дайындауға, жасанды
мəрмəр өндіруге қолданылады.

Гипстердің беріктік көрсеткіштерін – олардың қоюлығы нормалы
қамырдан жасалынған өлшемі 4х4х16 см стандартты үлгілерін –
2 сағат өткеннен кейін сынап, анықтайды. Июге, сығуға кедергі
жасайтын күштердің () көрсеткіштеріне сəйкес гипсті
байланыстырғыштар Г-2 – Г-25 аралығында болып, 12 маркаға
бөлінеді: Г əрпінен кейінгі цифр, гипс үлгілерінің сығу күшіне кедергі
жасайтын шегін – МПа өлшемінде көрсетеді. Гипстердің ию күшіне
кедергісі көрсетілген маркалар үшін, 1,2-8 МПа кем болмауы керек.

Гипсті байланыстырғыштарды маркалау тəртібі, олардың негізгі
қасиеттерінен белгілі бір мағлұматтар алуға мүмкіндік береді.
Мысалы, гипс Г-5-А-П болып белгіленсе, бұл таңба гипстің маркасы –
5, тез қатайғыш, ұнтақтылығы орташа дəрежелі екенін көрсетеді.

Маркалары Г-2–Г-7 гипсті байланыстырғыштар үй бөлмелері
арасына қабырға ретінде орнатылатын тақтайлар мен панельдер, ірі
сылақ жұмыстарына қажетті құрылыс ерітінді ретінде жəне гипсті-
цементті-пуоцоланды байланыстырғыш (ГЦПБ) зат өндіру үшін
қолданылады. Гипсті ерітінділердің көлемі қатайғанда біраз (1%
шамасында) ұлғаяды. Гипстің бұл қасиеті шликерлік (құю) əдіспен
архитектуралық бұйымдар жасауға өте пайдалы, өйткені гипс
ерітіндісі мүсіннің формасында бар нəзік өрнектерді тегіс қамти
алады. Осылай – гисптен жасалған нұсқада (модельде) өндірілетін
архитектуралық мүсін (бұйым) сапалы болып шығады.

Қалыптық гипс пен ангидридті гипстердің қолданылу орны
жоғарыда көрсетілді. Маркалары жоғары басқа гипстер жұқа
қабырғалы бұйымдар, мысалы, вентиляциялық (ауа тазартқыш) қорап
өндіруде пайдаланылады.   Ол Саратов пен Куйбышевте беріктігі
жоғары гипс негізінде өндіріледі.

6.3. Гипсті материалдар

Гипстің жылдам қатаюы мен жоғары қалыптау қасиеттері, гипс
бұйымдарын өндірудің технологиялық процесін қысқартуға,
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қалыптардың айналымдылығын жоғарылатуға мүмкіндік береді. Бұл
ғимараттардың құралмалы ірі өлшемді элементтерін дайындауға жəне
құрылыс төмендетуге жол ашады.

Гипс бұйымдары салыстырмалы төмен тығыздығына қарамастан
беріктігі, жылу өткізгіштігі мен дыбысизоляциялық қасиеті жоғары.
Олар механикалық өңдеуге ыңғайлы (кесіледі, бұрғыланады, т.б.)
жəне əртүрлі түстерге боялады.

Жоғарыда келтірілген артықшылықтармен қатар, гипс
бұйымдарының айтарлықтай кемшіліктері де бар – суға төзімсіз, гипс
бұйымдары ылғалданғанда беріктілігі көп төмендейді, сондай-ақ
жайылымдылық байқалады (тұрақты салмақ пен пластикалық
деформацияның артуы). Сондықтан гипс бұйымдарын тек құрғақ
бөлмелерде сақтап, ылғалданудан қорғау керек. Жайылымдылықты
азайту үшін гипс массасына ұнтақталған домна шлагын қосады.

Гипс бұйымдары – гипс пен гипсбетон түрлеріне бөлінеді. Гипс
бұйымдарын илемінен (кейде аздаған органикалық немесе ұнтақталған
минералдық толтырғыштар қосады) дайындайды.

Гипсбетон бұйымдары гипс ерітіндісінен немесе жеңіл əрі кеуекті
минералдық толтырғыштар қосылған бетоннан жасалады. Гипс тасы
құм мен қиыршық тасқа қарағанда жақсы жабысады.

Минералдық толтырғыш ретінде отын мен домна шлактары, туф
пен пемза шақпақ тасы, ұлутас, т.б. ал органикалық толтырғыш
ретінде – ағаш түгі, сабан, қамыс, ұнтақталған қағаз қалдықтары,
үгінділер, т.б. қолданылады.

Толтырғышты қолдану – гипс шығынын азайтқанымен, бұйым
беріктілігін төмендетеді. Гипс пен гипсбетон бұйымдарының
беріктілігін арттыру үшін судың шығынын азайтады, ал қалыптағанда
– дірілдету, гипстеу, нығыздау қолданылады.

Гипс пен гипсбетон бұйымдарын өндіруде құрылыс беріктігі
жоғары, сондай-ақ беріктілікті жоғарлатуымен бірге, болат арматура
коррозиясын туғызбайтын гипс-шлак араласпа цементін қолданады.

Дайындалуы бойынша гипс пен гипсбетон бұйымдары мына
топтарға бөлінеді: аралық қабырғаларға арналған тақталар мен
панельдер, аралық төсемдерге арналған бұйымдар; қабырғаларды
өңдеуге арналған парақтар (құрғақ гипс сылағы); қабырғалық тастар:
жылу изоляциялық бұйымдар; сəулетті-əсемдік бөлшектер (карниздер,
төбелік розеткалар, плафондар, фризолар, т.б.).

Аралық қабырғаларға арналған тақталар. Оларды гипс
илемінен (гипс) немесе гипс ерітіндісі мен минералдық жəне
органикалық толтырғыштар қосылған (гипс-бетон) бетоннан
дайындайды.
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Тақталарды өндіру келесі əрекеттерден тұрады: шикізаттық
материалдарды өлшеу – гипс, толтырғыш, су жəне қатаюды
баяулатқыш (немесе жеделдеткіш); гипс ерітіндісін араластырғышта
араласпаны араластыру; тақталарды қалыптау жəне кептіру.

Тақталар үш əдіспен қалыптанады – құйма əдісі, дірілдету жəне
престеу.

Аралық қабырғаларға арналған тақталарды əткеншекті машинада
өндіру схемасы 6.1-суретте келтірілген. Гипс пен үгінділер (немесе
шлак) элеватор ожауының көмегімен бункерлерге тиеледі. Одан дəл
өлшеніп, араластыратын шнекке беріледі де, араластырылып, гипс
ерітіндісі араластырғышқа жіберіледі, мұнда ол ылғалданып, толық
араласады.

6.1-суретте берілген əткеншекті машинада қабырғааралық
тақталарды өндірудің технологиялық схемасы. Дайын болған
ерітіндіні əткеншекті машинаның айналып тұратын үстелінде
орналасқан бос қалыпқа құйылып, үстел бір айналым жасайды. Ал
келесі бос қалып – ерітіндімен толтырылады да, ұстасып, қатаяды.
Қалыпталған тақта механизм көмегімен қалыптан шығарылып,
тағымалдағышқа беріледі. Содан кейін вагонеткамен туннельді
кептіргішке жеткізіледі.

Аралық қабырға панельдері. Мұндай панельдер тақталарға
қарағанда үлкен өлшемді, əрі берік келеді.

Ірі гипсбетон панельдері қалыңдығы 80-120 мм, екі қабаттың
биіктігіндей. Ал ұзындығы бөлмеге сəйкес, кейде бөлменің
жартысындай болып жасалады.

Дайындау процесінде мұнда есік қорапшаларын немесе басқа да
қосымша тетікбөлшектері салынады. Санитарлық тораптар үшін гипс-
бетон панельдің өлшемдері – 2510х1700 мм, тығыздығы – 1500 кг/м3

болады.
Қабырғааралық панельдер үшін гипсталшықты ірі бұйымдар

тиімдірек, олар гипс, су жəне талшықты толтырғыштардан (қағаз
макулатурасы, сабан, қамыс, сабақшалар, тоқыма өнеркəсібі
қалдықтары) жасалады.

Гипсталшықты панельдер оңай араланып, шегеленеді. Мұндай
бұйымдардың өлшемдері – 3000х1200 мм жəне 2500х600 мм;
қалыңдығы мен тығыздығы – 800-1100 кг/м3.

Гипс панельдер өндірісіндегі ең жетілгені – прокат əдісі.
Бұйымдарды жылжып тұрған таспалар арасымен сырғанату əдісімен
қалыптайды, содан кейін кептіргішке жіберіледі (6.2-сурет).
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6.2-сурет. Əк өндірілетін шахталы пеш: 1-шахта; 2-пешке əктас, қатты отын тиейтін
механизм; 3-пештен газ (түтін) тартқыш; 4-пешке ауа бергіш; 5-пештен əкті

шығаратын механизм

Тақталар мен панельдер ғимараттардың ішкі қабырғаларын
орнату үшін қолданылады. Гипс байланыстырғышынан жасалған
бұйымдар отқа төзімді болғандықтан, металл жəне ағаш
конструкцияларын оттан қорғайтын өңдеулік бұйым ретінде жиі
қолданылады.

Қабырғааралық тақталар мен панельдердің бетін су өткізбейтін
сыр, тақталармен қорғап, пəтерлердің санитарлық тораптарын
орнатуға болады.

Гипс құрғақ сылағы – екі жағынан да картонмен қапталған
қатайған жұқа гипстен тұратын парақты өңдеулік материал. Гипс –
картоннан жыртылғанша ажырамайтындай болып жабысуы керек.

Қаптамалық парақтарды қалыптау үшін, гипс илемін қоспасыз,
минералдық немесе органикалық материалдар қосып дайындайды.
Талшықты органикалық қоспалар гипс тасының қаңқасын құрайды,
алайда гипстік парақтардың иіліп, сынуға беріктігін картон қабаттар
қамтамасыз етеді.

Қаптамалық гипс парақтарының ұзындығы – 250, 270, 290 жəне
330 см, яғни бөлменің биіктігіне тең қабылданған, ені – 120, – 130 см,
қалыңдығы – 10-12 мм.

Гипс парақтары бөлмелердің ішкі жақтарын – қабырға, төбе
аралықтарды өңдеуге арналған. Оларды қалыпты қатынастық
ылғалдық жағдайындағы (60%-ке дейін) бөлмелерде, ал санитарлық
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тораптарда – тек ылғалданудан жақсы қорғалған жағдайда ғана
қолданады. Мұндай парақтарды негізге шегемен емес, мастикамен
жабыстырған жөн.

Парақтарды қабырғаларға жабыстыру оңай болғандықтан, оларға
сылақ жаққаннан гөрі, құрғақ гипс сылағыш қолданған өңдеулік
жұмыстарды ықшамдап, жеңілдетеді. Сонымен бірге, оларды кептіруге
уақыт жұмсалмайды.

Қаптамалық гипс парақтарын жасау үшін бұйымның жалпы
құнының 60%-ін құрайтын көп қымбат картон жұмсалады. Осыны
ескере отырып, картонсыз гипсталшықты парақтар да жасалады.
Арматуралаушы материал ретінде мұнда гипске 10%-мөлшерінде
органикалық талшықты толтырғыштар (ұнтақталған ағаш, қағаз
макулатурасы, т.б.) қосылады. Мұндай парақтардың беріктігі –
картонмен қапталған парақтардың беріктігінен кем емес, ал бағасы
əлдеқайда төмен.

Құрғақ сылақ парақтарын ағаштан басқа, қабырғаларға теріс
жағынан мастика жағып жабыстырады. Парақтардың жиектері
зақымдалмаған болуы керек, жапсарларына дəке тілімін жабыстырып
жақсылап сылап, ағаш немесе пластмассадан жасалған бұрыштық
жапсырманы жабады.

Бөлмелер үшін гипс парақтарымен өңдегенде бетіне полимер
қабыршақ немесе ағаш, əйтпесе бетіне мөлдір лак жағылған мəрмəрға
ұқсайтын түсті қағаз – декорт деп аталатын материал жапсырылады.

6.4. Ауа əгі: өндіру технологиясы, түрлері, қасиеттері, қолданылуы

Ауа əгі деп – карбонатты таужыныстарын күйдіру жолымен
алынатын өнімді атайды. Ауа əгін өндіру үшін карбонаттардың
құрамында балшықтардың мөлшері 6%-тен аспауы шарт. Шикізат
ретінде негізінде кальций карбонаты пайдаланылады. Ол 900-12000С-
та құрамынан көміртегі (i v) оксиді (газ) мына реакция бойынша толық
шыққанша күйдіріледі: CaCO3 = CaO + CO2. Əктас көбінесе шахталы
(6.2-сурет) немесе айнымалы пештерде қатты, сұйық не газ күйіндегі
отындарды қолданып, күйдіреді.

Күйдірілген затты одан əрі өндіру əдісіне байланысты ауа əгінің
мынандай түрлері алынады: сөндірілмеген кесек пен ұнталанған
қайнама əктер жəне сөндірілген ұлпа əк. Сөндірілмеген ауа əктері су
тисе өте тез сөнеді, əрі көп жылу бөліп шығарады. Бұлардан алынатын
əк қамырының иленгіштігі өте жақсы болады. Бірақта əк алу үшін
қолданылатын шикізатта қоспалар (балшық, кварц, көмір қышқылды,
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магний, т.б.) көбейген сайын өндірілген өнімнің сапасы төмендей
береді: əк баяу сөнеді, жылуды аз бөледі, қамыр нашар иленеді.

Сөндірілген ұлпа əк алу үшін күйдірілген əк тастан өндірілген əк
оған көп су қосып, үздіксіз істейтін «гидратор» атты машинада
(диірменде) сөндіріледі. Бұл жағдайда əк өз көлемін 2-3,5 есе өсіріп,
өте уақ, кеуекті ұнтаққа айналады. Алынған ұлпа əктің орташа
тығыздығы 400…500 кг/м3, ұнтақ түйірлерінің мөлшері микронға
жуық, яғни кəдімгі цемент ұнтақтары мөлшерінен кіші. Осының
салдарынан сөндірілген əк ұнтақтарының беттік ауданы өте үлкен, су
ұстағыш қасиеті мен қамырының иленгіштігі жоғары болады.

Əктің сапасы – оның активтілігі, сөнуінің жылдамдылығы жəне
əктегі сөнбеген түйірлердің мөлшері арқылы сипатталынады.
Құрамындағы магний оксидінің мөлшеріне байланысты əк: кальцийлі,
магнезиялы жəне жоғары магнезиялы немесе доломитті болып
бөлінеді. Магний оксиді көбейген сайын, əктің активтігі төмендейді.
Сөну жылдамдығына байланысты əк тез сөнетін (8 мин), орташа
сөнетін (25 мин) жəне баяу сөнетін (25 мин) болып сипатталынады.

Ауа əгінен дайындалатын құрылыс ерітінділерінің беріктігі
төмен. Мысалы, сөнген əктен дайындалған ерітінділердің 28 тəулік
ауада қатайғаннан кейінгі сығуға беріктігі 0,4-1 МПа аралығында:
ұнталған сөнбеген əктен дайындалған ерітінділердің сығуға беріктігі 5
МПа-ға дейін (6.3-кесте). Сондықтан ауа əгінің сорты əктің беріктігі
арқылы емес, оның құрамының сипаттамаларына байланысты
бекітіледі (6.1-кесте). Бірінші сорт əкте басы бос (карбонатта немесе)
кальций мен магний оксидтері 90 процент%-тен, 2-сортта 80%-тен, ал
3 сортта 70%-тен кем болмауы шарт.  Əктің бұл сорттарына су
қосқанда сөнбейтін, құюы жетпеген не аса күйіп кеткен түйірлердің
мөлшері сəйкесінше 7; 11 жəне 14%-тен аспауы қажет.

6.1-кесте
Сөндірілмеген кесек жəне ұнталған ауа əгінің негізгі көрсеткіштері

СортыКөрсеткіштері
бірінші екінші үшінші

Активті СаО мен MgO құрғақ күйіндегі мөлшері,
%-тен кем болмауы тиіс

90 60 70

Сөндірілмеген кесек əкте сөнбейтін түйірлердің
мөлшері, %-тен артық болмауы тиіс

7 11 14

Əктің қамыры кепкенде (қатайғанда), орташа шөгу дəрежесі
жоғары болғандықтан, жарылады (шытынайды). Осы себепті əк
көбінесе құрылыс ерітінділерінде, əктің 1 көлемі, құмның 3-5
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көлемімен араластырылып қолданылады. Əк пен оның құрылыс
ерітіндісі баяу қатаяды. Əк қатайғанда, мынандай реакциялар бірінен
соң бірі жүреді:

СаО  + Н2O  = Са(ОН) 2;
Са(ОН)2  +  СО2  = СаCО3 + Н2О.

Бірінші реакция бойынша қатайған əкте 32,1% қанша су болуы
тиіс.  Бірақ іс жүзінде,  əкті тек сөндіру үшін ғана оған су 2-3  есе көп
қосылады. Артық су Са(ОН)2  кристалдарының арасынан баяу ұшады,
кристалдар да бір-біріне баяу жақындап қосылады, əк қатаяды. Екінші
реакция бойынша қатаю процесі кезінде Са(ОН)2, азда болса ауада бар
көміртегі қышқылымен (СО2) байланысып, кальцийдің карбонатын
түзеді. Карбонизация процесі нəтижесінде су бөлініп шығады.
Сондықтан əдетте жаңа (қазір) əктелген үй ішін ылғалдан кептіреді.
Кальций карбонаты портландит, яғни Са(ОН)2 кристалдарымен бірге
қосылып, ізбес кұрылыс ерітінділерін беріктейді.

Ауа əгі құрылыстың түрлі салаларында қолданылады.
Ерітінділерде байланыстырғыш зат жəне су ұстағыштығы,
пластикалығы жоғары қоспа ретінде, үй əктеуге жəне автоклавта
қатаятын силикатты бетондар, силикатты кірпіштер алу үшін
пайдаланылады.

6.5. Магнезиалды байланыстырғыш заттар. Сұйық шыны.
 Гидравликалық əк

Магнезиалды байланыстырғыш заттарға – каустикалық магнезит
пен каустикалық доломит жатады. Каустикалық магнезит – табиғи
магнезитті 750-8500С-та күйдіріп, одан кейін ұнтау арқылы алынады.
Күйдіру нəтижесінде магнезит магний жəне көміртегі (IV) оксидіне
ыдырайды:

MgCO3  = МgО  + СО2.
Каустикалық доломит алу үшін табиғи доломитті тек магний

карбонаты ғана ыдырайтын температураға дейін қыздырады да,
диірменге тартып ұнтайды.

Басқа байланыстырғыш заттардан ерекше, магнезиалды
байланыстырғыштарды сумен емес, тұз ерітінділерімен, көбінесе
хлорлы магний немесе магний сульфаты ерітінділерімен шылайды
(араластырады). Бұл жағдайда байланыстырғыш тез қатаяды, одан
алынатын құрамы 1:3 (байланыстырғыш құм) тастың беріктігі артады,
өйткені қатайғанда Mg(OH)2 бірге, магнийдің су хлоридін  де
(3 MgO×MgCl2×6H2O) түзеді. Магнезиалды байланыстырғыштардың
беріктігі жоғары: R сығу 60-100 МПа; оларды ксилолит жəне фибролит
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деп аталатын ағаш үгінділері мен жаңқалары, кенеп сабағы, т.б.
өсімдік талшықтары негізінде жасалатын еден төсеуге қолданылатын
тақтайлар, еденнің жіксіз негізін жəне дыбыс, жылу өткізбейтін
бұйымдар өндіру үшін пайдалануға болады.

Магнезиалды байланыстырғыш заттарда активті магний тотығы
көбейген сайын, олардың беріктігі жоғарылайды. Сондықтан
каустикалық доломиттің беріктігі, каустикалық магнезитпен
салыстырғанда 2 есе төмен.

Сұйық шыны – тығыздығы 1,3-1,5 г/см3 натрий немесе калий
силикаттарының коллоидты су ерітіндісі, ал ерітіндідегі су мөлшері –
50-70%.

Сұйық шыны ауада баяу қатайып, көмір кышқылымен реакцияға
түседі. Бұл жағдайда кремний қышқылы коагуляцияланып, гель пайда
болады:

Na2O × SiO2 × 2H2O + CO2 = SiO2 × 2H2O + Na2CO3.
Сұйық шынының қатаю процесін тездету үшін оған қоспа ретінде

көбінесе кремний фторлы натрий қолданылады. Бұл зат сұйық
шынымен химиялық реакцияға түскен кезде кремний қышқылының
гелі, басқаша айтқанда, бойына көп су ұстап тұра алатын қатты
тұнбасы, тез пайда болады:

2Na2O × SiO2 × 6H2O + Na2SiF6 = 2SiO2 × 6H2O + 6NaF.
Сұйық шынылар – кремний тотығының сілті металл тотығына

қатынасымен сипатталынады. Бұл қатынас сұйық шыны модулі немесе
силикаттық модуль деп аталады, оның көрсеткіші 2,6-4 аралығында
болады. Құрылыста көп қолданылатын натрийлі сұйық шынының
модулі 2,6-3,5, ал қымбат тұратын жəне құрылыста тек қана силикатты
отқа төзімді бояулар өндіруге пайдаланылатын калийлі сұйық
шынының модулі 3- 4 аралығында.

Натрийлі сұйық шыны алу үшін алдымен кварцті құм мен
содадан құралған шихта 1300-14000С-та балқытылады. Онан соң
балқыған шыны тез суытылады. Осы кезде шыны шытынап сынады да,
силикат – глыба деп аталатын кесектерге айналады. Бұл зат қысымы
0,6-0,7 МПа, ал температурасы 150°С су буының əсерімен автоклавта
ерітіліп, сұйық шыны өндіріледі.

Натрийлі сұйық шыны байланыстырғыш зат ретінде қышқылға
төзімді цемент өндіруде пайдаланылады. Ол үшін 25-30%
микротолтырғышты, жоғарыда көрсетілген қатаю процесін тездеткіш
кремний фторлы натрийдің қосындысы мен сұйық шыныны араластырады.
Микротолтырғыш ретінде өте ұнталған № 008 елеуіште қалатын қалдығы
10%-тен, ал № 02 елеуіштегі қалдығы 0,5 % - тен көп емес, кварц, кварцит,
андезит, диабаз т.б. қышқылға төзімді заттар пайдаланылады. Мұндай
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цементтің сығуға беріктігі – 30- 60 МПа-ға жетеді.
Натрийлі сұйық шыны негізінде отқа төзімді цемент те алынады.

Микротолтырғыш ретінде шамот, динас, т.б. отқа төзімді заттардың
ұнтақтары қолданылады. Мұндай цемент отқа төзімді бетондарда
пайдаланылады.

Гидравликалық əк – кұрамында 6-дан 20%-ке дейін балшық
қоспасы бар мергельді – əктасты 900-11000С-та күйдіргенде пайда
болатын байланыстыр-ғыш зат. Бұл температурада жүретін қатты
фазалық реакциялар нəтижесінде кальцийдің төмен негізгі силикаты,
алюминаты жəне ферриті түзіледі (6.3-кесте). Бұл минералдардың тек
ауада ғана емес, су астында да қатайып тасқа айналу қасиеті бар.
Құрамында кальций тотығы мен жоғарыда көрсетілген минералдары
бар гидравликалық əк 7 тəулік ауада, ал əрі қарай (21 тəулік) суда
қатайғаннан кейін көрсеткіші 1,7-5 МПа-дан кем емес сығу беріктігіне
ие болады.

Гидравликалық əк – сапасы жағынан портландцементтен
əлдеқайда нашар. Сол себепті қазіргі уақытта бұл байланыстырғыш зат
аз тараған – қалау, сылау жұмыстарын жүргізуге арналған төмен
маркалы құрылыс ерітінділері мен бетондарда пайдаланылады.

6.6. Портландцемент (анықтама құрамы)

Портландцемент*  дегеніміз –  əктас пен балшықтан
құрастырылған қоспаны 1450°С-та күйдіру арқылы алынатын,
негізінде кальций силикаттарынан тұратын клинкерге біраз гипс
қосып, ұнтап өндіретін гидравликалық байланыстырғыш зат.

Портландцемент клинкерінің құрамы. Химиялық құрамы, %:
кальций оксиді 63-66; кремний оксиді 21-24; алюминий оксиді 4-8;
темір оксиді 2-4; жинағы 95-97. Құрамыны қалған 3-5%-ті шикізат ішінде
кездесетін, негізгі заттардан басқа, қосымшалар (магний оксиді, т.б.).
Минералдық құрамы: клинкер мынандай төрт негізгі минералдан
тұрады, %: үш кальцийлі силикат (алит) 40-60; екі кальцийлі силикат
(белит) 20-30; үш кальцийлі алюминат 4-12 жəне төрт кальцийлі
алюминий феррит – 10-20. Бұл минералдардың химиялық формуласы
былайша қысқартылады:

3СaO × SiO2 – С3S ; 2CO2 × SiO2 × C2S;
3СаO × Al2O3 – C3A;  4CO2 × Al2O3 × Fе2O3 – C4Al.

Цемент құрамының оның қасиеттеріне тигізетін əсері.
Клинкерде алит минералы көбейген сайын алғашқыдан алынатын
цемент тез қатаяды да,  соңғының маркасы жоғары болады.  Үш
кальцийлі алюминат көбейсе де цемент тез қатаяды, бірақ беріктігі
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азаяды. Құрамында екі кальцийлі силикат көбейсе, цемент баяу
қатаяды, сөйте тұра уақыт өткен сайын, оның беріктігі арта түседі.
Қорыта айтқанда, цемент минералдарының ең тиімдісі – үш кальцийлі
силикат (С3S).

Магний оксиді клинкерге əктас арқылы келеді (енеді) . Ол 5%-ке
дейінгі мөлшерде пайдалы, себебі ол клинкер балқымасының
сұйықтығын арттырып, алиттің түзілуін тездетеді. Магний оксиді
алитпен қосылып, қатты ерітінді түзеді. Клинкерде біраз магний
оксиді, периклаз минералы (МgО) күйінде қалады. Бұл минерал –
оксид немесе минералдармен байланыса алмай, бос қалған кальций
оксиді сумен реакцияға өте баяу түсетіндіктен, алдымен цемент
қамырының, онан соң цемент тасының көлемін бірқалыпты
өзгертпеуіне зиянды əсерін тигізеді. Сондықтан клинкерде бұл
байланыспаған бос оксидтер мөлшері 1- 2% - тен аспауы керек.

6.7. Портландцементті өндіру принциптері

Портландцемент өндірудің негізгі кезеңдері - шикізатты
күйдіруге дайындау, күйдіру жəне клинкерді ұнтақтау.

Шикізатты күйдіруге дайындау. Шикізат ретінде 75-78%
əктастан, 22-25% балшықтан құрастырылған қоспалар қолданылады.
Кейде домна пешінің шлагі, нефелин шламы пайдаланылады.
Шикізаттардан берілген құрамда плита дайындау тəсіліне байланысты
портландцемент өндірудің екі жолы бар: ылғалды жəне құрғақ.

Ылғалды тəсілді қолданылғанда шикізаттарды су қосып
майдалайды. Сондықтан шикізаттар қоспасы пешке шлам (суспензия)
күйінде беріледі. Құрғақ тəсіл бойынша шикізаттарды құрғақ күйінде
майдалап араластырады. Кейде құрғақ шихтаға аздап су қосып
домалақ түйірлер (гранулдер) жасап, оларды пешке жібереді. Кейде
шихта құрғақ ұнтақ күйінде əуелі циклонды қондырғышта
кыздырылып, онан соң айналмалы пеште күйдіріледі.

Портландцементті ылғалды тəсілмен өндіру мынандай
технологиялық схема бойьшша жүзеге асырылады (6.3-сурет). Əктас
əуелі жақты,  онан соң балғалы уатқыштардан өткізіледі,  ал балшық –
резервуар тəрізді араластырғышта сумен езіледі. Резервуар балшықтың
үлкен кесектерін майдалап жіберетін болат тырнауштары шынжырға
ілінген айналмалы піскек (араластырғыш) жабдыкталған. Осылай
езілген балшық – шлам, алдын ала жоғарыда көрсетілгендей,
ұстатылған бөлшектерінің өлшемі 5 мм-ден аспайтын əктаспен бірге
одан əрі диірменде майдаланады да, насос арқылы шлам бассейніне
құйылады. Бассейндерде шламның химиялық құрамы тексеріліп жөнге
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келтіріледі де, пеш үздіксіз жұмыс істеуі үшін қажетті шлам коры
жасалады. Шлам тұнбауы (отырмауы) үшін бассейнге əрдайым
қысылған ауа жіберіліп тұрады.

6.3-сурет. Портландцементті ылғалды əдіспен өндіру схемасы: 1-əктас; 2-ұсақтағыш;
3-балшық; 4-су; 5-балшық ыдырататын бассейн; 6-шикізат диірмені; 7-шлам

бассейндері: 8-айналмалы пеш; 9-тоңазытқыш; 10-отын беру;  11-гипс қоймасы;
 І2-элеватор;  І3-клинкер қоймасы;  І4-шарлық диірмен;  15-цемент силостары;

 16-цементті қаптау, вагонға тиеу

Шламды (шихтаны) күйдіру, клинкерді ұнтау. Цемент
өндірісінде кеңінен қолданылатын айналмалы пеш цилиндр нұсқалы
болат парақтарынан жасалынып, ішкі жағы отқа төзімді
материалдармен тысталынады (астарланады). Пештің ұзындығы 95,
185 жəне 230 м, диаметрі 5-7 м. Пеш барабаны горизонталь оське 3-4
бұрыштық градус еңкейтіліп орнатылады. Ол 1мин 1- 2 рет
жылдамдықпен үздіксіз айналып тұрады.

Шлам пештің биік жағынан беріліп, оның айналымының
жылдамдығына сəйкес төменгі жағына карай баяу жылжып отырады.
Газ, мазут немесе майдаланған көмір ұнтағы қысылған ауамен бірге
үрленіп, пештің төменгі жағында жанып тұрады. Пештің ішіндегі
температура, оның бас жағында 150-200°С болса, төменгі жағында, от
жалыны шығатын жерден 5-10 м қашықтықта, 1500°С-қа жетеді. Ал
күйдіріліп жатқан материалдың біразын тозаң күйінде ілестіріп пештің
жоғары жағынан шығады да, электрофильтрге кіреді. Тозаңңан
тазартылған газдар түтін мұржасы арқылы атмосфераға шығарылады.

Шлам пештің бойымен жылжып, өзіне қарсы ағып жатқан ыстық
газдың əсерінен түрлі өзгерістерге түседі. Əуелі шламның суы буға
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айналып, ұшып кетеді де, ол кеуіп кесек-кесек бөлшектерге айналады.
Одан кейін шихтадағы органикалық қоспалар жанып балшық
минералдарының химиялық байланысқан сулары ұшады. 700°С
шамасында балшықтың сусызданған минералдары кремний, алюминий
жəне темір (IV) оксидтеріне ыдырайды. Температура 800-900°С-қа
жеткенде əктас ыдырап, одан көмір кышқыл газы бөлініп шығады;
1000-13000С екі кальцийлі силикат пен алюминаттар, алюмофериттер
балқып, сұйыққа айналады. Бұл сұйықта біраз əк жəне екі кальцийлі
силикат түзіліп, кристалданады (6.2-кесте). Ыстық клинкер
салқындатқышқа түсіп, суық ауа ағымымен 100°С-қа дейін
суытылады. Клинкер одан əрі складта суытылып, диірменде біраз гипс
қосып, бірге ұнталып цементке айналады. Диірменнен шыққан ыстық
цемент пневматиканың күшімен коймаға жіберіледі. Сонда тұрып
суиды да, 7-14 тəулік өткеннен кейін тұтынушыларға беріледі.

6.2-кесте
Портландцементтің шикізаттары жəне оны өндіру принципі

Қолданылатын шикізаттар Шикізаттарды термиялық өндеу, °С
Аты Химиялық формуласы 700-1100 1100-1450

Əктас СаСO3 СаO жəне CO2
ыдырайды

2CO2×SiO2

Балшық Al2O3×2SiO2×2Н2O
жəне темір гидроксиді

Al2O3×SiO2

жəне Fе2O3

ыдырайды

4СаO×Al2O3×Fе2O3

жəне 3СаO×SiO2

ыдырайды

КСРО-да портландцемент өндірудің жаңа əдісі ашылды. Бұл
ашылған жаңалық бойыша клинкер балқытылған хлорлы тұзда
күйдіріледі, яғни бұрынғы негізгі реакциялық орта – балқытылған
силикат орнына, балқытылған хлорлы кальций негізіндегі тұз
қолданылады. Бұл ортада клинкерді құрайтын оксидтер еруі жəне
минералдың (алит, белит, т.б.) түзуі тездетіледі, 1100 - 1150°С-та
аяқталады. Алынған клинкерде алит, т.б. минералдардан басқа алинит
деген минерал түзіледі.

Алинит – құрамында 2,5-тей хлориді бар жоғары негізді
кальцийлі Al-СІ (алюминий-хлорлы) силикат. Бұл клинкерден алынған
цемент – алинитті цемент деп аталады. Алинитті клинкер –
портландцементті клинкермен салыстырғанда 2-3 рет оңай ұнталады.
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6.8. Портландцементтің қатаюы жəне цемент тастың құрылымы

Портланцементтің қатаюы. Цементке су қосып илегеннен кейін
ол ұстасып, бірте-бірте қатайып, тас тəрізді денеге айналады. Бұл
құбылыстың негізгі себебі, цементтің сумен химиялық реакцияға
түсетіндігі жəне соның нəтижесінде пайда болатын
гидросиликаттардың əуелі коллоид ерітінділер түзеп, одан кейін
коагуляциялануында.

Сумен əрекеттесу нəтижесінде алит үш молекула кальцийдің
гидроксидін бөліп жəне кальцийдің гидраттанған силикатын түзіп,
гидролиз жолымен ыдырайды:

2(3СaO × SiO2) + 6H2O = 3CaO2 × 3H2O + 3Ca(OH)2.
Белит болса, ол молекула ғана кальцийдің гидроксидін бөледі:

2(2СaO × SiO2) + 4H2O = 3CaO2 × SiO2 × 3H2O + 3Ca(OH)2.
Цемент клинкеріндегі үш кальцийлі алюминат, молекула су

қосып, гидратқа айналады:
3СаO × Al2O3 + H2O = 3CаO × Al2O3 × 6H2O.

Ал төрт кальцийлі алюмоферрит сумен реакцияға түскенде
6 молекула суы бар үш кальцийлі гидроалюминат пен бір кальцийлі
гидроферрит түзеді:
4СаO × Al2O3× Fе2O3 + mH2O = 3CаO × Al2O3 × 6H2O +CаO × Fе2O3 × nH2O.

Бұл реакциялар цемент клинкері минералдарын жеке алғанда
жүреді. Ал кəдімгі цементті сумен араластырғанда жүретін
реакциялардың саны, жоғарыда көрсетілгендерден көбірек.

Цементтің ішіндегі гипс пен үш кальцийлі алюминаттың
əрекеттесуі салдарынан кальций гидросульфоалюминаты (минерал
этрингит) пайда болады. Алғашқы кезде бұл коллоид, өте ұнтақ
түрінде С3А бөлшектерінің бетіне қонады да, цементтің ұстасу
мерзімін қажетті уақыт аралығында сақтайды. Са(ОН)2 (кальций
гидроксидінің) кристалдануы салдарынан оның суда еріген
концентрациясы азаяды. Бұл жағдайда этрингит ине сияқты
кристалдар түзіп, цементтің бастапқы беріктігін қамтамасыз етеді.
Өйткені, құрамында 31-32 молекула суы бар бұл
гидросульфоалюминат оны түзетін заттар С3А жəне гипстің көлемдері
мен салыстырғанда толтырады, цемент тасын беріктендіреді. Онан əрі
этрингит гипспен байланысудан кейін, артылып қалған С3F -пен
əрекеттесіп, бір сульфатты гидроалюминат түзеді. Сонымен, цементке
гипс қосу салдарынан кальцийлі гидроалюминаттар –
гидросульфоалюминаттарға айналады.

Цементтің гидротациялану, қатаю процестеріне əртүрлі
жағдайлар əсер етеді. Бұл факторларға: цемент клинкерінің химиялық-
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минералдық құрамы, ұнтағының майдалығы, араластырылған су
мөлшері, гидратация жəне қатаю температурасы, қосылған қосымша
заттардың түрлері, мөлшері, т.б. жатады.

Портландцемент тасының құрылымы. Цементті сумен
араластырғанда оның ұнтағының əрбір бөлшектерінің
(түйіршіктерінің) сыртына (сыртқы бетіне) тез арада гидраттардан
құралған қабық пайда болады. Бұл қабық цемент ұнтағы
бөлшектерінің іш жағына су кіргізбей, олардың одан гидраттануына
кедергі жасайды. Қатайған цементтің мұндай құрылысын профессор
В.Н.Юнг микробетон деп атаған.

Цемент тастың 75% көлемі кальцийдің гидроксидінен – Са(OH)2
жəне этрингиттің кристалдарымен өрнектелген, құрамы C-S-H
символымен белгіленетін кальцийдің гидросиликат
микрокристалдарынан, гельден тұрады. Цемент тастың құрылымында
гидартталынған жəне гидартталынбаған (гидратацияланбаған)
заттардан басқа саңылаулар бар: бұлар гельдің іші мен гель
кесектерінің арасында болады. Цемент тасы құрамында гель мен
саңылаулар болғандықтан, ол кепкенде шөгеді (отырады), ал
ылғалданса – көлемін ұлғайтады.

Нормалы жағдайда уақыт өткен сайын баяу болса да, цемент
түйірлері сумен реакцияға түсіп, цемент тастардың бірнеше, тіпті
ондаған жылдардан кейін де беріктігін арттыруына себебін тигізеді.

6.9. Портландцементтің қасиеттері

Цемент ұнтағының тығыздығы мен майдалық мөлшері.
Портландцементтің шын тығыздығы 3,1 г/см3, орташа тығыздығы 1,1 г/см3

(бос салғанда) жəне 1,3 г/см3 (нығыздап салғанда). Цемент ұнтағының
майдалық мөлшері № 008 елеуіште қалған қалдықтың 15% -тен кем
болу шартының сақталуымен сипатталады.

Цемент қамырының нормалы қоюлығы, ұстасу мерзімі мен
көлемінің бірқалыпты өзгеруі. Портландцементтен нормалы  қоюлығы
бар қамыр алу үшін қажетті су мөлшері 24-28%, портландцемент
қамырының ұстасу мерзімі 45 минуттан ерте басталмауы, ал
ұстасудың аяқталуы 10 сағаттан кем болмауы керек. Егер алдын ала
24 сағат қатайған кішкене шелпек тəрізді үлгіні 3 сағат суда
қайнатқанда, ол радиала шелпекшенің ортасының (төбесінен) шетіне
(етегіне) дейін жететін жарықтар (сызықтар) бермесе, онда қамыр
көлемін бірқалыпты өзгертеді дейді. Яғни, оның бұл сапа көрсеткіштігі
– стандарттың шартына сай оны қанағаттандырады.

Цемент тастың қатаюы, беріктігі жəне маркасы. ТМД-да
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портландцемент төрт маркалы болып өндіріледі: 400, 500, 550 жəне
600. Цементтің маркасы оның 1 салмақтық бөліміне 3 бөлім құм қосып
дайындалған ертіндісіден жасалған үлгінің 20°С-та 28 тəулік бойы
қатайғанда ие болатын созу күшіне беріктік шегін табу арқылы
анықталады. Үш тəулік ішінде портландцемент тасы маркалы
беріктігінің 40-50%-не, жеті тəулік ішінде 60-70%-не ие болады.
Цементтің ұнтақтық дəрежесі мен қатаю температурасы жоғарылаған
сайын, портландцемент тез қатаяды. Яғни, оның беріктігі жылдам
өседі.  Қазақстанда 5  цемент заводы бар:  Сартөбе жəне Ақтау
поселкелерінде (Оңтүстік Қазақстан, Қарағанды облыстарында),
Шымкентте, Семейде, Өскеменде.

Төменгі 6.3-аналогтық кестеде əктас негізінде өндірілетін
байланыстырғыш заттардың салыстырмалы технологиясы, құрамы мен
қасиеттері келтіріледі. Одан шикізаттары əктас пен балшық
болғанымен, соңғылардың шихтадағы мөлшері мен олар қай
температурада күйдіруіне байланысты сапасы əртүрлі
байланыстырғыштар алуға болатындығы аңғарылады.

6.3 - кесте
Əктас негізінде алынатын байланыстырғыштардың шикізаттары,

өндірілуі, құрамы жəне қасиеттері.

Байланыстырғыш заттардың
құрамы

Байланыс-
тырғыш
заттар

Шикізаттар Шикізат-
тарды

күйдіру,
°С

химиялық минералдық Маркасы (сығуға
беріктігі), МПа

Ауа əгі Əктас,
балшық
6%-ке дейін

900-1200 СаО СаO 0,4- 5

Гидравли-
калық əк

Əктас,
балшық
6-20%

900-1100 СаО
SiO2

Al2O3
Fе2O3

СаО
2СaO×SiO2

2CO×Al2O3

CаO×Fе2O3

1,7-5

Портланд-
цемент

Əктас
балшық, %

1450-қа
дейін

СаО
SiO2

Al2O3
Fе2O3

2СаО×SiO2

3СаO×Al2O3

4СаO×Al2O3×
Fе2O3

3СaO × SiO2

40; 50

55; 60

6.10. Цемент тастың коррозиясы жəне оны бұзылудан сақтау

Цемент тастың коррозиясы дегеніміз – оның қышқылдар,
сілтілер, тұздар ерітінділерінде,  тіпті кəдімгі тұщы  суда  бұзыла
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бастауы. Мұның себебі, көрсетілген орталардың цемент кұрамындағы
гидраттарға, əсіресе Са(ОН)2 мен С3АН6 тигізетін əсері. Цемент тастың
коррозиясын көп тараған үш түрге бөлуге болады: 1) кəдімгі (тұщы)
суда; 2) магнезиалды; 3) сульфатты су ерітінділерінде. Коррозияның
1–түрі цемент гидрацияланғанда бөлініп шығатын кальций
гидроксидінің тұщы суда еруінен. 2-түрі магнезиалды тұздар
ерітіндісінің цемент тасына тигізетін əсерінен бұл ортада суда оңай
ерігіш заттардың түзуінен, ал 3-түрі сульфат ерітіндісінің цемент
тасындағы үш кальцийлі гидроалюминатпен (С3АН6) əрекеттескенде,
цемент тастың ішінде кернеу туғызып, оны шытынатудан (жарудан)
пайда болады.

Коррозияның 1-түрі жəне одан қорғау.  Үш ай қатайған цемент
тасында C3S гидратацияланғанда бөлініп шыққан кальций
гидроксидінің мөлшері 10-15% болады. Осы гидрат жəй суда еріп
біткеннен кейін, яғни ортада CaO концентрациясы азайғандықтан,
гидросиликаттар мен гидроалюминаттар ери бастайды. Егер цемент
тасындағы Ca(OH)2 15-30%-ті суда еріп кетсе, цемент тасының
беріктігі 40-50% -ке төмендейді. Кальций гидратының цемент тасы
құрамынан суда еріп шыққанын, құрылыс конструкцияларының бетіне
түсі ақ зат (əк) пайда болғанынан аңғаруға болады.

Бұл коррозияның (күйреудің) əсерін төмендету үшін тұщы суда
қолданылатын клинкер құрамындағы C3S (алит) мөлшері 50%-тен
аспауы қажет жəне цементке одан бөлінетін Ca(OH)2 "байлайтын"
активті минералды қосымшалар (диатомит, трепел, т.б.) қосу керек.
Бұл жағдайда төменде көрсетілген реакция салдарынан суда ерімейтін
гидросиликат түзіледі:

Ca(OH)2+ SiO2× mH2O = CaO × SiO2× nH2O.
Цемент тастың бұзылуының 2-түрі жəне одан қорғау. Магний

тұздарының ерітіндісі цемент тастағы кальцийдің гидроксидіне
Ca(OH)2 тигізетін əсерінен суда оңай ерігіш заттар (СаSО4×2Н2О) пайда
болады:

Ca(OH)2+ MgCl2 = CaCl2 + Mg(OH)2;
Ca(OH)2+ MgSO4+ 2H2O  = CaSO4×2H2O+ Mg(OH)2.

Магний гидроксиді цемент тас құрамындағы заттармен
байланыспайды:   ол  суда  ерімейтіндіктен,   жоғарыда    көрсетілген
реакциялар кальций гидроксиді түгел таусылғанша жүреді. Цемент
тастың бұл күйреу түріне қарсы күресу үшін де клинкердегі C3S-ты
50%-тен асырмау жəне одан гидролизденіп бөлінетін кальцйдің
гидроксидін, яғни Ca(OH)2-ні активті минералды қосымшалармен
байланыстыру қажет.
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Цемент тастың күйреуінің 3-түрі жəне одан қорғау.
Коррозияның бұл түрі қатайып болған цемент тастың сульфаттар
ерітіндісімен əрекеттескенде, реакцияға түскен заттардың көлемінен
екі есе көлемді алатын этрингиттің түзу салдарынан пайда болады:

3CaO×Al2O3×6H2O+3CaSO4+25H2O= 3CaO ×Al2O3×3CaSO4×31H2O.
Бұл бұзылуға қарсы күресу үшін сульфатпен реакцияға түсетін

цементтің құрамындағы үш кальцийлі алюминатты (С3А) азайтқанда,
соңғының мөлшері 5%-тен аспауы кажет. Өйткені
гидросульфоалюминат цемент тастың қатайып кеткен уақытында
түзілсе, ол цемент тастың формасын өзгертеді (деформациялайды),
кейде тіпті оны қиратады.

6.11. Портландцементтің арнаулы түрлері

Бұл параграфта портландцементтің мынадай: тез қатаятын,
сульфатқа төзімді, түрлі-түсті жəне құрамында органикалық не
минералды қосымшасы бар арнаулы түрлері қаралды.

Тез жəне ерекше тез қатаятын цементтер (ТКЦ, ЕТКЦ). Бұл
цементтердің беріктігі, олардың қатаю мерзімінің бас кезінде тез өседі.
Ол үшін портландцемент құрамында саз бен С3А көбірек əрі оның
ұнтақтық дəрежесі жоғары болуы қажет. ТКЦ-тің (орысша БТЦ)
құрамында C3S  пен С3А қосындысы 60- 65% ал ұнтақтың дəрежесі
3500 см2/г шамасында болуы тиіс (кəдімгі портландцементті ұнтақтың
дəрежесі 2500-3000 см2/г.  Бұл цемент 3  тəулік ішінде маркасының
жартысынан көп (кем емес) беріктікке ие болуы керек (6.4-кесте).

ЕТКЦ-тің (орысша ОТБЦ) құрамында C3S  пен С3А қосындысы
65-58%, ал ұнтақтық дəрежесі 4000 см2/г шамасында болуы тиіс.  Бұл
цемент 3  тəулік ішінде маркасының 65%-нен кем емес беріктікке ие
болуы керек. Мысалы, маркасы 600 ЕТКЦ 3  күн қатайғаннан кейін 40
МПа беріктік көрсетуі қажет.

Ұнтақтық дəрежесі жоғары болғандықтан, бұл цементтердің
беріктігін қоймада төмендетуі мүмкін – ылғал мен ауадағы көміртегі
оксидінің тигізетін əсерінен: сондықтан оларды қоймаларда көп
сақтамай, тез пайдаланған жөн. Бұл цементтер, гидратацияланғанда
жылуды көп шығаратындықтан, шомбал (көлемді) емес жұқа
темірбетондарда қолданылады. Мысалы, ТКЦ құрама темірбетон
конструкцияларын шығару үшін пайдаланалатын байланыстырғыш
заттардың негізгі түрі болып есептелінеді. Құрамында саз көп
болғандықтан, бұл цементтерді сульфатты орталарда қолданылатын
құрылыс бұйымдары мен конструкцияларын өндіруге пайдалануға
болмайды.
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Сульфатқа төзімді портландцемент. Бұл цементті минералдық
құрамы нормаланған клинкерден жасайды. Ол үшін клинкер
құрамында C3S 50%, C3A 5%, ал C3A – пен C4AF қосындысы 22%-тен
көп болмауы қажет. Мұндай цементті тек қана сульфатты орталарда
емес, сондай-ақ тоңазу-еру (жылыту) циклдері көп қайталанатын
орындарда қолданған жөн. Өйткені, цемент тастың ішінде кеуекті
құрылыс құрайтын С3А азайған сайын, оның аязға төзімділігі артады.
Аязға төзімділігі көбірек болу үшін мұндай клинкерге активті
минералды қоспаларды (опока, трепел, т.б.) 8%-тен артық қоспау
керек, өйткені соңғылардың су сіңіргіштігі жоғары, əрі кеуекті.

Түрлі-түсті портландцементер. Ақ түсті портландцементті
бояғыш, мысалы хром, темір, т.б. тотықтары өте аз шикізаттардан
жасайды. Ақ түсті цемент клинкерінде темір оксиді 0,45%-тен аспауы
керек. Клинкер күйдірілетін пештердің ішкі жағы, бояғыш тотықтар
бермейтін отқа төзімді заттармен тысталуы қажет. Шикізатты немесе
жартылай фабрикатты (мысалы, клинкерді) ұсату, ұнтақтау, т.б.
даярлау жұмыстары кезінде олардың құрамына бояғыш тотықтар
енбейтіндей жағдай жасалуы тиіс.

Цементтің ақтық дəрежесі, шағылу коэффициенті 95%-тен кем
емес МС-14 маркалы, сүттей күңгірт шыны ақтығымен
салыстырылады. Бұл көрсеткіш бойыша ақ портландцемент үш сортқа
бөлінеді. 1, 2 жəне 3 олардың шағылу коэффициенті сəйкесінше 80, 75
жəне 68%-тен кем болмауы керек. Ал портландцемент 400 жəне 500
маркалы болып өндіріледі.

Түрлі-түсті цементтер клинкеріне жарық (күн сəулесі) пен
сілтілер əсерінен өзгермейтін бояулар қосып майдалау арқылы
алынады. Мысалы, марганец рудасы, ультрамарин, т.б. бояғыш заттар
қосылады. Түрлі-түсті цементті, шикізатта бояғыш тотықтар
қосылғанда шығатын клинкерлер негізінде де алуға болады. Ақ жəне
түрлі-түсті цементтер үй қабырғасын тыстайтын плиткалар (такталар),
сатылар, əсемдік бұйымдар мен конструкциялар өндірісінде
қолданылады.

Органиқалық қосымшалар қосылған портландцементтер.
Бұларға: классификацияланған портландцемент пен гидрофобты
портландцемент жатады. Бұлар кəдімгі портландцемент клинкеріне беттік
активтігі (əсерлігі) бар заттарды (қысқаша қазақ тілінде БАЗ, орысша ПАВ)
қосып ұнтау арқылы алынады. Бұл жағдайда да, əдеттегіше, клинкерге
қажетті мөлшерде гипс қосылады; ал БАЗ цемент массасынан (салмағынан)
0,1-0,3% мөлшерінде қосылады. БАЗ гидрофильді (су жұтқыш) жəне
гидрофобты (су жұқпас) болып екі түрге бөлінеді. 1-түріне сульфитті
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ашытқышты бражка – САБ* (орысша – СДБ–сульфидно-дрожжевая
бражка) САБ классификацияланған портландце-мент алуға, т.б. заттардың
пластикалығын жоғарылату үшін қолданылады (мысалы, балшықтардың
иленгіштігін арттыру үшін.

БАЗ-дың 2-түріне мылонафт**, асидол***, т.б. заттар кіреді. Бұлар
клинкермен бірге ұнталғанда полярлы жағымен (СООNа немесе
СООН), цемент ұнтағы түйірлерінің бетіне жабысады. Ал полярлы
емес жағымен, яғни көмірсутектер (СН) радикалдарымен – сыртқа
қарайды. Мұндай цемент түйірлеріне су жұқпайды. Осы себепті
мылонафт, асидол гидрофобты портландцемент өндіру үшін
қолданылады. Бұл цемент ылғалдығы жоғары ауада ұзақ уақыт
сақталса да, беріктігін жоғалтпайды. Беттік активтігі бар заттар цемент
ұнтағының əр бөлшегін (түйірін) өте жұқа қабатпен**** қоршап,
²майлайды², сондықтан бетон қоспалары (араласпаларының) мен
құрылыс ерітінділерінің қалыптасқыштығын арттырады (оңайлатады).

Минералды қосымшалар қосылған портландцементтер.
Бұларға пуоцоланды портландцемент жəне шлакты
портландцементтер жатады.

Пуоцоланды портландцемент кəдімгі цемент клинкерін
əдеттегідей біраз гипс жəне 20-40%, активті минералды
қосымшалармен бірге диірменге тартып, майдалау арқылы алынады.
Активті минералды немесе пуоцоланды қосымшаларға жататындар:
пемзалар, вулкан күлі, туфтар, трастар, диатомиттер, опокалар, глиеж
деп аталатын табиғатта күйдірілген балшықтар, трепельдер, шахталар
террикондарының күйген жыныстары, отын күлдері мен шлактар, т.б.
Бұл қосымшалардың бəрінің де кұрамында əк пен химиялық реакцияға
түсуге қабілеті бар активті заттар болады. Мысалы, диатомит, опока,
трепел, т.б. кремнеземді қосымшаларда сулы активті кремний тотығы
бар (бұлар клинкерге 20-30% мөлшерде қосылады). Вулкандық
қосымшаларда (пемза, т.б.) шыны құрылымды алюминий силикаты, ал
күйдірілген балшық қосымшаларында – активті метакаолинит пен
алюминий тотығы бар (бұлар 25- 40%, мөлшерінде қосылады).

Шлакты портландцемент дегеніміз – портландцемент

* САБ – негізінде лигносульфондық қышқылдардың кальцийлі тұздары. Ол сұйық
күйінде целлюлозаны өндегенде түзілетін сульфитті сілтілерден алынады.
** Мылонафт дегеніміз – стеарин қышқылының натрий тұзы С17H35COONa (қатты
сабын).
*** Асидол - техникалық нафтен қышқылы CnH2n-1COOH (n 8 пен 13 арасында); ол
мұнайдан алынатын заттарды (бензинді,  т.б.)  сілті əдісімен тазалағаннан қалған
қалдықтардан өндіріледі.
**** Академик П.А.Ребиндердің түсіндіруі бойынша кейбір беттік əсерлігі бар заттар
қатты заттардың бетіне олардың жарықтық қуыстары бір молекулалық адсорбция
қабатын құрады.
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клинкерін біраз гипс жəне 20-80 %, тез суытылған домна шлактарымен
бірге қосып майдалау арқылы алынатын цемент. Домна шлагі
негізінен шыны құрылысты кальций силикатынан тұрады. Балқыған
домна шлагін сумен араластырып, тез суытқан кезде ол шыны күйінде
қатып, майда түйірлерге айналады. Мұндай шлакты көбінесе
түйірленген немесе гранулденген шлак деп атайды. Шлактың сапасы –
оның химиялық құрамы мен түйірлеу немесе суыту режиміне
байланысты. Шлакта кальций мен алюминий тотықтары көбейтіп,
сутыу жылдамдығы артқан сайын, оның шлакты портландцементке
қажетті сапасы жақсара береді.

Пуоцоланды жəне шлакты портландцементтерден дайындалған
бетондар суға, сульфаттар мен басқа зардапты ерітінділер əсеріне
төзімді келеді. Бұл цементтердің маркалары портландцементке
қарағанда бір марка төмен. Бірақ олардың тасы уақыт өткен сайын
қатая келіп, беріктігі портландцементтен асып түседі. 6.4-кестеде
портландцемент пен кейбір түрлерінің маркаларына қойылатын
талаптар келтірілген.

6.4-кесте
Портландцемент пен оның маркаларының түрлеріне қойылатын

талаптар

Беріктік шегі
игенде,

кгс/см2 (МПа)
сыққанда,

кгс/см2(МПа)

Портландцемент түрлері Цемент
маркасы

3
тəулікте

28
тəулікте

3
тəулікте

28
тəулікте

1 2 3 4 5 6
Қосымшасыз (қоспасыз) 400 - 55(5,5) - 400(40)
Минералды
косымшалар қосылған

500
550
600

-
-
-

60(6)
62(6,2)
65(6,5)

-
-
-

500(50)
550(55)
600(60)

Шлакты
портландцемент

300
400
500

-
-
-

45(4,5)
55(5,5)
60(6,0)

-
-
-

300(30)
400(40)
500(50)

Тез қатайғыш шлакты
портландцемент

400 35(3,5) 55(5,5) 200(20) 400(40)

6.12. Глиноземді цемент. Кеңейгіш жəне кернегіш цементтер

Глиноземді цемент –  өте тез қатаятын гидравликалық
байланыстырғыш зат.   Оны алу үшін боксит пен əктасты   əбден
майдалап  жасаған шихтаны (50% Al2O3, 40% CaO, 10% SiO) 1300°С-та
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қыздырып не 1400°С-та балқытады. Күйдірілген клинкерді жайлап
суытады. Алынған клинкер көбінесе төменгі негізді (бір кальцийлі)
алюминаттан тұрады.  Мұны балқыту тəсілі құрамында темір мен
кремний тотығы көп бокситтерді шикізат ретінде қолданғанда
пайдаланады.

Глиноземді цемент қатайғанша 3-тəулікте (6.5-кестедегі) мына
маркаларға (400, 500, 600) иленеді.  Бұл  жағдайда  өте   берік
кристалдары тақташа гексогональді 2 кальцийлі гидроалюминат
түзіледі:

2(CaO×Ai2O3) + 11H2O = 2CaO×Al2O3×8H2O + 2Al(OH) 3.
Шамасы 5-6  сағат ішінде глинозем цементінен құйылған тас

(массалық құрамы 1:3 пластикалы ерітіндіден) маркалық беріктігінің
30%-не, ал 1 тəулікте 55%-не ие болады (6.5-кесте). Нормалы қоюлығы
23-26% аралығында. Ұстасу мерзімінің басталуы 30 мин дейін,  ал
аяқталуы - 12 сағаттан кем болмауы керек.

6.5-кесте
Глиноземді цемент беріктігінің көрсеткіштері

Сығуға беріктігінің шегі, кгс/см2 (МПа), кем емесГлиноземді цементтің
маркасы 1 тəулікте 3 тəулікте

400
500
600

230(23)
280 (28)
330 (33)

400 (40)
500 (55)
600 (66)

Бұл цементтің қатаю температурасы 25°С-тан аспауы қажет, ең
қолайлысы – 5-20°С. Егер бетонның температурасы 25-30°С-тан асса,
онда 2 кальцийлі гидроалюминат (қысқаша С2АН8) кристалдары куб
формалы 3 кальцийлі гидроалюминатқа (қысқаша С3АН6) ауысып,
цемент ішін кернеп, бетонның беріктігін 2-3 есе азайтады. Сондықтан
бұл цементті көлемді бұйымдар, конструкциялар өндіруге пайдалануға
болмайды. Өйткені, цемент қатайғанда жылу бөлінуі салдарынан
мұндай денелерде температура жоғарылап, 25-30°С-тан асып кетуі
мүмкін.

Глиноземді цементтен жасалған бетондар суға, сульфатқа, отқа
төзімді. Өйткені, оның құрамында Са(ОН)2 жəне С3АН6 жоқ.
Сондықтан ол көрсетілген орталарда төзімді бетондар мен сылақтар
даярлауға, сонымен қатар суық мұнай жəне газ скважиналарын бекіту,
жөндеуге, монтаж жұмыстарын жүргізуге, кеңейгіш жəне кернегіш
цементтер өндіруге қолданады. Бұл цементтің бағасы
портландцементпен салыстырғанда 3-4 есе қымбат.
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Кеңейгіш жəне кернегіш цементтер. Кеңейгіш. Қатаю кезінде
көлемін үлкейтетін қасиеті бар цемент портландцемент клинкері
негізінде, яғни оған 5-7%, глиноземді цементтің клинкерін, 7-10% екі
сулы гипсті жəне 23-28%, активті минералды қосымшаларын қосып,
бірге ұнтау арқылы алынады. Кернеу күші бар цемент алу үшін т.ғ.д.
проф.В.В.Михайловтың зерттеуі бойынша 65-75% портландцементке
13-20%, глиноземді цемент пен 6-8% екі сулы гипс қосылады. Бұл екі
цементтің ерекше қасиеттері: олар қатаю кезінде
гидросульфоалюминат түзуіне байланысты.

Кеңейгіш цемент қатайған кезде көлемін азайтпайтын немесе
үлкейтетін су өткізбейтін ерітінділер мен бетондар даярлау үшін,
бетон жəне темірбетон конструкцияларының түйіскен жерлерін бітеу
үшін қолданылады.

Кернегіш цементболат арматуралары қай бағыттарда болсын
кернеліп (тартылып) тұратын, сол себепті конструкциялық қасиеттері
жоғары темірбетон бұйымдар жасау үшін қолданылады. Демек, бұл
цементті пайдаланғанда темірбетон конструкцияларының арматурасы
механикалық немесе термиялық əдістерді қолданбай-ақ, алдын ала
кернеледі. Сондықтан кернегіш цементтен істелінетін темірбетон
шытынамайды. Мысалы, Өскеменде өндірілетін кернегіш цемент,
Медеу мұз айдынын (алаңын) бетондауға пайдаланылды.

Сұрақтар

1.Бейорганикалық  байланыстырғыш заттар қатаю əдісі бойынша
қандай топтарға бөлінеді?

2. Ауада байланыстырғыш заттарды химиялық құрамына
байланысты қалай жіктейді?

3. Гидравликалық байланыстырғыш заттардың түрлерін атаңыз?
4. Пуоцоланды портландцементті қолдану саласын көрсетіңіз.
5. Қарапайым жəне пуоцоланды портландцементінің аязға

төзімділігін салыстырыңыз.
6. Портландцемент өндіруге белсенді минералды қоспаларды

қолдану тиімділігі.
7. Тез қатаятын портландцементтердің қатаю жылдамдығы.
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2–ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС

ГИПС БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШЫН СЫНАУ

Мемлекеттік стандарттың /МС 23789-79/ талабы бойынша ұнтақ
майдалығын, қалыпты қоюлығын, гипс қамырының ұстамдылық уақытын,
қамырдан жасалған 4х4х16 см үлгінің қатайғандығы – майысып,
тығыздалып сынғандағы беріктігін лаборатория жағдайында анықтайды.

ЖҰМЫСТЫҢ МАҚСАТЫ: гипс байланыстырғышына қойылатын
техникалық талапқа сай жүргізілетін сынақ тəсілдерімен танысу.

КЕРЕКТІ АСПАПТАР МЕН ҚҰРАЛДАР: кептіру шкабы,
техникалық таразы, тор мөлшері 0,2 мм елегіш, термометр, жазық
чашка, (қол) араластырғыш, диаметр 240 мм үлкенірек жапырақ
шыны, Суттард визконометрі, секунд өлшейтін, конусты сақина, Вика
аспабы, өлшегіш цилиндр, пресс.

ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫСТЫ ЖҮРГІЗУ ТƏСІЛІ

1. Гипстің ұнтақ майдалығын анықтау

  Алдын ала кептірілген 75-100 г гипспен өлшеу дəлдігі 0,1 г
дейінгі техникалық таразыда 50 г өлшейді.  Өлшендіні № 02 елегішке
салып қақпағын жауып, 5-7 мин қолменен елейді. Гипс еленіп бітеді,
егерде 1 мин уақыт елегенде елегіштен өткен гипс салмағы 0,05 г көп
болмаса (немесе аспаса).

Гипстің ұнтақ майдалығын анықтау үшін елегіште қалған
салмақты бастапқы алған (50 гр) салмаққа бөліп, алынған санды 100
көбейтіп, процентпен есептеп шығарады (есептегенде қателігі 0,1%
аспау керек).

Майдалығына байланысты гипс 3 топқа бөлінеді:
1 – ірілеу ұнтақталған № 02 елегіште қалған қалдық 23% көп

болмау керек;
2 – орташа ұнтақталған 14% көп болмау керек;
3 – майдарақ ұнтақталған 2% аспау керек.

2.  Гипс қамырының қалыпты (нормальді) қоюлығымен
ұнтақтылығын анықтау

Гипсті араластырғандағы керекті су мөлшері деп – шыны
жапыраққа орнатылған вискозиметрмен анықталғанда, гипс
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қамырының орташа диаметрі 180мм ± 5мм дегі болған жайылымына
кеткен су шығымын атайды.

Су мөлшері судың граммен алынған салмағының гипс
байланыстырғыш салмағының қатынасы арқылы есептелініп,
процентпен көрсетіледі.

1 - сурет. Елегіш
1. № 02 елегіш торы; 2. Қақпағы; 3. Тұпжағы

2.1. Қамырдың қалыпты (нормалды) қоюлығын анықтау үшін
жазық чашкаға орта есеппен 150-220 мм су құяды.

             2–сурет. Жазық табақ (чашка)                                  3–сурет. Қалақ

Содан кейін 2-5  мин аралығында 300  г гипс салып,  30  сек
массаны қол қалақпен араластырып, шыны ортасына қондырған
вискозометр суттарды қамырмен толтырады. Гипсті суға қосқаннан
бастап, вискозометрді толтырғанға дейін 45 сек аспау керек.
Вискозометрді жылдам, 15-20 см-ге тік жоғары көтеріп, гипс
қамырынан босатып, жанына қояды.
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4–сурет. Суттард Вискозометрі
1.Латун цилиндрі; 2.Шеңбері  сызықтары бар пластика

Гипс қамырының шеңбер жайылымын бір-біріне перпендикуляр
бағытында сызғышпен өлшеп, орта санын  есептеп  шығарады
(өлшегенде ауыспалы саны 5 мм аспау керек ). Егерде  қамырдың
жайылғандығы дм 180 ±  5 мм көрсетпесе, басқа су шығымымен
тəжірбиені қайталайды. Керекті су шығымын анықтағаннан кейін,
судың гипс байланыстырғышына қатынасын табады.

2.2. Уақыт ұстамдылығын анықтау үшін қалыпты қоюлығы бар
гипс қамырын пайдаланады. Тəсілдің негізгі бейімділігі гипстің сумен
жұғысқан кезінен бастап, оның бастапқы жəне соңғы уақытаралық
ұстамдылығын анықтау. Гипс қамырының ұстамдылығын стандартты
Вика аспабымен анықтайды (5-сурет).

5-сурет  Вика аспабы.
1–қаңқа; 2–жылжымалы темір; 3–үстеме салмақ қоятын жазық; 4–көрсеткіш тіл;

5.0-40мм дейінгі бөлшек; 6–қысқыш бұранда; 7– болат ине; 8– латун сақинасы;
9– пластинка

Тəжірбие басталмай, аспап стержінінің жоғары-төмен кедергісіз
жылжымалығын, иненің тазалығын жəне көрсеткіштің «0»-де тұрғанын
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тексереді. Машина маймен  жұқалап майланған пластинкадағы сақина,
дайындалған гипс қамырымен толтырылады. Қамырға енген ауаны шығару
үшін сақина орнатылған пластинканы бір жағына 10 мм көтеріп 4-5 рет
сілкілеу керек. Содан кейін қамырдың сақинадан артық жағын сызғышпен
кесіп, сақинасы бар пластинканы Вика аспабына орнатады. Вика
аспабындағы жылжымалы стерженьді, сақинадағы гипс қамырының жазық
бетіне инені жанатып тигізіп бекітіп, сонан соң стерженьді жылдам босатып
қамырға батырып жібереді. 1 минут өткеннен кейін инені қамырға əрбір
30 сек сайын батырып тұрады. Инені қамырдан батырып алған сайын, оны
жақсылап тазалап сүртеді. Ал сақина орналасқан пластинканы келесі рет
инені енгізгенде басқа жерге бататындай етіп жылжытып, орынын
ауыстыру керек.

Бастапқы ұстамдылығы деп – гипстің суға жанасқан уақыттан
бастап қамырға батқан иненің сақина орналасқан пластинкаға 0,5 мм
жетпегендегі кеткен уақыт аралығын, ал соңғы ұстамдылығы деп – иненің
қамыр бетіне 1мм тереңдікке батып кеткендегі уақыт аралығын айтады.
Бастапқы жəне соңғы уақыт ұстамдылығы минутпен көрсетілген.

3. Гипс қамырынан жасалынған үлгінің иіліп жəне сығымдалып
сынғандағы беріктік шегін анықтау

Үлгінің иіліп жəне сығымдалып сынғандағы беріктігін анықтау
үшін қалыпты қоюлығы бар гипс қамырынан көлем мөлшері 4х4х16 см
үлгі қалыптайды.

3.1. Үш үлгі (призма) қалыптау үшін қалыпты қоюлығына кететін
су шығымы бар чашкаға өлшеніп алынған 1кг гипс
байланыстырғышын салып, қалақпен біркелкі зат алғанша 60 сек
жылдам араластырады, содан кейін 3 бөлімді қалыпқа құяды (6-сурет).

6-сурет. Алмалы- салмалы қалып
А- көленең кесінді; Б- үстінен көрініс; 1- қысқыш бұранда; 2- түп жағы;

3- жақ қабырғалары; 4- алдыңғы қабырғалары
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Гипстің ұстамдылығы аяқталғаннан кейін 15± 5мин өткен соң,
үлгі – призманы қалыптан босатып, сырт пішінінде сынық белгілері
бар-жоғын тексереді. Гипстің сумен жанасқан уақыттан бастап 2 сағ
өткен соң, үлгі призманы престе иіп сындырады. Иіліп сынғандағы
беріктік шегі мына формуламен есептелінеді.

илR = 22
3
BH
Rl

 МПа;        R сы =
F
R

;

илR - иіліп сынғандағы беріктігі, МПа;

Ғ- үлгінің көлем ауданы, см 2 ;
Р- сындырғанға кеткен салмақ күш, кг;
l - тіректің аралық қашықтығы, см;
Н- үлгі- призманың биіктігі, см;
В- ені, см.
Гипс қамырынан жасалынған 3 үлгіден иіліп сынғандағы беріктік

шегі, екі ең жоғары көрсеткен ортақ санынан есептеп шығарылған
көрсеткішке тең.

3.2. Иіліп сындырғанда пайда болған 6 – жарты үлгілерді сығымдалып
сынғандағы беріктігіне сынайды. Екі пластинканың ортасына үлгінің қыр
бет жағын пластинкаға жанатып, жақсылап орнатады.

7–суретте пластинканың арасына үлгіні орнатып беріктік шегін
анықтағандағы үлгінің көрінісі берілген.

7–сурет. Үлгінің сынғандағы көрінісі.
1–престің астыңғы плитасы; 2–пластинка; 3–престің үстіңгі плитасы; 4–жарты үлгі

Сығымдалып сынғандағы беріктік шегін анықтау үшін
сынғандағы салмақ күшін, үлгі орналасқан пластинканы шаршы көлем
ауданына – 25см 2  бөледі.

Лабораториялық жұмыс аяқталғаннан кейін тəжірибиедегі
алынған көрсеткіштерді журнал дəптерге көшіріп жазып, техникалық
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талапқа сай (МС: 125-79) істелінген жұмысты қорытындылап  дəптерге
тіркейді.

125-79 МС техникалық талабына сай гипс байланыстырғышының
көрсеткіші:

1–кесте

Көлем мөлшері 4х4х16см үлгінің 2 сағ-та қатайғанда,
беріктігі келтірілген көрсеткіштен төмен болмау керек

Байланыстырғыштың
маркасы

Майысып сынғандағы,
МПа

Тығыздалып сынғандағы,
МПа

Г-2
Г-3
Г-4
Г-5
Г-6
Г-7

Г-10
Г-13
Г-16
Г-19
Г-22
Г-25

2
3
4
5
6
7
10
13
16
19
22
25

1,2
1,8
2,0
2,5
3,0
3,5
4,5
5,5
6,0
6,5
7,0
8,0

Уақыт ұстамдылығына байланысты 2-кестедегі талапқа сай
бөлінеді.

2–кесте

Уақыт ұстамдылығы, мин.Байланыстыр-
ғыштың түрі

Қатаю уақыттың
белгісі(индекс) Бастапқы көрсет.

ерте болмау керек
Соңғы

көрсетілгеннен
кешікпеу керек

Тез қатайтатын А 2 15
Қалыпты
қатайтатын

Б 6 30

Баяу
қатайтатын

В 20 жобаланбайды

Ұнтақ – майдалылығына байланысты, 3-кестедегі көрсеткішке
байланысты бөлінеді:

3–кесте

Байланыстырғыштар
түрі

Ұнтақтылық
белгісі

(индекс)

Тор көлемі жазықта 0,2 елегіште елегенде
қалатын қалдық, көрсетілгеннен көп болу

керек
Ірі майдаланған 1 23
Орташа ұнтақталған 2 14
Жақсы ұнтақталған 3 2
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3. ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС

1. Карбонаттар жынысынан күйдiру арқылы əк (СаО) алу.
ЖҰМЫСТЫҢ МАҚСАТЫ: күйдiрiлген əк алу жəне оның

қасиетiн анықтау.
Көлем мөлшерi 15 мм-ге шейiн ұсақталған карбонат жынысынан

техникалық таразыдан 1500 г өлшеп алып, оны қыздырылған ошаққа
салып, 1000-12000С-қа шейiн карбонат тасы химиялық ыдырау
реакциясы арқылы толық ыдрағанға шейiн күйдiрiледi.

                  CaCO3 CaO + CO2.
Толық ыдырап күйдiрiлген карбонат кесектерi, бiркелкi ақ түстi

ұнтақталған массаға айналады. Күйдiрiлген СаО ошақта 620С-қа дейiн
суытылып, ауа өткiзбейтiн эксикаторға салынып, əктiң қасиетiн
зерттейтiн уақытқа дейiн сақталады.

2. Сөну жылдамдығы мен температурасын анықтау.
Əктiң сөну жылдамдығына минутпен есептегенде суды əкке

құйған сəттен бастап,  əктiң қызған температурасының төмендей
бастауына кеткен уақыт аралығы жатады.

Сөну уақытына байланысты күйдiрiлген əк жылдам сөнгiш
(сөнетiн) – 8 мин көп емес; орташа сөнетiн – 25 мин көп емес; баяу
(жəй) сөнетiн – 25 мин көп болып бөлiнедi. Сөну температурасы
жағынан төменгi (аз) экзотермиялық – сөну температурасы 720С
төмен; жоғарғы экзотермиялық – сөну температурасы 700С-тан
жоғары. Дəптерге бастапқы сөне бастағандағы (əкке су құйған
уақыттан бастап) температурасы мен ең жоғары көтерiлгендегi
көрсеткен температураға кеткен уақыт аралығын мин жазады.

Əктiң сөну реакциясы: СаО + Н2О = Cа(ОН) 2 + 16.5 ккал.
Күйдiрiліп ұнтақталған № 0.63 елегiштен өткiзiлген əктен

таразыда 10  г өлшеп алып,  химиялық стаканға салады.  20  см3 суды
өлшеп əгi бар стаканға құяды. Осыдан кейiн стаканға термометрдi
орнатып, тəжiрибенiң бастапқы көрсеткен температурасын, əрбiр
минут өткен сайын термометрдегi көрсетiлген температураны тiркеп
жазады. Сөнгендегi көрсетiлген ең жоғарғы температураны анықтап,
сонан кейiн сөнген жылдамдығын есептеп шығарып, оны суреттеп
сызады. Тəжiрибедегi алынған көрсеткiштерге байланысты сөну
жылдамдығы мен температурасы арқылы əктi класқа (сортқа) бөледi.

3. Əк қамырының шығымы.
1 кг əктен алынатын қамырдың шығым көлемi ең маңызды, əрі

сапалы көрсеткiш болып есептеледi. Əк қамырының шығым көлемi
өскен (көбейген) сайын, əктiң қасиетi жоғарылайды. 9197-79 МС-ты
бойынша 1 сортты 1 кг күйдiрiлген əк 1,6 литрден аз қамыр шығымын
бермеу керек. Өлшенген цилиндрмен салмағы белгiлi шашкаға
(кружка) су құйып, көлемiн анықтайды (V1).



Құрылыс материалдары

110

Өлшенiп алынған 60-70 г əктi суы бар шашкаға салып, тогы бар
электрплитаға қояды. Қайнаған су буға айналып ұшқан сайын, əк
кеппес үшiн су құйып ылғалдап тұрады. Əк қамырының бетiнде қуыс
сызықтар пайда болған кезде су қайнап ұшады да, химиялық реакция
толық жүрiп бiтедi. Содан кейін шашканы электрплитадан алып,
суытады. Өлшемдi цилиндрмен шашканы сумен толтырып, кеткен су
көлемiн анықтап (V2),  қамыр көлемiн төмендегi  формула бойынша
пропорциямен есептеп шығарады:

Vəк=V1-V2;
 0.06 кг - Vəк;

1 кг  -  x.
4. Əк қамырының құрамындағы сөнбеген түйiршiк дəндер.
МС-тiң 9197-77 ұйғарымы бойынша əк қамырындағы сөнбеген

түйiршiктерге аз аралықты шек қойылған (əктiң қамыр
дайындағандағы кеткен салмағынан % пен) 1-сорт əкте, сөнбеген
түйiршiктер 7 % –тен, 2–сортта – 11%-тен, ал 3-сортта – 14 %-тен көп
болмауы керек.

ТƏЖIРИБЕ ЖҮРГIЗУ ТƏРТIБI

Əк қамырын (алдыңғы тəжiрибедегi алынған) сумен
араластырып, елеуiшке құяды. Қамырдан түйiршiктердi (сөнбеген)
тазалап ажыратып алу үшiн сумен бiрнеше рет қайталап жуады.
Түйiршiктер қамырдан тазаланған соң суытылады да, № 0.063
елегiштен сүзiп өткiзiледi. Елегiште қалған түйiршiктердi кептiргiш
ыдысқа салып, тұрақты салмағына шейiн кептiредi (t0=1100C). Осыдан
кейiн кептiрiлген түйiршiктердiң салмағын өлшеп, оны бастапқы
салмағына пропорция арқылы есептеп шығарады.

Əк қамырындағы сөнбеген түйiршiктер қатты күйдiрiлгеннен,
кешiгiп сөнуi мүмкiн (бұл құрылыста өте зиян) немесе жартылай
күйдiрiлген, құрамында СаСО3 кездеседi. Бұл жағдайда құрылыста
басқа да ерiтiндiлер алғанда зиянсыз.

Əктің қатты немесе жартылай күйдiрiлгенiн анықтау үшiн,
түйiршiктерге тұз қышқылын бүркiп тамызады. Егерде жартылай
күйдiрiлген болса, тұз қышқылының ықпалымен күймеген СаСО3
бұрқылдап қайнап, ыдырап СО2 бөлiнiп шығады, ал қатты күйген əкке
қышқылдың əсерi тимейдi.
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4.  БӨЛІМ. БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ
ЗАТТАР НЕГІЗІНДЕ АЛЫНАТЫН МАТЕРИАЛДАР МЕН

БҰЙЫМДАР

7 - ТАРАУ. БЕТОНДАР ЖƏНЕ БЕТОНТАНУ

7.1. Жалпы мағлұматтар,  бетондарды топтастыру

Бетондар дегеніміз – байланыстырғыш затқа (ол бетон көлемінің
10-15%-і) белгілі мөлшерлерде (85-90%) толтырғыштар мен су
қосқанда қоспаның қатаю нəтижесінде алынатын жасанды тас.

Бетондану деп – бетондардың құрылымы мен қасиеттері
жөніндегі қолданбалы ғылымды атайды. Оның негізгі міндеті –
бетондардың құрамы, құрылымы мен қасиеттері арасындағы
байланыстылықты зерттеу, табу. Бұлардың арасындағы  байланысты
тану – материалдық (химиялық) құрамды үйлестіру мен құрылымға
ықпал ететін сыртқы əсерлер арқылы белгілі бетондардың сапасын
жақсартуға емес, керісінше ерекше қасиеттері бар принципті жаңа
бетондар жасауға мүмкіндік туғызады.

Бетон құрамы ондағы толтырғыш түйірлерінің арасындағы
қуыстардың цемент таспен толтырылған дəрежесіне байланысты үш
түрге бөлінеді. Бірінші құрылымда – толтырғыш қуыстары арасында
цемент қамыры, ал қатайғаннан соң цемент тасы көп; мұндай
құрылымда толтырғыштар цемент қамырында “жүзеді”. Екінші
құрылымда – керісінше цемент аз, яғни толтырғыш түйірлері бəрі
бірдей цемент таспен қоршалынбайды. Бұл жағдайда бетон берік
болмайды, өйткені ол күш түскенде толтырғыш түйірлерінің цемент
таспен қоршалынбаған, яғни біріктірілмеген жерінен оңай-ақ қирайды.
Бетонның ең тиімді құрылымы – цемент тас толтырғыш түйірлерін
жұқа қабатпен жауып, оларды өзара тек аз ғана алшақтатқанда
түзіледі.  Осы жағдайда,  яғни тек үшінші құрылымда –  бетонның
қажетті беріктігі, цементті ең аз салыстырмалы мөлшерде қосқанда
қамтамасыз етіледі.

Бетон құрамындағы ең қымбат бөлімінің – цементтің шығынын
қысқарту мақсатымен толтырғыштар арасындағы қуыстарды азайту
қажет. Ол үшін толтырғыштардың ірі түйірлері арасындағы қуыстарға,
одан гөрі майда түйірлері орналасуы керек. Бұл жағдайда бетон тығыз
құрылымды болып, беріктігі артады. Қасиеттеріне сай бетондардың
қолданылатын орындарын ұтымды таңдау да оларды құрылыста
пайдаланудың тиімділігін арттырады.
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Орташа тығыздығына қарай бетондар: ерекше ауыр – бір текше
метрде 2600 кг артық, ауыр – 2100-2600 кг аралығында, жеңілденген –
1600-1100 кг аралығында, жеңіл – 1200-1800 кг аралығында жəне
ерекше жеңіл – 1200 кг-нан кем (көбінесе 500-600 кг аралығында)
болып бөлінеді. Бұлардың ішінде өте көп тараған түрі – ауыр
бетондар, осы себепті бұларды кəдімгі бетондар немесе анықтамасыз
"бетондар" деп  атайды. Ауыр бетондар үшін толтырғыштар ретінде
көбінесе жасанды жарықшақ немесе малта тастар мен кəдімгі құм
қолданылады. Жеңіл бетондар үшін кеуекті толтырғыштар – табиғи
пемза, туф немесе жасанды керамзит, аглопорит, т.б. пайдаланылады.

7.2. Ауыр бетон шикізаттары

Бетон толтырғыштары:  ұсақ,  ірі болып екі топқа бөлінеді.  Ұсақ
толтырғыштарға – түйірлерінің диаметрі 0,14-5 мм аралығындағы құм
(көбінесе кварцті, сирегірек дала шпатты, əк тасты) жатады. Құм
түйірлерінің беттік ауданы, олардың ірілігіне байланысты. Белгілі бір
көлемде уақ түйірлердің ауданы ірі түйірлермен салыстырғанда үлкен
болатындықтан, ұсақ құмның түйірлерін өзара біріктіру үшін, оларды
байланыстырғыш заттың өте жұқа қабатымен жапсақта цемент
шығыны көбейеді. Осыған байланысты құмның ішінде тесіктерінің
диаметрі 0,14 мм елеуіштен өтетін түйіршіктердің мөлшері 10%-тен,
ал 5 мм-ден ірі түйірлер мөлшері – 5%-тен аспауы тиіс.

Бетонда жəне құрылыс ерітінділерінде қолданылатын құмның
ірілігі ірілік модульмен (Мі)  аталынады:

(7.1)

мұндағы А2,5 - А0,14 дегеніміз – елегенде тесіктерінің диаметрі 2,5 – 0,14 мм
елеуіштерде құмның толық қалдықтарының проценттік мөлшері.

Ірілік модулі бойынша құмдар: ірі (Мі = 2,5-3,5), орташа (Мі = 2,0 - 2,5)
жəне ұсақ (Мі = 1,5-2,0) болып бөлінеді. Тесіктерінің диаметрі 0,63 мм
елеуіштегі ірі құмның толық қалдығы А0,63 = 50-75% аралығында
болады. Əдетте бетон үшін негізінде ірі, жеткілікті орташа жəне біраз
уақ түйірлері бар құм қолданылады. Аязды аймақтарда қолданылатын
маркалары 200 жəне одан жоғары бетондар үшін орташа тығыздығы
1550 кг/м3-нан кем емес құмды пайдаланған жөн. Ол үшін құм
түйірлері арасындары қуыстарды азайту қажет. Сондықтан құм
құрамында əр мөлшерлі түйірлер болуы тиіс, құм түйірлерінің
мөлшері – оны стаңдартты елеуіштер жиынтығынан өткізу арқылы

А2,5+А1,25+А0,63+А0,3+А0,14

Мі = --¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ ;
                         100
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анықталынады. Мысал үшін, алынған кұмның құрамы 7-1-кестеде
келтірілді. Бұл кестеде құмның ірілігін қалай табу əдісі көрсетілген.
Мұнда келтірілген құмның ірілік модулі 2,6-ға тең.

7.1-кесте
Құмның ірілігін табу (құрғақ құмның навескасы – 1000г)

Меншікті қалдықтар
мөлшері

Елеуіш тесіктерінің
мөлшері, мм

Толық қалдықтар
мөлшері, %

2,5 150 15 15
1,25 150 15 30
0,63 200 20 50
0,3 200 20 70

0,14 250 25 95
0,14-тен өтті (тозаң) 50 5 100

Жинағы - - 260

Құмды стандартты елеуіштің жиынтығынан өткізіп сынаудың
нəтижесін, графика (сызықпен түсірілген бейне) арқылы көрсеткен
қолайлы. Егер көлденең бойына (абсциссада) елеуіштердің тесік
өлшемін мм-мен, ал тік бойына (ординатада) түйірлердің əр елеуіштегі
толық қалдығын %-пен келтіріп (7.1-сурет), 7.1-кестеде келтірілген
кұмның құрамын 7.1-суреттегі графикамен салыстырсақ, онда бұл
құмның бетон жасауға жарайтындығын байқаймыз. Өйткені оның
құрамы диаграммадағы штрихталған аумақ ішінде.

Бетонның ірі толтырғыштарына түйірлерінің диаметрі 5-70 мм
(кейде 150) аралығындағы жарықшақ (жарылған немесе малта құм)
тастар жатады. Бұлар мөлшері 5-10, 10-20, 20-40 жəне 40-70 мм
аралығындағы фракцияларға бөлінеді. Бұл толтырғыштардың нұсқасы
текше формулалас болғаны тиімді. Пластинка жəне ине пішінді
тастарды ірі толтырғыштағы мөлшеріне стандартты шек қояды: ол
15%-тен көп болмауы тиіс.

Жарықшақ тастардың беті малта тастармен салыстырғанда кедір-
бұдырлы келеді де, цементпен берірек байланысады. Сондықтан олар
маркасы көбінесе 300 жəне одан да жоғары бетондар өндіруде
қолданылады.

Жарықшақ пен малта тастардың құрамында əр мөлшерлі түйірлер
болса, олар жақсы құрам деп есептелінеді. Өйткені мұндай түйірлер
арасындағы қуыстардың көлемі аз болады да, олардан бетон алу үшін
цемент аз кетеді (шығындалады). Бұл тастардың қуыстарының көлемі
45%-тен аспауы керек.

Уақ толтырғышты – құмды сыңарындай жарықшақ немесе малта
тастарды да стандартты елеуіштердің жинағынан өткізіп, оның
нəтижесін суреттің принципімен салынған графика арқылы көрсетеміз.
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Оны бетонға жарайтын ірі толтырғыштардың стандарттық облысымен
салыстырсақ, онда сынауға түскен ірі толтырғыштың құрамы
бойынша, оның бетон жасауға жарауы-жарамауы оңай анықталынады.

Ауыр бетон толтырғыштарының беріктігі – олардан жасалған
бетондардың беріктігінен жоғары болуы керек. Малта тастардікі 1,3-1,5 есе,
ал жарықшақ тастардікі маркасы 300  бен одан жоғары бетондар үшін 2
еседен кем емес, төмен маркалы бетондар үшін – 1,5 еседен кем емес болуы
тиіс.

Толтырғыштардың зиянды қосымшаларына балшық, тұнба мен тозаң
(шаң) жатады. Уақ толтырғышта, яғни құмда бұлардың мөлшері 3 %-тен, ал
жарылған немесе малта тастардың құрамында 1-3 %-тен аспауы керек.

Байланыстырғыш зат жəне су ретінде портландцемент пен оның
түрлері (тез қатаятын, т.б.) жəне кəдімгі ішетін су қолданылады.
Маркасы 200-400 бетондар үшін негізінде 300-500 маркалы цементтер
пайдаланылады. Басқа суларды, егер олардың сутектік көрсеткіші Грн;
төрттен кем болмаса, яғни олар қышқыл болмаса (оларда лакмус
қызармаса) жəне барлық тұздардың концентрациясы 5 г/л-нан, ал
олардың ішінде SO4 –  2,7 г/л-нан аспайтын суларды, бетон дайындау
үшін қолдануға болады.

Қосымшалар (үстемелер) бетонның қасиеттерін шартқа сай
реттеу мен цементтің шығынын азайту үшін қолданылады. Олар
бетонға аз мөлшерде (0,1-2% цемент салмағынан) қосылатын беттік
активтігі бар заттар – БАЗ, мысалы СДБ, мылонафт (6.10-параграфты
қараңыз), бетонның қатаюын тездеткіштер, мысалы СаCl2. Осылардан
басқа қосымшалар ретінде бетонға 5-20% (цемент салмағынан)
мөлшерінде қосылатын күл мен ұнталған шлак пайдаланылады.

7.3. Бетон қоспасының қасиеттері

Бетон шикізаттарынан құралған, бірақ қатаюы басталмаған
кұрамды – бетон қоспасы немесе араласпасы деп атайды. Нормалы
қоюлығы бар қалпына оңай төселетін (салынатын) цемент қамырын
алу үшін цементке 24-26 % су қосу жеткілікті. Бірақ бетон қоспасына
қажетті су мөлшері бұдан əлдеқайда көп. Себебі, судың бір бөлімі
толтырғыштардың бетіне жұғады. Цемент мөлшері көбейген сайын
бетонның су цемент қатынасы азайып, ал беріктігі артады.

Судың бірталайы бетон араласпасының ыңғайлы қалыптанылуы
үшін жұмсалады. Бетон араласпасының ыңғайлы қалыптанылуы, оның
жылжымалылығы немесе қатаңдығы мен одан істелінетін конустың
шөгу көрсеткіші (см немесе секунд) арқылы бағаланады.

Бетон араласпасының жылжымалылығын   стандартты қуыс
конус (Һ=  30см,  Dтөменгі=20см, Dжоғарғы=10см) арқылы анықтайды. Ол
үшін түғырыққа конусты қойып, оны бетон араласпасымен стандартта
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көрсетілгендей етіп (порциялап, тығыздап) толтырады (7.2-сурет).
Сонан соң бетон араласпасынан істелінген конустың қанша см-ге
шөккенін өлшейді. Егер ол І5 см-ден артық шөксе оны құйма 4-15 см
аралығында шөксе – жылжымалы, 1-4 см шөксе – аз жылжымалы
бетон араласпасы дейді. Егер ол шөкпесе, оның қатаңдылығын бетон
араласпасынан істелінген конусты дірілдету арқылы анықтайды.

Бетон араласпасының қатаңдылығын табу үшін одан жоғарыда
көрсетілген стандартты конустың көмегімен жасалынған конусты,
стандартты цилиндрге орнатады. Оның үстіне тесігі бар дискіні
беттестіріп, аспапты-техникалық вискозиметрді дискінің екі тесігінен
цемент қамыры шыққанға дейін дірілдетеді. Егер осы айтылған
жағдайға жету үшін дірілдету ұзақтылығы 5-30 сек болса, бетон
қоспасын – қатаң, ал 30 сек жоғары болса – ерекше қатаң  дейді.

7.2-сурет. Конус арқылы бетон қоспасы жылжымалығын анықтау;
а-жалпы көрініс; ə-қатаң қоспа; б-аз жылжымалы; в-жылжымалы; г-кұйма қоспа

Бетон қоспасының қатаңдығын табу үшін кейде
лабораторияларда Б.Г.Скрамтаев ұсынған оңайтылған тəсіл
қолданылады (7.3-сурет).  Бұл əдіс бойынша кəдімгі бетон кубы
жасалынатын металдан істелінген өлшемдері 20х20х20 см формаға
жоғарыда келтірілген стандартты қуыс конусты орнатып, оны бетон
қоспасымен порциялап, тығыздап толтырады. Онан соң қуыс конус
алынады, ал бетон араласпасы жайылып, кубтың барлық бұрыштарын
толтырып, беті тегістелгенше (горизонтальді болғанша) дірілдетіледі.

7.3-сурет. Бетон қоспасының қатаңдығын оңайтылған əдіспен анықтау:
а-жалпы көрініс; ə-дірілдетер алдындағы қоспа; б-дірілдеткеннен кейінгі қоспа;

1-конус; 2-куб (текше форма); 3-бетон қоспасы; 4-дірілдеткіш
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Бетон қоспасының қатаңдығы – дірілдету уақытымен бағаланады.
Оңайланған əдіспен табылған бетон қоспасының қатаң мөлшері,
тəжірибе көрсеткеніндей, стандарттық əдіспен анықталған мөлшерден
1,5-2 есе артық. Стандарттык əдіспен табылатын қатаңдық мерзімімен
сəйкесендірілуі үшін, оңай əдіспен анықталған қатандық уақыты
1,5-2 есе азайтылуы тиіс. Бетон қоспаларын олардың ыңғайлы
қалыпталыну дəрежесі бойынша жіктеу 7.2-кестеде келтірілген.

7.2-кесте
Бетон қоспаларын жіктеу

Коспа Жылжымалық, см Қатандық, с
Ерекше қатаң 0 30-дан жоғары

Қатаң 0 5-30
Аз жылжымалы 1-4 -

Жылжымалы 4-15 -
Құйма 15-тен жоғары -

Бетон араласпасының ыңғайлы төселуі – беттік активтігі (əсері)
бар заттарды, мысалы СДБ-ны. ССБ-ны қоспаға цемент салмағынан
0,05-0,6 л, əсіресе су -пар (жоғары сапалы) пластификаторды (С-З; 10-03)
мөлшері 0,1-1,2% аралығында қосса, өседі оңайланады. Мысалы, БАЗ-
ты жоғарыда келтірілген мөлшерде қосса, бетон араласпасының
нормалы жылжымалылығына немесе қатаңдығына кажетті су мөлшері
8-12%-ке дейін азаяды. Ал 0,8% суперпластификатор қосса, бетон
араласпасының жылжымалылығы 1 см-ден 16 см-ге дейін
жоғарылайды (өседі). Осылай, БАЗ-тар мен жоғары сапалы
пластификатор бетон араласпасына қажетті су мөлшерін азайтады.
Осының салдарынан бетон беріктігі өседі немесе цемент шырыны
азаяды. Бетон араласындағы оған сульфитті  ашытқы бардасын (СДБ)
қосқандағы су мөлшерінің азаюы, 7.3-кестеде келтірілді.

7.3-кесте
СДБ-ның бетон қоспасының су қажеттілігін төмендету мөлшері

Қоспада судың азаюы, % цемент шығыны,
кг/м3 болса

Қатандық, с Жылжымалық, см

500 400 300
- 0-12 15 12 10
- 5-7 12 10 8

20-30 - 10 8 6
30-100 - 8 6 -
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Бетон қоспасына су мен цемент қатынасы (С/Ц) тұрақты
жағдайда немесе толтырғыштардың шығыны азайған сайын цемент
мөлшері көбейтілсе, оның жылжымалылығы өседі. Егер цемент
қамыры тек толтырғыштар арасындағы қуысты толтыруға қажетті
мөлшерде алынса, онда араласпа қатаң, оңай қалыпталмайтын қабат-
қабат болып ажырауға кабілетті болады. Қоспа жылжымалы болуы
үшін цемент қамырымен тек қуыстарды ғана толтырып қоймай,
сонымен қатар қамтамасыздандыру мақсатымен қабаттаспайтын тығыз
бетон қоспасын дайындау үшін цемент шырынының төменгі шегі
(Ц мин) 7.4-кестеде көрсетілгендей етіп тағайындалған.

7.4-кесте
Қабаттаспайтын тығыз бетон қоспасы қажетті цемент шығынының

төменгі шегі

Ц мин, кг/м3, толтырғыштардың іркілу шегі, мм болса:Қоспа
10 20 40

Ерекше қатаң 160 150 140
Қатаң 180 160 150
Аз жылжымалы 200 180 160
Жылжымалы 220 200 180
Құйма 250 220 200

7.4. Бетон қоспасын дайындау, тасымалдау, қалыптау

Бетон қоспасын дайындау – толық механикаландырылған,
автоматтандырылған. Байланыстырғыш заттар, толтырғыштар жəне
үстемелер, арнайы қоймаларда сақталынады да, толтырғыштар
фракцияларға бөлініп, əрқайсысы жеке-жеке сақталынады. Оларды
таразымен белгіленген мөлшерде өлшеп, араластырғышқа
(шылауышқа) түсіреді. Шикізат мөлшерінің ауытқуы цемент пен су
үшін ±1%-тен, ал толтырғыштар үшін ±2%-тен артық болмауы керек.

Бетон қоспасы гравитациялы немесе мəжбүрлі араластыратын
сыйымдылығы 1000-4500 л шылауыштарда араластырылады.
Араластыру мерзімі шылауыштардың сыйымдылығына байланысты.
Мысалы, көлемі 500 л шылауышта ол мерзім 1-1,3 мин, көлемі 1200 л-
де 2  мин,  ал көлемі 2,4  м3-де 3 мин шамасында. Қатаң қоспаны оның
жылжымалы түрімен салыстырғанда 2 есе көп уақыт араластыру
керек. Ал қоспалар циклді не үздіксіз жұмыс істейтін бетон
араластырғыштарда дайындалынады.

Бетон араласпасын қолданылатын жерге (үлестіргіш бункерге,
бетон төсегішке, т.б.) тасымалдау (жеткізу) үшін ленталы конвейер
(транспортер), рельстермен (теміржолмен) жүретін бункерлер, бір
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рельсті кранбалкамен жүретін ілмелі кабелі бар электротельфер
көмегімен жеткізілетін қауға шелектер (бадья), бетон насостар,
автосамосвалдар, бетон қоспасын түсірер алдында араластыратын
автобетон араластырғыштар қолданылады.

Құрылыста бетон бұйымдарын қалыптайтын орындарға бетон
араласпасын құрғақ күйінде де жеткізеді (су оған осы жерде қосылады).

Бетон араласпасын қалыптау үшін рельс арқылы қалыптың
үстімен жүретін бетон төсегіш (бетоноукладчик) деп аталатын машина
немесе басқа лайықталған құрал қолданылады. Қоспаны қалыпқа
салғаннан кейін,  оны міндетті түрде нығыздау керек.  Ол үшін
вибраторлар, престер, центрифугалар, вакуумқондырғылар
қолданылады. Араласпа көбінесе вибрациялау, вибропрестеу арқылы
тығыздалады. Араласпаны вибропрестеу əдісімен қалыптағанда жəй
вибрациялау тəсілімен қалыптағаннан гөрі, су-цемент қатынасын
азайтуға болады. Вибропрестеу əдетте 5-10 кПа қысыммен жүргізіледі.
Ол қалыпқа салынған араласпа үстіне біраз жүк (салмағы 50-100 г/см2

шойын не болат плита) қойып, вибрациялау тəсілінің бір түрі.
Қалыптау үшін құйма қолданылса, су-цемент қатынасы артады. Егер

бетон араласпасын қалыптап болғаннан кейін, онда судың цемент
гидрациялануына қажетті бөлімін ғана қалдырып, басқасын оның бойынан
шығарып жіберсек, бетонның беріктік жəне басқа көрсеткіштері əлдеқайда
жоғары болар еді. Осы мақсатпен араласпаны қалыптап болғаннан кейін
оның бойындағы артық суды, мысалы вакуумдау арқылы тартып алуға
болады. Бетон араласпасының (бетонның) 1 см қалыңдығын вакуумдау
үшін 1-2 минут уақыт кетеді. Сондықтан вакуумдау əдісін вибрациялау
тəсілімен біріктіріп, бетон конструкцияларының, əсіресе массивті (көлемді)
конструкциялардың бетін нығыздау үшін пайдаланады. Қолданылатын
вакуум мөлшері əдетте толық вакуумның 75-85% аралығында болады. Осы
жағдайда араласпадан ауа жəне 10-20% су тартылады. Қоспа тығыздалады,
бетонның беріктігі, аязға төзімділігі, су өткізбейтін қасиеті жоғарылайды.

Бетон қоспасын тығыздаудың (калыптаудың) ең көп тараған –
дірілдету-вибрациялау əдісінің вибромеханизмдері екі түрге бөлінеді:
стационарлы жəне тасымалы. Стационарлысына – құрама темірбетон
өндірісінде кеңінен тараған дірілдеткіштер-вибростолдар (виброплощад-
калар) жатады. Олардың жүк көтергіштігі 2-24 тс, яғни олардың үстіне
қойылатын қалыптың салмағы, салынатын бетон қоспасының салмағы
жəне қоспаны тығыздау үшін оларға түсетін күш қосындысы дірілдеткіштің
жүк көтергіштігінен аспауы тиіс. Қатаң жəне аз жылжымалы бетон
араласпалары үшін (қолданылатын вибромеханизм) дірілінің жиілігі аз –
3000 діріл (мин немесе 2530 Гц), ал дірілдің амплитудасы (шегі) үлкен
(0,7 мм), жылжымалы жəне уақ түйірлі бетон араласпалары үшін дірілдің
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жиілігі көп (6000 діріл) мин немесе 30-60 Гц, ал дірілдің шегі кіші
(0,2-0,4 мм) вибростолдар қолданылады.

Тасымалы ретінде: а) бетон қоспасына батырылатын тереңдік көбінесе
вертикальді қалыптарға немесе кассеталарға толтырылған араласпаны
дірілдету үшін; ə) бетон қоспасының үстіне қойылатын дірілінің жиілігі көп,
ал діріл амплитудасы кіші беттік вибраторлар қолданылады.

Бетон араласпасының жылжымалық немесе қатаңдық мөлшері
құрылыс конструкцияларының түрлері мен оларды жасау  (əсіресе
тығыздау) əдістеріне байланысты жасалады.

7.5. Бетонның қатаюы жəне беріктігі

Бетон 15-20°С аралығында салыстырмалы ылғалдылығы 90 - 100 %
ауада баяу қатады. Ол өзінің маркасын осындай жағдайда 28 тəулік (сетке)
қатайғаннан кейін қабылдайды. Температура жоғарылаған сайын,
портландцемент негізінде дайындалған бетондардың қатаю жылдамдығы
артады. 7.6-кестеде 13°С-та 28 сетке мерзімі ішінде қатайған бетонның
беріктігін 1-ге теңеп, онымен салыстырған басқа температурада түрлі
мерзімдерде  қатайған бетондардың беріктігі көрсетілген.

Төмен температурада 00С-тан төмен, бетон қатаймайды.
Сондықтан қыс кезінде бетон, құрамындағы судың мұзға айналу
əсерінен пайда болатын ішкі кернеу күшке қарсыласу үшін, мұздамас
бұрын қажетті ең кіші беріктікке жеткенше, оң температурада (жылы
жағдайда) болуы тиіс (немесе оған əжептəуір теріс–минус
температурада су қатпау үшін тұздар қосу керек, мысалы, хлорлы жəне
азотты кальций мен натрий, олардың қоспалары т.б.). Бұл тұздардың
бетон суындағы концентрациясы өскен сайын, судың мұздау
температурасы төмендей түседі (7.7-кесте), ал бетон беріктігі аз болса
да уақыт өткен сайын өсіреді (7.8-кесте).

7.6-кесте
Əр температурада, əр мерзімде қатайған бетонның салыстырмалы

беріктігі

Бетонның салыстырмалы беріктігі, 1-дің үлесімен,
қатаю температурасы °С болғанда

 Бетонның қатаю
мерзімі, тəулік

5 10 15 25 35
3 0,15 0,2 0,3 0,37 0,45
5 0,25 0,32 0,45 0,54 0,6
7 0,35 0,44 0,6 0,7 0,72

10 0,45 0,52 0,7 0,77 0,77
15 0,55 0,65 0,8 0,85 0,88
28 0,8 0,92 1 1,05 -
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7.7 -кесте
Аязға қарсы қосымшалардың бетондағы ұсынған мөлшерлері

Құрғақ тұздың мөлшері, % цемент салмағыБетонның қатаю
температурасы, °С-қа дейін NaCl+CaCl2 NaNO3 K2CO3

- 5 3¸0 + 0¸3 4-6 5-6
-10 3,5 + 1,5 6-8 6-8
-15 3,5 + 4,5 8-10 8-10
 -20 10-12
-25 12-15

Қажетті ең кіші беріктік маркасы 100 бетон үшін 5 МПа-дан, ал
маркасы 600 бетон үшін 12,5 МПа-дан кем болмауы тиіс. Сонымен
қатар, үлкен мөлшерде қосылған тұздар бетонның кейбір қасиеттерін
нашарлату мүмкіндігін, оның қолданылатын орнын тағайындарда
ескеру қажет. Мысалы, құрамында 2%-тен көп хлорлы түздар бар
конструкциялары, олардың арматурасы тотығатындықтан, ылғалды
жерде пайдалануға болмайды. Ал натрийдің нитриті мен поташ–
бетонды коррозияламайды.

Қатаю процесі дұрыс жүру үшін жаңадан қалыптанған
портландцемент бетондарын тез кебуден сақтау керек. Өйткені
бетонның құрғақ жағдайда ылғалды жағдаймен салыстырғанда,
беріктігі баяу өседі. Сондықтан ыстық жерлерде жəне жаз күндері
жасалған (дайындалған) бетонды алғашқы 15 тəулік ішінде күніне үш
рет,  ал онан соң –  екі рет су сеуіп немесе басқа тəсілдермен
(ылғалданған ағаш үгінділерімен, полиэтиленмен жабу арқылы)
ылғалдап тұру қажет.

7.8-кесте
Аязға қарсы қосымшалары бар портландцементті бетонның

беріктігінің өсуі

Аязда қатайғандағы беріктік, % бетон
маркасынан

Қосымшалар Бетонның қатаю
температурасы, °С

7 сетке 14 сетке 28 сетке
-5 35 65 80
-10 25 35 45

Хлорлы тұздар

-15 15 25 35
-5 50 65 75
-10 30 50 70
-15 25 40 60
-20 22 35 55

Поташ

-25 20 30 50
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Бетонның қатаю процестерін тездету үшін оны көбінесе
камералар немесе касеттерде булайды. Булау режимдері бұйымдардың
мөлшеріне, бетон араласпасының қоюлығына, бу температурасына
байланысты өзгеріп отырады. Көбінесе мынадай режим  қолданылады:
бұйым температурасын көтеру жылдамдығы сағатына 25-30°С,
бұйымды суыту жылдамдығы сағатына 30-40°С.

Кейде бұйымдарды электрмен қыздырып булау немесе
автоклавтарға орналастырып, 150С шамасындағы қысымы жоғары су
буымен өңдеу арқылы қатайтады.

Кəдімгі жағдайда бетонның беріктігі уақыт озған сайын өседі.
Портландцемент негізінде дайындалған орта маркалы жəне үш
тəуліктен əрі қарай қатайған бетон беріктігі, уақыт логарифіне жақын
мөлшерде өседі:

                                                      lgn
                 Rn = R28 ¾¾ ; (7.2)

                                                      lg28
мұндағы Rn - бетонның 3 сөткеден кейінгі n тəуліктегі беріктігі: ол бір
шаршы сантиметрге қанша кг күш түсетін мөлшермен өлшенеді; R28 -
бетонның 28 тəуліктегі беріктігі; lgn - тəулікпен бағаланған бетонның
қатаю уақытының ондық логарифмі.

Бетонның беріктігі дегеніміз –  оның сырттан түсетін күш
əсеріне қарсыласу қасиеті. Бұл көрсеткіш бетонның ең негізгі
қасиеттерінің бірі. Бетон беріктігі – оның І5х15х15 см куб үлгісін
престе сығу арқылы анықталынады:

                                                     P
                Rсж = ¾¾ . (7.3)

                                                     S
Кəдімгі жағдайда 28 тəулік қатайған бетон үлгісін сығу беріктігінің

көрсеткішіне сай, ауыр бетон мынадай 10 маркаға бөлінеді: М100, М150,
М200, М250, М300, М350, М400, М450, М500, М600.

Маркалары М100 жəне М150 бетондар фундаменттер құру үшін
қолданылады. Тұтас бетондалатын ғимараттар мен темірбетон
конструкцияларын жасау үшін маркалары М200-М300, ал алдын ала
кернелген жəне арнайы темірбетон конструкцияларын өндіру үшін
маркалары М300-М600 бетондар пайдаланылады.

Халықаралық стандарт шарттарына сай бетонның беріктігі,
кластармен сипатталынады. Бетонның класы 0,95 болып, қамтамасыз
етілген сығуға беріктік мөлшерімен анықталынады. Бетон мынадай
кластарға    бөлінеді: В1,5; В2: В2,5; В3,5; В5; В7,5; В10; В12,5; В15;
В20; В25; В30; В40; В45; В50; В55; В60. Бетон класы В-дан өндірісте
15x15x15 см үлгілерді сынау арқылы тексерілетін бетонның орташа
беріктігіне (Rop

s, МПа> көшу үшін мына формуланы қолдану керек.
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                                                      B
         Rop

s =  –¾¾. (7.4)
                                                    0.778

мысалы, В5 класс үшін бетонның орташа беріктігі Rop
s = 6,43МПа, ал

В40 класс үшін Rop
s=51,4 МПа.

Бетон беріктігінің цемент беріктігі мен цементеу қатынасына
байланыстылығы. Кəдімгі тығыз структуралы бетонның беріктігі
цементтің активтігіне (маркасына), су-цемент қатынасына,
толтырғыштардың сапасы мен бетон араласпасын тығыздау əдісіне
(дəрежесіне) байланысты. Цементтің активтігі, яғни беріктігі
жоғарылаған сайын, бетонның беріктігі артады. Су-цемент қатынасы
көбейген сайын, яғни суды көбірек қосқан сайын бетонның беріктігі
кемиді. Бұл тəуелділік кəдімгі тығыз структуралы ауыр бетон үшін 7.4-
суретте көрсетілген. Суретте көрсетілген мəліметтер И.Г.Малюга
(1895 ж.), Н.М.Беляев (1924 ж.), т.б. бұрынғы КСРО жəне шетел (Фере,
Абрамс, Граф) ғалымдары зерттеулерінің нəтижесінен шығарылған
мына төмендегі 7.5–7.6-формулаларға сəйкес келеді.

а) цемент-су қатынасы (Ц/С) 2,5 £ бетондар үшін:
Rs = ARц (Ц/С – 0,5).                                      (7.5)

ə) Ц/С 2,5 > бетондар үшін:
Rs = A1Rц (Ц/С + 0,5).                                    (7.6)

Цемент-су қатынасы (Ц/С) 2,5-тен жоғарылатады. Бұл жағдайда
бетонның беріктігін анықтау үшін 7.6-формула қолданылады. Ал
бетондарды құю, дірілдету əдістерімен қалыптағанда Ц/С азаяды
(2,5-тен төмен болады), бетонның беріктігі 7.5-формуламен анықталынады.

7.6. Бетон құрамын жобалау (есептеу)

Бетон құрамын жобалаудың мақсаты – бетон араласпасының
қалыпқа ыңғайлы салынуын жəне бетонның қажетті беріктігін
қамтамасыз ететін, қоспаның ең кымбаты – цементті мүмкіндігінше аз
мөлшерде қолданғанда алынатын байланыстырғыш заттың, су мен
толтырғыштардың ең нəтижелі (тиімді) қатынасын табу. Ол үшін ең
алдымен жоғарыда келтірілген формулалар (7.5 немесе 7.6) арқылы
бетонның қажетті беріктігін, яғни біз жобалап отырған маркасын,
қамтамасыз ететін цемент-су қатынасы анықталынады:

                                                Ц          Rs
¾¾  = ¾¾ ± 0,5; (7.7)

                                                С         ARц
мұндағы +0,5 қатаң, ал -0,5 жылжымалы бетон араласпасы үшін.

Онан соң төменде келтірілген ретпен бір текше метр бетон
қоспасын дайындау үшін қажетті материалдар шығыны табылады.
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Бетон араласпасын жылжымалы не қатаң ететін су шығыны С (литр
өлшемімен бір текше метр бетон қоспасына), қолданылатын
материалдардың сапасын ескере жасалған, номограмма (7.5-сурет)
арқылы анықталынады.

Ескертулер: жарықшақ тас, пуоцоланды цемент, ұсақ құм
пайдаланылып цемент шығыны 450 кг/м3 көп болса су шығыны
сəйкесінше 10; 15-20; 10-20 жəне 10-15 л-ге өсіріледі.

Толтырғыштар шығынын табу үшін екі шарт сақталуы қажет.
Біріншісі – бетон араласпасын құрайтын əрбір материалдың
абсолюттік көлемінің қосындысы бір текше метрге, яғни 1000 л-ге тең
болуы:

                           Ц              К        Ж
¾  + С + ¾   + ¾   = 1000 л; (7.9)
rц rк rж

мұндағы Ц,  С,  К,  Ж -  бір текше метр бетон қоспасындағы кг
өлшемімен көрсетілген цемент, су, құм, жарықшақ немесе малта тас
мөлшері, ал rц, rк, rж - осы материалдардың шын тығыздығы кг/л;
судың тығыздығы - 1 кг/л.

Екінші шарт бойынша тығыздалынбай салынған ірі
толтырғыштар арасындағы қуыстарды, толтырғыштарды өзара біраз
мөлшерге алшақтата, цемент-құм ерітіндісі толтырылуы қажет, яғни:

                         Ц              К                      Ж
¾  + С + ¾   = V ку

ж × ¾ × a. (7.10)
rц rк rж

мұндағы V ку
ж   - нығыздалынбай  салынған  (толтырған)  төгілген  (үйілген)

жарықшақ немесе малта тастың қуыстылығы; ол 7.10-формулада
салыстырмалы мөлшер –  бірдің бөлшегі түрінде қолданылады;  Sжнт -
нығыздалынбай алынған жарықшақ не малта тастың тығыздығы, кг/л; a –
жарықшақ немесе малта тас түйірлерінің цемент-құм ерітіндісімен бір-
бірінен алшақтатылуын ескеретін коэффициент; ол жарықшақ тас негізінде
дайындалған жылжымалы бетон араласпасы үшін цемент шығынына жəне
су-цемент қатынасына байланысты 7.10-кесте бойынша тағайындалады.
Қатаң бетон араласпасы үшін а цемент шығынына (кг/м3) байланысты
мынадай мөлшерде қабылданады.

400 дейін ¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 1,05-1,1
400-500 ¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 1,1-1,2
500-600 ¾¾¾¾¾¾¾¾¾ 1,2-1,25
Жоғарыда көрсетілген екі теңдікті (7.9–7.10-формулалары) бір-

біріне байланысты шешу арқылы ірі толтырғыштың шығынын табу
үшін мына формула шығарылады:
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                                                  1000
        Rсж = ¾¾¾¾¾¾¾¾ (7.11)

                                            1          V ку
ж × a

¾¾  + ¾¾¾¾
rжнт rжг

Əдетте  толтырғыштар ылғалды болады. Олардың ылғалдылығы
мына толтырғыш шығыны табылған соя құм шығыны бір текше метр
бетон араласпасының көлемінен цементтің, жарықшақ немесе малта
тас пен судың абсолюттік көлемдері қосындысын алу арқылы
7.9-формула негізінде есептелінетіндей, формулалармен ескеріледі:

Cк = Wк × К;  Сж = Wж × Ж.                              (7.13)
мұндағы Cк, Сж - құм мен жарықшақ (малта) тастары судың мөлшері
(Л); Wк, Wж - құмның жəне жарықшақ (малта) тастың ылғалдылығы
(олардың құрғақ күйіндегі шығының %-імен); К, Ж – құмның,
жарықшақ не малта тастың шығыны, кг.

Бетон араласпасын дайындау үшін қажетті судың біраз мөлшері
ылғалды толтырғыштармен келетіндіктен, араластырғышқа құйылатын
су шликері (С ) алғашқы – номограмма (7.5-сурет) арқылы табылған
судың мөлшерінен сəйкесінше азаяды. Бұл судың мөлшері мына
формула арқылы анықталынады:

Cа = С – (Ск + Сж).                                    (7.14)
цемент шығыны өзгертілмейді. 7.11–7.І2 формулалар арқылы табылған
толтырғыштардың салмағын сақтау үшін, олардың шығыны
құрамындағы су мөлшеріне сəйкес өсіріледі.

Осылай есептелінген бетон құрамынан үлгілер дайындалып,
сыналады да, қойылған мақсатқа жеткен-жетпегені анықталынады. Ол
үшін алдымен бетон араласпасының ыңғайлы қалыптасуы, онан соң
бетонның беріктігі тексеріледі. Осындай сынаудың нəтижесі бойынша,
керекті жағдайда бетон құрамы өзгертіліп, қайта есептелінеді, ол іс
жүзінде тексеріледі.

Бетон қоспасын араластырғанда құм түйірлері – ірі толтырғыш
арасындағы қуыстарды, ал цемент ұнтақтары – құм түйірлері
арасындағы қуыстарды толтырады. Сондықтан, егер бетонды цемент,
құм, жарықшақ немесе малта тас салып араластырса, онда бетон
қоспасының көлемі алғашқы есептелінген көлемнен азаяды. Бұл
көлемнің азаю дəрежесі (мөлшері) бетон шығу коэффициенті (Р)
арқылы, мына формуламен анықталынады:

                                                    1000
Rсж = ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ (7.15)

                                           Ц             К          Ж
¾¾  + ¾¾  + ¾¾
rцт rкг rжг
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мұндағы Ц,  К,  Ж -  цементтің,  құмның  жəне жарықшақ не малта
тастың бір текше метр бетон араласпасына шығыны, кг: rцт , rкг, rжг -
төгілген (үйілген) цементтің, құмның жəне жарықшақ немесе малта
тастың тығыздығы.

Көлемі белгілі араластырғышта бетон қоспасын дайындау  үшін
оның əр компонентінің шығыны (кг) осы коэффициентті ескеру
арқылы есептелінеді.

7.7. Ауыр бетонның қасиеттері

Бетонның деформациялық, яғни формасын өзгерту қасиеттері үш
түрлі: 1) қатаю физика-химиялық процестері əсерінен бетонның шөгуі
(қысқаруы) немесе кеңеюі; 2) ұзақ не қысқа уақыт сырттан түскен
механикалық күш əсерінен болатын бетон деформациясы.

Бетон ауада не ылғалдылығы жеткіліксіз жағдайда қатайса
шөгеді, яғни оның көлемі кішірейеді. Егер бетон ылғалды жағдайда
немесе суда қатайса ол шөкпейді, кейде сəл кеңиді. 7.6-суретте
көрсетілгендей, бетон құрамының ең көп шөгетіні – цемент тасы.
Толтырғыштар қосылғанда бетонның шөгуі өте азаяды. Бір жылда
ауыр бетон 0,0002-0,0004 м, яғни ұзындығы 1 м бетон 0,2-0,4  мм
шөгеді. Цемент пен су шығынынан жəне сумен цементтің қатынасын
кемітсе,  бетон аз шөгеді.  Уақыт өткен сайын қоршаған ортаның
ылғалдылығы төмендеген жағдайда, бетонның шөгу мөлшері өседі.
Сондықтан шөгу салдарынан бетон беті шытынамау үшін оның
құрамын дұрыс жоспарлап, қажетті жағдайда қатайтып (əсіресе
бастапқы уақытта), басқа да шаралар қолданған жөн.

7.6-сурет. Шөгу диаграммасы: 1 – цемент тастікі; 2 – құрылыс ерітіндісінікі; 3-бетон
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Бетонның жылжығыштығы деп – оның тұрақты күш əсерінен
уақыт бойынша қайтпай деформациялануын атайды. Бұл  өзгеріс күш
түскен соң алғашқы уақытта басым сезіледі де, одан əрі ақырындап
тоқталады. Бетонның жылжығыштығын азайту үшін цемент шығыны
мен су-цемент қатынасын кеміту, ірілеу толтырғыштар қолданып,
бетонның беріктігін арттыру қажет.

Бетонның   температура    əсерінен формасын   өзгертуі –  оның
сызықтық кеңею температуралық коэффициенті арқылы
анықталынады. Бұл коэффициент бетон үшін шамамен 0,00001-ге тең,
яғни (10×10-6) жəне болаттың осындай көрсеткішіне (12×10-6) жақын
болуы салдарынан, осы материалдардың темірбетон
конструкцияларында бірлесе атқаруына мүмкіндік туғызылады.

Бетонның тығыздығы оны əртүрлі жағдайда қолдануға, төзімді
етуге елеулі əсерін тигізеді. Қатайған бетонда судың біразы ғана
химиялық байланыста болады. Қалған су, бос түрінде бетонның
саңылауларында орналасады не кеуіп кетеді. Сондықтан қатайған
бетон ешуақытта абсолютті тығыз болмайды.

Бетонның кеуектігін (К) мына формуламен табуға болады, %:

                                              С - wЦ
      Кs = ¾¾¾¾ × 100; (7.16)

                                               1000
мұндағы С мен Ц –  су мен цементтің 1  м3 бетонға шығыны; w -
химиялық байланысқан судың мөлшері, цемент салмағының бөлімі
өлшемімен.

Цемент 28 тəулікте өз салмағының шамамен 15 %-не немесе
0,15 бөліміне тең сумен байланысады. Мысалы, 1 м3 бетон қоспасын
дайындау үшін 320  кг цемент пен 180  л су алынған болса,  онда
бетонның кеуектілігі мынадай болар еді:

                                 180 – 0,15 × 320
     Кs = ¾¾¾¾¾¾¾ × 100  = 13,2 %.

                                          1000

Егер бетон араласпасын дайындаған кезде оған арнайы ауа
енгізгіш үстемелер (қосымшалар) қосылса, онда қатайған бетонның
кеуектігі өседі:

Кsж =  Кs   + Vа; (7.17)
мұндағы Кбж -  бетонның жалпы кеуектігі,  %;  Vа -  енгізілген  ауаның
көлемі, %.
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Бетонның тығыздығы – толтырғыштар түйірлерінің құрамын
олардың қоспасы ішінде қуысы аз болатындай етіп жоспарлау арқылы
жоғарылатады. Бұл көрсеткішті суды көбірек химиялық
байланыстыратын цементтерді (жоғары берікті портландцемент,
глиноземді жəне кеңейгіш цементтерді) немесе үлкен көлем құратын
пуоцоланды портландцементті қолдану арқылы асыруға болады. Бетон
тығыздығын беттік активтігі бар заттар –пластификаторларды қолдана
отырып су мен цементтің қатынасын азайтып бетон қоспасынан бос
суды дірілдету,  вакуумдау,  т.б.  əдістермен кеміту арқылы да өсіруге
болады.

Бетонның су өткізбегіштігі – оның тығыздығы мен құрылымына
байланысты. Құрылымы уақ кеуекті, біркелкі құрамды, мұқият
тығыздалған бетон əдетте су өткізбейді. Бетонның су өткізгіштігін
оның бетін құрылыс ерітінділерімен, əсіресе торкрет əдісімен
төселетін ерітіндімен тыстау арқылы арттыруға болады.

Тығыздығы 1-ден төмен, тұтқырлығы аз сұйық  заттарды –
керосин, бензин, т.б. өткізбеу үшін бетонның бетін пластмассадан
жасалған пленкалармен тыстайды немесе бетонды шөкпейтін не
кеңейгіш цементтер негізінде жасайды. Су өткізбегіш бетон су
қысымына (атм немесе кгс/см2) төзімділігіне байланысты мынадпй
маркалы болады – W2-W12*.

Бетонның коррозияға төзімділігі. Кейбір сұйық заттар мен
газдар əсерінен бетонның цемент тасы қирауы мүмкін. Ал
толтырғыштар – бұл əсерге əдетте төзімді келеді. Мұның себебі,
кəдімгі цементтің қоршаған ортаның тұздары, қышқылдары, сілтілері**

жəне газдары мен түрлі реакцияларға түсуі. Соңғылардың көп тараған
түрлері – цемент тасты коррозиядан қорғау 6-тараудың
6.9-параграфында қаралды. Мысалы, кəдімгі цемент негізінде
жасалаған, қатайып болған бетондар – сульфаттармен əрекеттескенде
пайда болатын гидросулъфоалюминаттар, бетонның денесінде зиянды
кернеу күшін туғызады. Бұл   күш, гидросульфоалюминаттың пайда
болу жəне кристалдану жылдамдығы артқан сайын көбейе түседі. Егер
күш бетонның оған көрсететін кедергісінен, дəлірек айтқанда,
бетонның – созу күшіне уақытша кедергісінің шегі деп аталатын
мөлшерден артып кетсе, бетон күйрейді.

* Халықаралық стандартта су өткізбегіштігі жəне аязға төзімділігі бойынша маркалары
сəйкесінше v жəне Г əріпімен белгіленеді.
** Т.г.д., проф. Ө.Аяповтың зерттеулерінің нəтижесінде сілтілердің əсерінен де кəдімгі
цемент бетонның бұзылатыны дəлелденіп оны коррозияның бұл түрінен қорғаудың əдісі
анықталынады
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Бетонды коррозиядан қорғау үшін оның тығыздығын
жоғарылату, бетін су өткізбейтін материалдармен тыстау керек. Ал
оны жасағанда кальцийдің гидроксидін аз бөлетін, құрамында үш
кальцийлі алюминат (СЗА), шамалы цементтерді (пуоцоланды
портландцемент, шлакты портландцемент, сульфатқа төзімді
портландцемент, глиноземді цемент) қолдану керек.

Бетонның аязға төзімділігі – оның құрамына байланысты. Бетон
қандай тығыз болғанмен, онда əртүрлі, əр қасиетті саңылаулар бар.
Уақ саңылаулар,  мысалы цемент гелінің мөлшері 10-5 см-ден кіші
саңылаулары су өткізбейді. Оларда су, тіпті өте төмен температурада
да (70°С-қа дейін) мұзға айналмайды. Мұндағы судың мөлшері,
цементпен химиялық байланысқан су мөлшерінің шамасындай.

Бетонның аязға төзімділігі – ондағы ірі, мөлшері 10-5 см-ден
үлкен, саңылаулардың жалпы көлеміне байланысты. Бұл
саңылаулардың көлемі (Ксі) процентпен мына формула арқылы
есептелінеді:

                                           С - 2wЦ
                Ксі = ¾¾¾¾ × 100. (7.18)

                                              1000

Г.М.Горчаковтың мəліметтері бойынша, бетонның аязға төзімдік
циклі (Аsт) ірі саңылаулардың көлемімен (Ксі) мынадай байланыста: ірі
саңылаулар көлемі 6% болса, онда Аят 250; 7,5% болса  - Аят 150; 9,5 %
болса – Аят 75.

Су мен цементтің қатынасы азайған  сайын,  бетонда  ірі
саңылаулар азаяды, ал оның аязға төзімділігі жоғарылайды. Əдетте
аязға төзімділігі жеткілікті бетон жасау үшін су-цемент қатынасын
0,5-тен кем етіп қабылдайды. Ылғалды жағдайда ауыспалы тоңазыту
мен жібітуге тап болатын құрылыс конструкциялары, пайдаланылатын
регионның ауа райына байланысты аязға төзімділігі бойынша сегіз
маркаға бөлінеді: Г50, Г75, Г100, Г150, Г200, Г300, Г400-Г500.

7.8. Бетонның арнайы түрлері

Беріктігі жоғары бетон. Бұл бетонды беріктігі жоғары
цементтен (маркасы 400-ден кем емес) жəне сапасы жоғары
толтырғыштардан жасайды. Оның беріктігін жобалағанда А жəне А1
коэффициенттерінің жоғары мөлшері қабылданады. Одан қалың
(жуан) конструкциялар жасағанда кəдімгі портландцементтің бір
текше метр бетонға шығыны 375 кг-нан аспауы, ал беріктігі жоғары
портландцемент пайдаланылса, оның шығыны 430 кг/м3 - нан аспауы
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керек. Өйткені жуан конструкциялар бетонның қатаю процестері
нəтижесінен, цементтің шығыны көбейген сайын көп мөлшерде жылу
бөлініп, бетон ішінде кернеу туғызып, олардың шытынатуы мүмкін.
Қалған жағдайларда, мысалы  қалыңдығы жуан емес құрама
темірбетон конструкцияларында, цемент шығыны 500 кг/м3 жоғары
болмауы керек.

Гидротехникалық бетон плотиналар – жалюздер, теңіз
порттарын, көпірлер салу, су (канал, өзен, т.б.) жағасын бекіту үшін,
т.б. гидротехникалық құрылыста қолданылады. Бұл бетонның беріктік,
тығыздық, су өткізбегіштік, жылу жəне шөгу (қысқару) əсерінен
шытынамау мөлшерлері қандай болуы керек екендігі, оның
қолданылатын орнына байланысты анықталады. Əдетте
гидротехникалық конструкциялар жуан (қалың) болады. Мысалы,
плотиналар. Соңғылардың қай бөлімінде пайдаланылуына сəйкес бұл
бетон 3 түрге бөлінеді.

1) Конструкциялы қоршаған ортамен тікелей қатынасатын
(сыртқы жағында пайдаланылатын) бетон, көп алма-кезек суыту -
жібіту, ылғалдану, құрғау циклдеріне төзімді болуы қажет. Сондықтан
оның беріктігі, аязға төзімділігі жəне су өткізбегіштігі жоғары болуы
тиіс: сəйкесінше М250, М300 жəне одан жоғары; Г100-Г400; W6-W12.
Мұндай жоғары сапалы бетон алу үшін сульфатқа төзімді
портландцемент пен аязға төзімді жоғары сапалы толтырғыштарды
пайдалану керек; бетон құрамы оның тығыздығының қажетті
мөлшерде болуын қамтамасыз ететіндей болып жобалануы тиіс.

2) Конструкцияның ішкі қалың (жуан) бөлімінде пайдаланылатын
бетонға қоршаған ортаның əсері тікелей тимейді. Оған қойылатын
шарт  конструкцияның қалыңдығы үлкейген сайын, бетон қатайғанда
жылуды соғұрлым аз бөлуі қажет.  Өйткені экзотермия шектен асса,
конструкция шытынауы мүмкін. Сондықтан гидротехникалық
конструкцияның ішкі бөлімінде пайдаланылатын бетонды жасау үшін
жылуды көп бөлмейтін цементтер: шлакты портландцемент немесе
пуоцоланды портландцемент қолданылғаны жөн, бетон маркалары –
М100, М150;

3) Конструкцияның су  астындағы  (ішіндегі)   бөлімінде
қолданылатын бетон су жəне одан еріген заттар əсерінен пайда
болатын физика-химиялық коррозияға төзімді болуы тиіс. Бұл бетон
үшін сулъфатқа төзімді не пуоцоланды портландцемент қолдану
қажет. Өйткені бұл цементтер қатайғанда жылуды аз бөлуімен  қатар,
қатайғаннан соң коррозияға төзімді болады.

Қышқылға төзімді бетон қышқылға төзімді цемент пен
толтырғыштардан, мысалы кварц юфамынан, андезит немесе кварцит
жарықшақ тастарынан жасалынады. Байланыстырғыш зат ретінде
кремний фторлық натрий (Na2SіFб) қосылған сұйық (ерітіндіні) шыны
пайдаланылады. Кəдімгі бетонмен салыстырғанда қышқылға төзімді
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бетон жылы, құрғақ ауада қатаяды. Бұл бетон концентрациясы жоғары
күкірт, тұз (хлорсутек), азот, т.б. қышқылдарда (шыныны ерітетін
балқытқыш қышқылдан - H2F2 баскаларында) төзімді; суда, əлсіз
қышқылдарда жəне сілтілерде төзімсіз. Қышқылға төзімді бетон
қышқылдарының көбімен жанасатын конструкциялар (резервуарлар,
құбырлар, т.б.) жасау үшін қолданылады.

Шоққа (қызуға) төзімді бетон құрылыс конструкцияларын
жоғары температураның 350-1600°С ұзақ уақыт тигізетін əсерінен
сақтау үшін пайдаланылады. Бұл бетонды жасау үшін
байланыстырғыш зат ретінде портландцемент, шлакты
портландцемент, глиноземді цемент немесе ерігіш шыны
қолданылады. Оларға, шоққа төзімділігін арттыру мақсатымен,
ұнталған хромит кені, шамот не кəдімгі кірпіш сынықтары, домна
шлагі жəне от əсерінен модификациялық өзгеріс бермейтін кварцсыз
андезит, базальт, диабаз тау жыныстары қосылады.

Бұл ұнталар портландцементтен дайындалған бетонда, қызу əсерінен
СаСО3 ыдырауынан не Са(ОН)2 сусыздануынан пайда болатын СаО мен
байланысып берік гидросиликат түзеді. Мұндай үстемелер қосылмаса СаО
қызу əсері өткен соң ауа ылғалымен қосылып сөнеді, пайда болған жылу
бетонды кернейді, қиратады. Осы жағдайды ескере отырып, мұндай
бетонның уақ жəне ірі толтырғыштары ретінде де отқа төзімді
таужыныстары пайдаланылады.

Бетонның беріктігін, ал ол арқылы шоққа төзімділігін арттыру
үшін оның құрамына уақ толтырғышты көбірек – ірі толтырғыш
шығынына жақын мөлшерде қосады.  Шоққа төзімді бетон үшін
шикізаттар таңдау, оның қай температурада қолданылатынына
байланысты жүргізіледі. 7.11-кестеде шоққа төзімді бетондардың ең
көп пайдаланылатын құрамдары келтірілген. Кестеде бетонды қолдану
температурасының шегі, оның бір жағын қыздырғандағы көрсеткіші
бойынша келтірілген. Ал оның құрамы – цемент (Ц); үстеме (Ү), құм
(Қ); жарықшақ тас (Ж) қатынастары арқылы сипатталынған.

Декоративтік (көріктік  бетон құрылыс конструкцияларының,
əсіресе олардың сыртқы (фасадқа) қарайтын жағының мəнерлілігін
арттыру үшін қолданылады. Құрылыс конструкциясын декоративтік
бетонмен мəнерлеудің екі түрі бар: біріншісі – ақ цемент, таза ақ
толтырғыштар жəне бояғыштар қоспасынан дайындалған түсті бетон
қолдану, екіншісі – бетон араласпасындағы мəрмəр, гранит, туф, т.б.
тастардан алынған арнаулы толтырғыштардың бетін ашу. Соңғы əдісті
іске асыру үшін, бетонның бетіне цемент қамырының тасқа айналуын
баяулататын (бəсеңдететін) үстеме қосады. Мұның салдарынан
қатайтып үлгірген бетон бетінен, қатайып үлгірмеген цемент тасы –
қамыры оңай кетіріледі.  Мысалы,  су қысымымен жуу не қатты
щеткалар немесе қысылған ауа күші атқылаған құммен тазалау арқылы
да келтіріледі.
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Түсті бетондар үшін таза құм мен бетонды сұр түске бөлейтін
темір тотығынсыз ақшыл кварцті құм, ал ірі толтырғыштар ретінде –
ақшыл əктас пен доломит пайдаланылады. Бояғыштар жарыққа, ауа
райына жəне сілтілерге төзімді болу қажет; көбінесе металдардың
оксидтерінен не тұздарынан құралған минералды пигменттер
қолданылады; оларды бояғыштығына* сай цемент салмағынан 1-5 %
етіп қосады. Арнаулы толтырғыштар ретінде мəрмəрді, гранитті жəне
туфты өндіргенде қалған қалдықтарды елеу арқылы алынған уақ жəне
ірі түйірлер қолданылады.

7.11-кесте
Шоққа төзімді бетондардың кұрамын тағайындау

Бетонды
қолдану

температу-
расының
шегі, °С

Ұнталған
үстеме
(қосымша)

Уақ жəне ірі
толтырғыштар

Тұрақтан-
дырғыштар не
қатайтқыштар

Құрамы
(Ц: Ү: К: Ж)

Портландцементті бетон
1700 Хромит,

магнезит
Хромит Фосфоритті

ұнтақ (30 кг/м3)
1:1:3:3,5

1100 Шамот, лесс
(сары
топырақ)

Шамот - 1:1:1,5:1,5

700 Пемза, домна
шлагы

Кираған
кірпіш, базальт
диабаз андезит

- 1:1:2:2

350 - Базальт андезит
диабаз

- 1:2:2:4

Сұйық шынылы бетон
1400 Магнезит Қираған,

магнезитті
кірпіш

Кремнийлі
Фторлы натрий
(20 кг/м3)

1:2:2,5:4

1000 Хромит Хромит Кремнийлі
Фторлы натрий
(30-40 кг/м3)

1:2:2,5:4

900 Шамот Шамот -²- 1:1,5:1,5:2
600 Шамот,

андезит,
диабаз

Базальт, диабаз,
андезит

-²- 1:1,5:2:3

Глиноземді цементті бетон
1400 - Хромит - 1:3:3

* Бұл бетондар тығыздығына, т.б. қасиеттеріне сəйкес қолданылады. Пигменттің
бояғыштық қабілеті оны қанша мөлшерде қосқанда ол өз түсін ақ түске бере
алатындығы арқылы анықталынады (17-тараудың 17.1-параграфын қараңыз).
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Радиациядан қорғайтын (ерекше ауыр жəне гидратты) бетондар,
радиациядан қорғағыш құрылыстарда қолданылады. Ерекше ауыр
бетонның уақ жəне ірі толтырғыштары ретінде өте тығыз материалдар
пайдаланылады, мысалы, барит* (шойынның қалдығы –  скрап**). Бұл
бетонның тығыздығы 3,3-5 т/м3 аралығында. Егер осындай бетон
радиациядан қорғайтын массивті құрылыста қолданылатын болса,
байланыстырғыш зат ретінде қатайғанда, аз жылу шығаратын шлакты
портландцементті пайдаланудың дұрыстығы іс жүзінде анықталады.

Гидратты бетонда химиялық байланысқан су көп болады; мұндай
су нейтрондарының ағымын баяулатады. Бұл бетонды дайындау үшін
глиноземді цемент, ал толтырғыш ретінде лимонит - үш валентті
темірдің гидраты пайдаланылады. Ерекше ауыр жəне гидратты
бетондардың қорғаныс қасиетін жоғарылату үшін нейтрондарды
сіңіргіш жеңіл элементтері (литий, бор, т.б.) бар қосымша
толтырғыштар: мысалы карбидті бор, хлорлы литий қолданылады.

7.9. Минералды жеңіл толтырғыштардан жасалған жеңіл бетондар

Бұл  бетондар тығыздығына, т.б. қасиеттеріне сəйкес
қолданылуына байланысты үш түрлі: 1) бір текше метрінің орташа
тығыздығы 1400-1800 кг үлкен күштерге кедергі көрсете алатын
конструктивтік бетон; 2) тығыздығы 500-1400 кг/м3 конструктивтік –
жылу өткізбейтін бетон; 3) тығыздығы 500 кг/м3 дейін жылу
өткізбейтін бетон болып бөлінеді.

Жеңіл (кеуек) толтырғыштардың табиғи түріне ұсатылған
пемзалар, туфтар, т.б. жанар таудың атқылауы (атылуы) арқылы тез
суыну əсерінен пайда болған, құрылымы аморфты кеуек заттар
жатады; жасанды түрі – керамзит, аглопорит, шлакты пемза, отын
шлактары, вермикулит, перлит, т.б. Соңғы екеуі ерекше жеңіл
болғандықтан, жылу өткізбейтін бетон бұйымдарын өндіру үшін
пайдаланылады. Мөлшері 0,14-5 мм уақ жеңіл толтырғыштардың бір
текше метрінің орташа тығыздығы – 1200 кг-нан, ал мөлшері 5-40 мм
ірі (малта тас түрлі) жеңіл толтырғыштарды бір текше метрінің орташа
тығыздығы 1000 кг-нан аспауы керек. Мысалы, малта тас түрлі
керамзиттің тығыздығы 250-800 кг/м3 аралығында, ал вермикулит пен
перлит тығыздығының төменгі шегі 100 кг/м3. Құрғақ күйінде үйілген
жеңіл толтырғыштар орташа тығыздығы бойынша 15 маркаға бөлінеді:

* Барит (грекше barus – ауыр) - минерал ВаSO4 құралған ауыр шпат.
** Скрап (ағылшынша scrap) - шойын жəне болат өндірісінің қалдығы жəне темір мен
болаттың əртүрлі сынық, жоңқа, т.б. қайтадан балқытуға жіберілетін қалдықтары.
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100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600,  700,  800, 900, 1000, 1100
жəне 1200.

Жеңіл бетон технологиясының ерекшелігі. Жеңіл бетонның
құрамын жобалағанда, бетон құрайтын материалдар араласпасының
қалыпқа тағайындалған ыңғайлықпен салынуын жəне қатайған
бетонның белгіленген беріктікке жетуі мақсатымен бірге, оның
қажетті тығыздығын да қамтамасыз ету керек. Сондықтан жеңіл
бетондар жасау үшін маркасы жоғарырақ цементті қолданған тиімді.
Тығыздығы төмен,  əсіресе жылу өткізбейтін бетон алу үшін
саңылаулары (уақ тесіктері) жабық  жеңіл, малта тас түрлі
толтырғыштарды пайдаланған жөн.

Жеңіл толтырғыштар бетон араласпасынан бірталай су жұтады.
Сондықтан бетон құрамын есептегенде соншама суды қосуды ескеру
керек. Ұзақ уақыт тасымалдау мен вибрациялау нəтижесінде жеңіл
бетон араласпасы ыдырай бастайды. Салмағы жеңіл толтырғыш
түйірлері бетон араласпасының бет жағына жүзіп шығады. Бұл
құбылыстың зиянынан құтылу үшін араласпаны оңай қалыптағыш етіп
қабылдап, вибрация тəсілімен нығыздау кезінде бетон бетіне бастырғы
жүк қою керек.

Жеңіл бетонның қасиеттері. Беріктік қасиеті бетонның
маркаларымен сипатталынады. Мысалы, жылу өткізбейтін жеңіл
бетонның маркалары (кгс/см2) М5-М25, конструктивтік-жылу
өткізбейтіндерінікі – М35-М100, ал конструктивтік жеңіл бетондардікі
– М150-М500. Жеңіл бетонның беріктігі кəдімгі ауыр бетонның
беріктігіндей, цементтің активтігіне жəне цементпен судың
қатынасына байланысты. Ол мына формула арқылы анқталады:

Rжб = А2 × Rц (Ц/С – b2); (7.19)
мұндағы А2 жəне b2 коэффициенттері тек қана толтырғыштардың

қасиетімен сипатталады. Толтырғыштардың беріктігі өскен сайын, А2
жəне b2 мөлшері де өседі. Мысалы, беріктігі жоғары тығыздығы 1600-
1800 кг/м3 жеңіл бетон алу үшін беріктігі жоғары, тығыздығы 600-800 кг/м3

ірі толтырғышты пайдаланып, уақ толтырғышты жартылай немесе
түгел тығыз уақ  толтырғышқа (құмға) ауыстыру керек.

Жасанды малта мен жарықшақ тастың нұсқалық коэффициенті
толтырғыш түрінің ең жоғары өлшемінің ең төмен өлшеміне қатынасы
төмен (аз) болған сайын, толтырғыштардың сапасы жақсарады.
Жоғары сапалы толтырғыштар үшін бұл коэффициенттің мөлшері
1,5-2 жəне 2,5 аспауы керек.

Тығыз құрылымды, яғни цемент қамыры толтырғыштар
түйірлерінің қуыстарын түгел толтырып жəне түйірлер арасындағы
кеуектілік азайған жағдайда жеңіл бетон, жеңілдігіне қарамастан берік,
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су өткізбейтін жəне аязға төзімді болады.  Өйткені жеңіл
толтырғыштардың көбінде (керамзитте, аглопоритте) аморфты
кремний оксиді (SiO2) болады; ол қатайғанда цементтен  бөлінетін
Са(OH)2 (кальцийдің гидроксидімен) əрекеттесіп «кеуек» түйір-цемент
тас арасындағы қабатты берік өтетін, суда ерімейтін кальцийдің
гидросиликатын (CaO × SiO2 × nН20) түзеді. Осының салдарынан
көлемінің 75- 80%-і кеуек толтырғышпен толғанына қарамастан жеңіл
бетон,  су,  т.б.  сұйықтарды,  тіпті олардың қысымы үлкен (1,2  МПа)
болса да, өткізбейді. Мұндай бетон аязға да төзімді келеді.

Жеңіл бетон беріктігінің негізгі көрсеткіші – ол бетонның класы.
Жеңіл бетон сығу беріктігі бойынша (МПа)  халықаралық 14  класқа
бөлінеді:   В2;   В2,5; В3,5; В5; В7,5; В10; ВІ2,5; В15; В17,5; В20;
В22,5; В25; В30; В40, жылу   өткізбейтін жəне бетон үшін бұлардан
басқа үш класс: В0,35; В0,75; жəне В1 белгіленген.

Беріктігімен бірге жеңіл бетонның маңызды көрсеткіштеріне,
оның тығыздығы жатады. Құрғақ күйіндегі орташа тығыздығына
байланысты жеңіл бетон 19 маркаға бөлінеді: Д200, Д300, Д400, Д500,
Д600, Д700, Д800, Д900, Д1100, Д1200, Д1300, Д1400, Д1500, Д1700,
Д1800, Д1900, Д2000. Жеңіл бетонның жылу өткізгіштігі негізінде
оның тығыздықтарына байланысты (7.7-сурет). Кұрғақ жеңіл
бетонның жылу өткізгіш коэффициенті əдетте 0,1-0,8 Вт/(м×°С)
аралығында болады.

7.7-сурет. Женіл бетондардың жылу өткізгіштігінің оның тығыздығына
байланыстылығы:

1 – керамзитбетон; 2 – прелитбетон; 3 – шлакты пемзабетон; 4 – аглопоритбетон

Жылыу өткізгіштігіне сəйкес бұл бетоннан салынған тұрғын үй
сыртқы қабырғасының қалыңдығы 20 см-ден 40 см-ге дейін өзгеруі
мүмкін. Егер бетонның  ылғалдылығы 1%-ке, ал жылу өткізгіштігі
0,016-0,035 Вт/(м×°С) өседі.
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Жеңіл бетон су өткізбейтін қасиеті бойынша  W0,2; W0,4; W0,6;
W0,8; W1; W1,2  маркаға, ал аязға төзімділігі бойынша:  Г25, Г35, Г50,
Г75, Г100, Г150, Г200, Г200, Г300,  Г400, Г500  маркаға  бөлінеді.

Жеңіл бетондардың кейбір түрі, мысалы уақ толтырғышсыз
жеңіл бетон қуысты болып келеді де, ондағы болат арматураларды
коррозиядан жөнді қорғай алмайды. Сондықтан, мұндай бетоннан
жасалған темірбетон конструкцияларының күш көтеретін (жұмыс
істейтін) арматураларын, басқа тəсілдер арқылы коррозиядан қорғау
керек. Ал тығыз құрылымды жеңіл бетондарда, арматура коррозияға
ұшырамайды.

7.10. Ұялы бетондар

Ұялы бетондар – ұнталған кремнеземді компонентпен
араластырылған портландцемент немесе əктен, оларға газ немесе көбік
бөліп шығаратын заттар қосып жасалынады. Сондықтан бұл бетондар
араның ұясына ұқсас бүкіл денесіне біркелкі тараған көптеген уақ
(макро диаметрі 0,5-2 мм) жəне өте уақ (микро диаметрі 0,01 мм-ден
кіші) саңылаулары (тесіктері) бар құрылымды болып келеді.
Макросаңылаулар газ не көбік шығаратын заттардың, ал
микросаңылаулар – байланыстырғыш затпен химиялық əрекеттеспеген
бос су əсерлерінен түзіледі. Макротесіктердің ішінде газ не ауа
болады. Микротесіктер саңылаулары қоршаған цемент тас
қаңқаларында, қабықтарында орналасады.

Ұялы бетондар қолданылатын орны мен орташа тығыздығына
байланысты 3 топқа бөлінеді: жылу өткізбейтін, тығыздығы 500кг/м3;
конструктивті жылу өткізбейтін, тығыздығы 500-900 кг/м3 жəне
конструктивтік, тығыздығы 900-1200 кг/м3 аралығында. Бұл бетондар
тығыздығы бойынша ерекше жеңіл бетондар тобына кіреді.

Кремнеземді компонент ретінде ұнталған кварцті құм, отын
күлдері, ұнталған домна шлактары қолданылады. Бұлар
байланыстырғыш заттардың шығынын азайтады. Бетонның
отырғыштығын (көлемінің қысқаруын) кемітеді, яғни оның сапасын
арттырады. Кварцті құмды ылғалды əдіспен 1700... 1800 см2/г дейін
ұнтайды да, құм шламы түрінде пайдаланады. Бұл компонент ретінде
табиғатта кездесетін майда, түйіршіктері 0,01... 0,08 мм маршалит деп
аталатын құмды пайдаланған тиімді.

Бетонды ұялау үшін қамырды химиялық не механикалық
əдістермен кепіртеді (көтереді). Бірінші жағдайда – қамырға газ
түзетін зат қосады, араласпада химиялық реакция жүреді де, газ
бөлініп шығады, ал 2-жағдайда қамырға алдын ала бөлек дайындалған
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көбік қосылады. Осыған байланысты ұялы бетондар газбетон не
газсиликат пен көбікбетон не көбіксиликат деп, екі түрге бөлінеді.
Ұялы бетон бұйымдарын өндіргенде байланыстырғыш зат ретінде
цемент қолданылса, оларды газбетон немесе көбікбетон, ал əк
пайдаланылса – оларды газсиликат не көбіксиликат деп атайды.
Бұлардың ішінде көп тарағаны – газбетон.

Газбетон. Мұнда газ түзілдіргіш ретінде алюминий қоспасы
(ұнтағы) пайдаланылады. Ол кальций гидроксидімен əрекеттесіп,
сутегін бөліп  шығарады:

3Са(ОН)2 + 2АІ + 6Н2О = 3Н2 + 3СаО × АІ2О3 × 6Н2О.
Газды ұстап қалу коэффициенті Кгұ əдетте 0,7-0,85 аралығында;

тығыздығы 600... 700 кг/м3 газбетон алу үшін 0,4-0,5 кг алюминий
опасы шығындалады.

Газбетон өндіру əдісінің көп тараған түрі, құю технологиясы
бойынша жүріп тұратын газбетонараластырғышта дайындалған
қоспалардың суспензиясы (С/К3 –  су қатты зат қатынасы 0,5-0,6
жағдайда) жасалатын бұйымын өлшемдеріне сəйкес қалпына
белгіленген биіктікке дейін құйылады да, көпіріп (көтеріліп)
болғаннан соң, қалып бетінде араласпадан пайда болған "бүкір"
(горбуша) сым ішектерімен қиылады. Яғни, бұйымның беті
тегістеледі. Қалыптан босатылған бұйымдар автоклавта температурасы
мен қысымы жоғары су буының əсерінен қатайып тасқа айналады.

Автоклавтағы жағдайда кремнеземді компонент кальций
гидроксидімен əрекеттесіп, ұялар қабығының (қаңқасының) беріктігін
күшейтетін кальцийдің гидросиликатын (CSH) түзеді. Осының
салдарынан ұялы бұйымдардың беріктігіне жəне аязға төзімдігіне,
яғни осы қасиеттердің тиісті маркаларына қойылатын шарттар
қамтамасыз етіледі.

Ұялы бетон араласпасын биіктігі 2 м дейін, көлемі 10-12 м3

қалыптарға құяды да, структуралық (құрымдық) беріктігін
қабылдағаннан кейін оны қалыптан босатып, тік жəне көлденең
бағытта бұйымдарға кеседі. Одан əрі бұйымдарды маркалық беріктігін
қамтамасыз ету үшін автоклавтайды.

Газсиликат. Мұның газбетоннан айырмашылығы – жоғарыда
көрсетілгендей, байланыстырғыш зат ретінде əк қолданылуында.
Əкпен ұнталған құм салмағының қатынасы 1:3 – 1:4,5 аралығында. Бір
текше метр газсиликатқа 120-1800 кг əк шығындалынады
(пайдаланылады.)

Көбікбетон жəне көбіксиликат өндірісінде көбік түзетіндер
ретінде қарағай шайырын сілтілермен сабындау арқылы алынатын
шайырды не сабынды тамырдың су ерітіндісі – смолосапонинді
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пайдаланады. Көбікті, əсіресе алғашқы кезде, яғни көбікбетон немесе
көбіксиликат массасының (араласпасының) беку (ұстасу) процесінің
бастапқы уақытында шөкпеуі үшін, оны тұрақтандыру мақсатымен
көбіктүзгіштің  ерітіндісіне  мал желімі не сұйық шыны қосылады.

Ұялы бетондардың қасиеттері. Ұялы бетондар тығыздығы
(кг/м3) бойынша Д300 – Д1200 маркалар аралығында, ал жылу
өткізгіштігі (Вт/(м×°С) бойынша 0,05-0,45 аралығында болады;
беріктігі бойынша: а) маркалары (кгс/см2, үлгілердің ылғалдылығы
10 ± 2% кезінде) М5-М200, ə) кластары (МПа) В0,35-В20 аралығында
болады. Тұрғын үйлердің, т.б. ғимараттардың сыртқы қабырғалық
панельдері үшін қоршаған ауаның ылғалдылығы мен температурасына
байланысты аязға төзімділігі ГІ5; Г25 маркаларымен сипатталынатын
ұялы бетондар қолданылады.

Ұялы бетон бұйымдарындағы болат арматураны коррозиядан
(қираудан) сақтау үшін оның беті жұқа 0,3-0,5 мм цементбитум не
цементполистиролдан дайындалған сылақпен майланады (сыланады).

7.11. Органикалық толтырғыштардан жасалған жеңіл бетондар

Органикалық толтырғыштар негізінде жасалған жеңіл
бетондардың көп тараған түрі – арболит (грек тілінде ағаштас,
ағашбетон деген мағына береді). Арболит əдетте ағаш дайындау жəне
өңдеу өнеркəсіптері мен ауылшаруашылық өндірісінің қалдықтарынан
жасалған түйірлерді байланыстырғыш затпен біріктіру арқылы
алынатын материал. Байланыстырғыш зат ретінде кəдімгі тез қатаятын
портландцементтер мен беріктігі жоғары гипс қолданылады.

Түйірлерінің мөлшері шамамен 2-20 мм толтырғыштар қылқан
жапырақты (қарағай, шырша, бал қарағай, сағыз қарағай, май карағай)
ағаштардан дін, тақтайлар, т.б. бұйымдар өндіргенде жиналатын
қалдықтарды (бұтақтар, кесінділер, жаңқалар), сонымен қатар зығыр,
сора жəне мақта сабақтарын, т.б. ұсату арқылы дайындалады. Үлкен
қалдықтар (кесінділер, бұтақтар) алдымен шапқыш, онан соң ұсатқыш
машиналардан өтеді. Ал өлшемі кішілері (сора, зығыр сабақтары,
жоңқа), тек қана ұсатылады.

Арболитте қолданылатын түйірлердің ұзындығы 40 мм, ені
10 мм, ал қалыңдығы 5 мм-ден аспауы тиіс. Тесіктері 2 мм елеуіштен
өтетін түйірлердің мөлшері 5%-тен аспауы, ал тесіктері  10 мм, 5 мм
жəне 2 мм елеуіштердегі қалдықтар (жеке меншікті) сəйкесінше 30%,
60% жəне 5%-тен аспауы керек. Ағаш қалдықтарынан өндірілген
толтырғышта қабықтың, қылқандар мен жапырақтардың мөлшері 5%-
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тен аспауы, ал сора, зығыр, мақта сабақтарынан өндірілген түйірлерде
қыл-қыбыр жəне талшық мөлшері 4%-тен аспауы тиіс.

Органикалық толтырғыштардың ерекшелігі – олардың
құрамындағы гемицеллюлоза суда еріп, сахароза түзіп,
портландцементтің қатаюын бəсеңдетеді. Бұл зиянды əсерді жою не
əлсірету үшін алдымен органикалық түйірлердің бетін минералды
затпен жауып, онан кейін толтырғышты байланыстырғыш затпен
араластырып, цементтің қатаюын жылдамдататын үстеме араласпасын
қосу қажет.

Минералдандырғыш жəне қатайғыш заттар ретінде көбінесе
сұйық шыны мен хлорлы кальций пайдаланылады. Бұл үстемелер
құрғақ массасына шаққанда, мысалы ұсатылған мақта сабағы (козапая)
негізінде жасалған арболит үшін, сəйкесінше толтырғыштың
салмағынан 5% жəне цемент салмағынан 3 % болып қосылады.

Органикалық толтырғыштардан дайындалған жеңіл бетон
араласпасының көлемі үлкен болғандықтан, бұйым өндіру үшін
араласпа қалыпқа салғаннан соң, оны көбінесе преспен белгіленген
қалыңдыққа дейін пуансон арқылы тығыздап, кейде 1 тəулік өткенше
"құлыптайды". Кейбір зауыттарда арболит бұйымдары қалыпта
кұлыпталмай да нығыздалынады (формуланады-пішінделінеді).
Қалыптары не қалыптан босатылған арболитті қалыптан босатуды
тездету мен тұтынушыларға жөнелтуге болатын беріктікке
(маркасының 80%-не) тез жетуі үшін оны 40-50°С-та* жылту қажет.
Шетелдерде арболиттің көп тараған түрі – дюризол қатаю процесін
тездету үшін жылытылмайды. Ол кəдімгі жағдайда 28 тəулік сақталған
соң, тұтынушыларға жіберіледі. Дюризол қуыс блоктарын
(200x200x400 мм) өндіру үшін қалыптар қолданылмайды. Араласпа
матрицада үлкен қысыммен тығыздалғаннан соң ол блок түрінде
белгілі бір жылдамдықпен матрицадан босатылып, қатаю үшін 28
тəулікке қоймаға жеткізіледі.

1м3 арболит өндіру үшін шикізаттар шамамен мынандай
(мөлшерде кг)  шығындалады:

органикалық толтырғыш ____________________________180-250
маркасы 400 портландцемент ________________________150-380
су _______________________________________________ 330 - 00

* Температура 40... 50°С-тан асса, органикалық толтырғыштың зиян зат – сахароза бөлу
мүмкіншілігі артып, арболиттің жылудан тез қатаю қабілетін жояды не бəсеңдетеді.
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ерігіш шыны ________________________________12 кг-ға дейін
хлорлы кальций ______________________________________5-11

Арболиттің негізгі қасиеттері:
тығыздығы (құрғақ күйінде), кг/м3  __________________400... 800
беріктігі бойынша маркалары, кгс/см2:
жылу өткізбейтіндерінікі ______________________________ 5; 10
конструктивтік-жылу өткізбейтіндерінікі  ____________15; 25; 35
серпімділік модулі, МПа ___________________________ 75-1200
жылу өткізгіштігі (құрғақ күйінде), Вт/(м×°С)_________  0,07-0,16
аязға төзімділігі, цикл ________________________________25; 35
су жұтқыштығы, массалық % _________________________ 50-60
шөгу, мм/м __________________________________________ 2- 4

Арболит жылу өткізбейтін материалдар жəне конструктивтік
жылу өткізбейтін бұйымдар, көбінесе қабырғалық блоктар мен
панельдер ретінде қолданылады. Оны өндіру үшін керамзитбетонмен
салыстырғанда энергия аз кетеді, өйткені арболиттің толтырғыштары –
əртүрлі өндіріс қалдықтары, керамзит сияқты күйдіріп өндіруді қажет
етпейді. Сондықтан, арболит бұйымдарын оның негізгі шикізаты –
органикалық толтырғыштар көп тараған жерлерде, əсіресе ауылды
жерлерде қолданған тиімді.

7.12. Жеңіл бетондарды қолдану тиімділігі

Үлкен (ірі) өлшемді құрама темірбетон конструкцияларының
жəне құйма (тұтас) бетоннан жасалынған үйлердің, т.б. ғимараттардың
салмағын жеңілдету – құрылыста қолданылатын материалдар
шығынын азайтудың негізгі жолы (тəсілі). Мысалы, жеңіл бетондарды
пайдаланғанда сыртқы қабырғаның қалыңдығы кəдімгі кірпіштен
қаланған қабырғамен салыстырғанда 52-64 см-ден 25-40 см-ге дейін
жұқарады. Осының салдарынан жеңіл бетоннан құрылған 1 м2

қабырғаның салмағы (175-560 кг) кірпіш қабырғанікінен (1080-2500 кг)
2-6 есе азаяды.

Қабырғаны кірпіштен қалаудың орнына жеңіл бетоннан
құрғанда, еңбек өнімділігі 12 рет өседі. Оның бағасы шамамен 32 %-ке
арзандайды, ал оны өндіруде қажетті отын шығыны 48%-ке
төмендейді. Техника-экономикалық тиімділігі осындай жоғары
болғандықтан, жеңіл жəне ерекше жеңіл бетон конструкцияларын
өндіру, оның ішінде минералды кеуекті толтырғыштарды ұялы
бетондар мен ағаш бетондарды шығару, жылдан-жылға өсуде.
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7.12-кестеде əртүрлі қабырғалық конструкциялар қолданғанда
олардың экономикалық тиімділігі бірыңғай есепте келтірілген əртүрлі
шығындарды (өндіру үшін күрделі қаржының шығыны ескеріліп
есептелінген), өзіндік құн (тасымалдау мен монтаждау шығындарын
қоса) мен конструкцияны (қабырғаны) ұзақ жылдар пайдалану
шығындарын өзара салыстыру арқылы көрсетілген.

7.12-кесте

ҚұныҚабырғалық панельді
конструкцияда

қолданылатын материал
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Керамзитбетон 1100 30 360 10,1 7,8 12,2
Аглопоритбетон 900 26 260 9,6 7,3 11,5
Шлакты пемзабетон 1300 35 460 10,1 7,8 12,6
Ұялы бетон 700 25 200 10 7,7 11,9
Газосиликат 700 25 200 8,45 7,1 11,3
Керамикалық кірпіш 1700 66 1150 20 10,4 23
Керамикалық қуыс тастар 1300 53 720 16,3 8,6 16,7

Ұсақталған мақта сабағынан жəне Шымкент облысына
жеткізілген ағаш түйірлерінен өндірілген арболиттен құрылған
қабырға кəдімгі керамикалық кірпіштен қаланған қабырғадан,
сəйкесінше 1,9 жəне 1,8 есе, ал керамзитбетоннан құралған қабырғадан
1,2 жəне 1,1 есе тиімді. Бұл есепте арболиттен қабырғалық панельдерді
өндіруге қажетті күрделі қаржының азаюы, сонымен қатар оларды
қолданғанда ғимараттар салмағының жеңілдеуі ескерілген жоқ. Яғни,
арболиттің тиімділігі тек қана одан жасалған қабырғаның құны
арқылы есептелінеді. Сондықтан, арболитті қабырғалық материал
ретінде қолданудың тиімділігі көрсетілгенге қарағанда жоғары.

Ал арболиттің жер сіңіру əсеріне ғимараттардың кедергісін
жоғарылататынын ескерсек, əсіресе мақта сабағынан жасалатын
арболитті қолданған өте тиімді. Өйткені жер сілкіну ТМД-да мақта
өсіретін (аудандарда) жиі болады.

Сұрақтар

1. Бетондарды  тығыздық мəні бойынша топтарға жіктеңіз?
2. Жеңіл бетондардың ұялы бетондардан айырмашылығы неде?
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3. Қанша уақыттан кейін бетонның жобалық маркасын анықтадыңыз?
4. Бетон маркасы  мен  бетон  класының  түсініктемелерінің

айырмашылығы неде?
5. Ұялы бетондарды орташа тығыздығы бойынша топтастыру.
6. Газбетонның көбікбетоннан айырмашылығы неде?
7. Қабырғалық материал ретіндегі ұялы бетондардың

артықшылықтары мен кемшіліктері.

4–ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС

БЕТОНҒА  ЖҰМСАЛАТЫН  ТОЛТЫРҒЫШТАР

ЖҰМЫСТЫҢ МАҚСАТЫ: Бетонға жұмсалатын
толтырғыштарды, жарықшақ (қиыршық) малта тастар мен  құмды
санау  əдісімен танысу.

Толтырғыштар төмендегі  келтірлген  Мемлекеттік   стандарт
(МС) талаптарына   сай  болу  керек.

МС /ГОСТ/ І0268-85.  Ауыр  бетонға қолданылатын
толтырғыштар; Техникалық  талаптар.

МС/ГОСТ/ 8736-85. (өзгеріс енгізілген). Құрылыста  жұмсалатын
құм. Техникалық  шарттар.

МС/ГОСТ/ 8268-82. Құрылыста жұмсалатын малта тас;
Техникалық талаптар.

МС /ГОСТ/ 8267-82. Құрылыста  жұмсалатын табиғи жарықшақ
тас; Техникалық    шарттар.

МС/ГОСТ/ І0260-82/. Малта тастан алынған  жарықшақ  тасты
құрылыс; Жұмысына  қолдану.

МС/ГОСТ/ 8269-76. Табиғи тастан  өңдірілген (алынған)
жарықшақ  тас.

Толтырғыштардың  ірілік  құрамын  төмендегі  келтірлген
əртүрлі  тор көздері бар  стандарттық елегіштерден  өткізіп
анықтайды.

1-кесте

Елегіш 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Тор көз 70 40 мм 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14

мм Дөңгелек   көздері Квадратты   торкөздер
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Толтырғыштардың ірілік құрамы,  оның ең  негізгі  қасиетін
сипаттайды. Түйіршіктердің ірілік мөлшері 0,14 мм-ден кем емес жəне
5 мм-ден артық  емес  майда  тас  толтырғыштарды – құм  дейді.

Ірілік мөлшері жағынан 5 мм-ден артық тас түйіршіктері –
толтырғыштарға (жарықшақ немесе малта  тас), ал 0,14 мм-ден кем тас
түйіршіктері – тозаңға  жатады.

Малта  немесе  жарықшақ  тас –  ірі  толтырғыштар,  ірілік
мөлшері  5 мм-ден 70 мм –ге (150 мм) аралығындағы  түйіршіктер.

Ірілігі 70 мм-ден  жоғары 150 мм-ге дейінгі  тастарды  сом  денелі
тас  бетон ғимараттарды  салып  тұрғызғанда   пайдаланады.

І.  Бетонға   қажетті   құмның    сапасын    анықтау

Майда   толтырғыштарға:  жасанды  жəне   табиғи  құм  жатады.
Табиғи құмға тау (жар беткейіндегі),  өзен,  теңіз,  бархан,   т.б

құмдардың  түрлері жатады .
Жасанды құм – атмосфералық құбылысқа /ауа райына/ төзімді

магмалық, метаморфты, беріктігі 50 МПа-дан жоғары, тығыз шөгінді
карбонатты  тау жынысынан   ұсақталынып  алынады.

Ауыр бетонға жұмсалатын құмның сапасы: түйіршік құрамы,
үйінді /борпылдақ/ салмағы, кеуектілгі, ылғалдылығы, ірілік моделі,
беріктігі, т.б   көрсеткіштермен сипатталады.

І.І. Құмның   түйіршік  құрамын   анықтау

Таратылатын  материалдар: елегіш  түрлері, құм, елегіштен
құмды   өткізіп,  оны  температурасы  (t°C)  100-105°C   кептіргіште
тұрақты  салмағына  дейін   кептіріп,  1кг  құм  бөліп  алады. Өлшеніп
алынған  1кг  құмды  тор  көзі: 5; 2,5; 1,25; 0,63; 0,315; 0,14 мм
елегіштен елеп өткізіп, ал өтпей қалған құмды   таразымен өлшеп,
қалдықтарының елегіштегі салмағын бастапқы салмағына, /1кг/ қанша
болатынын процентпен есептейді. Елегіштегі қалған  жеке қалдықты,
төмендегі  келтірлген формуламен   есептейді :

aі  = M
Mi

.100 % ;                                      (1)

мұндағы aі –  елегіште қалған жеке қалдық , %;Mi – берілген  елегіште
қалған құмның салмағы /массасы/, граммен; M – елеген құмның
бастапқы салмағы,  г.

Сонан кейін əрбір елегіште қалған құмның салмағын процентпен
есептеп, оның толық салмағын анықтайды. Əрбір елегіште қалған
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толық  қалдық  деп –  жеке  ірі  елегіштегі  барлық  қалған
қалдықтардың (қосындсы  жəне  берілген  елегіштегі қалған жеке
қалдықтың) қосындысын  айтады.

 А і =  а  2,5   + åа1,25  + åа 0,63  + åа 0,315  + åа 0,14;        (2)
мұндағы Аі – берілген елегіштегі процентпен есептелген толық
қалдық; aі – берілген  елегіштегі  процентпен  есептелген  жеке
қалдық;

а1,25  + ..... aі  - 2,5 мм  елегіштен  бастап  жеке  қалған  құмның
процентпен  есептелгендегі  салмағы.

Елегеннен алынған нəтижені кестедегі көрсетілген үлгімен жазып
толтырады.

Елегіштегі   жеке
қалдықтар

Елегіштегі толық қалдықтарЕлегіш торкөзінің
мөлшері,
МС мм г а % А %   8736– 85- ты бойынша

5,0
2,5
1,25
0, 63
0,315
0,14
0,14 елегіш-
тен өткен

 60
12,5
160
25,5
5
235
 260

6
12,5
160
25,5
0,5
235
16

                  6
                 18,5
                 34,5
                 60,5
                 84
                 100

0  -  5
0 - 20
15-45
35-70
70-90
0 - 10

Құмның  түйіршік  құрамын  сызықпен   көрсетіп  талдау  жасау
үшін, құмның  көлем  мөлшерін  əртүрлі  елегіштен   өткізіп,  алынған
санақ үлгісінің   торлық  қалдықтарын  стандарттың  графигіне
түсіреді .

1.1-сурет.  Құмның   түйршік  құрамының  графигі
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1.2–сурет.   Жарықшақ / малта /  тастың түйіршік  құрамының  графигі

Берілген  графикте,   қою қара  қисық  сынық  сызықпен
торланған   (заштрихованный) ауадан – МС-тың талабына сəйкес
келетін құм түйіршіктерінің  құрамы  келтірілген. Құмның  сынаумен
алынған  түйіршік  құрамын  жіңішке  сынық  сызықпен  графикке
түсіріп,  талдау  жасайды.   Егерде  құмды əрбір  елегіште  елегенде,
онда барлық түйіршіктер  стандарттың  талабына  сай болса, онда
құмның  жіктелген  түйіршік  құрамы  үзіліссіз.  Ал  егер  бір немесе
екі  жік  аралығындағы  түйіршіктер  стандарт  талабына  сай  болмаса
–  құмның  түйіршік  құрамы  үзілісті  болады. Егер  елеген   құмның
түйіршік  құрамы сынық  графигі  қисық  сызықпен толтырылған
ауданның  ішінде  жатса,  онда құм  түйіршік  құрамы  жағынан
стандарт /  ГОСТ  8736 -  85/  талабына  сай  деген сөз.   Егер  құмның
түйіршік құрамының  графигі,  торланған графигі ауданының  жоғарғы
сырт  жағында  орналасқан болса, онда құм майда болып саналады. Ал
егер астындағы сырт жағында  орналасса – ірі. Жұмсауға тиімді
құмның 0,14 мм-ден 5 мм-ге дейінгі түйіршіктерінің жік  аралғы,
кеуектілігі жəне жазық бет ауданының мөлшері аз болуы қажет.
Жіктегі дұрыстап алынған құм түйіршіктерінің кеуектілгі 38% -тен
аспайды. Елеп алынған құмның бетонға қолдануға жарамдылығы
жөнінде қорытынды  жасайды.

Егер құмның құрамы бетонға қосылуға  жарамсыз  болса,  онда
оның  стандарт талабына  сай, құмды  уақтап  сапасын  көрсету  үшін
жауып, жіктеп, физика-химиялық  өңдеуден  өткізіп, технологиялық
жұмыстар  жүргізіледі. Жоғарыда келтірлген технологиялық жұмыстар
– құмдардың түйіршік, тығыздығын жоғарылату, түйіршіктерді
топырақ тозаңдарынан ажыратып,  жалпы  құмның  сапасын жақсарту
үшін  жүргізіледі.
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2. Құмның ірілік модулін анықтау (М 1)

Құм – түйіршік  мөлшеріне  байланысты: ірі, орташа,  майда
жəне өте  майда  болып  бөлінеді. Құмның  ірілігі,  ірілік  моделімен
(М1) сипатталады. Ірілік  моделі  төмендегі  формуламен
анықталады:

М 1  =
100

14.0315.063.025.05.2 AAAAA ++++                    (3)

Яғни, тор көзі  2,5 мм-ден 0,14 мм-ге дейінгі  əрбір жеке
елегіштегі құмның торлық  қалдықтарының  %-пен есептегендегі
қосындыларының   100-ге қатынасы,  құмды  ірілік  жағынан класқа
топтау  үшін  тор көзі  0,63  мм  елегіште қалған толық  қалдықпен
есептеліп  көрсетіледі. Бұл көрсеткіштер 2,1- кестедегі  келтірілген
сандарға  сайкес  болуы  керек .

2.1-кесте
Құмның  ірілігімен  класқа  бөлінуі

Құмдардың тобы № 0,63 елегіштегі құмның торлық
қалыңдығының бастапқы салма-

ғына % -пен есептегенде

Ірілік модулі
М1

ірі 45 – тен жоғары 2,5
орташа 30 – 45 2,0 – 2,5
майда 10 – 30 1,5 – 2,0

өте майда 10 – нан  аз 1,0 – 1,5

Құмдар ірілік моделі 1–4 аралығындағы  сандармен  сипатталады.
Бетон  араласпасын  дайындауға, ірілік  моделіне байланысты 2,1–3,25
аралығындағы  орта  жəне ірі түйіршікті  құмдар  тиімді.

3. Жарықшақ  (малта)  тастың  бетонға  қажетті  қасиетін
анықтау

Таратылатын материалдар: жарықшақ немесе малта тастар, ірі
толтырғыштарды  елейтін  стандарт  елегіштері.

Ауыр  бетон  жасауға   жарықшақ  немесе  малта  тастар
жұмсалады. Ал  жеңіл бетоннан қабырға, қабатаралық, қалқа, т.б.
конструкциялар жасауға жасанды кеуекті керамзит, аглопорит, шлак
пемзасы, перлит сияқты  толтырғыштар  қолданылады.
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3.1.Тығыз жарықшақ (малта) тастардың түйіршік құрамын
анықтау

Ірі толтырғыштардың түйіршік құрамы бетон араласпасының
сапасы мен физика-механикалық қасиетіне (əсерін) ықпалын тигізеді.
Толтырғыштар-дың   сапалы  түйіршік  құрамы,  əртүрлі   мөлшері
түйіршіктерден  құралса, оның  қуыстылылығын  азайтады. Бетонға
керекті  цемент  шығыны   азайып,  бетонның   жобаланған  беріктік
маркасы қамтамасыз   етіледі.

Жарықшақ тас  түйіршіктерінің   құрам-мөлшері ең  ірі  жəне  ең
майда  түйіршік диаметірінің мөлшері арқылы сипатталады.
Тəжірибеде 10 кг  жарықшақ (малта) торкөздер  тасты 70, 40, 20, 10
жəне 5  мм болатын  елегіштерден  өткізеді.  Əрбір  елегіште  өтпей
қалған   тас  түйіршіктерінің   жекеше жəне толық қалдықтарының
салмағын өлшеп, оны  процентпен   формула арқылы есептеп
анықтайды. Əрбір елегіште қалған жекеше  қалдықтардың
қосындысына қатынасын,1 жəне 2–формула бойынша табады.

Жұмыстың   нəтижесін   3.1-кестеге  жазады.
3.1-кесте

Елегіштердің  торкөз  мөлшері; ммЕлегіште
қалған тастар,

г;  % 70 40 20 10 5

Тор  көзі  5 мм немесе
елегіштен өткен

Жекеше %

толық A1  %

3.2-кесте
Ауыр  бетонға  жұмсалатын  ірі толтырғыштар құрамы

Елегіштердің  тор мөлшері, мм Д кіші көз 0,5 /Д кіші
+ Д үлкен/

Д үлкен 1,25 Д
үлкен

НақтыЕлегіштер-де
қалған торлық

қалдықтар %-пен,
салмағы бойынша

МС
бойынша

90...100 30...80 10-ға
дейін

0,5-дейін

Ал кейін график арқылы, жарықшақ (малта) бетонға қолдануға
жарамдылығын анықтайды. Жарықшақ тастың түйіршік
құрамдарының  бетонға   жарамдылығын   (график  бойынша)  білу
үшін  графиктегі  қисық сызық   стандартты  график  ауданының
ішінде   жатса,  тастың  түйіршіктерін   жіктеп,  стандарттың  талабына
сай  келтіреді.
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4. Жасанды кеуекті толтырғыштар түйіршіктерінің құрамын
анықтау

Кеуекті  толтырғыштар   түйіршіктерінің   мөлшер  құрамдарын
МС / ГОСТ/  талабы  бойынша  МС  9758–77,   9759–83,   əдістерімен
анықтайды.  Толтырғыштардан 5 кг өлшеп, оны  торкөз  мөлшері  40,
20,  10,  5,  2,5,  1,25, 0,63,  0,315 жəне  0,14 мм  елегіштерден   елеп
өткізіп,  əрбір  жеке  елегіште  қалған   толтырғыштардың  салмағын
өлшейді.  Содан   кейін  толық  қалдықтарын  дəлдігі  0,1%-ке дейін
келтірілген  формуламен  (1,2) анықтайды.  Тəжірибеден  алынған
нəтижені  4.1-кестеге  жазады.

4.1-кесте
Кеуек   толтырғыштардың   түйіршік  құрамдары

Елегіштердің   торкөз  мөлшері ,  мм
жарықшақ (малта  тас құм)

Елегіште қалған

40 20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 0,14
Жекеше , г
Жекеше, %
Толық , %

Жоғарыда айтылғандай график сызып, толтырғыштардың
жарамдылығы   туралы қорытынды  шығарады.

5. Ірі толтырғыштардың үйінді (борпылдақ) тығыздығы
(салмағын)  мен  түйіршікаралық   қуыстығының   көлемін

анықтау

Толтыратын  материалдар:  жарықшақ  немесе  малта  тас, өлшемі
цилиндр  (шыны, металл) торкөз  мөлшері   40 мм  елегіш.

Бетондағы ірі толтырғыштардың  қуыс  көлемі   жоғарылаған
сайын, оны толтыратын құм мен цементтің шығыны көбейеді.
Сондықтан,  жарықшақ жəне малта тастардың қуыстылығы 45%-тен
жоғары болмауы  қажет. Олардың қуыстылғы азайған сайын,
толтырғыштардың сапасы  жоғарылайды. Тығыз,  əрі  кеуекті
толтырғыштардың   үйінді  тығыздығын   бір  əдіспен анықтайды.

Сынайтын ірі толтырғыштарды  торкөз  мөлшері 40 мм елегіштен
өткізіп, алынған толтырғышты тəжірибеге қолданады.
Толтырғыштардың үйінді  тығыздығын  анықтау –  белгілі   ыдыста
жүргізіледі   де,  ыдыстың  көлем  мөлшері  толтырғыштың ірілгіне
байланысты:  құмға  0,5...  2  л-ге  дейін;   ірілігі  10  мм толтырғышқа
5-тен  көп  болмауы  керек; 20 мм-ге 10 л; 40 мм-ден  жəне   ірілеуге  –
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50  л  ыдыстар  қолданады.  Тəжірибедегі көлем мөлшері   белгілі
металл  ыдыстың салмағын  өлшейді /V3 м3/. Көлем  мөлшері  белгілі
ыдысты (10 см  биіктіктен) жарықшақ  толтырғышпен  толтырып,
ыдыстың  деңгейінен  артық жерін сызғыш немесе басқа затпен бөліп
алып, ыдысты толтырғышпен  /м 1/ бірге өлшейді де, толтырғыштың
орташа тығыздығын есептеп  шығарады.

ρo   =

V
MM 21 - кг/м3 ;                          (4)

Көлем мөлшері  белгілі  шыны цилиндрмен суды өлшеп алып,
оны  толтырғышы бар ыдысқа толтырып құяды. Толтыруға кеткен су
көлемі  толтырғыштың  абсолюттік  қуыс  көлемін  көрсетеді .

Толтырғыштардағы су ылғалдылығын есепке  алмайды, оның
салыстырмалы қуыс  көлемін  төмендегі  формуламен  есептейді.

                Vk  =
V

V ааб ´  100 % .                            (5)

Қуыстың көлеміне байлансты толтырғыштардың сапасына
қорытынды  жасайды.

6.  Жарықшақ  (малта) тастың  уатылғыштығын   анықтау

 Жарықшақ (малта) тастар сығымдап сынғандағы  беріктік –
уақытша   цилиндрде сығымдап уатқандағы уатылғыштық
көрсеткішімен маркіленді. Сынақ төмендегі келтірілген əдіспен
жүргізіледі. Диаметрі 150 мм түбі алынып-  салынатын  цилиндрде
массасы  2 кг  кеуек толтырғыш пен 3 кг тығыз  толтырғышты салады.
Өлшеніп алынған толтырғыштарды (сынақ үлгіні),  биіктігі  10 см
биіктік  аралығынан  цилиндрге  салғанда,  материал  цилиндрдің
деңгей  бетіне  15 мм  жетпеуі  керек.  Содан  кейін  цилиндрге
пуансон   қондырып  сынау  үшін,    преске  қойып  орналастырады.
Сондықтан   тəжірибе жүргізгенде  салмақ  күштің   өсу  жылдамдығы
1 сек 1-2  кН-нан  аспауы  қажет.   Материалға  түсетін  салмақ  күші
d  =  75  мм цилиндрде  50   кНға,   ал  d  =  150  мм –  200  кН-ға дейін
жеткізеді. Сондықтан өткен толтырғыштарды  цилиндрден босатып
алып, салмағын өлшейді де, елегіштен  елеп, уатылған   түйіршіктер
салмағын  6- формуламен  есептеп  анықтайды :

    Үг /Др/ = ´
-

1

21

M
MM  100 %  ;                         (6)

мұндағы  М 1 – жарықшақ  (малта) тастың  сынғанға  дейінгі  салмағы,
кг; М 2 – уатылғаннан  кейінгі елегіште қалған  тастың салмағы, кг.
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Уатылған толтырғыштарды елейтін елегіште қалған тастың
мөлшері  толтырғыштың бастапқы ірілік мөлшеріне байланысты
алынады: толтырғыш-тың 5; 10 мм;  2,5 мм; 20 . . .40 мм;  5 мм
елегіштерді қолданады. Жарықшақ  тастың əртүрлі беріктігі, бетонға
қолдануға жарамдылғы цилиндрдегі уатылу  беріктігіне   байлансты,
ол 6.1-кестеде  көрсетілген.

       6.1-кесте

Бетонның   беріктігі ,МПа 40 жəне  одан
жоғары, төмен

30 20  жəне
одан

Цилиндрдегі  уатылғыштық
көрсеткіші   мен  жарықшақ

тастың  маркілері

8-ге  дейін 12-ге дейін 16-ға дейін

Төменде уатқыштың көрсеткіші бойынша жарықшақ /малта/
тастың маркілері   берілген:

Үг / Д  / 8 % - ке  дейін  үгітіліп  жоғалған  масса;
Үг / Др /12  8 % - тен 12% -ке дейін уатылып жоғалған масса;
Үг / Др /16  12 % - тен 16%  -ке дейін уатылып жоғалған масса;
Үг / Др /24  16 % - тен 24%  -ке дейін уатылып жоғалған масса.

7.  Ірі   кеуек  толтырғыштардың  беріктігін   анықтау
/цилиндрде  сығымдау/

Кептірлген кеуек толтырғыштардың сынаққа жігінен (фракция)
көлем  мөлшері  2  дм3 (2 л) өлшеп алып,  оны  биіктігі 100 мм
биіктіктен  табаны  бар  болат цилиндрге қалақпен тегістеген
пуансонды қондырғанда, оның төменгі  белгі сызығы цилиндрдің бет
деңгейімен теңесуі  керек. Содан  кейін  пуасоны  бар цилиндрді сынау
үшін гидравликалық пресс алаңына орналастырып,   толтырғыштарды
пуансонмен 20 мм тереңдікке дейін сығымдайды (пуансонда-ғы
жоғары  сызық   көрсеткішіне  дейін)  да,  осы  сəттегі (момент)
көрсеткен  санды  жазады.

Сынақ жүргізгенде пуансонға түскен салмақ күшінің өсу
жылдамдығы  0,5-1 мм/сек-тан  аспауы керек.

Толтырғыштың цилиндрдегі сығымдалған беріктігін төменгі
формула-мен есептейді:

                                Rc.б. =
ЦF
R

;   кгс/см2; (7)

мұндағы Rс.б. – толтырғыштарды сығымдағандағы пуансонның жоғары
сызық  белгісіне дейінгі күш салмағы,  кг;  Ғц – цилиндрдің көлденең
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қима ауданы, см2 (177). Екі сынақтағы есептен көрсетілген орташа
арифметикалық санды,   көрсеткіш беріктігі ретінде жазады.

7.1-сурет.  Толтырғыштардың  беріктігінің анықтауға арналған аспап:
1– цилиндр; 2 – пуансон; 3 – сызық белгі; 4 – табан

8.  Жарықшақ   тастың   жарылу  беріктігін   анықтау

Жарықшақ тастың жарылу беріктігін 8-формуламен есептейді:

  Rж.б. =
F
R ;             (8)

мұндағы: Р – жарылу күші, кг (10 н);
    Ғ– бөлшектің жарылған қима ауданының көлемі, см2 (мм бар

қағазға түсіріп  өлшейді).

8.1–сурет. Бөлшектердің жарылу беріктігін сынайтын гидравликалық  преске арналған
қондырғы: 1-бөлшек; 2-цилиндрлік тіректер; 3-пресс  плиталары
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9. Орташа тығыздық салмағы мен ылғалдылығын анықтау

Таратылатын материалдар: құм, металдан жасалған көлем
мөлшері белгілі өлшем ыдыс, кептіргіш.

ТƏЖІРИБЕНІ   ЖҮРГІЗУ  ТƏРТІБІ
Өлшем ыдысты құрғақ күйінде салмағын өлшеп, одан соң оны

сумен  толтырып, массасының айырмашылғы арқылы дəл көлемін
анықтайды.

Ыдыстың суын төгіп, оны электр плиткада кептіреді. Өлшем
ыдысты  ылғал құммен бет деңгейімен бірдей етіп тегістеп таразыға
қойып, орташа  тығыздық салмағын (rо  ылғ), t°= 100I110 °C  тұрақты
салмағына  жеткізіп кептіріп, ылғалдылығын төмендегі келтірілген
формуламен анықтайды.

W =
кен

кенылѓ

М
МM - .  100 %.

 Ыдысты кепкен құммен толтырып, бет жағын ыдыс деңгейімен
тегістеп таразыға қояды да, салмағын өлшеп, құрғақ күйіндегі
тығыздығын анықтайды.

 5–ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫС

АУЫР БЕТОННЫҢ ҚҰРАМЫН ІРІКТЕП ЕСЕПТЕУ

Жұмыстың мақсаты: Бетон құрамын есептегенде ең негізгі көп
тараған тəсіл – абсолюттік көлемінде есептеу əдісін үйреніп, оны
жұмыста қолдану. Бетон жасағанда қолданылатын шикізаттар, бетон
араласпасының қасиеті мен қатайған бетондар төмендегі құжаттардың
талаптарына сай болуы қажет:

МС/ГОСТ 10178-85 Портландцемент жəне шлакопортландцемент.
Техникалық шарттары.

МС 10268-80 Ауыр бетон. Толтырғыштарға қойылатын техникалық
шарттар.

МС 7473-76 Бетондарға жəне ерітіндіге жұмсалатын су.
Техникалық шарттар.

МС 7473-76 Бетон араласпаларына қойылатын техникалық шарттар.
МС 110181.1-81 Бетон араласпаларының жайылып төселгіш-тігін

анықтайтын тəсіл.
МС 25485-82 Бетондардың класқа бөлінуі жəне қойылатын жалпы

техникалық талаптар.
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Берілген мөлшерде есептеліп алынған байланыстырғыш,
толтырғыштар жəне сумен араласып қалыпталынып, қатайған жасанды
тас материалын – бетон дейді. Бетон жасағанда байланыстырғыш зат
ретінде – цемент, əк, гипс, битум жəне полимерлер қолданылады.

Толтырғыштар ретінде табиғи тас жыныстарынан (известняк
тасы – гранит, т.б.) ұстау арқылы алынған жарықшақ (шебень) тас,
қиыршық тас (гравий) жəне құм пайдаланылады.

Бетон араласпалары – жылжымалы жəне қатты (тұтқырлы)
болып келеді. Жылжымалылығын бетон араласпаларынан жасалынған
конустың шөгу шамасымен анықтайды (к.ш.см), қаттылығын
(жесткость) аспаптағы қалыпта алдын-ала жасалған (тұрғызғын) конус
пішіні сілкіп-тербетілгенде (вибрация) қалыпта беті тегістеліп
жайылғанға кеткен уақытымен сипатталады (сек).

Бетонның негізгі қасиеті (сипаттамасы) – маркісі (класс) көлем
мөлшері 15х15х15 см пішіні бар бетон стандарт тəсілімен қалыпталып
жəне 28 күнде қатайғандағы сынаған беріктік шек көрсеткіші. Ауыр
бетон үшін 100 (В 7,5), 150 (В 10), 200 (В 15), 300 (В 25), 400 (В 30),
500 (В 40) жəне 500 (В 45) маркілері енгізілген.

Тəжірибе жұмысы кезінде студенттер бетонның құрамын
еспетеп, əрі іріктейді, үлгіні дайындап сынайды да, беріктігіне қарай
маркісін анықтайды.

Бетонды есептеп іріктеу, төмендегі сатылардан тұрады:
1. Бетон құрамын есептеу;
2. Бақылау араласпасын дайындау жəне араласпаның талапқа сай

жылжымалығын (консистенциясын) алу;
3. Үлгіні дайындау, сынау жəне талапқа сай беріктігін анықтап,

маркілеу.
Бетон құрамын жобалап есептеу үшін мына негізгі көрсеткіштер

(плакаты) берілген:
- бетон маркісі;
- бетон араласпасының жайылғыштығы;
- толтырғыштың түрлері жəне қасиеттері;
- толтырғыш пен цементтің құрғақ күйіндегі тығыздығы,

цементтің беріктігі, құмның ірілік модулі, ірі толтырғыштардың
қуыстық көлемі жəне толтырғыштардың ылғалдылығы.

І. БЕТОН ҚҰРАМЫН ЕСЕПТЕУ

Абсолюттік көлем тəсілі бойынша 1 м3 бетон құрамын есептеу
төмендегідей жолмен жүргізіледі:
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1.  Берілген бетон маркасын алу үшін бетон беріктігінің
формуласы арқылы цементтің суға қатынасының мөлшерін анықтау
қажет. Бетон беріктігі формуласының түрлері:

кəдімгі бетон үшін 5,2:4,0 £³
с
ц

ц
с  болғанда:

÷
ø
ö

ç
è
æ -= 5,028 с

цARR ц
;                                            (1)

жоғары беріктіліктегі бетон үшін 5,2;4,0 ³£
с
ц

ц
с  болғанда:

÷
ø
ö

ç
è
æ += 5,0128 с

цRAR ц
;                                         (2)

мұндағы R28 - берілген маркісі; МПА «кгс/см2), см2;  Rц- цементтің
маркісі (активтілігі) МПА (кгс) см2);  с –  цемент пен судың бетон
құрамындағы шығыны, кг: А1А1 – материал сапасын ескере отырып,
алынатын коэффициент, 23-кестеде берілген (қосымшаны қара).

Бірінші формула бетон араласпаларының жылжымалығы едəуір
жəне цRR 2ád болғанда, ал басқа кездерде екінші формуламен
есептейді.

Формуладан (1):

5,028 +=
цAR

R
с
ц .                                           (3)

2. Бетон араласпасының берілген жылжымалығы не қаттылығына
байла-нысты графиктен немесе 22-кестеден (қосымшаны қара) су
шығынын анықтайды, г.

3. Су мөлшерін анықтай отырып, цементтің суға қатынасынан
цемент шығынын формула арқылы есептеп табады:

С
цСц = .                                                (4)

4. Ірі  жəне майда толтырғыш шығынын, төмендегілерді есепке
ала отырып шығарады:

а) тығыз төселінген бетон көлемі ауа қуыстарын есепке
алмағанда, майда жəне ірі толтырғыштар көлемі мен толтырғыш
түйірлері арасындағы қуысты толтыратын цемент қамырының
көлемінен тұрады:

ЖТКСц
жткц

;100=+++
rrr

                          (5)



Құрылыс материалдары

154

ə) ірі толтырғыштардың қуыстары цемент-құм ерітінділерімен
толтыры-лады да, түйіршіктерді ығыстырып қозғалатынын еске алсақ,
онда теңдеу былай жазылады:

l
rr d

××=++ к
жткц

vЖТСк
R
ц ;                               (6)

мұндағы ц,  с,  қ,  жт –  цементтің,  судың,  құмның,  жарықшақ тастың
шығыны, кг; pц; pқ; pжт – материалдардың тығыздық (өзімдік) салмағы, кг/л;

жтpd - жарықшақ тастың борпылдақ көлем салмағы, кг/л;

кv - бірлік шамадағы ірі толтырғыштың ығыстыру коэффициенті
(24-кестеден алады). Қатты (жесткость) бетон араласпалары үшін
l  - 1,05 – 1,15 дейін алынады; жылжымалы араласпаларға l - 1,15 –
1,2. Осы келтірілген теңдеулерден (5,6) ірі толтырғыштың шығынын
анықтау үшін мына формуланы аламыз:

,
1

100

;nжт

к

pp
v

ЖТ
+

×
=

d

l
кг.                                (7)

Құм шығынын анықтайтын формуланы (5) теңдеуден аламыз:

,100 к
жтц

p
p
жтС

p
цк ×

ú
ú
û

ù

ê
ê
ë

é
÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ
++-= кг.                    (8)

Осылайша есептеліп алынған құрғақ күйіндегі бетон құрамы
шығынын нормальды (лабораториялық) құрам деп атайды.

5. Бетон құрамын есептеу – ондағы толтырғыштардың құрғақ
күйіндегі жағдайында жүргізіледі. Шындығында толтырғыштарда
əрқашан судың азғантай мөлшері ылғал түрінде болады, оны ескеру
керек (толтырғыш масасы судан көбірек болады). Қиыршық
(жарықшақ) тас ... құм құрамындағы су толтырғыштардағы
ылғалдылықты есептегенде ескеріледі:

100
к

к
WКС ×

= ;                                          (9)

;
100

ЖТ
ЖТ

WЖТС ×
=                                    (10)

мұндағыWқ; WЖТ – құм мен жарықшақ-тастың ылғалдылығы, %;
Сқ; СЖТ – құмдағы жəне жарықшақ тастағы су (л);

сонда С=СТ=(Сқ+СЖТ);                                        (11)
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мұндағы С – м3бетон араласпаларына келетін 22-кесте арқылы
алынған су. Толтырғыш шығыны болады:

Қ=ҚТ+Сқ, кг;                                              (12)
ЖТ=ЖТт+СЖТ+СЖТ, кг;                               (13)

мұндағы ҚТ, ЖТТ – (7) жəне (8) формуламен есептеп шығарылған құм
мен жарықшақ тастың теориялық шығыны.

БІР АРАЛАСПАҒА КЕТЕТІН МАТЕРИАЛДАР ШЫҒЫНЫ

Бетон араласпасының толтырғыштарының ылғалдылығын
ескеріп жасалынған құрамда жұмысқа керекті – (нөлдік) деп атайды.
Бір араласпаға кететін материалдар шығыны формуламен анықталады.

су
( ) ;

100
50`

bd ×
×

= ×c
c

vc
p

құм ;
100

b××
=

vkpk

Жарықшақ тас ;
100

br ×
×

=
vЖТ

ЖТ

Цемент ;
100

bn
×

×
=

цpц

мұндағы Pц,  Pс,  Pқ,  PЖТ – цемент,  су,  құм,  жарықшақ тастың бір
араласпаға кететін шығыны;  ц;  с;  қ;  жт –  цемент,  су,  құм,  жарықшақ
тастың 1  м3 бетон араласпасына кеткен шығыны;  v  –  бетон
араласпасының көлемі (бір), л; b  - бетон араласпасының шығым
коэфициенті, келесі формуламен анықталады:

;100

ЖТкц

ЖТкц
ddd rrr

b
++

=

мұндағы Pбц;  Pбқ PбЖТ цемент, су, құм, жарықшақ тастың борпылдақ
көлем салмағы, кг/см3.

Бетон құрамын қатынас түрінде жазуға болады І:Х:У, (судың
цементке қатынасын)

ц
с  көрсете отырып,

ц
ЖТ

ц
к

ц
ц ::  масса бойынша

табамыз.



Құрылыс материалдары

156

ІІ. БАЙҚАУ АРАЛАСПАСЫН ДАЙЫНДАУ ЖƏНЕ ТАЛАПҚА
САЙ ЖЫЛЖЫМАЛЫЛЫҒЫН АЛУ

Керекті материалдар: құм, жарықшақ тас, цемент, өлшеуіш
цилиндр, таразы жəне оған теңгергіш, бетон араласпаларын
дайындайтын жазық чашка, металдан жасалынған піспек, стандартты
конус, текше (куб) – қалып, лабораториялық сілкіп-тербеу алаңы,
стандартты жағдайда үлгіні қатайтуға арналған астау (ванна).

Байқау араласпасының көлемі төмендегідей алынады:

үлгі қабырғасының мөлшері, см
байқау араласпасының көлемі, л

10       15           20              30
6         12           25              85

Араласпаны төмендегідей ретпен дайындайды:

а) керек материалдарды құрғақ күйінде өлшеп алады да оларды
цемент-пен біркелкі болғанша (цемент жəне басқаларды əбден
араласқанша) араластырады.

ə) берілген мөлшер суды өлшеп алып оны араласпаға аздап құяды
да, араластырады. Судың бəрі құйылғаннан кейін біркелкі жағадйға
жеткенше, тездетіп араластырады.

Бетон араласпасының жылжымалылығын кесілген конустағы
қалыпталған пішін-үлгінің шөгіп жайылғандағы биіктік мөлшер
көрсеткішімен анықтайды.

Ол төмендегі жолмен жүргізіледі:
Болат конус қалпының ішін сумен ылғалдап, ленолиум немесе

металл жапырақшаға орналастырады. Жапырақша да ылғалданған
болуы керек. Дайындалған бетон араласпасын бірдей биіктікте үш
қабаттап салады, əр қабаты конус биіктігінің 1/3 бөлігі болады да,
салынған əрбір араласпа қабатын 25 рет металл піспекпен піспелейді.

Араласпа қалыпқа салынып піспелеген кезде конусты қолменен
металл жапырағына басып ұстап (конус бетонның салмағымен
көтерілмес үшін) бетонның конустағы бет жағын тегістеп, артық
жағын кесіп ажыратып алады. Ал конус қалыпты қалыпталған
араласпадан жоғары көтеріп босатып, пішін – үлгінің жанына қатар
қойып, араласпаның шөккен биіктігін 0,5 см дəлдікке дейін сызғышпен
өлшейді (суретке қара). Егерде конустың шөгігенін берілген саннан аз
(кем) болса, араласпаға есептегі су мен цементтің бастапқы қатынасын
сақтай отырып, аз мөлшерде (5-10%) су мен цемент қосады. Содан
кейін бетон конустың шөгінгенін өлшейді. Конустың шөгінген
мөлшері берілгеннен көп болса, онда араласпаға есептеп құмменен
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жарықшақ тас (5-10 %) бастапқы мөлшерінен араластырып, конустың
жылжымалылық шөгігенін өлшейді (к.ш., см).

8-ТАРАУ.  ҚҰРАМА ТЕМІРБЕТОН БҰЙЫМДАРЫ МЕН
КОНСТРУКЦИЯЛАРЫ

8.1 Темірбетон туралы түсінік жəне бетонды арматуралау

Бетон маркалары – оның үлгілерін престе сығу арқылы
анықталынады. Бетон маркаларының жоғарғы шегі – 60 МПа дейін.
Бірақ бетонның созу күшіне беріктігі өте төмен:  сығу күшіне
беріктігінен 10-17 рет аз; ұзындығы бір 1 м бетон 1-2 мм-ге ғана
созылады, яғни бетонның созылғыштығы өте төмен. Сондықтан
кəдімгі бетон ию,  осы арқылы созу күштері əсеріне тап болатын
бұйымдар, конструкциялар жасау үшін əдетте қолданылмайды.

Болат керісінше, ию, созу күштеріне өте берік, осыны ескеріп,
бетонға болатты арматура түрінде ендіріп, екеуі бірге пайдаланылса,
мұндай бұйым-дардың, конструкциялардың түсетін түрлі күштерге
кедергісі көп артады. Темірбетонды əсіресе, ию кернеуіне қарсы
қолданылатын конструкцияларда, мысалы қабаттар арасына
орнатылатын панельдер пайдаланған тиімді. Күш түскенде мұндай
конструкцияда біріне-бірі қарсы сығу жəне созу кернеулері пайда
болады: панельдің нейтрал осьтен жоғары бөлімі сығылады, ал төменгі
бөлімі созылады. Сондықтан арматура қабатаралық панельдің нейтрал
осінен төменірек орнатылады.

Сонымен, бетон сығу күшіне қарсыласады, ал бетон созу күшіне
бетоннан əлдеқайда артық кедергі көрсетеді. Бетон болатпен жақсы
ұстасып,  оны коррозиядан сақтайды: екеуінің температура əсерінен
кеңею коэффициенті бірдей десе де болады. Бірақ, мұндай
темірбетонда нейтрал осьтен төмен бөлімінде созу күшінің əсерінен
бетон шытынауы мүмкін. Өйткені бетон созу күшіне болатпен
салыстырғанда 5-6 рет аз қарсыласады. Бұған қарсы, яғни
темірбетонда созу күштерінен бетон шытынамауы үшін оны ²алдын
ала кернелген² – деп аталатын арматурамен сығады (нығыздайды).

Кернелген арматуралы темірбетон бұйымдарын жасау үшін көбінесе
бір ұшы бекітілген болат арматураны біраз «созып» екінші ұшын бекітеді
де, оның үстіне араласпасын салады (құяды). Бетон қатайғаннан кейін
арматура бекітілуден босатылады. Босатылған арматура өзінің бұрынғы
созылмаған қалпына келуге тырысып қысқарады, ал оны қоршаған бетон
сығылады, нығыздалынады. Осының салдарынан темірбетонды созу
күштері кернегенде бетон шытынамайды.
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Алдын ала кернелген арматуралы бетонда, бетон мен
арматураның бірігіп жұмыс істеуі жақсарады. Конструкцияның ию
күшіне кедергісі өсіп, бұйым жасауға қажетті арматура шығыны
азаяды да, конструкцияның салмағы жеңілдейді.

Бетонды арматуралау –  темірбетон өндіру технологиясының
алғашқы операцияларының бірі. Өйткені темірбетон
конструкцияларын жасау үшін алдымен бетон араласпасын қалыпта
орнатылған арматура үстіне құя салады. Арматура – дара (жеке),
торлы жəне қаңқа түрінде қолданылады. Оны сымнан не стерженьнен
жасайды, стерженьді арматурада пайдаланалатын болаттың кластары
(маркалары) А-II-ден -VII-ге дейінгі аралықта. Класс  белгісіндегі рим
цифры өскен сайын, болат стерженьнің беріктігі жоғарылайды . Егер
прокаттан шыққаннан кейін стержень беріктігін өсіру үшін арнаулы
термиялық өңдеуден өтсе, онда оның класы қосымша (Т) индексімен
белгіленеді. Ал оңтүстік аудандарда қолданылатын болат "с"
индексімен таңбалынады, мысалы "Ас-II " класында. Стержень
класының таңбасында рим цифрынан кейінгі əріп С пен К сəйкесінше
термиялық өңдеуден өткен соң, пісірілетін (свариваемая) арматура мен
коррозиялық кернеуден шытынамайтын болат екенін көрсетеді
(8.1-кесте). Стерженьнің жоғары кластары  үшін  төмен  (аз) берілген
əртүрлі маркалы болат пайдаланылады.

8.1-кесте
Стерженьді арматуралық болаттың сипаттамалары

Класы Диаметрі,
мм

Аққыштық,
МПа

Үзуге
кедергілері, МПа

Салыстырмалы
ұзаруы

А-II 6-40 235 375 25
А-II 8-80 295 490 19
Ас-II 10-32 295 440 25
А-III 6-40 390 590 14

Ат-IIIс 10-40 440 590 14-15
А-IV 10-32 590 885 8
Ат-IV 10-28 590 785 9-10

Ат-IV C 10-28 590 835 9-10
Ат-IV K 10-28 590 785 9-10

А-V J 10-32 785 1030 7
Ат-V 10-28 785 980 7-8

Ат-V K 10-28 785 980 7-8
А-VI 10-22 980 1225 6-7
Ат-IV 10-28 980 1180-1230 6-7

А-VI K 10-28 980 1181-1230 6-7
А-VII 10-28 1180 1370-1420 5-6
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Салқын күйінде созылған арматуралық сым кластары В-І, В-ІІ
деп белгіленеді.

Арматуралық стерженьдер мен сымдар қолданар алдында
тазаланады, түзетіледі, конструкциялардың өлшеміне сай иіледі,
кесіледі, қажет болса салқын күйінде созылғыш беріктелінеді. Одан əрі
жеке (дара) стерженьдерден, сымдардан темірбетон бұйымдардың
өлшемдеріне сəйкес торлы немесе қаңқалы арматура кұрастырылады.
Стерженьдердің, сымдардың қиылысқан жəне жалғасқан жерлері
арнаулы машина немесе электр доғасымен* балқытып беріктіріледі.
Арматура қалыпқа белгіленген жобаға сай орнатылады. Ал бетон
араласпасының өтуіне кедергі болмау үшін, тор мен қаңқадағы
стерженьдер арасының қашықтағы ірі толтырғыштың диаметрінен кем
(кіші) болмауы керек.

Стержень мен сым ауыспалы профильді, көлденең қимасы екі
өлшемді жіңішке,  жуан болып ауысып тұрады жəне тегіс бетті
(диаметрі біркелкі) етіп өндіріледі. Ауыспалы профильді стерженьнен,
сымнан істелінген арматуралар-дың бетонмен ұстасуы берік болады.
Арматуралар – жұмыстық (негізгі) жəне монтаждық (жəрдемші) деп
айырылады. Жұмыстық арматура конструкцияға түсетін созу күшіне
кедергі көрсететін жерге орнатылады. Монтаждың арматураға
бұйымдарды көтергенде, орнатқанда, өзара беріктігінде қажет ілгектер
мен фиксаторлар (бекіткіштер) пісіру əдісімен бекітіледі.

8.2. Темірбетондардың номенклатурасы (түрлері)

Құрама темірбетон бұйымдары таситын транспорт пен көтеретін
крандардың мүмкіншілігіне байланысты үй салатын комбинаттарда
темірбетон бұйымдары өндірілетін зауыттарда негізінде 25 м-ден, ені
(көлденеңі) 3 м-ден, салмағы 25 т-дан аспайтын болып жасалынады.
Бұйымдар өлшемнің дəлдігі ±5-10 мм. Құрама темірбетон бұйымдары
негізгі өлшеміне қарай ұзын (бағаналар, арқалықтар, формулар,
қадалар, ригельдер), жалпақ жабындық пен қабатаралық плиталар,
қабырғалық панельдер), қалың (массивті құрама фундамент жəне
цоколь блоктары) əрі көлемді (санитарлық техника бөлмелері, лифті
шахтасының көлемді элементтері, блок-бөлмелер, құдық сақиналары)
болып өндіріледі.

* Электр доғасы – электрод пен арматура арасына түзілген жылу (бұл əдіспен
арматураны біріктіру көп уақыт алады əрі оны қолданғанда электрод шығыны көбейеді.
Сондықтан ол диаметрлері тек 30 мм жоғары стерженьдерді біріктіру үшін
пайдаланылады) .
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Азаматтық құрылыста қолданылатын бұйымдар.
Бұйымдардың түрлері көп, енді оның негізгі номенклатурасын
қарайық.

Үй жəне басқа да азаматтық ғимараттардың іргетасы ретінде
іргетастық блоктар мен қадалар пайдаланылады. Ленталы іргетас
ұзындығы 0,6-2,4 м, ені 0,6-3,2 м, биіктігі 0,3-0,5 м, маркасы М150-
М300 ауыр бетоннан жасалған блоктардан құрастырылады. Бағана
(еден астына төселетін іргетас трапеция пішінді; оның төменгі ауданы
жалпақ, ал жоғары жағында бағананы орнату үшін істелетін ұясы бар.
Қадалар ұзындығы 20 м-ге дейін, ал қимасы–900 шаршы см-ге дейін
болып жасалынады.

Тұрғын үйдің сыртқы кабырға панельдері (8.1а-сурет) жеңіл
болуы үшін олар үш қабатты болып өндіріледі де, екі темірбетон
қабаты арасына жылу өткізбейтін материал (көбік построл, минералды
мақта, газ немесе көбік бетон, т.б.) салынады. Панельдің сыртқы жағы
зауытта керамикалық плиткалар немесе басқа декоративтік
материалдармен шыны не пластмасса плиткаларымен) тысталынып
атмосфераға төзімді бояулармен сырланады. Мұндай панельдердің
қалыңдығы 25-30 см-ге дейін, ал салмағы 50% - ке азаяды.

Сыртқы қабырғаларық бір қабатты панельдер текше метрінің
тығыздығы 700-1000 кг, маркасы М50-М100 кеуек толтырғышты
жеңіл бетондар мен тығыздығы 300-700 маркалары М35, М50 ұялы
бетондардан өндіріледі. Үй құрылысында көп пайдаланылатын сыртқы
қабырға панельдерінің өлшемі бөлме өлшеміне сəйкес ұзындығы 3,6 м,
биіктігі 2,9  м;  қалыңдығы 40  см,  салмағы 4  т-ға дейін,  ал екі бөлме
өлшеміне сəйкес панельдердің ұзындығы 6... 6,6 м, салмағы 8 т-ға
дейін, бұл панельдер тұтас не терезе, есік блоктарын қоятын қуыс
қалдырып жасалынады.

Ішкі кабырғалық панельдер бір қабатты етіліп, маркасы М150-
М300 ауыр бетоннан немесе маркасы М150, М200 конструкциялық
жеңіл бетоннан өндіріледі (8.1ə-сурет), Панельдер тұтас немесе есік
орнататын қуыс қалдырылып жасалынады. Олардың ұзындығы 6 м, ал
биіктігі–2 м, қалыңдығы 20 см-ге дейін.

Үй қаңқасын құрастыратын бұйымдар: бағаналар, ригельдер
(қысқа аралықтары). Көп қабатты үй бағаналары қимасы тік бұрышты
30х30 см не 40х40 см, ұзындығы 1-4 қабат биіктігіне сай етіп
жасалынады (8.2-сурет). Суретте көрсетілгендей, ригельдерді бекіту
үшін бағаналар полкалы болып істелінеді; полканың биіктігі 15-20 см.
Бағаналар болат стерженьдерден істелінген қаңқамен арматураланған
маркасы – М200-М500 бетондардан өндіріледі. Бағананы ұзарту үшін
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арматура қаңқасы бағананың екі жоғарғы жəне төменгі шетінен
шығыңқырап тұрады.

8.1-сурет. Тұрғын үйдің сыртқы (а) жəне ішкі (ə) қабырғалық панельдері

8.2-сурет. Көп қабатты үй қаңқасының бағанасы

Көп қабатты үй қаңқаларының ригельдері қабатаралық
тақталарды (плиталарды) бекіту, монтаждау, орнату үшін "Т" əрпі
пішінді етіп жасалынады. 6 метр аралық (пролет) үшін ригельдер
ұзындығы 5,5 м, қимасының биіктігі – 45 см болып жəй немесе алдын
ала кернеліп арматураланған бетондардан, ал 9 метрлік аралық үшін,
тек қана алдын ала кернеп арматураланған бетондардан өндіріледі.
Ригельдер маркасы М400- М500 бетондардан жасалынады.

Қабатаралық тақталар (8.3-сурет) қабат арасына орнатылып, таза
еден төселінетін негіз ретінде қолданылады. Оларды қимасы тұтас
немесе көп қуысты (салмағын жеңілдету үшін) ұзындығы 12 м-ге, ені 3
м-ге, қалыңдығын 30 см етіп, маркасы М200-М400 бетондардан
жасайды. Олар "П" жəне екі "Т" əріптеріне ұқсас етіп те өндіріледі, 2Т
тіпті үлкен аралықтар үшін пайдаланылады. Ірі панельді үй
құрылысында қолданылатын құрама темірбетон бұйымдардың 30 %-і
осы қабатаралық тақталар.

8.4-суретте соңғы кезде тараған саты  нұсқасы көрсетілген.
Осындай сатылар ортасы –  басқыш профильді,  ал шеттері –  тегіс
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профильді, жалпы ұзындығы 5,8 м-ге, ені 1,5 м-ге, биіктігі І,5 м-ге
дейін конструкция түрінде маркасы М200 кем емес негізінде ауыр
бетоннан жасалынады.

Үй кұрылысын тездету үшін қолданылатын көлемдік
конструкциялар түрлеріне бір не екі бөлмеден тұратын санитарлық
техника бөлмелері мен блок-бөлмелер жатады. Мұндай
конструкциялар, пайдаланылатын жағдайына сай өндірілетін орнында
қажетті бұйымдармен жабдықталынады. Мысалы, санитарлық техника
бөлмеге қол жуғыш, ванна, унитаз, т.б. орнатылады. Үй құрылысын
тездету үшін комбинаттарда, зауыттарда екі бөлмеден құралған "ас үй-
бөлме" көлемдік конструкциясы да жасалынады. Мұндай
конструкциялар құрылыс объектісінде монтаждық кран күшімен
орнықталынады.

Өнеркəсіптік  құрылыста қолданылатын бұйымдардың
номенклатурасы азаматтық құрылыста пайдаланылатын
бұйымдардікіндей,  тек қана өлшемдері, кескіні (пішіні),
арматуралануы өзгеше. Мысалы, биіктігі 10,8 м-ге дейін жəне көпір
кранының жүк көтергіштігі 20 т-ға дейін ғимараттарды салу үшін
бағаналар  қимасы 40-50х60-80 см, биіктігі 4,5-11,8 м аралығындағы
маркасы М300-М500 бетоннан өндіріледі.

Көпір кран жолы астына төселетін арқалық алдын ала кернеп
арматураланған, маркалары М400-М600 бетоннан, ұзындығы 5,95 м
қимасы "Т" əрпі тəрізді жəне ұзындығы 11,95 м қимасы қос товарлы
болып жасалынады.

Өндіріс ғимараттарының төбесін жабу үшін жабындық
тақталармен қатар, қалыңдығы 3-4 см темірбетоннан істелінген қабық
түрлі бұйымдар қолданылады. Олардың көлемі үлкен (10х10 м).
Мұндай конструкциялар ауданы үлкен (100 м2) жəне материал
шығыны аз болғандықтан, басқа жабындық бұйымдардан тиімдірек.

Инженерлік ғимараттар құрылысының түрлері көп. Олар –
жолдық, аэродромдық, көпірлік, туннельдік бұйымдар, трубалар, т.б.
Мысалы теміржол құрылысында көп тараған бұйымдарға: алдын ала
кернелген маркасы М500 бетоннан өндірілген шпалдар мен
электрлендірілген теміржолдардың сымын ілу үшін, маркасы М400
бетоннан істелінген бағаналар жатады. Соңғы көрсетілген
бұйымдардың бетонның аязға төзімділігі Г100-Г200 аралығында
болуы тиіс. Бағаналар көбінесе құмыра қималы, екі товар жəне
швеллер нұсқалы (типті), қабырғасы торланып төсілген түрінде
жасалынады.
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8.3. Құрама темірбетон бұйымдарын өндірудің  негізгі схемалары

Темірбетон бұйымдары өндірісінің технологиясы мынадай
кезекпен жүретін негізгі операциялардан тұрады: бетон араласпасы
мен арматураны дайындау, арматураны  қалыпқа орнату жəне оған
бетон араласпасын салып (құйып) нығыздау, ыстық бумен өңдеу,
бұйымдарды қалыптан босату, қалыптарды тазалау, əрі майлау.
Сыртқы қабырға панельді нығыздау операциясы кезінде қажетті
жағдайда, жылу өткізбейтін қабатпен (материалмен) толықтырылады
да, беті декоративті өңделеді. Жоғарыда көрсетілген технологиялық
операциялардың қандай жағдайда өткізілетініне байланысты құрама
темірбетон бұйымдары мынандай үш схема: 1) əр операцияны
сəйкесін-ше постан-постқа жылжитын қалыпта орындау; 2) барлық
операцияларды бірінен соң бірін жерде жылжымайтын қалыпта
орындау; 3) бұйымдарды лентада (қалыпсыз) үзіліссіз дірілдетіп
прокаттау, нығыздау) арқылы өндіріледі.

Бірінші схема бойынша бұйымдар конвейерде не ағымды
агрегатты тізбекте жасалынады. Конвейер типтері аз бұйымдарды көп
дана етіп өндіру  үшін пайдаланылады. Бұл технология
мүмкіншілігінше көп операцияларға, постарға бөлінген. Мұнда
конвейердің қажетті аспаптармен, машиналармен, т.б. жабдықталған
əр постта бір ғана операция орындалады. Сондықтан болашақ
темірбетон бұйымының өлшемдеріне сай, қалып конвейердің əр
постына тоқталып, операция біткен соң, келесі постқа жылжиды.
Бірінші поста – қалып тазаланады, екінші поста – қалыпта арматура
орнатылады, үшінші поста – қалыпқа бетон араласпасы салынады. Ал
келесі поста – араласпа дірілдеткіште (8.6- сурет) нығыздалынады.
Конвейерді басқару пультінде əр поста операциялар орындалып
болғанын көрсететін лампалар жағылғаннан соң, оператор кнопканы
басып, бүкіл конвейерді бір ағымды, яғни əр постыдағы қалыпты,
келесі постқа жылжытады.

Егер əртүрлі бұйымдар аз мөлшерде өндірілетін болса, онда
ағымды-агрегатты технологияны қолданған тиімді. Бұл жағдайда
технологиялық операциялар негізінде үзіліссіз, бірінен соң бірі
орындалатын жұмыс постарында жүргізіледі. Мұның конвейерлік
əдістен айырмашылығы – кейбір операциялар: арматураны
орналастыру, бетон араласпасын салу (құю), оны нығыздау бір поста,
мысалы, центрифугада (8.7-сурет) орындалуы мүмкін. Ал қалып бір
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постан келесі постқа көпір кранмен, тельферамен* т.б. жеткізіледі.
Бұйымның (бетонның) қатаюын тездету – келесі поста - мерзімді
(оқтын-оқтын) жұмыс істейтін бу камерасында өткізіледі.

8.6-сурет. Дірілдеткіш.  1-қалып; 2-дірілдеткіш рама; 3-серіппе; 4- білік; 5-дебаланс
(эксцентрик-айналу өсі өз центрінен өтпейтін диск);   6-подшипник   (біліктің тірегі);

7-ілінісу  муфтасы; 8-электрмотор.

Екінші схема бойынша темірбетон бұйымдары стендте не
кассетада барлық технологиялық операцияларды бір жерде орындау
арқылы өндіріледі. Стенд тəсілі бойынша қалып – горизонтальді
(көлденең), ал кассета əдісі бойынша – вертикальді (тік) орналасады.
Бетон араласпасын нығыздау үшін қалыпқа орнатылатын немесе
араласпаға батырылатын дірілдеткіштер қолданылады. Ал
тығыздалған қоспаны тез қатайту үшін қалыптардың "көйлегі"
араласпасына ыстық бу өндіріледі. Бұйымдарды тік түрінде қалыптау
аз орын алады, бұл  кассета əдісінің негізгі артықшылығы.

Үшінші схема бойынша темірбетон бұйымдарын дірілдетіп
прокаттау үшін толық автоматтандырылған стан қолданылады
(конструкциясы Н.Я.Козловтікі). Станда бетон  қоспасы айналмалы
біліктер арасында қысым   мен дірілдің бір мезгілде тигізетін əсерінен
сағатына 25 м жылдамдықпен үзіліссіз жылжитын металдан жасалған
лентада нығыздалынады. Стан өте өнімді сапасына 80 м2 дейін панель
шығарады. Станда тек бір түрлі бұйым шығарылады, ал басқа түрлі
бұйым өндіруге ауысу үшін станды қайта құру қажет.

* Тельфер (ағылшынша telphen) – аспалы монорельс бойымен қозғалатын арбашаға
ілінген электрлік жетек арқылы іске қосылатын жүк көтеретін құрылғы соңғы орауыш
барабаннан, автоклавты тежеуіш (жүктің өздігінен түсуіне болдырмайтын) пен ілгектен
құралады.
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9 -ТАРАУ. ҚҰРЫЛЫС ЕРІТІНДІЛЕРІ

9.1. Жалпы мағлұматтар, ерітіндіге қажетті материалиадар,
олардан  араласпа дайындау

Құрылыс ерітіндісі дегеніміз – байланыстырғыш затқа қажетті
мөлшер-де құм мен су араластырғаннан кейін қатайып, жасанды тасқа
айналатын материал. Көрсетілген заттармен қатар, құрылыс
ерітінділері құрамына олар-дың қасиеттерін жақсартатын үстемелер
(қосымшалар) қосылады. Құрылыс ерітіндісі қатайғанға дейін ол –
құрылыс ерітіндісінің араласпасы (қоспасы) деп аталынады. Құрылыс
ерітіндісі жұқа қабат (қалыңдығы 1-2 см) ретінде пайдалатындықтан
қабырға қалау, сылау, т.б. жұмыстарда оның құрамында ірі толтырғыш
болмайды.

Құрылыс ерітінділері – тығыздығына, байланыстырғыш
заттарына жəне қолданылатын орнына сəйкес топтастырылады.
Тығыздығына байланысты олар: ауыр - орташа тығыздығы 1500 кг/м3

жоғары, əдетте кварцті құм негізінде жасалатын жəне жеңіл орташа
тығыздығы 1500 кг/м3 төмен, кеуекті уақ толтырғыштар негізінде
(ұсақталған пемза, туф, шлак, керамзит) жасалатын болып бөлінеді.

Байланыстырғыш заттарына қарай олар цементті құрылыс
ерітіндісі портландцемент пен оның түрлері негізінде: ізбесті гипсті
жəне араласқан (цементізбесті, т.б.) ерітінділер болып бөледі.
Байланыстырғыш заттың түрі құрылыс ерітіндісінің құрғақ немесе
ылғалды жерде қолданылатына сəйкес тағайындалады. Кейбір
жағдайда техникалық немесе экономикалық қажеттілікке байланысты
цементке ізбес не саз (балшық) қосылады. Оларды – цементізбесті,
цементсазды ерітінділер дейді. Ізбесті ерітінділерге тез қатаю үшін
гипс қосылады, мұндай ерітіндіні ізбесгипсті деп атайды. Ол үйдің
ішкі қабырғасын, төбесін сылауға пайдаланады.

Қолданылатын орнына қарай құрылыс ерітінділері
фундаменттерді кабырғаларды, күмбез тəрізді төбелерді кірпіш не
тастан қалау үшін пайдаланылатын болса – қалаулық – ішкі
қабырғаны, төбені, сыртқы қабырғаны сылау үшін қолданылатын
болса – сылақтық, ал ірі құрылыс элементтерді  панельдерді ,
блоктарды ұштастыру үшін пайдаланылса – монтаждық, ал дыбыс
жəне рентген сəулесін өткізбеу үшін, т.б. үшін арнаулы мақсатпен
қолданылса - арнаулы (арнайы) деп топтастырылады.
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Құрылыс ерітінділерін дайындауға қажетті материалдар

Байланыстырғыш заттар ретінде портландцемент, шлакті
портландце-мент қолданылады. Кұрылыста пайдаланылатын
цементтің 15-20 %, құрылыс ерітінділерін өндіру үшін шығындалады.
Сондықтан құрылыс ерітінділерін дайындау үшін жоғары маркалы
клинкерлі цементтің шығынын азайту өте тиімді. Клинкерлі цементтің
шығынын азайтудың негізгі жолы – құрылыс ерітіндісін өндіру үшін
арнайы цементтерді колдану. Мұндай цементтер клинкерге көп
мөлшерде минералды заттар, активті минералды қоспалар – трепел,
диатомит,  пемза,  кварцті кұм,  ізбестас,  т.б.  қосып,  бірге ұнтап
өндіріледі. Осындай арнайы цементтерде тек қана 20-30 % клинкер
болады. Яғни бұл байланыстырғыш заттарды күйдіру арқылы
алынатын қымбат клинкер шығыны, өте азайтылады. Кұрылыс
ерітінділерін дайындау үшін цементтерден басқа ауа мен
гидравликалық əк, гипс, цемент, пуоцоланды байланыстырғыш
(ГЦПБ), гипсті жəне ізбесгипсті байланыстырғыштар қолданылады.

Уақ толтырғыш ретінде ауыр құрылыс ерітінділерін дайындауға
кварцті, дала шпаты, табиғи құмдар не тығыз таужыныстарын
ұсақтаумен алынған құмдар, ал жеңіл ерітінділер үшін – уақталған
пемза, туф, ұлутас, шлак жəне құм түрінде арнайы өндірілетін немесе
құм мөлшеріне дейін ұсақталған пемза, керамзит пайдаланылады.
Кəдімгі кірпіш сияқты формасы дүрыс кішкене бұйымдарды қалау
үшін қолданылатын құм түйірлерінің мөлшері 2,5-мм-ден жоғары
болмауы, шойтастарды, ірі темірбетон конструкцияларын ұштастыру
үшін пайдаланылатын ерітінділердің құм түйірлері 5 мм-ден, ал
қабырғаларды, ішкі төбелерді сылау қабатында қолданылатын
ерітінділерде құм түйірлерінің мөлшері – 1,5 мм аспауы қажет.

Құрылыс ерітінділерін пластификациялайтын қосымшалар
(үстемелер ретінде цементті ерітінділердің жылжымалылығы мен су
ұстағыштығын жақсарту үшін бейорганикалық қосымшалар əк немесе
оның орнына отындардың күлі қолданылады. Ал əк пен цементті құрылыс
ерітінділері үшін органикалық үстемелер: ауа ендіргіш нейтральданған
шайыр (орысша смола нейтрализованная воздухововлекающая СНВ)
жəне сульфит ашытқы бражасы (САБ) пайдаланылады.

Үстемелер ретінде құрылыс ерітінділерін төменгі (теріс)
температурада қатаюын қамтамасыз ететін ерітінді араласпасының
тоңазу (мұздау) температурасын төмендететін натрий, кальций жəне
магний хлориттері, сахар (поташ), т.б. қолданылады.
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Құрылыс ерітінділерінің араласпасын (қоспасын) дайындау

Кұрылыс ерітінділерін дайындаудың бірі – қажетті
жыжымалылығы бар пайдалануға дайын ерітінді араласпасы ретінде,
ал екіншісі құрғақ, яғни сусыз байланыстырғыш зат пен уақ
толтырғыштың араласпасы күйінде дайындау. Ерітіндінің соңғы түрі
кұрылыс басына жеткізілгеннен кейін, қолданар алдында су қосып,
тағы да араластырады.

Ерітінділер сыйымдылығы 375 жəне 750 л үзілісті жұмыс істейтін
ерітінді араластырғыштарда немесе үзіліссіз жұмыс істейтін
жылжымалы (жүріп тұратын) қондырғыда (9.1-сурет) дайындалады.
Араластыру мерзімі – кəдімгі, яғни ауыр ерітінділер үшін 1,8-2,5 мин,
жеңіл ерітінділер үшін 2,5-3.5 мин, ал активті минералды үстемелер
қосылған ерітінділер үшін – 5 мин. Ерітіндіні турбулентті
араластырғышта (9.2-сурет) дайындау үшін 30-400С жеткілікті.

9.1-сурет. Құрылыс ерітіндісі қоспасын (араласпасын) үзіліссіз дайындайтын
араластырғыш: 1-бункер; 2-элеватор; 3-беруші бункер; 4-араластырғыш; 5-науа

(лоток); 6-жинаушы бункер

9.2-сурет. Құрылыс ерітіндісі қоспасын дайындайтын турбулентті араластырғыш:
1-цилиндр түрлі бак; 2-электр двигателі;

3-дайын араласпаны шығаратын (түсіретін) люк (есік)
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Пайдалануға дайын ерітінді араласпалары  құрылыс басына
арнаулы жабдықталған автоцистерналармен жеткізіледі.

9.2. Құрылыс ерітіндісі араласпасы мен қатайған ерітінді
қасиеттері

Ерітінді араласпасының ыңғайлы салынуы (төселінуі,
сыланылуы) дегеніміз – оның тығыз жəне жұқа қабатын кеуекті негізге
(материалға) оңай салынуы (жағылу) жəне тасығанда, сақтағанда
қабаттаспау, яғни қабат–қабатқа бөлінбеу қасиеті. Ерітінді
араласпасының бұл қасиеті оның жылжымалылығы қасиеттеріне
байланысты.

Ерітінді араласпасының жылжымалылығы биіктігі 45 мм,
салмағы 300 г болаттан жасалған стандартты конустық ерітінді
араласпасына ену тереңдігі көрсеткішімен (СМ) анықталады (9.3-
сурет). Ерітінді араласпасының жылжымалылығын, оның қандай
бұйымдарды қалау не ұстасуға жəне олардың су жұтқыштығына
(сорғыштығына) байланысты бекітеді. Мысалы, құрылыс нормалары
мен ережелеріне (КНиЕ) сəйкес, егер ерітінді кірпіштерді (кеуекті
материалды) қалау үшін қолданылса, оның жылжымалығы 9-13 см, ал
шойтасты, яғни тығыз материалды қалау үшін пайдаланылса – 4-6 см
болу керек.

9.3-сурет. Құрылыс ерітіндісі араласпасының жылжымалылығын анықтайтын аспап.
1-3-тіреуіштер (кранштейндер); 2-тіреу (таған); 4 - ыдыс (сауыт); 5 - табан (негіз);

 6 – конус; 7 – шкала; 8 – стрежа; 9 - трубка (түтік)

Ерітінді араласпасының өз құрамындағы суды ұстағыштығы, оны
қабылдаудан сақтауы керек. Су ұстағыш (Сұс, %) қасиетті ерітінді
араласпасын вакуумдағанда (6,7 кПА немесе сынап бағанасышң 50 мм),
оның жылжымалығы көрсеткішінің азаюымен мына формула арқылы
анықталынады:
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                                                  Һ2

Сұс = ¾¾ × 100;
                                                   Һ1
мұндағы Һ1 жəне Һ2 –ерітінді араласпасының алдыңғы (бүрынғы)

жəне оны вакуумдағаннан кейінгі жылжымалықтары (стандартты
конустың ерітіндіге ену тереңдіктері, см). Бұл жылжымалылықтардың
айырмашылығы аз болса, ерітіндінің су ұстағыштығы жақсарады, ал
көбейсе –  ерітіндіден су бөлінеді.  Араласпадағы ең ауыр зат –  құм
шөгеді, осының салдарынан ерітіндіні пайдаланар алдында тағы да
араластыру қажет. Ерітіндінің су ұстағыштығын жақсартуға, яғни ол
керекті мөлшерде болуы үшін, араласпаға ұнталған минералды
үстемелер (ізбес, жылу, электр орталығының күлі, доломит, трепел,
домна шлактары, т.б.) немесе органикалық пластификаторлар БАЗ –
беттік активтігі бар заттар қосылады. Мұндай ерітінді суының біразын
кеуекі бұйымға бірте-бірте берсе, өзі тығыздалады, ерітіндінің
кірпішпен ұстасуы күшейіп, беріктігі артады.

Ыңғайлы жанғыш ерітінді араласпасын дайындау үшін оны
құрайтын қатты заттардың, яғни құм байланыстырғыш пен үстеменің
(мысалы, əктің) өзара қатынасын дұрыс дайындау қажет.
Байланыстырғыш заттың қамыры құм түйірлері арасындағы қуысты
толтырып, олардың өзара үйкеліс күшін азайту үшін, əр түйірді жұқа
қабатпен жабуы тиіс. Құрамы дұрыс тағайындалған ерітінді, тастары
жұмсақ жəне қалақтың соңынан созылмайтын болуы керек. Яғни, ол
арық та (қатты), семіз де (майлы) болмауы қажет.

Құрылыс ерітіндісінің беріктігі. Ол екі негізгі факторға:
цементтің активтігі (маркасына) мен цементпен судың катынасына
байланысты Н.А.Поповтың формуласымен сипатталынады:

R28 = 0,4 Rц (W/C – 0,3);
мұндағы R28 – 28 тəулік (құрғақ компоненттерді сумен араластыру
мерзімінен бастап) қатайған ерітінді үлгілерінің сығуға беріктігі,
кгс/см2.

Бұл формула тығыз негізге төселетін құрылыс ерітінділерінің
беріктігін анықтауға жарамды. Ал кеуекті негізге төселетін, яғни
кеуекті бұйымдарды қалау, сылау үшін қолданылатын ерітінділер үшін
оның беріктігін, цемент-су қатынасы (ц/с арқылы емес) цемент
шығынына байланысты анықтаған жөн. Өйткені, кеуекті негіз суды
ерітіндіден сорады (жұтады), осының салдарынан соңы тығыздалып,
кеуектігі азаяды, беріктігі өседі (сирек кездесетін жағдай – егер негіз
суды көп жұтып, ерітінді құрғап қалмаса). Сондықтан цемент пен
судың қатынасы тұрақсыз болса, яғни құрылыс ерітіндісі кеуекі
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материалдар үшін пайдаланылса, оның тиімді құрамын Н.А.Поповтың
мына формуласымен жобалаған жөн:

R28 = К Rц (Ц – 0,05) +4;
мұндағы К – құмның сапасын көрсететін коэффициент. Ол ірі құм
қолданылса – 2,2, орташа құм үшін – 1,6, ал уақ құм пайдаланылса 1,4
болып қабылданады.

Осы формула арқылы қоспаның тиімді құрамын табу үшін
алдымен бір текше метр құмға ерітіндінің қажетті беріктігін
қамтамасыз ететін цементті қандай мөлшерде қосу керектігі, яғни
оның шығыны (тонна өлшемінде) анықталынады:

                                                Rц – 4
Ц = ¾¾¾¾ + 0,05.

                                                 К Rц

Онан соң бос (нығыздалмаған) орташа тығыздығы (rsн) белгілі
цементтің бір көлеміне қанша көлем құм (К) келетіні, яғни цемент пен
құмның көлемдік қатынасы аңықталынады:

К = rsн / Ц;
мұндағы Ц –  цементтің бір текше метр құмға шығыны,  т өлшемімен.
Əрі қарай, қажетті жағдайда, эмпиризмдік (тəжірибе негізінде
шығарылады) формулалар арқылы пластификатор мен судың
шығындары табылады.

Құрылыс ерітінділерінің беріктігі – олардан істелінген 4х4х16 см
үлгілерді ию, онан кейін сызу арқылы сипатталынады. 28 тəулік
қатайғаннан соң, анықталған үлгілердің сығу күштеріне кедергісінің
шегі бойынша қалаулық жəне сылақтық құрылыс ерітінділері
мынандай маркаларға (кгс/см2) бөлінеді: 4, 10, 25, 50, 75, 100,  150,  200.
Маркасы 4 жəне 10 құрылыс ерітінділері, жергілікті байланыстырғыш
заттар (ауалық, гидравикалық əк, т.б.) негізінде дайындалады.

Басқа да көп құрылыс материалдары сияқты, құрылыс
ерітінділері де, олардың қатаю температурасы төмендесе, беріктігінің
өсуін кемітеді. Төменгі кестеде 13°С-та 28 тəулік қатайған ерітіндінің
сығуға беріктігін 100%-ке тең деп, басқа температурада қатайған
ерітіндінің 28 тəулікте қандай беріктікке ие болатыны көрсетілген:

Қатаю температурасы, °С 1 5 10 15 20 25
Ерітіндінің беріктігі 55 72 68 100 106 110

Кестеде көрсетілгендей төмен, бірақ теріс емес температурада
кұрылыс ерітінділері елеулі беріктікке  өз маркасының 55-72% ие
болады. Сондықтан қыста ерітінділерге судың тоңазу температурасын
төмендетіп, ерітінді беріктігінің өсуін қамтамасыз ететін химиялық
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қосымшалар – натрий нитриті (NaNO2), поташ (K2CO3), т.б. қосылады.
Қыста тас бұйымдарды қалау мен ірі панельдерді монтаждау үшін
жазбен салыстырғанда, маркасы бір дəреже жоғары ерітінді
қолданылады (мысалы, маркасы 50 ерітіндінің орташа маркасы
75 ерітінді).

Ерітінділердің аязға төзімділігі, олардан істелінетін өлшемі
0,07х7,07х7,07х7,07 см үлгілер сумен қанықан жағдайда, қаншама
қайталмалы тоңазыту-жібіту цикліне қирамай шыдайтындығына
байланысты анықталынады. Сынаудан өткен, аязға төзімді үлгілердің
беріктігі, аязға сыналмаған үлгілердің беріктігінен 25%-тен аз, ал
салмағынан 5%-тен аз кемуі керек.

Ерітінділердің аязға төзімділігі – оларды дайындау үшін
қолданылатын байланыстырғыш заттар мен қоспалардың
(үстемелердің) түріне, су цемент қатынасына, қатаю шартына
(жағдайына) байланысты. Сыртқы қалау, сылау жұмыстары үшін
пайдаланылатын ерітінділердің аязға төзімдігі бойынша маркалары
Г10, Г15, Г25, Г35, Г50. Ылғалды жерде қолданылатын ерітінділердің
аязға төзімдігі бойынша – маркалары бұлардан жоғары болуы керек –
Г100, Г150, Г200, Г300.

9.3. Құрылыс ертінділерінің түрлері

Қалаулық ерітінділер. Сыртқы қабырғаны қалау үшін цемент,
цементізбес жəне цементсаз (балшық) байланыстырғыш заттар, яғни
цемент жəне араласқан байланыстырғыш заттар негізінде дайындалған
үйдің ылғалдылығы мен оның пайдалану мерзіміне байланысты
маркалары 10, 25 жəне 50 ерітінділері қолданылады. Топырағы
ылғалды жəне жер асты сулары бетінен төмен орындарда іргетасты
қалау үшін активті минералды қосымшалары бар портландцемент
(пуоцоланды портландцемент) немесе шлакті портландцемент
негізінде жасалған ерітінділер пайдаланылады.

Сылаулық (сылақтық) ерітінділер – цемент, цементізбес,
ізбесгипс жəне гипс байланыстырғыш заттар негізінде дайындалады,
бұл ерітінділер: сыртқы жəне ішкі сылақтар деп бөлінеді. Тастар мен
бетоннан жасалған сыртқы қабырғаларды салу үшін цементізбесті
ерітінділер, ал құрғақ климатты аудандарда (өлкелерде) қабырғалық
ағаш конструкцияларын салу үшін, ізбесгипсті ерітінділер
пайдаланылады. Ауасының ылғалдылығы 60%-тен аспайтын
ғимараттардың ішкі қабырғасы мен жабынын (төбесін) сылау үшін
ізбесті, гипсті, ізбесгипс пен цементізбесті ерітінділер қолданылады.
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Сылақтық ерітінділердің құрамы басқа да ерітінділердің құрамы
сияқты, оның пайдаланылатын орнына байланысты. Оның
жылжымалылығы (стандартты конустың ену тереңдігі) жəне
қолданылатын құмның ірілік шегі əр қабатты сылақтау үшін əртүрлі.
Сылақтың ең алғашқы, яғни дайындау қабаты үшін оның
жылжымалылығы, егер сылақ механикалық əдіспен төселінсе, 6-10 см,
ал қолмен сыланса – 8-12 см аралығында болуы қажет. Бұл сылақтағы
құм түйірлерінің ірілік шегі 2,5  мм-ден аспауы керек.  Тыстама,  яғни
соңғы, беттік қабатқа жағылатын сылақ үшін уақ түйірлерінің ірілік
шегі – 1,25 мм-ден үлкен емес кұм пайдаланылады.

Монтаждық ерітінділер – ірі құрама темірбетон элементтерді
ұштастыру (түйістіру) үшін қатайғанда кеңейетін немесе отырмайтын
(шөкпейтін) цементтер негізінде дайындалады. Бұл ерітінділердің
маркасы ұштастырылатын элементтердің атқаратын жұмысына
байланысты М100-ден кем болмауы, ал аязға төзімділік маркасы –
темірбетон конструкциясы бетонының маркасындай болуы керек.

Ерітінділердің арнаулы түрлеріне декоративтік, инъекциялық,
акустикалық, рентген сəулесінен қорғайтын т.б. ерітінділер жатады.
Декоративтік (көріктік) ерітінділер сыртқы қабырғалардың,
блоктардың фасадтық бетін, ғимараттардың сырты мен ішін тыстау
үшін қолданылады. Олар – ақ, түрлі-түсті жəне кəдімгі
портландцементтер негізінде өндіріледі. Ал ішкі жұмыстар үшін гипс
пен əк негізінде дайындалатын ерітінділер пайдаланылады.
Толтырғыштар таза кварцті кұм немесе ізбес тасты, мəрмəрді ұсату
арқылы дайындалған жасанды кұмдар қолданылады. Сыртқы
қабырғалардың жеңіл бетоннан жасалған беттік жағын тыстау ға
маркасы 50, ал темірбетон конструкцияларын тыстау үшін маркасы
150 декоративтік кұрылыс ерітінділері пайдаланылуы тиіс. Соңғылары
– аязға төзімдігі АЯТ 35 - тен кем болмауы керек.

Инъекциялық (лат - enjectic) ерітінділер алдын ала кернелген
темірбетон конструкциялары каналын толтыру мен бетондарды нығыздау
үшін қолданылады.  Бұл ерітінділердің маркасы 300  кем болмауы тиіс,
сондықтан оларды дайындауға маркалары – 400-500 портландцементтер
қолданылады. Ерітінді араласпасының тұтқырлығын азайту үшін оған
цемент салмағынан 0,2% САБ қосылады.

Акустикалық ерітінділер – дыбыс шуын азайтып,  бөлме
(ғимарат) жаңғы-рықсыз болу үшін қолданылады. Байланыстырғыш
заттар ретінде портландцемент, шлакты портландцемент, əк гипс
немесе осылардың қоспасы, каустикалық магнезит, ал толтырғыштар
ретінде – жеңіл кеуек материалдардан жасалған бір фракциялы
түйірлерінің ірілігі 3-5 мм пемза, керамзит, құм болып көтерілген



Құрылыс материалдары

173

перлит пайдаланалады. Сондықтан бұл ерітінділердің орташа
тығыздығы аз, 600-1200 кг/м3 аралығында болады. Цемент шығыны
жəне толтырғыш түйірлерінің құрамы саңылаулары ашық (қатынасты:
жабық емес кеуек ерітінділер алынуын қамтамасыз етуі керек).

Рентген сəулесінен корғайтын ерітінді түйірлерінің ірілік шегі
1,25 мм баритті құм  (ВаSO4) негізінде дайындалады. Байланыстырғыш
зат ретінде портландцемент немесе шлакты портландцемент
қолданылады. Бұл ерітінді араласпасына жеңіл элементтер (литий, бор, т.б.)
бар үстемелер қосылады.

9.4. Құрғақ құрылыс араласпалары

Соңғы жылдары химия өндірісі мен құрылыс ғылымдары
жетістіктерінің арқасында əртүрлі жоғары сапалы құрғақ араласпалар
(Қ.Қ.А.) өндірісі едəуір дамыды.

Құрғақ араласпалардың артықшылықтары:
– компоненттерінің түйіршіктік құрамы мен қатынастары сақталған;
– құрғақ араласпалар арнайы қаптарға салынатындықтан, оларды

тасымалдау, қоймада сақтау ыңғайлы;
– қажетті мөлшерде араласпаны жылдам дайындауға

болатындықтан, материал шығынын азайтуға болады;
– дайын болған ерітіндінің иілімділігінің жəне сусақ ұстап

тұруының арқасында цемент 10-15%-ке дейін қолданылады;
– компоненттері дəл өлшеніп, жақсы араласқандықтан, құрғақ

араласпаның құрамы тұрақты;
– дайын ерітіндінің иілімділік қасиеті жақсартылғандықтан,

құрылысшылардың еңбек өнімділігі 20-25%-ке артады;
– көлік шығыны 15%-ке кемиді;
– құрылыстық технологиялық процестердің жеңілдеуімен қатар,

құрылыс жұмыстарының сапасы да жоғарылайды.
Жоғарыда келтірілген артықшылықтардың арқасында бұл

материалдар құрылыс технологиясын жоғарғы деңгейге көтеріп,
өндірісте жəне əлемнің көптеген елдері құрылысында да кеңінен
қолданыла бастады.

ҚҚА əртүрлі жұмыстар, əсіресе өңдеу жұмыстарын жүргізуге
арналған. Ұсақ толтырғыштың уақтығына байланысты олар екі үлкен топқа
бөлінеді: ерітінділер мен шпаклевкалар. Ерітінділерде – толтырғыш ретінде
ерітіндінің тағайындалуына байланысты өлшемдері 1,25–:2,5 жəне 5 мм-ден
аспайтын құм қолданылады. Шпаклевкаларда – толтырғыштың өлшемі
0,3-0,4 мм жоғары болмауы керек.

Дайындалуы жағынан құрғақ араласпалар мына түрлерге бөлінеді:



Құрылыс материалдары

174

– қалауға арналған ерітінділер;
– тақталар мен блоктарға арналған желімдегіш құрылыс ерітінділері;
– цемент негізіндегі тақталық желімдер;
– гипс байланыстырғышы негізіндегі тақталық желімдер;
– цемент, əк сылақтары;
– гипс сылақтары;
– өзі тегістелетін құйма едендерге арналған ангидридті араласпалар;
– өзі тегістелетін құйма едендерге арналған цемент араласпалары;
– гипс шпаклевкалары;
– цемент шпаклевкалары;
– өңдеулік тақталарды жапсыруға арналған цемент араласпалары;
– өңдеулік тақталарды жапсыруға арналған гипс араласпалары.
Аталған құрғақ араласпалардың əрқайсысы өз кезегінде

материалдарды қолдану  ерекшелігіне қарай бірқатар құрамдарымен
сипатталады. Мысалы, стандартты қалауға арналған ерітінді жəне
жеңіл қалау ерітінділері: цемент шпаклевкасы – минералдық
негіздерге арналған шпаклевкаға, жылуизоляциялық жүйелерді
бекітуге арналған желімдік шпаклевка, бетон бетін өңдейтін, бетон
бетін жөндейтін, гидроизоляциялық шпаклевкаларға бөлінеді.

Цемент-құм қалау араласпаларының айрықша ерекшеліктері:
жұмыстарды тек қана жазда емес, температура – 15оС-қа дейінгі қыс
мезгілінде де жүргізуге болатындығында. Бұл əсіресе отандық
құрылыста құнды Қазақстанның солтүстігінде, оның ішінде əсіресе
Астанада, қыста температура жиі –15оС-тан төмен болатыны белгілі.

Тақталық  араласпалар –  тегістеліп  тазаланып,  дайындалған
бетке  тақталарды  төсеуге  арналған.  Бұл  жағдайда  материал  негізге
арнайы  тісті  қалақшамен  жұқа  қабатпен  жағылатындықтан,
желімдік  ерітіндіні  едəуір  үнемдеуге  болады.   Тақталық
араласпалар  тізімі,   еден  мен  қабырғаларды  өңдеу  жұмыстарын
ғимараттардың  ішінде  де,  сыртында да  жүргізуге  мүмкіндік  береді.
Құйма едендерге арналған өзі тегістелетін араласпалар – линолеум,
тақта, паркет төсеу үшін еденнің бетін тегістеуге қолданылады.

Соңғы жылдары ғимараттардың қасбеті мен интерьерлік
жұмыстарға арналған минералдық толтырғыш қосылған əк-цемент
негізіндегі құрғақ декоративті сылақ араласпалары кеңінен тараған. Ол
шығарылатын материалдар инсоляцияға (күн шұғыласына),
атмосфералық əсерлерге төзімді. Мұндайда дайын құрамның
қалыңдығы 3 мм-ге дейін болады. Ал бетті арнайы білік көмегімен тек
қана тегіс емес, бұдыр  етіп те жасауға болады.
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Бетон, кірпіштен жасалған қабырға, төбелерді сылауға цемент
құрғақ сылақтары жатады. Дайын ерітінді қолмен немесе механикалық
жолмен қалыңдығын 5-10 мм етіп жағылады.

Цемент, бор жəне гипс негізіндегі құрғақ сылақ араласпалары
қабырға, төбе жəне қасбеттерді сырлап, тегістеу үшін қолданылады. Олар
сызаттарды бітеуге, салмақ түсетін конструкцияларды бекітуге, декоративті
беттерді алуға арналған. Шпаклевкалардың ерекше түрлері тек бетон мен
кірпіш беттерінде ғана емес, ағаш беттеріне де арналған. Сонымен, құрғақ
араласпалар əртүрлі өңдеу жұмыстарын жүргізгенде қолданылып, өңделген
беттердің сапасын қамтамасыз етеді.

Қ.Қ.Қ-ның түрінің көптігіне қарамастан, олардың барлығының
құрамына ұсақталған полимерлер қосылады. Құрылыс материалдарын
сулы дисперсия түріндегі органикалық заттармен модификациялау
(түрлендіру) көптен бері белгілі. Біздің ата-бабамыз егер əк жəне басқа
минералдық байланыстырғышқа кейбір табиғи органикалық өнімдерді
қосса, олардың беріктігі жоғарылайды деген тұжырым жасаған.
1932 жылы-ақ цемент ерітіндісі мен бетонды түрлендіру үшін
химиялық синтезделген полимерлік  термопластикалық латексті
қолданған. Сулы дисперсиялар құрылыс алаңында құрылыс ерітіндісін
сумен араластырғанда қосылған (5.1-кесте).

5.1-кесте
Құрылыс байланыстырғыштарының тарихы

Дəуір Байланыстылығы Технология
Б.э.д.3000 жыл Саз балшық Жоғары температурада кептіру: шумер кірпіші
Б.э.д. 2000 жыл Гипс Мысыр. 150-200оС-та дайындау: құрылыс

ерітінділері, сылақтар
Б.э.д. 1600-
1000 жыл

Əк 800-1000оС-та күйдіру: құрылыс ерітінділері
жəне финикиялықтардың сылақтары

Б.э. басы Сөндірілген жəне
гидравликалық əк

Пуоцолон, ұнтақталған кірпіш жəне құм
қоспасы, Лим қалауы, цементат

Орта ғасырлар Əктің түрлері Табиғи “түрлендіргіш” қоспалары: казин
(сүзбе), жұмыртқа лецениті (ақ уыз)

1844 ж Цемент Портландцемент ойлап шығарылды: 1400оС-та
күйдіру, 25 мкм-ға дейін ұнтақтау

1930 жылдан
бастап

Цемент Портландцементті модификациялау: 1400оС-та
күйдіру, 25 мкм-ға дейін ұнтақтау

1950 жылдан
бастап

Барлық
гидратталған
байланыстыр-
ғыштар

Метилцеллюлоза қоспасы

1970 жылдан
бастап

Барлық гидраттал-
ған байланыстыр-
ғыштар

“Виннапас” полимер қосылған ұнтақпен құрғақ
араласпаны түрлендіру
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  Дисперсиялы ұнтақ пен ұнтақ түріндегі термопластикалық
полимерлерді кең көлемді қолдану 70-жылдары басталды.
Германиялық Ванкер-Хелли Гмбх концерні əлемдегі ең алғашқы
өндіруші жəне құрылыс материалдары өнеркəсіне дисперсиялық
ұнтақтарды жеткізуші болды.

Цемент байланыстырғышы негізіндегі құрғақ араласпалар.
Құрылыстағы ең маңызды байланыстырғыш цемент болып есептеледі.
Цемент өнімдерінің, сығылымдық беріктігінің жоғарылығы жəне
атмосфераға төзімділігі сияқты қасиеттері белгілі. Кемшілігі –
иілімділік, созылымдық беріктігінің төмендігі.

Цемент гидратация нəтижесінде қатаяды, мұндайда
араластыратын судың нақты бөлігі шығындалады. Су, қатаю процесі
аяқталғанша болуы керек. Егер гидратацияға су жеткіліксіз болса, онда
цемент қасиетінен ең болмағанда жартылай айырылады. Бұл əсіресе
жұқа қабаттарға жəне кішігірім беттерге қолданғанға қатысты.
Мысалы, əк-цемент бояуларын, шпаклевка, жұқа қабатты желім мен
жөндеу сыламаларын жаққан жағдайда. Негіз суды жылдам жұтып
алады да буланып кетеді. Толық ұстаспаған цемент жартылай ғана
байланыстырғыш ретінде жұмыс істейді. Бұл отыруының
жоғарылығынан, жеткіліксіз беріктігінен, негізге  жабыспауы жəне
қатайған ерітіндінің ылғалға сезімталдығынан байқалады.

Жұқа қабаттармен жұмыс істеудің барлық жағдайларында,
цемент араласпаларын дисперсиялық ұнтақпен модификациялаудың
артықшылығы анық байқалады. Сол сумен цементті қамтамасыз етіп
отырады. Батырған (дисперсияланған) ұнтақ түріндегі полимер
қолданылған басқа қоспалармен бірге, судың ұсталуын цемент толық
гидротацияланатындай етіп қамтамасыз етеді. Арнайы дисперсиялар
мен дисперсиялық ұнтақтар су/цемент қатынасын төмендету арқылы,
сығылымдық беріктігін жоғарылатады. Осы екі жүйе бірігіп,
ерітінділерге екі байланыстырғышты жеке-жеке қолданғанда жете
алмайтын, айрықша жаңа қасиеттер береді.

Цемент негізіндегі тақталық желімге арналған құрғақ
араласпалар – портландцементтен, іріктелген кварц құмынан жəне
полимер қоспа негізінде дайындалады. Цемент ерітіндісі, мысалы ағаш
жəне ПВХ-мен мүлде жабыспайды. Олар ондай негіздерге тек қана
органикалық байланыстырғыш қолданғанда жабысуы мүмкін. Бетон,
болатқа жабысуы жоғары.

Құрғақ желімдік араласпаларды дисперсиялық ұнтақтар жəне
метилцеллюлозамен модификациялағанда, тақталық желімнің
жабысқақтығы артады. Себебі, тақтаны қабырғаға жапсырғанда, ол
сырғып кетпейді.
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Цемент негізінде, жөндеу жұмыстары мен бетонды күшейтуге
арналған құрғақ араласпаларда жасалады. Болат пен ескі бетонға
жабысу жоғарылығымен қатар, жөндеулік ерітіндінің серпімділік
модулі, жөнделетін ескі бетондікінен төмен болуы керек. Оның
иілімділік, созылымдылық беріктігі де жоғары болуы керек.

Модификациялаудың арасында жөндеулік ерітіндінің серпімділік
модулі – полимер мөлшері көбейген сайын төмендейді, ал
созылымдық, иілімдік беріктігі, айқын жоғарылайды.

Дисперсия жəне дисперсиялық ұнтақ ретінде полимермен
модификациялаудың тағы да бір тиімділігі –  хлоридтер мен көмір
қышқылдардың енуі азаяды. Сондықтан да жөнделген бетондағы
арматура, сенімді түрде коррозиядан қорғалады.

Құрғақ араласпаның “ең қарапайым” түрлеріне – қалаулық
ерітінділер жатады. Қалаулық ерітінді ретінде əдетте 100 жəне 200
маркалы құрғақ араласпалар пайдаланылады. Мұндай араласпа
ерітінділерін кеуекті негізге төсегенде, олардың төселімділігін сақтау
үшін, оларға суды ұстап тұру қабілетін арттыратын бейорганикалық
жəне органикалық пластификациялық қоспалар қосады.
Бейорганикалық қоспалар, суды жақсы ұстайтын дисперсиялық
бөлшектер түрінде болады (əк, күл, əбден ұнтақталған домна шлагі, саз
балшық  т.б.).

Органикалық беттік – пəрменді пластификациялық жəне ауа
енгізгіш қоспаларды араласпа ерітіндісіне байланыстырғыш
салмағының 0,05-0,2% мөлшерінде қосады. Олар араласпаның
төселімділігін арттыруға, байланыстырғыш шығынын азайтуға, аязға
төзімділігін арттыруға, су жұту мен араласпаның отыруын түсіруге
мүмкіндік береді (5).

Қыста қолданылатын қалаулық ерітінділерге, араласпа
ерітіндісінің мұздану температурасын төмендететін қоспалар қосады.
Құрылысқа қалаулық материалдар құрғақ араласпа немесе
төселімділігі, маркасы, сапасы анық, дайын ерітінді түрінде келіп
түседі. Ғимараттардың қабырғасын тастан қалағанда маркалары 10, 25,
50 ылғалдық жағдайлары мен ғимараттың ұзақ мерзімділігіне
байланысты, маркалары 10, 25, 50 ерітінділер қолданылады. Құрғақ
сылақтарды қолдану –  оларды дайындауда ең алдымен өте тиімді
сылақтық агрегаттар енгізу арқасында еңбек өнімділігін арттыруға,
жұмысты тұрақты, сапалы орындауға мүмкіндік береді.

Сыртқы жұмыстарға арналған материалдар – сырт көзбен
қарағанда тартымды, əрі сылақ астындағы қабырға элементтерін
қорғап тұруы керек. Қатайып тұрғандағы сылақтардың қасиеттері.

– негізге жақсы жабысуына;
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– су жұтқыштығы төмен жəне су итергіштігі жоғары;
– ылғалданған соң өздігінен құрғауына;
– сызаттардың мейлінше аз болу қабілетіне;
– негізіне қарағанда серпімділік модулінің əлдеқайда төмен

болуы.
Қазіргі кезде мұндай міндеттерді полимерленген модификацияланған

құрғақ араласпалар орындайды.
Минералдық өңдеулік сылақтар минералдық байланыстырғыштан –

əк пен цемент, толықтырғыштан, пигменттерден, сондай-ақ целлюлоза мен
крахмал эфирі сияқты қосымша суды ұстау жəне иілімділік үшін
қосылатын қоспалардан тұрады. Кеуектендіргіш, гидрофобтағыш
қатаюды баяулататын қоспалар, талшықтар да қолданылуы мүмкін.
Сылақтың  адгезиясын қамтамасыз ету үшін, құрғақ араласпаға
дисперсиялы ұнтақ түріндегі органикалық полимер байланыс-
тырғыштар қосылады.

Байланыстырғышқа полимердің ең аз мөлшері, тегіс таратылған
полимер беттің шекарасы мен цементте болуы, сондай-ақ сылақты
біріктіріп тұрады. Қатайған сылақтағы су – капиллярлар жүйесі
бойынша таратылады. Олар капиллярлармен еріген тұздардың
тасымалдануын қысқартады (мысалы, хлоридтер, сульфаттар), бұл
сылақтың бұзылуына жол бермейді.

Сіңіру уақытына байланысты капиллярлық су сіңіргіштік
кинетикасын зерттегенде, гидрофобтық эффект бермейтін стандартты
дисперсиялық ұнтақ қосқанда, су сіңірудің төмендейтінін көрсетті. Ал
гидрофобтық эффектісі бар полимерлік дисперсиялық ұнтақта, бұл
көрсеткіш айтарлықтай төмендеген. Су сіңіру коэффициентінің одан
ары төмендеуі – сылақта Виннопас гидрофобтағыш дисперсиялық
ұнтақты, ал əсіресе силандар модификацияланған Виннопас
дисперсиялық ұнтағыш қолданғанда көп төмендегені анықталған.
Сондай-ақ, минералдық құрғақ қоспаларға 5%-ке дейін лисперсиялық
ұнтақ қосып, модификацияланбаған жүйелермен салыстырғанда,
сылақтың бу өткізгіштігі нашарламаған. Бұл сылақтың ылғалданған
соң, құрғау қабілетін қамтамасыз етеді.

Құрғақ сылақ араласпалары құрғақ құрылыс араласпаларын
өндіру мен қолдану, барлық елдерде дерлік өндіріледі, оның ішінде
ТМД елдері мен Қазақстанда да енгізілген.

10 – ТАРАУ.  МЕТАЛЛ КОНСТРУКЦИЯЛАРЫ

Қара жəне түсті (көбінесе алюминийден) металдардан жасалған
конструкциялар ғимараттар құрылысында, əсіресе үлкен адындам,
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биіктік, жүктеу жəне коррозияға қарсы талаптар үшін кеңінен
қолданылады. Металл конструкцияларының құрылыста кең тарауы –
олардың темірбетон жəне тастан жасалған байланыстырғыш
конструкцияларымен салыстырғанда, беріктігінің жоғарылығы,
сенімділігі, өнеркəсіптігі, тез құралатындығы мен жеңілдігінде.
Металл конструкцияларын қолдану тиімділігінің комплексті
көрсеткіші – құрылыс коэффициенті болып есептеледі. Ол металл
конструкциялары салмағының бүкіл ғимарат немесе құрылыстың
байланыстырғыш конструкциялары мен тетіктерінің салмағына
қатынасы. Ол ғимараттар мен құрылыстың байланстырғыш
конструкцияларының конструктивтік формасын жəне үйлестіру
сапасын материал шығынын, сондай-ақ оларды дайындау қиындығын,
тұрғызу мерзімі мен құнын ескере отырып сипатталады.

Құрылыс коэффициентінің ең аз мəніне – көп жағдайда аз
қоспалы əрі беріктілігі жоғары болат пен қорапталар қолданғанда,
жұқа қабырғалы прокаттық жəне иілген профильдер, кеңістік алдын
ала кернелген, аспалы, құбырлы, басқа да жүйелерді қолданғанда
жетуге болады.

Алюминий қорытпалары тығыздығының шойын, болатпен
салыстырған-да 2,7-2,9 есе аз екендігіне жəне конструкцияларды
жеңілдету мүмкіндігіне қарамастан, серпімділік модулінің үш есе
төмендегіш байланыста жоғары температурада беріктігі төмендейді
(100-150оС-тан жоғары). Ал жоғары жылулықтың ұлғаюы арқасында
жүктеуге шыдамдылығының жеткіліксіздігінен, байланыстырғыш
конструкцияларда қолданылуы шегерілген.

Металл конструкцияларын біріктірудің негізгі түрі – дəнекерлеу.
Алайда ол дəнекерленетін элементтердің біріктірілуі аймағында
металдың құрылымдық жəне химиялық өзгерістерін туғызады. Бұл
дəнекерленген жерде сызаттың пайда болуы мен морт сынуына себеп
болады. Əсіресе көміртек, күкірт жəне фосфордың мөлшері көп
қайнайтын болат қолданғанда, болаттың құрылымы ірі түйіршікті
жəне дəнекерленетін элементтері өте қалың болғанда да өзгерістер
туғызады.

Келеңсіз жағдайларды болғызбау үшін тынық немесе жартылай
тынық болат пен электродтар қолданылады. Жіктердің салқындау
жылдамдығын шлак, флюстердің жылуизоляциялық қабаты арқылы
реттейді.
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     12.1-кесте
Болат, шойын жəне алюминийдің салыстырмалы сипаттамалары

Реттік
нөмірі

Көрсеткіштер атауы Мəндер

1 Тығыздық, кг/м3:
– прокат жəне болат құймалары
– шойын құймалары
– алюминий

7850
7100
2100

2 Сызықтық температуралық ұлғаю коэффициенті (1/оС);
– болаттың, шойын құймасының
– алюминийдің –70оС-тан +100оС аралығында

1,2·105

2,3·105

3 Серпімділік модулі, МПа:
– прокаттық болат пен құймалар
– шойын құймалары С415
–С01, С420, С425, С430
–-700С температурадағы алюминий
– С01, -40оС-тан +50-1000С-қа дейін

2,06·105

0,83·105

4 Шөгу модулі, МПа
– прокаттық болат пен құймалар
– -700С температурадағы алюминий
– С01, -400С-тан +50-1000С-қа дейін

5 Пуассон коэффициенті 0,3

Ылғал, əсіресе агрессивті газдармен ластанған атмосферада болат
коррозияланады. Коррозияға – шойын төзімді келеді, мұны шойыннан
жасалған конструкциялық элементтердің өте қалыңдығы, сондай-ақ
феррест-перлит металл негіздерінің коррозиялану өнімдерінің графит
бөлшектерін цементтеуімен түсіндіруге болады. Шойын
коррозиясының бұл түрін – графиттену деп атайды, ол сұр жəне
қақтауға төзімді шойындарға тəн.

Алюминий қорытпалары коррозияға төзімділігімен ерекшеленеді,
ол оның бетінде берік Al2O3 оксид қабыршағының пайда болуына
байланысты. Алайда жағымсыз жағдайларда олар да коррозияланады.
Олар теңіз суына, сілтіге, Cl–,  F–, Bi–, SO-2

4,Cu2
+ иондары, сусыз спирт

бар ортаға; ылғал ағашпен (букпен), құрылыс ерітінділері жəне
бетонмен түйісуге төзімсіз. Магний мен марганец қоспалары
алюминийдің коррозия төзімділігін арттырады.

10.1. Болат конструкциялар

Болат конструкцияларының негізгі конструктивтік формаларына
өндіріс ғимараттары, қоғамдық ғимараттардың қаңқалары мен үлкен
адымдық жабындары, көпірлер мен қабатаралық, мұнаралар мен діңгектер,
витраждар, терезелік, есіктік толтырулар, аспа төбелер, т.б. жатады.
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Құрылыс конструкциясынынң бастауыш элементтері:
– болат парақ – қалың ыстықтай тапталған, парақтар жəне

орамалар түрінде, қалыңдығы 4-160 мм, ұзындығы 6-12 м, ені 0,5-3,8 м;
ыстықтай жəне суықтай  тапталған,  қалыңдығы 4  мм-ге дейін,  жұқа,
орамалы; кең сөрелі əмбебап, жиектері өңделіп, тегістелген ыстықтай
топталған қалыңдығы 6-60 мм;

– профильді болат – бұрыштықтар, швеллелер, таврлар, қос
таврлар, құбырлар, т.б. (12.1-сурет), олардың конструкциялық,
төзімділігі мен үнемділігін қамтамасыз ететін симметриялық қималар
жинақталады.

– тігінсіз ыстықтай тапталған диаметрі 25-550, ал қабырғаның
қалыңдығы 2,5-7,5 мм радио, теледидарлық тіректерге арналған
дөңгелек құбырлар;

– электр əдісімен дəнекерленген диаметрлері 8-1620 мм жəне
қабырғасының қалыңдығы 1-16 мм дөңгелек құбырлар; жақтарының
өлшемдері 60-180 мм, қабырғалық қалыңдығы 3-8 мм қимасы квадрат
немесе тік бұрыш құбырлар.

–  құбырлар жеңідетілген жабын, қабырға фахверкалары,
жақтаулар, витраждар конструкцияларында қолданылады.

– қалыңдығы 1-8 мм таспалар немесе тілімдер жасалатын
суықтау иілген профильдер (12.1-сурет). Олар негізінен ғимарат
жабынының үнемді, жеңіл конструкциясы ретінде қолданылады.

12.1-сурет. Прокаттық профильдердің негізгі түрлері
а) болат парағы; ə) бұрыштық профильдер; б) швеллер; в,г,д) сөрелерінің ені əр түрлі
қоставрлар; е) жұқа қабырғалы қоставрлар мен швеллерлер; ж) тігіссіз жəне электр

əдісімен дəнекерленген құбырлар
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– əртүрлі қызмет атқаратын профильдер – терезе, есік жəне
көшешам жақтаулары, кран рельстері, цинктелген профильді төсемдер,
болат арқандар мен аспалы жабындар, көпірлер, діңгектер, алдын ала
кернелген жабын конструкциялары, құбырлар, резервуарлар, т.б.
арналған жоғары беріктік сым.

Пішімі, өлшемдері, салмағы жəне шектері көрсетілген прокатты
профильдердің тізімі – сортамент деп аталады.  Мұнда ең үнемдісі –
жұқа қабырғалы профильдер болып есептеледі. Бастауы –
элементтерден зауытта үстін үзінділерін, кран асты жəне көпір
балкаларын, фермалар, аркалар, цилиндр жəне итарқалы жабындар,
т.б. блоктарға дейін іріленіп, құрылыс алаңында құрастырылатын
конструкциялар дайындалады.

Металл конструкциялары, жоғары өнімділік пен өнімнің сапасын
қамтамасыз ететін арнайы зауыттар мен монтаждық ұйымдарда
жасалып, жинақталады. Металл конструкцияларының атқаратын
қызметі мен пайдалану жағдайына, ғимараттар мен құрылыстардың
сенімділік дəрежесіне байланысты, сыртқы ауаның есептік қысқы
температурасында суыққа төзімділігі ескеріліп болаттардың əртүрлі
категориясын пайдалану ұсынылады. VII-тарауда көрсетілгендей,
барлық конструкциялар 4 топқа бөлінген. Оларға қойылған талаптар:
болат маркалары біріншіден – төртінші топқа дейін азаяды.

Егер алдыңғы үш топта негізгі жауапты конструкциялар ретінде
күрделі қоспаланған, жақсы пісірілетін жəне суыққа төзімді болат
қолдану ұсынылса, төртінші топта – конструкциялар үшін қарапайым
ВСТ 3СП (ПС), (КП) болаттары қолданылады.

Болатты аз мөлшерде мыс, фософор, никель, хром (мысалы, І жəне ІІ
топ болаты, 15Г2АФДпС, 10хСНД, 10хНДП, 12ГН2МФАЮ, т.б.) қоспалау,
əсіресе  атмосфералық коррозиядан қорғау үшін тиімді. Аз қоспалы
болаттардың бетінде FeOOH – аморфты гидроксидтен тұратын тығыз,
қорғаушы тот қабығының пайда болу қабілеті,  көптен жасауға мүмкіндік
берді. Олар өндіріс ғимарраттарын, көпірлер, тіректер мен басқа
атмосфералық жағдайларда пайдаланатын конструкцияларға қолданылады.
Картенді сырлаудың қажеті жоқ, өйткені бүкіл қызмет ету мерзімінде
коррозияланбайды. Қабыршақтың қорғау қасиеті: ылғалданып кеуіп
отырған сайын, күшейе түседі. Картен құрамы – С жəне Р – 0,09%, Mn жəне
Cu – 0,4%, Cr – 0,8% жəне  Ni – 0,3%.

10.2. Алюминий конструкциялары

Алюминийдің құрылыста қолданылуы 1896 жылы Монреальдағы
Life Building ғимараттарындағы алюминий ернеу мен 1897-1903
жылдары Римдегі екі мəдени ғимараттардағы алюминий жабынын
орнатудан басталды деуге болады. 1933 жылы Питсбургтегі (АҚШ)
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қалалық көпірді қайтадан жөндеуден өткізгенде, алғаш рет көпірдің
жүргінші бөлігінде негізгі элементтер алюминий швеллер мен
парақтардан жасалып, олар 34 жыл ойдағыдай пайдаланылған. ТМД-да
алюминий  конструкциялар  алғаш  рет  50-ші  жылдардың  басында
Кавказдағы  альпинистер  ғимаратында  жəне  “Северный полюс”
зерттеу бекетінің жабдықтарында қолданылған.

Алюминий қолданысы шетелде кең тараған, тіпті құрылыс
саласында бұл елдерден алюминийдің жалпы тұтынуының 27 %-ін
құрайды. Алюминий құрылыс конструкциялары мұнда қуаттылығы
30-40 мыс т/жыл, əр түрлі жоғары сапалы өнім шығуын қамтамасыз
ететін арнайы ірі зауыттарда өндіріледі. Олардың ішіндегі ең тиімдісі
– сыртқы қабырға панельдері мен қаңқасыз жабындықтар, аспа
төбелер жиналмалы жəне парақ конструкциялар. Экономикалық
тиімділігі жағынан ұқсас болат пен темірбетон конструкцияларына
қарағанда, алюминий конструкциялары коррозияға төзімділігі жəне
жеңілдігі, көлік шығындарының аздығымен ерекшеленеді.

Алюминий конструкциялары байланыстырушы конструкцияларда
экономикалық жағынан тиімсіз, тек орта жоғары агрессивті болған
жағдайда ғана үлкен адынды жабындар ретінде қолданылады. Бұл
алюминийдің серпімділік модулінің төмендігінен, қажетті қаттылық пен
беріктікті қамтамасыз ету үшін элемент қималарының өлшемін үлкейту
керектігінде. Мұнда алюминийдің беріктігі, толық пайдаланылмайды.
Сонымен бірге, болатқа қарағанда алюминийдің циклдік шыдамдылығы
мен температураға төзімділігі төмен. Бұл кемшіліктерді кеңістік, оның
ішінде өзекті жəне аспалы конструкциялар жасау, шілмелі элементтер,
штамповкалар мен қоршаулық, жүктелу функцияларын атқаратын
кеңірдектелген парақтар қолдану арқылы жоюға болады. 12.2 жəне
12.3-суреттерде алюминий профильдерінің əртүрлі панель қаңқалық,
парақтық т.б. конструкцияларында қолданылатын иілген жəне престелген
негізгі түрлері келтірілген.

12.2-сурет Парақ прокаттардан жасалған иілмелі алюминий профильдері: а) ашық
қарапайым өзектер;  ə) ашық күрделі өзектер; б) гофф формасы əртүрлі

кеңірдектелген парақтар (1-науалық; 2-мембраналы; 3-толқынды; 4-қабырғалы;
5-астаулық); в) 8) тұйық көпжолақты профильдер

ə)

б) в)
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12.3-сурет  Престелген профиль түрлері:
а) тегіс; ə) ашық; б) жартылай ашық; в) қуыс (тұйық); г) престелген панельдер;

 д) қос профильді құлыпты қосылыстар; е) ілгекті профиль қосылыстар

Терезелік алюминий блоктар мен витраждар ағаштан
жасалғандармен салыстырғанда, қиыр солтүстік жағдайында
айтарлықтай экономикалық тиімділігі жоқ. Соған қарамастан, олардың
функционалдық қасиеттері, сыртқы көрініс артық, əрі құрылыстың
барлық түрінде қолданғанда ұзақ мерзімге шыдайды.

Қабырғалар мен жабындылардың қоршаулық алюминий
конструкциялары екі əдіспен: толық зауытта дайындалған
панельдерден не құрылыс процесінде жылуланатын, жылуланбайтын
профильденген не тегіс парақтардан жасалуы мүмкін. Екі əдістің де өз
артықшылықтары мен кемшіліктері бар. Тегіс немесе профильді
парақтарды қолданумен салыстырғанда, зауытта дайындалған
панельдер қарапайым, əрі жылдам құрастырылады. Алайда оны
жылылау қиындайды. Құрама құрылыста жіктердің сенімділік
мəселесі туындайды. Əсіресе, профильденген парақтар: таспалы
профильдерде – үлкен адындарға таспаны құрастыру жəне тарту.

Отандық құрылыста қазірше бірінші панельдік əдіс кеңінен
тараған. Қабырғалық жəне жабындық панельдер əдетте, арасына
жылулағыш салынған екі тегіс жұқа қабат пен профильденген
алюминий парақтардан тұрады. Алюминийдің бір беті (əдетте ішкісі)
желімденген фанерамен, асбестцемент немесе пластмасса
парақтарына, ДСП жəне ДВП-ға ауыстырылуы мүмкін. Жылулаушы
ретінде минерал мақта тақталар технологиялық процесс барысында
қаптамалар арасында көбіктелетін көбікпласт ПСБ, ПВХ, ПСБ-С жəне
көбікполиуретан пайдаланады. Жылулағышты алюминий парақтарына
эпоксидті немесе каучук желімімен жапсырады. Панель өлшемдері
6х1,5х(0,5-0,15 м), 6,6х3х(0,05-0,2 м) жəне одан үлкен. Қаптамалық
алюминий парағының қалыңдығы –1-2,5 мм. Оларды дайындауға
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ұсынылатын алюминий қорытпаларының маркасы – АМr2М,  Амr242,
АД31Т1(4-5) 1915.

Шетелде желімделген үш қабатты “Сэндвич” типтес қаңқалы
жəне қаңқасыз панельдер жеке формаларда немесе үздіксіз əдіспен
автоматты тізбектің соңында өлшемдері белгілі дайын бұйымдарға
кесілетін тегіс түрінде дайындалады. Атмосфераға төзімділігі мен
сыртқы түрін жақсарту үшін алюминий парақтарын анодтайды немесе
полимерлік құрамдармен əр түске бояйды. Панельдердің қаттылығы
мен сапасын арттыру үшін, алюминий парақтарын алдын ала
механикалық əдіспен кернейді. Бұл қаптаманы панель қаңқасының
жұмысына қосуға, қабырғалардың ара қашықтығын үлкейтуге,
парақтардың толқынын жойып, жылулағыштың жақсы жабысуын
қамтамасыз етеді.

Өндірістік құрылыста қабырғалар мен жабындар үшін көлденең
жəне ұзын бойына профильденген алюминий парақтары кеңінен
қолданылады. Парақтар ұзындығы 10-30 мм, ені 0,58-1,6 м, қалыңдығы
–0,3-1,62 мм.

Фурал, Snap-riв, Zip-riв типтес жабдықтарға арналған көлденең
профильді парақтар АҚШ, Англия, ФРГ, Швейцария жəне басқа
елдердегі құрылыста қолданылған. Бұл жабын үшін жұмсақ АМц
алюминий қорытпасы қолданылады. Парақтар тек орамамен
тасылмаданады. Құрылыста оларды жазып, ағаш шарбаққа бекітеді.

Көлденең профильді парақтарды дайындаудың отандық
тəжірибесі шетелдік əдіспен жылулағышты қосқанда, орамалық
қоршаудың толық зауыттық дайындығымен ерекшеленеді. Əсіресе
тегіс алдын ала кернелген алюминий парақтарынан жасалған өндіріс
ғимараттарының қоршаулары тиімді. Олардың құны профильденген
парақтардан 20-30%-ке төмен, ал пайдалы ауданы 25-35%-ке жоғары.

Бу изоляциясының рөлін атқаратын фактуралы қабаты бар
поролон типтес жылулағыш зауыттық жағдайда парақтарға
жабыстырылады немесе Италия мен Жапониядағыдай құрастыру
процесінде парақтардың бетіне жағылады. Мұнда көбіктелетін
көбікполиуретан немесе қалыңдығы 6-8 мм битум негізіндегі
көбіктелген құрам қолданылады.

Жиналмалы алюминий конструкциялар өндірістік, тұрғын жəне
қоғамдық ғимараттар, шалғай аудандардағы қала типтес поселкелер
мен Қиыр солтүстіктегі құрылыстарда қолданылады. Дəстүрлік
материалдар жəне конструкциялармен салыстырғанда ғимарат
салмағы 20 есе, құрылыс мерзімі 4 есе, ал 1м2 пайдалы аудан құны –
15-20%-ке азаяды. Жиналмалы конструкциялардың айналымдылығы
өскен сайын, экономикалық тиімділік айтарлықтай артады.
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Аспалы алюминий төбелер техника-экономикалық көрсеткіштері
жəне көптеген атқаратын функциялары бойынша (декоративті-
акустикалық, сəулеттік-жобалық, желдеткіштік, жарық берушілік,
санитарлық-гигиеналық, т.б.) аспалы гипс, асбестцемент, “Акмигран”
типтес минерал мақта тақта, т.б. материалдардан жасалған төбелерден
айырмашылығы зор. Олар жеңілдеу, қисаймайды, шаңданбайды,
жөндеуді қажет етпейді, кез келген қалыпқа жəне коррозиядан
қорғайтын рөл атқаратын түсті анодтарға ыңғайлы.

Алюминий резервуарлар екі түрлі: сұйық агрессивті заттар сақтау
үшін (күкіртті мұнай жəне мұнай өнімдері, сірке, концентрленген азот,
т.б.  қышқылдар);  сұйытылған газдар сақтау үшін.  Əр кезеңде əр елде
тұрғызылған резервуарлардың көлемі 500 м3-ден 3500 м3-ке дейін жəне
жақсы сақталған.

Алюминийден жасалған қысымды жəне қысымсыз Amr2M,
AД31T, 1915, 1915T маркалы құбырлар мұнай, газ, тамақ жəне химия
өнеркəсібінде жартылай өнімдерді тасымалдауға, құрылыс ерітінділері
мен бетондарды айдамалау үшін қолданылады. Диаметрі 35-50 мм
дуралюминий құбырлары жиналмалы сатылар мен төсемелер тұрғызу
үшін қолданады. Əдетте, диаметрі 200 мм-ге дейін тігіссіз жəне электр
əдісімен дəнекерлеген құбырлар қолданылады. Топырақ астына
салғанда құбырларды коррозиядан битум-резеңке мастикасы жəне
полимер материалдармен қорғайды.

Құрылыс тəжірибесінде алюминий, сондай-ақ желдету жəне
түтіндік құбырларда күкіртті агрессивті газдар тасымалдауда
қолданылады. Алюминий конструкцияларын біріктіру:

– қорымайтын (вольфрам) жəне қорытылатын электродтар
қолданылатын аргондағалық электр дəнекерлеумен;

– электртүйісу дəнекерлеумен (жұқа парақтар үшін);
– қалыңдығы əртүрлі беріктелген алюминийден жасалған

элементтер мен детальді ілгектер;
– цинктелген, кадмийленген болттармен, бұрандалармен,

желімдеумен, болттық қосылыстармен, құлыптаумен, ілгектеумен.

Сұрақтар

1. Құрылыс ерітінділері қандай мақсаттарға арналған?
2. Құрылыс ерітінділерінің құрамын айтыңыз.
3. Құрылыс ерітінділерінің негізгі қасиеттерін атаңыз.
4. Аралас ерітінді деп нені айтады?
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5-БӨЛІМ. ОРГАНИКАЛЫҚ МАТЕРИАЛДАР МЕН БҰЙЫМДАР

11 - ТАРАУ. АҒАШ МАТЕРИАЛДАР МЕН БҰЙЫМДАР

Бұл тарауда ағаш туралы жалпы мəлімдеме, ағаштың құрылымы,
қасиеттері, ақаулары (кемістіктері) жəне оны шіруден, жанудан сақтау
əдістері, ағаш материалдары мен бұйымдарының түрлері, зауыттарда
ағаштан жасалатын құрама үйлер қаралады.

11.1. Жалпы мағлұматтар. Ағаш құрылымы мен қасиеттері

Ағаш деп - сабақтары мен тамырлары сүректеніп кеткен, өте жақсы
жетілген діңі бар,  биіктігі 2  м-ден кем емес,  көпжылдық өсімдіктерді
айтады. Ағаш салмағының 60-90%-і, 5-20%-і, бұтақ, ал 5-20% тамыр болып
келеді. Ағаш ондаған, мыңдаған жылдарға дейін тіршілік етеді (емен – 2000,
шырша – 1200, карағай – 600, қайың – 120 жыл). Ормандағы ағаш жылына
өз көлемінің 1%-і мөлшерінде көбейеді. Қазақстан орман шаруашылығында
300 млн м3 ағаш қоры бар.

Қажетті экологияны сақтау үшін халық шаруашылығына керекті
ағашты оның өнімінен артық дайындауға болмайды. Дайындалған
ағаштың шамамен жартысы іске жарамды, көбінесе діннен кесіліп
өндіріледі. Қалған жартысы –  қалдықтар: кесінді (шет тақтай
бөренеден тілінген тақтайлардың екі шетінен түскен кесінді), білте
тақтайша қырланып жонылған жіңішке жарамсыз болса да, ағаштан
материалдар, бұйымдар өндіретін алдыңғы қатарлы комбинаттарда, т.б.
өнеркəсіптерде, орманда дайындаған ағаштың 90%-не дейін
пайдаланылады.

Ағаштың беріктігі мен серпімдігі жоғары, тығыздығы жəне жылу
өткізгішті төмен, аязға төзімді, суда жəне жасанды полимерлерді еріте
алатын органикалық ерітінділерде ерімейді, оңай өңделеді (кесіледі,
сүргіленеді, бұрғыланады, қашалады, бұрғыланады) желіммен немесе
желімсіз, үңгіме арқылы не шегемен ұштастырылады.

Ағаштың негізгі кемшіліктері – суды көп жұтатындығы, шіруге
бейімділігі, отта оңай жануы, əртүрлі бағытта физика-механикалық
қасиеттерінің біркелкі еместігі. Ылғалдан, т.б. зиянды орта əсерінен
қорғау үшін ағаш кептіріледі, оған лак немесе сыр жағылып не басқа
химиялық заттар сіңіріледі. Антипирендер сіңіру – оттан қорғайтын
сырмен сылау арқылы ағаштың отқа төзімдігін арттыруға болады.
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Ағаш сүрегінің құрылымы

Ағаш сүрегі – ағаштың діңі мен бұтақтарында, тамырында
қатайып кеткен тығыз қабықты клеткалардан құралған тканьдер.
Ағаштың техникалық қасиеттері оның ішкі құрылымы діңнің  үш
кесіндісі арқылы анықталынады (10.1-сурет): көлденең, радиал, яғни
бойлық (ағаш өзегін  бойлайтын) жəне тангенциал (хордасы бойынша).

10.1.-сурет. Ағаш сүрегінің құрылымы: а-көлденең кесінді: 1-сыртқы кабық;
 2-ішкі қабық; 3-камбий қабаты; 4 - шел қабық; 5-ядро; 6-өзек; 7-жылдық сақиналар;

8-өзек сəулелері; ə-тангенциал кесінді; б-радиал (бойлық) кесінді

Ағаш микроструктурасы оның діңінің көлденең қимасынан
жақсы анықталады, көлденең кесіндісінен (ағаштың түрі мен жасына
байланысты диаметрі 1-10 мм), сақина тəрізді жылдық қабаттарын,
сыртқы қабығын, т.б. байқауға болады. Сыртқы қабық ағашты сыртқы
əсерлерден – температурадан, механикалық күштерден, биологиялық
əсерлер мен кебуден сақтайды.

Ағаш түрлерінің көбі, көлденең кесіндісінен қарағанда ақшыл
келеді. Бірақ, кейбір ағаштар сыртқы қабыққа қарай ақшыл түстес
болғанымен, өзегіне қарай бурыл тартады. Осыған орай ағаш ядролы
(қарағай, емен, терек, т.б.) болып бөлінеді. Ядроның түсі қоңырлау,
бурыл болады,  ал шел қабықтың түсі ақшылдау болғандықтан,  оны
кейде жас сүрек деп те атайды. Ядро (піскен сүрек) механикалық
қасиеті жағынан ағаш бөренесінің ең сапалы бөлімі, онымен
салыстырғанда ағаштың өзегі мен жас сүрегінің беріктігі мен шіруге
төзімдігі шамалы.

Жылдық қабаттардың (сақиналардың) санына қарай ағаштың
жасы анықталынады. Сақиналар ағаштардың жыл сайын өсуі
нəтижесінде, оның сабағына ағаш клеткаларының жиналуынан пайда
болады. Жылдық сақиналардағы көш (жазда, күзде) құралған
сүректердің ағаштың көлденең кесіндісіндегі ендерін өлшеп, оның %
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мөлшерін есептеу – ағаш беріктігін шамамен табу тəсілі ретінде
қолданылады.

Өзек ағаштың осал жəне шірігіш бөлігінен радиал бағытта өзек
сəулелері таралады. Бұл сəулелер (тарамдар) арқылы камбийден өзек
пен кері бағытта қоректік заттар жүріп тұрады. Өзек сəулелерінің
түріне қарай ағаштың түрін ажыратуға болады. Емен, бук
ағаштарының өзек сəулелері анық жəне ірі, ал қайың, жөке
ағаштарынікі майда, көзге көрінбейді.

Өсіп тұрған ағаштың ішкі қабығы мен жас сүрегі арасында
камбий* атты бөлінуі арқылы көбейетін тірі клеткалардан тұратын
жұқа қабат бар. Камбий клеткаларының бөлінуі – көктемде басталып
жазда, күз басында бітеді. Сондықтан ағаштың əр жылдық қабаты ерте
құралатын көктемгі жəне кеш құралатын жазғы немесе күзгі сүректен
тұрады. Көктемгі сүрек – жұқа қабықты үлкен клеткалардан, ал жазғы
немесе күзгі – қалың қабықты кішкентай клеткалардан құралған.
Осыған орай жазғы немесе күзгі сүрек ерте құралатын сүрекпен
салыстырғанда бурыл, тығыз, берік болады.

Ағаштың микроструктурасы ағаш сүрегін микроскоп арқылы
керегінше үлкейтіп зерттегенде, оның əртүрлі клеткалардан
тұратынын көрсетеді. Мысалы, жұқа қабықты клеткалар арқылы
өсімдік тамырынан жапырағын қарай қорек заттар өтеді. Ағаш
жапырақтарында ауадағы көміртегі (IV) оксидімен су, күн сəулесі
əсерінен суда жақсы еритін глюкоза (C6Н12O6) түзіледі. Бұл глюкоза –
еріген күйінде камбийдің өсіп жатқан клеткаларына келеді.
Клеткалардың қабығында глюкоза молекулары өзара қосылып,
тізбектер түзеді. Бұл жағдайда поликонденсация реакция əсерінен
оттегі байланыстары (-О-) пайда болып, су бөлініп шығады, яғни:

C6Н12O6 - C6Н10O5 + Н2O.
Оттегі байланыстары глюкоза тізбектерін біріктіріп бірнеше жүз

глюкоза клеткаларынан тұратын целлюлоза макромолекуласын, яғни
клетка деп аталатын үлкен молекулалы (C6Н12O6)n полимер түзеді.
Мұндағы полимеризация дəрежесі, яғни полимердің молекулалық
массасы (салмағы),  6000-14000 аралығында.

Клетканың өсу процесі аяқталғаннан соң, оның қабығы  сүрекке
(ағаш тканіне) айналады. Басқаша айтқанда, клеткалары бөліну
арқылы өсіп жеткен, негізінде целлюлозадан тұратын созылған ұршық
тəрізді қуыс клеткалар, ұялар (қабықтар) механикалық күштерге
кедергі көрсете алатын ағаш талшықтарын түзеді. Бұл  талшықтар
əдетте, ағаш өзегіне бойлай бағытталған.

* Камбий /лат.саmbium - алмасу/ - бөлінетін клеткалардан құралған ткань /организм
клеткаларының тобы/.
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Ағаштың қасиеттері

Ылғалдығы. Ағаштың ылғалдылғы деп – оның үлгісін
кептіргенде салмағы қаншалықты өзгеретіндігін айтады. Стандартты
нормалы ылғалды деп – 12%-ке тең ылғалды атайды. Ағаштың физика-
механикалық қасиеттерінің көрсеткіштері, ондағы ылғал мөлшерімен
тікелей байланысты болғандықтан, оларды бір ыңғайға келтіру үшін
осы, яғни 12% -тік, ылғалдықта анықтайды.

Ылғал – капиллярлық (клетка қуысында, клеткалар арасында)
жəне гигроскопиялық (клетка қабығында) деп екіге бөлінеді. Ағашты
кептіргенде ең алдымен капиллярлық (бос) ылғал,  онаң соң
гигроскопялық (байланысқан) ылғал ұшады. Əдетте гигроскопиялық
(байланысқан) ылғал шегі 30% шамасында, ал ағаштың толық (бос
жəне байланысқан) ылғалдығы одан жоғары. Мысалы, өсіп тұрған
немесе кесілген ағаштың ылғалдығы, 40-120% аралығында болады.
Егер ағашты көп уақыт суда ұстаса, оның ылғалдығы 200% -ке жетеді,
ал ағаш көп уақыт ашық ауада не бөлмеде сақталса, ол тепе-теңдік
ылғалдыққа жетеді. Ауада кептірілсе, ағаштың тепе-тендік ылғалдығы
15-18%, ал бөлмеде кепсе – 8-12% аралығында болады. Ағаштың тепе-
теңдік ылғалдығының мөлшері – оны қоршаған ауаның ылғалдығы
мен  температурасына байланысты. Əдетте оны номограмма
(10.2-сурет) арқылы анықтайды.

10.2-сурет. Ағаштың тепе-теңдік ылғалдылығының номограммасы
(2-28 - ағаштың тепе-теңдік ылғалдылығы, %)
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Көлемі мен формасының өзгергіштігі. Сүрек клеткалары
қабығындағы гигроскопиялық ылғал азайса, яғни 30%-тен төмендесе,
ағаш шөгеді, оның  сызықтық өлшемдері, соның салдарынан көлемі
кішірейді. Бұл жағдайда, сүрек талшықтар бойы өте аз мөлшерде
(0,1%) шөгетіндіктен, ағаштан шөгу  көрсеткішін (%-пен)  мына
формулалар арқылы анықтайды.

                                            аb – aкbк

V = ¾¾¾¾ × 100;
ab

мұндағы ab – ылғалды ағаш үлгісі қимасының (ені мен
қалыңдығының) өлшемдері: aкbк – құрғақ (ылғалдығы нөл %) ағаш
үлгісі қимасының өлшемдері.

Ағаштың құрылымы əр бағытта əртүрлі болғандықтан, оның əр
бағыттағы шөгу көрсеткіші де басқа. Талшықтар бойы жоғарыда
көрсетілгендей, ағаш өте аз шөгеді (ұзындығы 1 м сүрек кептіргенде 1 мм-
ден артық, ал тангенциал (хордалық) бағытта өте көп мөлшерде 6-12%-
ке дейін шөгеді. Жоғарыда айтылғандай, ағаш тек қана
гигроскопиялық ылғал азайса шөгеді, ал бос (клеткалар
аралығындағы) ылғалдан ажырау – оның өлшемдеріне əсерін
тигізбейді. Егер ағаш клеткалары толық ылғалдандырылса, яғни ылғал
гигроскопиялық шегіне (30%-ке) жеткізілсе, ол ісінеді, көлемін
ұлғайтады.

Көлденең жəне тангенциал бағытта талшықтар бойы шөгумен,
ісіну, кернеу пайда болып, ағаштардың майысуы мен жарылып кету
мүмкіншілігін туғызады. Сондықтан ағаш конструкцияларын
қолданғанда, олардың ылғалдығы, пайдаланылатын орны, ылғалдықта
тепе-тең немесе оларды ылғалдан қорғау (лақтау, сырлау) қажет.

Тығыздығы. Затының тығыздығы ағаш түрлерінің бəріне бірдей
1,54 г/см3 тең, өйткені олардың бəрі де бір заттан, целлюлозадан
құралған. Ағаштың орташа тығыздығы оның түріне (тұқымына)
байланысты 0,30-1,1 г/см3 аралығында бұл тығыздық ағаштың ылғалы
көбейген сайын өседі. Құрылыста қолданылатын ағаш түрлерінің
тығыздығы мынадай:  өте жеңілдері – 450 кг/м3-га дейін (май карағай –
340, бал қарағай - 440), жеңілдері 460-500кг/м3 аралығында (шырша,
көк терек, қарағай) орташа салмақтылары – 610-750 кг/м3 аралығында
(қайың, шамшат, сағыз қарағай, емен).

Ағаштың жылу өткізгіштігі төмен, өйткені ағаш – кеуекті
материал. Ағаштың жылу өткізгіштігі, оның көлденең кесімі
бағытымен салыстырғанда, талшықтар бойы 2 есе көп. Мысалы,
қарағайдың жылу өткізгіштігі талшықтар бойы бағытында 0,35 Вт/м×°С, (ал
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талшықтарға көлденең бағытта 0,17 Вт/м×°С). Ағаштың ылғалдығы
көбейген сайын, оның жылу өткізгіштігі де өседі.

Беріктігі. 10.1-сурет ағаш қималарында көрсетілген үш бағытта оның
беріктігінің мөлшері əртүрлі. Егер ағаш сүрегін талшықтарды бойлай
(ағаштың өзегін бойлай)  сыққандағы беріктік шегін бірге тең деп алсақ,
оның талшықтарға көлденең бағытта сыққандағы беріктігі – 0,1-0,3
аралығында болар еді. Ағаш талшықтарын бойлай созғандағы, игендегі
кедергісі жаңағы бірмен салыстырғанда сəйкесінше 2-3 есе жəне 1,5-2 есе
көп. Мысалы, Павлодар (Кереку) облысы қарағайын ағаштың өзегін бойлай
сыққандағы кедергісінің шегі – 359-366 кг/см2 болса, оны осы бағытта
созғанда көрсеткен кедергісі - 918 - 920 кгс/см2.

Ағаш талшықтарын бойлай (яғни ағаштың өзегін бойлай) созу
күшіне салыстырмалы кедергісі, беріктіктің орташа тығыздыққа
қатынасы, яғни R/rо (шамамен беріктігі жоғары болатын жəне шыны
пластиктің салыстырмалы кедергісіне тең (13.1-кесте). Демек, ағаш
салыстырмалы беріктігі бойынша осы уақыттың конструкциялық
материалдарымен бəсекелесе алады (бəсекелеседі). Бірақ ағаштың
жоғары беріктігін пайдалану оңай емес, өйткені сүрегіндегі ақаулар  –
бұтақтар орны, құрт жеген, т.б. оның беріктігін өте төмендетеді. Бұл
жағдайда ағаш беріктігі, жоғары желімделген ағаш конструкцияларын
жасауда пайдаланылғаны жөн.

10.1-кесте

Құрылыс материалы Созғандығы беріктік
шегі, (Rс), МПа

Орташа
тығыздығы,

т/м3

Салыстармалы
беріктігі,

(R о /rо),МПа
Ағаш (ылғалдылығы 12%
қарағай)

115 0,53 213

Беріктігі жоғары болат 2000 7,65 265
Шыны пластик 400 2 200

Ағаштың беріктік мөлшері де, оның ылғалдығына байлансты.
Нөл мен 30%, (яғни гигроскопялық шекке дейін) ылғал аралығында
талшықтар бойы сығу беріктігі 4  есеге дейін азаяды (төмендейді).  Ал
сүректің ылғалдығы гигроскопиялық шектен, яғни 30%-тен асқаннан
соң, ылғал əсерінен өзгермейді (10.3-сурет).

Ағаштың физика-механикалық қасиеттері, оның ылғалдығына
байланысты болғандықтан, бұл қасиеттер стандарттық, яғни 12%-тік,
ылғалдықта анықталынады 8-20%. Ал ылғалдық аралығында ағаштың
беріктігі ылғал өскен сайын, пропорционал төмендейді:

R12 = Rw [1 + a(w - 12)];
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мұндағы Rw жəне w – ағаштың сынау кезіндегі беріктігі мен
ылғалдығы, кгс/см2 жəне %; a - ылғал 1 %-ке өскенде, беріктіктің азаю
мөлшерін көрсететін коэффициент. Бұл ағаш тұқымына (түріне)
байлансты a мөлшері – 0,01-0,05 аралығында.

Қылқан жапырақты жəне жапырақты ағаштардың тығыздығы мен
беріктігі 10.2-кестеде көрсетілген. Бұл кестеден ағаш тығыз болған
сайын, оның беріктігі өсетінін аңғаруға болады. Егер ағаш құмды əрі
үстірттеу жерде өссе, оның тығыздығы мен беріктігі жоғары болады.

10.3-сурет. Ағаштың беріктіктерінің, оның ылғалдылығына байланыстылығы
 (1-июге; 2-талшықтар бойы сығуға; 3-талшықтар бойы опыруға;)

10.2-кесте
Қылқан жапырақты жəне жапырақты ағаштардың орташа физика-

механикалық қасиеттері (15%-тік ылғалдылықта)

Беріктілік шегі, МПа
Опырғанда

Ағаштың
тұқымы

Тығыз-
дығы,
кг/м3

сығу,
талшықтары

бойымен

ию созу,
талшық-

тарды
бойлай

радиал
бағытта

тангенциал
бағытта

Сағыз қарағай 680 62 97 129 11,5 12,5
Қарағай 530 44 79 115 7 7,5
Шырша 460 42 77,5 122 5 5
Балқарағай 440 36 64,5 76 5,5 6
(самырсын) 390 33 56,5 64 6 6,5
Емен 720 52 94 129 8,5 10,5
Бук (шамшат) 650 46 94 129 10 13
Қайын 640 45 100 120 8,5 11
Жөке 540 39 68 116 7 8
Көктерек 500 37 77 111 6 8
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11.2. Ағаш ақаулары жəне оны шіруден, жанудан сақтау əдістері

Ағаш ақаулары. Ағаштың сортын бекіту үшін, оның беріктігі
мен ақауларының түрін, олардың аз-көптілігін анықтайды. Осыған
байланысты, ағашты сортқа бөлу жұмысы ұқыпты жүргізілсе, оның
құрылыста қалдықсыз (толық) пайдалану дəрежесі  өседі.  Ағаш
сүрегінің құрылымындағы негізгі ақауларға – ондағы бұтақтардың
орны, талшықтарының ирелеңдеп орналасуы, дін жуандығынын тез
төмендеуі, құрт-құмырсқадан жəне саңырауқұлақтың ұрық-тұқымынан
бүлінуі, т.б. жатады. Бұтақтардың орны (бұтақты  кескеннен  кейін
ағаштың сабағында қалған орны) бұл ағаш ақауларының ең көп
тараған түрі. Бұтақтар орындарының жанында  талшықтар
ирелеңдейді,  осының салдарынан ағаштың беріктігі төмендейді.
Бұтақтар орны  ағаш өңдеуді қиындатып, одан өндірілетін бұйымдар
шығымын азайтады. Ағаш сапасының нашарлауы – оның денесіндегі
бұтақтар орнының түріне, санына, əрқайсысының мөлшері мен
орналасқан орнына байланысты. Бұтақтар орнының, əсіресе созу
беріктігіне тигізетін зияны зор. Сондықтан күш (салмақ) түсетін ағаш
конструкциялар бұтақ – орны жоқ, ал болса сау (шірімеген) сүрекпен
қосыла, өскен (бір тұтас бірігіп кеткен) ағаштардан жасалады.

Талшықтардың ирелеңдеп орналасуы – ағаш сүрегі
талшықтарының өзара параллельді еместігі, яғни талшықтардың
бағыты –  дің,  тақтай,  т.б.  бұйымдардың ұзын осінен (өзегінен)
ауытқуы. Ирелең талшықты сүрек – ағаш өңдеуді қиындатады да, оны
ұзыннан кескенде түзу емес талшықтар қиылып кететіндіктен, кесінді
материалдың беріктігі төмендейді.

Дің жуандығының тез төмендеуі – діңнің табанынан жоғары
қарай диаметрі нормадан – көпке төмендеуі: нормалы деп діңнің 1 м
ұзындығына диаметрі 1 см-ден артыққа кемімейтінін атайды. Дің
жуандығының тез төмендеуі, одан өндірілетін кесінді материалдардың
көлемін азайтады. Ол кескенде пайда болатын қалдықты көбейтеді.

Құрт жеген орны. Ағаштың құрт жеген орны  деп – құрт-
құмырсқаның сүректе іздер мен тесіктер қалдыруын атайды. Бұл орын
: 1) беті тесілген–3 мм-ден терең емес; 2) саяз тесілген кесінді
материалдары (мысалы, тақтайларда) 5 мм-ге дейін, ал дің
материалдарда Эберенеде 15 мм-ден артық емес; 3) терең тесілген (бір
бетінен екінші бетіне дейін) болып бөлінеді.

Ағашты шіру мен жанудан сақтау əдістері. Ағаштың шіруі мен
қызғанда өртенуі, оның ұзақ уақыттылығын, яғни ағашты құрылыста
пайдалану мерзімін төмендетеді.

Ағаштың шіруі деп – ағашты шірітетін саңырауқұлақтар мен
микроорганизмдер əсерінен сүректегі целлюлозаның ыдырауын
айтады. Ағашты шірітетін саңырауқұлактардың орманда, қоймада үйде
тараған түрлері көп. Олардан бөлінетін ферменттері кəдімгі жағдайда
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суда ерімейтін целлюлозаны суда ерігіш глюкозаға аударады, яғни
қышқыл ерітіндіде гидролизденіп, глюкозаға айналады:

(C6Н10O6)n + nН2O ¾¾® nC6Н6O12.
Глюкоза саңырауқұлақтардың қорегі болғандықтан, олар одан əрі

өсіп көбейеді. Мұнымен қатар, санырауқұлақ денесіндегі глюкоза
ауадағы оттегі əсерінен көміртегі оксиді мен су түзеді. Жеткілікті
ылғал (18-20 % кем емес) жəне жылыну (оң температура) болған
жағдайда, саңырауқұлақтардың спорасы (ұрығы) өсіп, алдымен мақта
тəрізді, ал соңынан тығыз денелі ағаштың бетіне жабысқан
саңырауқұлаққа айналады.

Ағашты кептіру – ағаштан жасалатын материал мен бұйымның
сапасын арттыру үшін жүргізілетін процесс. Кептіру нəтижесінде
ағаштың беріктігі мен шіруге төзімдігі артады; салмағы, формасы мен
көлемінің өзгергіштігі кемиді; желімдеп ұштастыруға бейімділігі
асады. Əдетте ағаш материалдармен бұйымдары табиғи жағдайда (ауада)
15-10% ылғалдылыққа дейін, ал жасанды жағдайда (камерада, т.б.)
ылғалдығы 6-10 процент аралығында кептіреді.

Ағаш кептірудің мынадай əдістері бар: ауада немесе күнде
кептіру; камерада алдымен 70 – 80°С бумен, онан соң 50-600С құрғақ
ауамен кептіру; 120-130°С-қа дейін қыздырылған петролатумды
ваннада жəне жоғары жиілікті тоқпен кептіру. Ағаштың тұқымына,
қалыңдығына жəне бастапқы ылғалдығына байланысты ауада кептіру
2 айдан 1,5 жылға; камерада кептіру – 3-6 күнге, петролатумда кептіру
– 8-12 сағатқа созылады. Жоғары жиілікті тоқпен кептіруге электр қуаты
көп кететіндіктен, бұл əдіс жоғары сапалы ағаш материалдарын (мысалы,
кесінді материалдарды) тез кептіру үшін қолданылады (10.4-сурет).

10.4-сурет. Кесінді материалдарды электрмен кептіру:
1-вагонетка; 2-изолятор; 3 - жылжитын электродтар; 4 – ағаш материалдар;

5-саңылаулар; 6 - төсемдер; 7 – электрод
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Ағашты антисептиктеу дегеніміз – əртүрлі химиялық жəне
физикалық əдістерді қолдана отырып, зиянды микроорганизмдердің
өсіп-өндуіне жол бермеу. Ағашты антисептиктеуде қолданылатын
химиялық заттар саңырауқұлақтарға у болуымен қатар, адам
оргнизміне зиянды болмауы қажет.

Ағашты антисептиктеу əдістерінің көп тараған түрлерінің бірі –
беттік (антисептик) ерітіндісі 1-2 мм тереңдікке сіңеді, екіншісі –
тереңдік антисептиктеу, (антисептик ағаштың ядросына дейін, яғни
ағаштың жас сүрегінің бар бойына сіңеді). Беттік антисептиктеу үшін
химиялық заттардың ерітіндісін ағаштардың бетіне жағады. Ал –
тереңдік антисептиктеу ыстық-суық ванналарда өткізіледі. Ол үшін
алдымен кептірілген ағаштарды ыстық 90-95°С антисептикте бірнеше
сағат ұстайды, сонан соң оларды суық 20-40°С антисептикке
ауыстырады. Ыстық ваннада ағаш қызғаннан соң, оның кеуектері
(саңылаулары) ішіндегі ауа жартылай ұшады, ал судың ваннада ағаш
саңлауларында қалған ауа қысылып, вакуум пайда болғандықтан,
антисептик ағаш ішіне сіңеді (10.5-сурет).

10.5-сурет. Ыстық-суық ванналар тəсілімен ағашқа антисептиктер сіңдіруге арналған
қондырғы схемасы: 1-сіңдірілмеген ағаш материалдары; 2-сіңдірілген ағаш

материалдары; 3-кран; 4,5-сіңдіруге арналған ванналар; 6-антисептик резервуары;
7-насостар

Антисептиктер –  суда ерігіш жəне суда ерімейтін майлы болып
бөлінеді. Суда ерігіштері – кұрғақ жағдайда қолданылатьн ағаштарды,
ал суда ерімейтіндері – ылғалды, сулы жерде пайдаланылатын ағаш
бұйымдарын (шпалдарды, бағаналарды, қадаларды) антисептиктеу
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үшін қолданылады. Суда ерігіш антисептиктер ретінде натрий фториді
(NaF) мен натрийдің кремний фториді (Nа2SіF6) пайдаланылады.
Натрий фториді (NaF) – суда аз еритін (16 - 18°С-та 4,5%) иісі жоқ,
түсін өзгертпейтін, ақ ұнтақ. Оны концентрациясы 2-3% ерітінді
ретінде қолданады. Натрийдің кремний фториді (Nа2SіF6)  –  суда
натрий фторидінен де аз еритін (ыстық суда 2,4%) ұнтақ. Оны натрий
фторидімен бірге пайдаланады.

Майлы (суда ерімейтін) антисептиктер ретінде, қара майдан
алынатын құрамында фенол мен оның туындылары бар майлар
(антраценді, т.б. майлар) қолданылады. Мұнда сіңірілген ағаш
бұйымдары қараяды, сырланбайды, олардың жанғыштығы артады, ал
иісі өткір, фенол иісті болады.

Ағашты жанудан қорғау үшін оны қыздырғыш тордан
(пештерден, т.б.) қажетіне қарай алысырақ сақтайды, отта жанбайтын
(бетонмен, кірпіштен, т.б.) материалдармен учаскелерге бөледі. Ағаш
қызбауы үшін оны жылуды аз өткізетін (асбестпен, кеуекті сылақпен, т.б.)
материалдармен жабады. Ағашты оттан (өрттен) қорғау үшін, оның
бетін оттан сақтайтын сыр құрамдарымен сыланып, оның бетіне оттан
қорғайтын заттардың – антипириндердің судағы ерітінділері сіңіріледі.

Оттан сақтайтын сырлы құрамдар – əдетте олар силикатты
сырлар. Бұл құрамдарда байланыстырғыш заттар ретінде ерігіш шыны,
ұнтақталған толтырғыштар – кварцті құм, бор немесе магнезит, сілтіге
төзімді бояулар (охра, мумия, т.б.) пайдаланылады. Осындай құрамдар
өрт болған жағдайда көпіреді де, ағаш оның қызуын бəсеңдетіп кеуекті
қабат түзеді. Ағашты жанудан сақтау үшін қолданылатын заттарды
антиприндер дейді. Оларға фосфор мен күкірт қышқылдарынын
аммонийлі тұздары – (NН4)3РО4 жəне (NН4)3SО4, бордың натрийлі
тұзы – бура – Nа2B4O710H2O жатады. Соңғы зат – бура өрт кезінде су
буын бөліп балқиды да, ағаштың бетіне оттегі өтуін əлсірететін жұқа
қабық түзеді. Басқа антипириндер қызғанда отта жанбайтын газдар
бөліп, ағаш конструкциясына жақын газды ортада, оттегінің
концентрациясын азайтады.

11.3. Ағаш материалдары мен бұйымдарының  түрлері

Кұрылыста көбінесе ағаштың қылқан жапырақты түрлері
қолданылады. Біріншіден, олар көп, мысалы бұрынғы КСРО
орманының 3/4. Олардың ішінде ең көп тарағаны – қарағай, ол
орманның 1/4 құрады. Екіншіден, олардың сапасы жақсы, діңі тура, əрі
ұзын. Бұл ағаштардан бөрене кесінді материалдар мен ағаш
бұйымдарының басқа да түрлері жасалынады. Қазіргі уақытта
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жапырақты ағаштарды құрылыста 10%-тен кем қолданбау
жоспарланып отыр. Бұлар көбінесе қосалқы (негізгі емес) жұмыстарды
жүргізуге қаша, қалып, қалқа (бөлме), т.б. жасау үшін пайдаланылады.

Бөренелер дегеніміз – бұтақсыз, қабығымен бірге, не қабықсыз
кесілген ағаш. Жоғары жағының жуандығына (диаметріне)
байланысты бөренелерді: ірі (26 см-ден кем емес), орташа (14 - 24 см
аралығында) жəне уақ (8-13 см) деп бөледі. Олар қолданылатын
орнына орай: құрылыста тікелей пайдаланалатын жəне кесінді
материалдар өндіру үшін қолданылатын деп топтастырылады.

Кұрылыста тікелей қолданылатын бөренелерді (діңдерді),
тұқымы қылқан жапырақты ағаштардан жасайды. Олар сырттан
түсетін салмақты көтеру, күшке кедергі көрсету үшін пайдаланылатын
қадалар, телеграф бағаналары, көпір жəне су, техникалық
құрылыстарда қолданылатын конструкциялардың элементтері ретінде
өндіріледі. Діңдердің қысқа (2 м-ге дейін), əрі жуан (диаметрі 20 см-
ден жоғары) кесінділер – дөңбек деп аталынып, ол фанер өндірісінде
қолданылады. Кесуге арналған бөренелер жапырақты ағаштардан да
дайындалады, бұларды əртүрлі кесінді материалдар алуға пайданады.

Кесінді материалдары. Бөренені ұзынынан кесіп  өндірілетін
материалдарға – брустар, тақтайлар, брусоктар, шпалдар, т.б. жатады
(10.6-сурет).

(Брустар) 10.6-суреттің (6-көрінісі) деп – төрт бұрышты
қимасының екі өлшемі де (қалыңдығы мен ені) 11 см-ден кем емес
материалдарды атайды. Олар төрт жағынан кесілген – төрт (оңалы)
немесе екі қарама қарсы жағынан кесілген екі оңалы болып, көбінесе
қылқан жапырақты ағаштардан өндіріледі.

Тақтайлар –  қалыңдығы 100  мм жəне одан жұқа,  ал ені
қалыңдығынан 3 еседен көп кесінді материал.

Брусок – оның да қалыңдығы 3 еседен көп емес, яғни ені
тақтайлардың енінен аз материал.

Шпалдарды да брус сияқты немесе 2 канины етіп жасайды.
Олардың ұзындығы кең табанды теміржол үшін 2,5-2,7 м, ал тар
табанды теміржол үшін 1,35 - 1,8 м.

Ағаш бұйымдарының басқа түрлері.
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10.6-сурет. Кесінді материалдың түрлері: 1-бөрене; 2-пластина; 3-ширек кесінді;
4,5-қырлары кесілген тақтайлар; 6-қырлары кесілмеген тақтай; 7-шет тақтай;

8-брус; 9 -төрт жағы сүргіленген тақтай; 10-шпунтталған (өзектелген, жоталанған)
тақтайлар; 11-қиюласқан тақтайлар; 12-ірге бастырғыш; 13-жақтау, маңдайша.

Сүргіленіп, шпунтталған тақтайлар (10.6-сурет) сəйкесінше
9 жəне 10 көріністері мен брусоктардың бір қыры өзектелген
(ойықталған), ал екінші қыры – жоталанған (қырқаланған). Осылар
арқылы бұл бұйымдар өзара тығыз жапсараланады да, еден мен
бөлмеаралық қабырға жасауға жəне төбені, сыртқы қабырғаны
тыстауға қолданылады.

Фрезреленген (белгілі бір үлгі бойынша жонып тегістелген)
бұйымдар еден мен ірге (қабырға) арасындағы саңылауды бастыра
шегеленетін жіңішке тақтай-плинтус, терезе мен есік қораптарының
жақтаулары, маңдайшалар (10.6-суреттің 12 жəне 13-көріністері),
басқыш шарбағының (қоршауының) тұтқасы, т.б.

Паркет (франц. раrguet) дегеніміз – еден төсеуге арналған қысқа,
əрі жіңішке өзегімен жотасы бар тақтайша не осындай тақтайшалардан
қилыстырып (жапсарлап) төселген еден. Паркет төзімді, жылу мен
дыбысты аз өткізеді, түрі əдемі. Көбінесе паркет үшін қатты ағаш
(емен, үйеңкі, қайың, т.б.) түрлері пайдаланылады. Паркет құрылыста
дана (жөке) тақтайшалар немесе тақта (шит) паркет түрінде
қолданылады. Дана паркеттің ұзындығы – 150-460  мм, ені – 30- 60 мм,
қалыңдығы 16 мм, тақта паркет ойығымен қырғасы бар тақтайлар. Ол
брусоктардан квадрат пішінді болып жасалған, негіз бетіне
желімделген жұқа (8 мм), əрі қатты ағаштан даярланған дана паркеттен
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құралады. Тақта паркет қалыңдығы 15-30 мм, ал басқа өлшемдері –
800х800 мм немесе 400х400 мм болып жасалады.

Столярлық құрылыс бұйымдары – терезе мен есік блоктары
құрылыс орындарына: жақтаулары, полотносы сырланып, əйнектерін
орнатылып дайын түрінде жіберіледі.

Фанер (нем. furnier, аhtyw, fоnznir – беттесіру) – үш не одан да
көп шпондарды – ағаштан жұқа парақ түрінде өндірілетін өнімді
(10.7-сурет) бір-біріне беттестіріп желімдеу арқылы алынатын
материал. Фанер жасау үшін көбінесе қайың, емен, əртүрлі қарағай,
т.б. тұқымды ағаштар пайдаланылады. Фанердің қалыңдығы 1,5-18 мм,
ені мен ұзындығы 1525-2400 мм. Ағаш сүрегінің əр бағыттағы
қасиеттерін біркелкі ету үшін шпондар талшықтары қиылысатындай,
яғни қабат-қабат етіп түзетіліп, шпондар өзара перпендикуляр
желімделінеді (10.7-суреттің ə көрінісі). Фанердің қажетті қалыңдығын
қамтамасыз ететін саны пакеттелінген соң, пакет (полимер) жақсы
сіңіріліп жəне тез қатаю үшін престе 120-160°С температурада І4-2
Мпа қысыммен 20-30 минут сығады. Нəтижесінде беріктігі жоғары
(созуға беріктігі 60-80 МПа) көп қабатты фанер өндіріледі. Фанердің
суға төзімдігін арттыру үшін шпондарға жасанды шайыр, мысалы
фенолформальдегид сіңіріледі.

10.7-сурет Фанера жасаудың схемасы: а-шпонды дөңбектеп аршуға-пышақ;
 2-шпон;  3-қыспақ бастырық; ə-шпондарды желімдеу.

Фанер – ішкі қабырға мен ішкі төбені қаптау, бөлмеаралық
қабырғаны жасауға т.б. құрылыс салаларында қолданылады. Мысалы,
фенолформаль-дегид желімімен біріктірілген ФСФ маркалы фанер
ылғалға төзімді болғандықтан, сыртқы қабырғаны тыстауға да,
пайдаланылады.

Желімдеп ұштастырылған ағаш конструкциялары деп – кіші
өлшемді дайындықтарын желімдеп ұштастыру арқылы жасалатын ірі
өлшемді конструкцияларды айтады. Мұндай конструкциялардың
беріктігі жоғары. Өйткені қолданылатын желімдердің (мысалы,
эпоксидті шайырдың) беріктігі, əдетте ағаш сүрегі беріктігінен артық
болады. Пайдаланылатын желімдердің көбі (мысалы,

ə
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фенолформальдегид, т.б.) ылғалға берік болғандықтан, бұл
конструкциялар шірімейді. Желімдеп ұштастыру əдісімен ірі көтергіш
конструкциялар: арқалықтар фермалар, арқалар мен рамалар, т.б.
өндіріледі.

Зауытта жасалатын құрама үйлер. Бұларды қалқан қаңқалы
немесе қаптама қаңқалы етіп немесе брустардан жасайды. Қалқан
қаңқалы үй қаңқасы ойығы мен қырқасы бар, яғни шпунтталған
тақтайлардан жасалады. Сыртқы қабырғаны əшекейлеп өңдеуге де
болады. Мысалы, асбестцементтен істелінген түрлі-түсті плиталармен
қаңқаның ішін фибролит не ағаш талшықты тақталармен (орысша
ДВП) толтырады. Қаптама қаңқалы үй қаңқасы, яғни оның тік
тіреулері, төменгі, жоғарғы байлаулары брустардан жасалады.
Каркастың іші, сырты кесілген тақтайлармен қапталады да, арасына
жылу өткізбейтін материал толтырылады. Осылай зауытта
дайындалған элементтерден, құрылыс орнында үй құрылады. Мұндай
үйлер бір немесе екі қабатты болып келеді.

12-ТАРАУ. ОРГАНИКАЛЫҚ БАЙЛАНЫСТЫРҒЫШ ЗАТТАР
ЖƏНЕ  ОЛАРДЫҢ НЕГІЗІНДЕ ӨНДІРІЛГЕН МАТЕРИАЛДАР

Органикалық байланыстырғыш заттар – битум, қара май
болып бөлінеді. Бұл тарауда битум мен қара майдың түрлері, олардың
құрамы, құрылымы, қасиеттері, осы байланыстырғыш заттар негізінде
жасалған асфальт-бетон, асфальт–ерітінді, қара май – бетон, рулонды
жабындық материалдар (рубероид, пергамин, т.б.), гидроизоляциялық
материалдар (битумды гидрозол, битум резеңкелі-бризол, изол, т.б.
фольгоизол), əртүрлі эмульсиялар, пасталар, мастикалар қаралады.

12.1. Битумның түрлері, құрамы, кұрылымы, қасиеттері

Битумның түрлеріне – органикалық байланыстырғыш затта
табиғи түрінде кездесетін немесе асфальтты жыныстардан өндірілетін
битумдар мен мұнайдан өндірілетін жасанды битум жатады.

Табиғи битум – жабысқақ тұтқыр сұйық немесе қатайған
көмірсутектер мен олардың металл емес туындыларынан, атап
айтқанда, көмірсутектер мен күкірттің (S), оттегінің (O) жəне азоттық
(N) қосылыстарынан құралған зат. Табиғи битумдар –  кəдімгі
жаратылыс жағдайда мұнай – өзінің ұшқыш фракцияларынан өте баяу
айырылады, бірте-бірте қатты немесе тұтқыр битумға айналады.
Табиғи битум, мұнай кенорнына жақын жерде құралады. Бірақ, табиғи
битум –  таза түрінде сирек кездеседі.  Ол шөгінді таужыныстарында
жиірек орын алады.
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Асфальтты жыныстар дегеніміз – битум сіңген шөгінді кеуекті
таужыныстары: əктас, доломит, саз, құм. Бұл жыныстардан битум
шығарылып алынады немесе олар майдаланып, асфальт ұнтағы ретінде
пайдаланылады.

Жасанды немесе мұнайлы битум жеңіл мұнай фракцияларының
кейінгі қалдықтарынан,  яғни мұнайды қайнатып,  одан бензин мен
керосинді жəне майлардың біраз бөлігін шығарғаннан кейін қалатын
гудрон, крекинг калдықтарынан алынады. Табиғи битум сирек
кездесетіндіктен, құрылыста негізінде осы мұнайлы битум қолданылады.

Битумның құрамын элементтік  жəне химиялық  деп  бөледі.
Элементтік құрам – битумның қандай элементтерден тұратынын, ал
химиялық құрамы, осы элементтердің қандай қосылыстар түзетінін
анықтайды. Битумдардың элементтік құрамы мынадай: көміртегі (С)
70 - 80%,  сутегі 10 - 15%,   күкірт (S) 2–9 %,  оттегі (О) 1-5%, азот (N)
0 - 2%. Бұл элементтер битумда көмірсутектер мен олардың күкірт,
оттегі жəне азот қосылыстары ретінде кездеседі.

Битумдардың химиялық құрамы өте күрделі. Онда С9Н20 -  дан
С30Н62 дейін қаныққан (көмірсутектері болуы мүмкін). Бұл битум
түзетін қосылыстарды үш топқа: қатты бөлік, шайырлар жəне майлы
фракциялар деп бөлуге болады. Бұлардың əрқайсысы молекулалық
массасы əртүрлі көмірсутектер мен олардың металл емес элементтері
мен туындыларынан тұрады.

Битумның қатты бөлігінің молекулалық массасы – 1000-5000
аралығында, тығыздығы бірден жоғары. Битумның бұл бөлігін –
асфальтендер деп атайды. Оның құрамына асфальтеннен басқа, тек
төрт хлорлы көміртегінде (ССІ4) еритін карбендер, ұшқыш еріткіштер
мен майлар, ерімейтін карбонаттар жəне қатты көмірсутектер,
парафиндер кіреді. Битумның шайырлар тобының молекулалық
массасы – 500-1000 аралығында, тығыздығы 1 шамасында, түсі қара
қоңыр, аморфты зат. Битумның майлы фракцияларының молекулалық
массасы – 100-500 аралығында, ал тығыздығы 1-ден кіші.

Битумның құрылымы. Битум дегеніміз – дисперсияланған
(ыдыратылған) фазасы асфальтендерден, ал ыдырату ортасы – шайыр
мен  майлардан тұратын коллоидты система. Асфальтендердің
түйіршіктер мөлшері – 18-20 мкм: олар битумдарды құрайтын
макромолекулалардың ядросы (ортасы), бұл түйіршіктердің əрқайсысы
алдымен тығыз (ауыр) шайырлар, онан соң тығыздығы төмен (жеңіл)
май қабаттарымен қоршалған.

Битумның қасиеттері – оны құрайтын компоненттердің, яғни
асфальтендердің, шайырлар мен майлардың битумдағы мөлшеріне
байланысты. Егер битумның құрамына асфальтендер мен шайырлар көп
болса, битумның қаттылығы жəне жұмсару температурасы жоғарылап,,
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бірақ морттығы өседі. Керісінше, шайырларды жарым-жартылай ерітетін
майлар –  битумды жұмсағырақ,  тез балқығыш əрі оңай созылғыш өтеді.
Парафин битумды төмен температурада мортты ететіндіктен, оның
мөлшері битум құрамында 5% - тен артық болмауы керек.

Мұнайлы битумдар қолданылатын орнына байланысты:
құрылыстық, жабындық жəне жолдық болып бөлінеді. Кұрылыстық
жəне жабындық (БЖ –  битум нефтяной кровелъный)  битумдар екі
қасиеті – жұмсару температурасы (əріптерден кейінгі бөлшектің
үстіндегі сандар) мен қаттылығы (бөлшектің астындағы сандар)
арқылы маркаланады (11.1-кесте). Мысалы, БНД – 90/40 деп
белгіленген марка, ол жабындық мұнайлы битумның жұмсару
температурасы – 85-95°С аралығында, ал қаттылығы – 35-45
пенетрометр градусы аралығында болуы тиіс екенін көрсетеді.

Жолдық мұнайлы битумдар (БНК – битум нефтяной дорожный) тек
бірақ қасиеті –  қаттылығы арқылы ғана маркаланады,  яғни бұл
битумдардың маркасында көрсетілген сандар, оның тек қаттылығын
сипаттайды*. Мысалы, БНД – 200/300 деп таңбаланған марка – қаттылығы
201-300 пенетрометр градусы аралығындағы жолдық мұнайлы битум.

Битумдарды маркалау үшін олардың 11.1-кестеде көрсетілген
физика-механикалық қасиеттерін анықтау қажет.

11.1-кесте
Мұнайлы битумның физика-механикалық қасиеттері

Битумның
маркасы

25°С-та өну
тереңдігі, 0,1мм

25°С-та созылғыштығы,
см кем емес

Жұмсару темпера-
турасы °С, кем емес

Құрылыс битумдары
БН – 50/50 41 ... 60 40 50
БН – 70/30 21 ... 40 3 70
БН – 90/100 5 ... 20 1 90

Жабыңдық (төбелік битумдар)
БН – 45/160 140 ... 220 нормаланбайды 40...50
БН – 90/40 35 ... 45 нормаланбайды 85...95
БН – 90/30 25 ... 35 нормаланбайды 8...95

Жолдық битумдар
БН – 200/300 201 ... 300 - 35
БН – 130/200 131 ... 200 65 39
БН – 90/130 91 ... 130 60 43
БН – 60/90 81 ... 90 50 47
БН – 40/60 40 ... 60 40 51

* Қанықпаған көмірсутектерінде С мен н арасында немесе С арасында дара (-)
байланыстарымен қатар, бір қос (=), немесе екі пи (=) байланыстар болады; соңғы
байланыстар оңай үзілетіндіктен, қанықпаған көмірсутектердің реакцияласқыш қабілеті
жоғары келеді.
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Қатты битум жылытқанда, термопластикалық шайыр сияқты
бірте-бірте жұмсарады. Оның жұмсару температурасы "Сақина жəне
шар" деп аталатын аспапта анықталады. Ол үшін сақинаның ішін
(ортасын) битуммен толтырады да, үстіне болаттан жасалған
кішкентай шар кояды. Оны аспаптың ішінде суы бар шыны ыдысқа
орнатып, қыздырады (жылытады). Шар өз салмағының əсерінен қай
температурада жұмсарған битумды соза (ілестіре) сақинадан өтсе, сол
температураны – битумның жұмсару температурасы дейді. Мысалы,
картонға (негізге) сіңдірілетін оңай балқығыш жабындық
битумдардың жұмсару температурасы 45°С-тан кем болмауы керек.
Ал рубероидтың беттік қабатына сіңдірілетін қиын балқитын
битумдардың жұмсару температурасы – 90°С-тан кем болмайды.

Битумның қаттылығы (тұтқырлығы) пенетрометр деген аспап
инесінің (салмағы 100 г) 25°С-да битумға 5 сек қандай тереңдікке енуімен
сипатталады. Жоғарыда келтірілген мысалда қаралған битумдар үшін бұл
көрсеткіш сəйкесінше, 140-220 жəне 25-35 пенетрометр градусы
(пенетрометрдің 1° = 1мм) аралығында болуы қажет.

Битумның созылғыштығын анықтау үшін одан сегіз санына ұқсас
істелінген үлгіні 25°С-та дуктомилетр аспабында жіңішке жіпке созып,
үзеді. Жоғарғы мысалда көрсетілген жабындық жұмыстарында
қолданылатын битумдар үшін олардың созылғыштық қасиетіне шарт
қойылмайды, яғни олар бұл қасиеті бойынша нормаланбайды
(маркаланбайды). Ал көбінесе мастикалар ретінде пайдаланылатын
құрылыс  битумдардың  жеңіл  балқығыш түрлерінің созылғыштығы
40 см, ал қиын балқығыштарының созылғыштығы 1 см-ден кем
болмауы керек.

Битумдар пайдаланылатын орнында немесе қоймада күн сəулесі
мен ауадағы оттегі əсерінен уақыт өткен сайын құрамын, қасиеттерін
өзгертеді: олардың құрамында майлы фракциялар мен шайырлар
азаяды. Мұның салдарынан қатты бөлшек пен мортты зат көбейіп,
битумның қаттылығы (тұтқырылығы) мен морттығы өседі.

Табиғи процес нəтижесінде битумның құрамы мен қасиеттерінің
баяу өзгеріп, оның морттылығының өсуін, ал сужұтқыштығының
төмендеуін – тозу деп атайды. Жасанды мұнай битумдар оның табиғи
түрінен гөрі, тезірек тозады.

12.2. Кара майдың түрлері, құрамы, құрылымы, қасиеттері

Қара май дегеніміз – қою, жабысқақ, түсі қара немесе қарасұр
келетін тұтқыр зат. Қара майды таскөмір, ағаш, торф, т.б. отқа
жанатын заттардан құрғақ айдау (ауасыз қыздыру) жолымен алады.
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Таскөмірді кокстеу процестері кезінде бөлініп шығатын сапасы
жоғары қара майлар, құрылыста кеңінен қолданылады. 1 т көмірді
ауасыз қыздырғанда 400-500 кг кокс, 30-40 кг таскөмірлік шикі қара
майлар, т.б. заттар алынады.

Қара май түрлеріне – таскөмірлік ішкі қара майлар (төмен
температуралық алғашқы қара май, жоғары температуралық қара май)
айдалған қара май, пек жəне құрама қара май жатады. Төмен
температуралық алғашқы қара май 500-600°С аралығында жартылай
кокстеу əдісі арқылы алынады; түсі – қара қоңыр, тығыздығы 0,9-1 г/см3,
қанықпаған жəне қаныққан көмірсутектер мен фенолдан құралған
сұйық зат. Ол көбінесе айдалған қара май өндіру үшін пайдаланылады.

Жоғары температуралық қара май көмірді 1000-1300°С-та
кокстегенде алынады; қара, қою, тұтқыр, тығыздығы – 1,1-1, 2 г/см3,
жұмсару температурасы 40-50°С аралығында. Айдалған қара май
(немесе таскөмір шайыры) шикі, төмен температуралық қара майдан
лигроин мен керосин фракцияларын (шайыр салмағының 30% - не
дейін) ажырату арқылы өндіріледі; қасиеттері бойынша жоғары
температуралық қара майға жақын.

Пек – таскөмір шайырының  180°С-қа дейін жеңіл майларды,
180-210°С аралығында орта салмақты майды (фенол фракциясын),
210-230°С-та ауыр майды (нафталин фракциясын) жəне 360°С-қа дейін
ең ауыр антрацен майын ажыратып шығару тəсілімен өндірілетін
қатты қалдық. Оның тығыздығы – 1,2 -1,3, түсі қара; ол аморфты морт
масса; грамында үлкен молекулалы көмірсутектер, олардың
туындылары жəне бос (байланыспаған) көмірсутегі (8 -30%) бар.

Кұрама қара май пекке майлар (антроцен, т.б.) немесе
сусыздандырылған шикі қара майлар қосып, бірге балқыту арқылы
алынады. Қара майдың бұл түрі құрылыста кеңінен қолданылады.
Өйткені, пек пен майлардың қатынасын өзгертіп, қажетті тұтқырлығы
мен жұмсару температурасы бар байланыстырғыш зат алуға болады.

Қара майдың құрамына негізінде ароматты көмірсутектер –
бензолдың туындылары мен олардың оттегі,  азот жəне күкіртпен
қосылыстары кіреді. Қара май мынандай заттар топтарынан: а) қатты
(көміртек, т.б.) органикалық еріткіштерде ерімейтін бөлімнен; ə) қара
май майларында шамалы еритін шайырлардан құралады. Демек, қара
май байланыстырғыш заттардың да құрылымы, қасиеттері, олардың
құрамындағы қатты бөлім – шайыр мен майлардың өзара
қатынастарына байланысты.

Қара май мен пектің қасиеттері – тығыздығы 0,9-1,1, пектікі
1,2-1,3 г/см3. Егер құрамында бос көміртегі мен қатты шайырлар көп
болса (яғни майлар азайса), қара май мен пектің тұтқырлығы,
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морттығы өседі. Пектің жұмсару температурасы 50-60°С аралығында
қара майдан жасалған материалдар (мысалы, толь) құрамында
реакцияшыл қанықпаған көмірсутектері көп болғандықтан (олар
судың, оттегінің жəне ультракөк сəуленің əсерінен тотықтандару
полимеризациясына тап болады. Ауада, битумдардан істелінген
материалдармен (рубероидпен), салыстырғанда, тез тозады. Ал
олардың биологиялық төзімдігі битумнан өндірілген материалдарға
қарағанда мықтырақ, өйткені қара май құрамында уыттылығы жоғары
фенол (карбол қышқылы) бар.

12.3. Асфальт-бетон ерітінділері, қара май бетондар

Асфальт немесе қара май бетон дегеніміз – жарықшақ немесе
малта тас, құм, минералды ұнтақ пен битум не қарамай қоспасын
тығыздау арқылы алынатын жасанды материал. Асфальт ерітінді деп
– ірі толтырғыш (мысалы, жарықшақ тассыз) асфальт бетонды атайды.
Осындай ерітіндіні – кейде құмды асфальт деп те атайды.

Асфальт немесе қара май бетондар мен ерітінділерде
байланыстырғыш зат ретінде мұнай не қара майдың бөлшектерінің
90% - t 0,315 мм-ден кем минералды ұнтақпен қоспасы
пайдаланылады. Демек, асфальттық байланыстырғыш зат – ол
битумның майда дисперстік ұнтақпен (П.В. Сахоровша асфальттық
қоспамен) тығыз араласқан өнімі.

Минералды ұнтақ бетон немесе ерітінді өндіруге қажетті ең
қымбат материал, байланыстырғыш заттың шығынын азайтып, оның
жұмсару температурасын жоғарылатады. Минералды ұнтақтар сыруға
беріктік шегі 20 МПа-дан кем емес əк тастар мен доломиттерді ұнтау
арқылы дайындалады. Битум немесе қара майға қосылатын ұнтақ
ретінде негізді домна шлагі мен асфальтты жыныстардың ұнтақтығын
пайдалануға болады.

Асфальт ерітінділері мен асфальт қара май бетондарда уақ
толтырғыш ретінде таза, тозаң-балшық бөлшектері 3%-тен көп емес,
табиғи жəне жасанды құмдар қолданылады.

Асфальт-бетондар ірі толтырғыштары түйірлерінің (дəндерінің)
ірілігіне байланысты ірі дəнді – түйірлерінің ең жоғары өлшемі 40-мм-
ге, ал, уақ түйірлі дəнінің өлшемі 20 мм-ге дейінгі жəне құмды (5 мм-
ге дейін)  болып бөлінеді.  Ірі түйірлі асфальт –  бетон (кеуекі
құрылымды: көлемінің 5-10%-і кеуекті (жол табанын), жолдың төменгі
қабатын) жасауға қолданылады. Механикалық қойылымдар жəне
атмосфераға төзімді уақ дəнді бетон тығыз құрылымды; кеуектігі
3 - 5%  транспорт жиі жүретін жолдар салуға немесе беттік қабат
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ретінде, ал пластикалылығы жоғары құмды асфальт – бетон, яғни
асфальт – ерітінді өнеркəсіп цехтарының еденін, тротуарлар мен жеңіл
транспорт жүретін жолдарды жасауға пайдаланылады.

Қолданылатын битумның тұтқырлығы мен оның жолға төсеу
кезіндегі температурасына байланысты асфальт-бетондар – ыстық,
жылы жəне суық болып бөлінеді. Ыстық бетондар БНД 40/60,
БНД 60/90 жəне БНД 90/130 маркалы битумдар негізінде дайнндалады
да, І20°С-тан төмен емес температурада төселінеді. Ал жылы асфальт-
бетондар – жұмсағырақ БНД 130/200 жəне БҢД 200/300 маркалы
битумдар негізінде жасалынып, 70°С-тан төмен емес температурада
төселінеді.  Ал суық бетондарды сұйық МГ жəне СГ (медленно –
среднегустеющие – баяу жəне орташа қолданылатын) маркалы
битумдар негізінде жасайды да, ол температурада (5°С-тан кем емес)
алдын ала дайындалған жер бетіне төсейді. Сұйық битумдар кəдімгі
қою битумдарды керосин немесе басқа майлармен сұйылту арқылы
алынады. Асфальт-бетон зауыты – тас жару, минералды ұнтақ
дайындау, битум дайындау жəне аралыстыру деп аталатын төрт цехтан
құралады.

Асфальт-бетон, ерітінді құрамын жобалау үшін алдымен (Б) мен
минералды ұнтақтың (Ү) қатынасын (Б/Ү) анықтау қажет. Бұл қатынас
үйлесімді болған жағдайда, барлық битум үзіліссіз жұқа қабықпен
ұнтақ түйірлерінің бетін жабады, асфальттық байланыстырғыш заттың
беріктігі ең жоғары болады. Битум мен минералды ұнтақтан жасалған
үлгінің, суда төзімдік коэффициенті 0,7-0,8-ден кем болмауы тиіс.
Беріктігі мен жылуға төзімділігі жоғары бетон алу үшін жұмсару
температурасы жоғары битумды қолданған жөн.

Құрамы ең жақсы (үйлесімді) асфальт ерітіндіні өндіру үшін
байланыстырғыш затпен толтырылуы жəне құм дəндерінің бетін жабу
үшін, осы байланыстырғыш зат 10-15% аралығында артық алынуы
(шығындануы) қажет.

Асфальт-бетонды – асфальт ерітінді мен ірі толтырғыштардың
қосындысы ретінде қарауға болады. Бұл жағдайда бір текше метр
асфальт- бетонға кететін асфальт ерітіндінің шығыны, бетондағы ірі
толтырғыштың қуыстарын толық толтыруға жететін, əрі бетон тығыз
болуы үшін көрсетілген 10 - 15%-ке артық болуы керек. Осылай
есептелінген (жобаланған) асфальт ерітінділер мен бетон
құрамдарының үйлесімділігі (жақсылығы) іс жүзінде олардан жасалған
стандартты үлгілердің беріктігін, жылуға төзімдігін, т.б. қасиеттерін
анықтау арқылы тексеріледі. Мұнда асфальт пен қара май ерітінділері
мен бетондардың шамалы құрамдары көрсетілген.
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Асфальт-бетон қасиеттеріне, цемент бетонмен салыстырғанда
температура көп əсер етеді. Мысалы, 20°С-та- асфальт-бетонның
беріктігі 2,2-2,4 МПа болса, 50°С-та ол, 0,8-1,2 МПа аралығында
болады. Қолданылатын орнына байланысты асфальт-бетондар –
жолдық аэродромдық, гидротехникалық (оның ішінде суарғыш
каналдар жасау үшін), жазық жабындық,  яғни жайпақ  шатыр, жасау
үшін едендік болып бөлінеді.

Қара май бетон – асфальт сияқты материал, айырмашылығы,
байланыстырғыш зат ретінде қара майдың минералды ұнтақпен
қоспасы пайдаланылады. Бұл бетон өндіру үшін асфальт-бетондағыдай
(жарықшақ немесе малта тас) қолданылады. Техникалық қасиеттері
бойынша қара май бетон, асфальт-бетоннан нашар, оның суға, жылуға
төзімдігі төмен, əрі ол тезірек ескіреді. Ол тек жолдар жасау үшін
пайдаланылады (таскөмір өндіретін аудандарда да).

12.4. 0рганикалық байланыстырғыш заттар негізінде жасалған
рулонды жабындық материалдар

Рулонды материалдар – негізді немесе негізсіз болып бөлінеді.
Негізді рулон материалдар: негізге – картонға (қалың қатырма қағазға)
асбест қағазға, шыны матаға, т.б. битумды немесе қара майды сіңіру
арқылы жасалынады. Негізсіз рулонды материалдар – битум немесе
қара май, минералды ұнтақ пен үстемеден (антисептиктен,
пластифкатордан) құралған қоспаны (араласпаны) каландрдан өткізіп,
қажетті қалыңдығы бар полотно (мата, рулон) ретінде өндіріледі.

Негізі бар рулонды жабындық материалдар бірнеше қабатты болып
жасалынады. Жабындының астары (астыңғы қабаты) ретінде жұмсақ (оңай
балқитын) битум (қара май) сіңірілген негіз, ал тысы (беттік қабат ретінде
қатты (қиын балқитын) битум (қара май) жағылған негіз қолданылады да,
оның бетіне минералды түйіндер себіледі.

Рубероид дегеніміз – жабындық картонға жұмсақ битумды
(мысалы, БНК-45/180) сіңіріп, онан соң қиын балқитын битум
(мысалы, БНК-90/40) жағып, бетіне минералдық түйірлер сеуіп
жасалған рулонды жабындық материал. Жабындық картон ескі-құсқы
шүберек, қағаз макулатурасы мен ағаш целлюлозасы қоспасынан
жасалады. Себінді материалдар (посыпка) ретінде мынадай
минералдық түйірлер пайдаланылады: ірі дəнді (К-крупнозернистая
посыпка), уақ дəнді (М-межозернистая), тозаңды шаңды (П -
пылевидная) жəне қабыршықты (Г-чешуйчатая).

Қолданылатын орнына байланысты рубероид: жабындық
(тыстық К-кровельный) жəне төсемдік (астарлық - П-подкладочный)
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болып бөлінеді. Рубероид орағанда ол жабыспауы үшін жабындық
рубероидтың астыңғы бетіне, ал төсемдік (астарлық) рубероидтың
асты-үстіне де тозаңды материал себіледі. Себінді материалдар
(түйірлер), мысалы түрлі-түсті ірі дəнділер жабындықтың
атмосфералық төзімділігін арттырып қана қоймай, оған тартымды
(сүйкімді) түр береді, яғни əдемі түрлендіреді.

Рубероидты өндіру үшін оңай жəне қиын балқитын битумдар
100-200°С дейін қыздырылып, оңай балқитын битум сіңіру
ваннасында картонға сіңіріледі. Одан əрі картон талқыдан (важи)
өткізіліп (ерсілі-қарсылы айналатын валдардың арасына салып
сағымдау, жаншу арқылы), артық битумнан ажыратылады. Осылай
жұмсақ битум сіңірілген картон келесі қатты битум балқытылған
ваннадан өткізіледі де, оған қиын балқитын битум сіңіріледі; келесі
поста битумдалған картонның асты-үстіне немесе тек үстіне
минералдық түйірлер себіледі. Ең соңында лента цилиндрден өткізіліп
суытылады да (сумен немесе басқа əдіспен), ұзындығы стандартық
рулонға оралынады (11.1 сурет).

11.1-сурет. Рубероид өндіретін машинаның схемасы: 1-картон бомбиналары (картон
оралатын біліктер); 2-таратқыш станок; 3-кептіргіш станок; 4-дайындалған картон

қоры; 5-кептіргіш цилиндрлер; 6-сіңіргіш ванна; 7, 10 -сыққыш біліктер; 8-косымша
сіңіргіш камера; 9-жапқыш ванна; 11-13-сепкіш бункерлер (себінді материалдар

қоймалары); 14-суытқыш барабандар; 15-орағыш станок

Рубероид мынадай маркаларға бөлінеді: РКК-500А, РКК-400А,
РКК-400Б, РКМ-350Б, РКМ-400В, РПМ-300А, РПМ-300Б, РПМ-300В,
РПП-350Б, РПП-350В, РПП-300А, РПП-300Б, РПП-300В. Мұндағы
алғашқы əріптер: біріншісі (Р) - рубероид, екіншісі – оның түрі (К немесе П)
жабындық (К - кровельный) немесе төсеніш (астарлық - П подкладочный),
үшішісі – себіндік материалдардың, түйірлердің түрі (К – ірі дəнді, М – уақ
дəнді, П - тозаңды); цифрлар – негіз ретінде пайдаланылатын жабындық
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картоның 1 м2-нің салмағы (граммен), цифрлардан кейінгі əріп (А,Б,В),
картоның сорты.

Суық климатты аудандарда қолданылатын рубероид. Бұл
үшін қиын балқитын битумды полимермен модификациялау
нəтижесінде пайда болатын (тиімді иілгіш, созылғыш-эластичный)
тысты беттік қабатты РЭМ-350 маркалы рубероид өндіріледі. Полимер
қосқандықтан, қиын балқитын тыстың (беттік) битумның морттылық
температурасы -50°С-қа дейін төмендейді. Иілімді тысы (қабаты) бар
рубероидтың ауа райына төзімдігі жоғары болғандықтан,
жабындықтың ұзақ уақыттылығы 1,5-2 есе артады.

Балқытылып жабыстырылатын рубероид. Бұл рубероидтың
кəдімгіден артықшылығы – жабындық (шатыр) жасағанда, оны
жабыстыру үшін əдеттегідей мастика пайдаланбай, рубероидтың өзін,
анығырақ айтқанда, оның əдейі қалың (жуан) етіп істелінген битум
қабатын (əдеттегі 200-300 г/м2 орнына 1000-2000 г/м2 (горелкамен
немесе басқа əдіспен балқытып) негізге жабыстырылуында. Бұл
рубероидты қолдану нəтижесінде шатыр (жабынды) жасау өнімділігі
50%-ке артады, арзандайды жəне еңбек ету жағдайы жақсарады
(жеңілдейді).

Шыны рубероид дегеніміз – шыны талшықтарынан істелінген
матаға битумді (битумрезеңке немесе битумполимер) сіңіріп, астарына
уақ дəнді, ал тысына ірі дəнді түйірлер сеуіп жасалған рулон материал.
Шыны рубероидтың кəдімгіден артықшылығы – оның негізінің, яғни
шыны талшықты матаның  беріктігінің жоғарылығында, əрі
микроорганизмдер əсерінен шірімейтіндігінде. Осының салдарынан
шыны рубероид 30 жылға дейін шыдайды. Пайдаланылатын орнына
жəне себінді материалдардың түріне байланысты шыны рубероид
мынадай үш маркаға: С-РК жəне С-РЧ үстіңгі бетіне (тысына) ірі
немесе қабыршақ түйірлер себілген жабындық пен асты-үстіне уақ
немесе одан да уақ - тозаң түйірлер себілген тесемдік (астарлық) С-РМ
болып бөлінеді.

Пергамин дегеніміз – жабындық картонға балқытылған жұмсару
температурасы 40°С-тан кем емес, яғни жұмсару ең төмен ВНК-45/80
жəне одан жоғары маркалы мұнай – битумдарын сіңіру арқылы
жасалған тысталмаған, яғни бетіне қиын балқитын битум жағылмаған
ірі жəне қабыршақ түйірлер себілмеген рулонды материал. Пергаминді
рубероид агрегаттарын да өндіруге болады. Бұл жағдайда тыстауға
арналған битумы бар ваннаға, себінді түйірлер сақталатын бункерлер
қолданылмайтындықтан, пергамин өндірісі тек өз технологиясына
керекті агрегаттармен жабдықталған. Пергамин екі маркалы: П-300
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жəне П-350 болып өндіріледі де, негізінде рубероидтың төсеніш
қабаты (астары) ретінде қолданылады.

Қара қағаз (толь) – картонды қара майлармен өңдеп, оған уақ
құм (0,14 - 2 мм) не ірі түйірлер (2 мм-ден жоғары) сеуіп жасалған
рулонды материал. Ірі түйірлер себілген, маркалары ТКК-400,
ТКК-350 қағаз жазық шатыр жабындығының тыс ретінде, ал уақ құм
маркалары ТКП-400, ТКП-350 қара қағаз уақытша салынған
ғимараттар төбесінің жабындығы ретінде, əрі ғимараттардың іргетасы,
т.б. бөлімдерін гидроизоляциялауға қолданылады.

Қара қағаз былғары жəне гидроизоляциялық қара қағаз тыс
қабатсыз жəне себінді түйірлерсіз өндіріледі. Қара қағаз – былғары
жабындық тольдің астары (төсеніші) ретінде, ал гидроизоляциялық
қара қағаз – ғимараттардың бөлімдері ылғал өткізбеуі үшін
пайдаланылады.

12.5. Битум жəне қара май негізінде өндірілген  рулонды
гидроизоляциялық материалдар

Гидроизол дегеніміз – асбест картонға битум сіңірілген,
тысталмаған рулонды материал. Ол жер астындағы ғимараттарды жəне
жазық жабындарды гидроизоляциялау мен металл құрбыларын
коррозиядан сақтау үшін қолданылады. Бұл материалдың шіруге
төзімділігі мен ұзақ шыдауы негізі картон материалмен салыстырғанда
жоғары. Гидроизол екі маркалы ГИ-Г жəне ГИ-К, ал қасиеттері
11.3-кестеде көрсетілген мөлшерді  қамтамасыз ететіндей болып
өндіріледі.

13.3-кесте
Гидроизолдың физика-механикалық  қасиеттері

Қасиеттері ГИ-Г ГИ-К
Су өткізгіштігі: 5 см су бағанасы қысымына шыдамы сөткеден
кем емес

30 20

Су өткізгіштігі 24 сағатта, массалық  % - тен жоғары емес 8 10
Ені 50 мм тілімді созғанда үзетін күш мөлшері, Н кем емес 350 300

Бризол мен изол – негізсіз рулонды гидроизоляциялық материалдарға
жатады. Бұларда картон немесе мата сияқты негіз жоқ. Негіздің рөлін мұнда
битум мен ұсатылған резеңке дисперстік арматура ретінде қосылған асбест
талшықтары атқарады. Ол үшін араласпаға пластификатор, т.б. үстемелер
қосып, оны каландрдан өткізеді.
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Бризол мен изолдың айырмашылығы – олардың құрамында. Бризол,
битум – резеңке комозитке (байланыстырғыш затқа) асбест талшықтары
мен пластификатор қосып жасалынса, изол – осы қоспаға минералды
толтырғыш пен антисепті қосып, прокаттау арқылы өндіріледі; изол
рулонының ені 800-1000 мм, ал қалыңдығы 2 мм. Изолдың қасиеттері –
негізі картон рулонды материалдардікінен басы жоғары, рубероидқа
қарағанда 2 есе ұзақ пайдаланылады. Ол теріс температураларда иімділігі
жақсы, шірімейді, суды аз сіңіреді (1 %-тен де аспайды).

Бризол – қышқылдарға төзімді жер астындағы металл
конструкцияларға құбырларға оларды коррозиядан сақтау үшін
битумрезеңке дайындалған мастикамен жапсырылады. Изол бассейн,
подвал (үйдің астын), резервуарларды (сұйық заттар, газ қоймаларын), т.б.
гидротехникалық құрылыстарды, екі үш қабатты көлбеу немесе жазық
шатырларды ылғалдан сақтап, құбырларды коррозиядан қорғау үшін
қолданылады. Ол изол атты суық не ыстық мастикамен жапсырылады.

Магистральды газ бен мұнай құбырларын гидроизоляциялау үшін
жақын арада өндірілген пленкалар (жұқа қабаттар) ПБД
(полимердегтебитумная - полимер қарамай битумды) мен ПРДБ
(полимеррезеңке, битумды қара май) пайдаланылады. Олар созу күшіне
үлкен кедергі көрсетеді (қабыршақтың көлденең қимасы бойынша, яғни
оны былай сынағанда 1000 л), коррозияға төзімді; оларды -50°С жəне +60°С
аралығында көп уақыт 50 жылға дейін пайдалануға болады.

Фольгоизол – аллюминийден өндірілген кедір-бұдыр немесе
жазық жұқа фольганың*, астына минералды толтырғыш пен
антисептик араластырған битум - резеңке жағылған рулонды материал
рулонның ені – 1 м, ұзындығы 10 м; фольганың қалыңдығы 0,3 мм-ге
дейін. Фольгоизолдың үзуге беріктігі жоғары, ол иілгіш, су жұтпайды.
Фольгоизол маңызды ғимараттардың төбе жабындысының жоғары
қабаты ретінде, əрі оларды гидроизоляциялау үшін қолданылады.
Фольгадан күн сəулесі шағылатындықтан, одан жасалған жабынды
қара түсті жабындылармен салыстырғанда аз жылжыды да, ұзақ уақыт
ешқандай  күтімді  қажет етпейді.

12.6. Битум жəне қара май эмульсиялары, пасталары,
мастикалары

Эмульсиялар. Бір немесе бірнеше заттардың өте ұсақ
бөлшектері екінші бір заттың өте ұсақ бөлшектерінің арасында

* Фольга (полякша folga – латынша folium) түстi металдан жұқартылып жасалған
қабыршақ лента.
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тарауынан пайда болған жүйені – дисперстік жүйе дейді. Заттардың
бірін – дисперстік орта, сол ортада таратылатын затты (немесе
заттарды) – дисперстік фаза деп атайды. Эмульсиялар сұйық зат
бөлшектерінің сұйықта тарауынан түзіледі. Битум не қара май
эмульсиялары су мен битумның немесе су мен қара майдың
гетерогенді (біртекті гомогенді емес), тұрақсыз дисперстік жүйесі.
Мұнда су дисперстік орта, ал бөлшектерінің радиустері 1 мкм-ге жуық
(анығырақ 10-5- 10-7) битум не қара май дисперстік фаза.

Осы жүйенің көп уақыт тұрақты болуы үшін оған стабилизатор
ретінде эмульгатор қосады. Əдетте эмульсияларда 50-60% битум не
қара май (пасталарда 60-70%) жəне 3%-дейін суда ерігіш эмульгатор:
сабындар (нафтен, сульфанафтен, шайыр, органикалық сабындар)
немесе сульфит-ашытқы бражка (СДБ-сулфитна –дрожжевая бража)
болады. Қатты эмульгатор ретінде майды ұнталған саз, əк (ізбес),
цемент, таскөмір, пайдаланылады. Бұлар өзінің заты мен битум немесе
қара май фазасы бөлшектерінің диаметріне, яғни дисперстігіне,
суспензияға 5-тен 15%-ке дейін қосылады. Эмульгатор – битум не қара
май түйіршектерінің сыртына (бетіне) қонады (абсорбцияланады), су
мен битум (қара май) шекарасындағы беттік тартылысты төмендетіп,
бөлшектерді өзара жабысудан сақтайды.

Эмульсиялар – диспергаторларда, гомогенизаторларда немесе
ультра-дыбысты тербелістерді пайдаланатын қондырғыларда
(аппараттарда) дайындалады. Ол үшін диспергатор немесе басқа
аппараттарға температурасы 90°С су құйып, эмульгатор қосады. Онан
соң үзіліссіз араластыру жағдайында 50-ден 120°С-қа дейін битум мен
қара майдың маркасына байланысты, қыздырылған битум не қара май
аз-аздап, қажетті мөлшерге жеткенше, үздіксіз құйылады.

Эмульсиялар конструкциясының, бұйымының не ғимараттар
бөлімінің бетін тегістеп гидроизоляциялауға дайындау үшін, битум не
қара май жасалған рулонды жеке-дара бұйымдарды негізге желімдеу
жəне асфальт-бетондар немесе асфальт-ерітінділер өндіру үшін
пайдаланылатын байланыстырғыш зат ретінде қолданылады. Тас
материалдармен (жарықшақ таспен, құммен) əрекеттескенде эмульсия
ыдырайды да (эмульгатор), тастың бетіне қонады. Ал су ұшады,
тастарға сіңеді (битум, қара май) толтырғыш дəндерінің (түйірлерінің)
бетіне жағылып, оларды өзара байланыстырады.

Пасталар дегеніміз –  эмульгаторлары қатты жəне битум немесе
қара май концентрациясы жоғары (60-70) эмульсиялар. Оларды
қолдану үшін, қажетті тұтқырлыққа дейін сумен сұйылтады.

Мастика (грекше mastika – смола-шайыр) деп – органикалық
байланыстырғышты минералды микротолтырғыш, яғни ұнтақпен жəне
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қажетті жағдайда үстемемен араластырылып жасалған қою, тұтқыр
затты айтады. Минералды ұнтақтар – тозаң жəне талшық түрлі болып
бөлінеді. Тозаңды толтырғыш ретінде – ұнталған əк тас, бор, доломит,
цемент, көмірдің күлі қолданылады. Талшықты толтырғыш ретінде –
асбест, шыны мақта пайдаланылады. Бұл толтырғыштар өз бетіне
майларды (байланыстырғыш заттарды) абсорбциялайды (қандырады).
Осының əсерінен мастиканың жылуға төзімдігі мен қаттылығы өседі.
Мастика жасауға кететін битум мен қара майдың шығыны азаяды да,
ал талшықты толтырғыштар – мастиканы арматуралап, оның ию
күштеріне кедергісін арттырады.

Мастикалар байланыстырғыш затына қарай: битумды, қара
майлы, қара май битумды, битумрезеңкелі жəне битумполимерлі деп
бөлінеді. Олар ыстық күйінде битум мастикасы 160°С-қа дейін, ал қара
май мастикасы 130°С-қа дейін қыздырылып немесе суық күйінде
жұмыс орнында температурасы 5°С-тан кем емес болса қыздырылмай,
ал одан аз болса 60–70 °С-қа дейін қыздырылып пайдаланылады.
Қолданылатын орнына байланысты ыстық мастикалар:
жабыстырғыш, желімдегіш жабындық изоляциялағыш, коррозиядан
қорғағыш, т.б. болып бөлінеді.

Жылуға төзімдігіне байланысты битум негізінде жасалған
желімдегіш мастикалар – 5 маркалы; ал қара май негізінде
жасалғандары – 3 маркалы болады (11.4-кесте). Мұндағы əріптер МБ
немесе МД-мастика битум не қарамай (деготь) негізінде, К-жабындық
(кровельная), Г-ыстық (горячая) екенін көрсетеді. Ал цифрлар
қалыңдығы 2 мм мастиканың, онымен пергаминнің жазыққа 45°C
көбейте орналастырылған 2 үлгіні жабыстырғанда, олардың арасынан
қай  температурада  5   сағат қыздырғанда ақпайтынын,   яғни
мастиканың  жылуға  төзімдігін көрсетеді.

11.4-кесте
Желімдегіш мастикалар

Мастикалар Құрамы Маркасы Жылуға
төзімдігі,

°C

Иілгіштік
диаметрі,

мм
МБК-Г-55 55 10
МБК-Г-65 65 15
МБК-Г-75 75 20
МБК-Г-85 85 30

Битумды Мұнай битум,
ұнтақ

толтырғыш
антисептик

МБК-Г-90 90 35
МДК-Г-50 50 25
МДК-Г-60 60 30

Қара майлы Таскөмір, қара
майлары ұнтақ

толтырғыш МДК-Г-70 70 40
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Мастиканың иілгіштігі – оның пергаминге қалыңдығы мм етіліп
жағылған үлгісі диаметрі 10-40 мм  стерженьге  орағанда шытынамауы
(жарылуы) арқылы сынау температурасы 18±2°С-қа тең жағдайда
анықталынады. Мастиканың жылуға төзімдігі өскен сайын, оны ию
үшін қолданылатын стержень диаметрі де үлкенірек болуы керек.
Битумды мастика құрамында, оның маркасына байланысты 30-64%
минералды ұнтақ толтырғыш болады.

Жабыстырғыш мастикалар көп қабатты рулонды материалдарды,
атап айтқанда  рубероид  пен  пергамиді   битумды   мастикалармен
қара қағаз бен былғарыны қара майлы мастикалармен желімдеу үшін
пайдаланады. Жабынды-изоляциялағыш мастикалар рулонсыз жабын
мен гидроизоляция  жасау  үшін  қолданылады. Коррозиядан қорғағыш
мастикалар – қиын балқитын битум  мен минералдық ұнтақтың
қоспасы. Бұлар қышқылдар мен негіздердің сұйытылған ерітіндісіне,
аммиякқа,  азот оксиді мен күкірт газына 50°С-қа төзімді,  яғни осы
көрсетілген орталар əсерінен құрылыс конструкцияларын, құбырларды
қорғай алады.

Суық мастикалар – органикалық байланыстырғыш заттың,
сұйылтқыш-тың, ұнтақ толтырғыш пен пластификатордың қоспасы.
Сұйылтқыш ретінде органикалық ұшқыш заттар – бензин лигроин*,
(керосин, ұшпайтын заттар – мазут**) соляр майы, мұнай
пайдаланылады. Бұлар көп қабатты жабынды материалдар, өзара жəне
соңғыларды негізге желімдеу үшін қолданылады.

Битум резеңке мастикалары – битум, резеңке ұнтағы жəне кейбір
үстемелер қоспасы. Бұлар ыстық-суық күйінде жер астына орнатылған
болат құбырларды изоляциялауға пайдаланылады. Битум полимер
мастикалық аязда иілімді, жылуға төзімдірек, өйткені оның құрамына
каучук немесе жасанды смола шайыр қосады.

13-ТАРАУ. ПОЛИМЕРЛІ  МАТЕРИАЛДАР  МЕН  БҰЙЫМДАР

13.1. Полимерлі материалдар (пластмассалар) түралы жалпы
мəліметтер Полимерлер

Полимерлер – қарапайым кəдімгі молекулалы (молекуладан
тұратын атомдары аз) органикалық заттардың, яғни мономерлердің, өзара
əрекеттесіп, байланысуынан түзілетін үлкен молекулалы қосылыстар.

* Лигроин - мұнайды айырғанда бөлінетін бензиннен сəл ауыр зат (кейде оны "ауыр
бензин" - дейді).
** Мазут - мұнайдан бензинді, керосинді жəне газоильді айырып алғаннан кейінгі
қалдық.
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Құрылыста жасанды жолмен алынатын синтетикалық үлкен
молекулалы органикалық қосылыстар пайдаланылады. Мұндай
полимерлер органикалық байланыстырғыш заттар тобына жатады.

Пластмассалар – негізгі синтетикалық полимерден тұратын, белгілі
бір температурада пластикалық икемді күйге жəне қысыммен керекті
пішінге айналатын жасанды материалдар. Пластмассалар тек қана
полимерден тұруы мүмкін. Мысалы, кəдімгі органикалық шыны,
плексиглас - полиметилметакрилат полимерінен тұрады. Мұндай
пластмассаларға –   полиэтилен,  полистирол,  т.б.  мысал бола алады.  Бұл
жағдайда "пластмасса" деген сөздің "полимер" деген сөзден
айырмашылығы жоқ. Дегенмен, көптеген пластмассалар органикалық
полимерлермен қатар, əртүрлі толтырғыштар мен үстемелерден тұрады.

Толтырғыштар біріншіден – полимерді үнемдейді, екіншіден –
түзілген пластмассаның техникалық қасиеттерін, атап айтқанда
беріктігі мен қаттылығын өсіреді. Ал өлшемінің шөгуін, яғни
мөлшерінің қысқаруы мен пластмассадан жасалынған
конструкциялардың күш əсерінен жылуын азайтады.

Үстемелер ретінде: пластификаторлар, қатайтқыштар,
стабилизаторлар, бояғыштар, т.б. қолданылады. Пластификаторлар –
пластмассаның иілімділігін (созымдығын) арттырып, морттығын
азайтады. Пластифика-торлар – полимердің үлкен молекулаларының
өзара жылжымалылығын арттырады, пластмассадан бұйымдарды сығу
арқылы өндіруді жеңілдетеді. Пластификаторлар – кіші молекулалы,
жоғары температурада қайнайтын, аз ұшатын сұйық заттар
(сдибутилфталат, хлорпарафин). Бұлар қатты полимердің тұтқыр затқа
айналу температурасын төмендетеді. Мысалы, қатты полихлорвилл
тек 70°С температурада ғана иілімді болады, ал оған пластификатор –
сдибутилфталат қосса,  ол кəдімгі үй температурасының өзінде де
(20°С) пластикалы болады. Полимердің құрамы мен қасиетіне
байланысты пластификаторларды 5-50°С- ке дейін қосады.

Қатайтқыштар – тұтқыр (сұйық) пластмассаларды қатты күйге
келтіру үшін қосылады. Мысалы, эпоксидті пластмасса малеинді,
ангидрит қосқанда қатаяды. Қатайтқыштар – полимерлеу процесінің
инициаторы (ұйытқышы) болғандықтан, пластмассаның қатаю
уақытын жылдамдатады, соның нəтижесінде пластмассадан бұйым
жасауда технологиялық процестер тездетіледі.

Стабилизаторлар, пластикалық массалардан жасалған
бұйымдардың қасиеттері. Оларды ғимараттарда қолдану жағдайында
жылу мен күн сəулесі əсерінен ұзақ уақыт аралығында өзгермеуі
(сақталу) үшін қосылады. Стабилизаторларға  – ұнталған металдар,
мырыш оксиді (ZnO), т.б. пайдаланылады.
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Бояғыштар (бояулар) жасалатын бұйымдарды белгілі бір түске
келтіру үшін, реактопластка (бұйымдар  жасау үшін қолданылатын
шикізатқа) – пластмассаға қосылады. Майлаушы заттар, мысалы
стерин, балауыз пластмассаны қалыпқа жабысып қалудан
қорғайды(сақтайды).

Полимерлер

Полимерлер – үлкен молекулалы заттар. Олардың молекуласы
көп қайталанылатын, қарапайым құрылымы бірдей буындардан
(звенолардан) тұрады. Молекуладағы бұл қарапайым буындар тізбек
құрады. Тізбектер негізгі (немесе түзу), тармақты жəне кеңістікті (үш
өлшемді) болып бөлінеді.

Үлкен молекулалы қосылыстардың, яғни полимердің
молекулалық массасы 5000 жоғары, ал кіші молекулалы заттардың,
яғни мономердің молекулалық массасы –500-ден төмен. Молекулалық
массасы ауырлаған сайын, полимердің балқу температурасы, иілгіштігі
мен беріктігі өседі де, ерігіштігі төмендейді.

Полимер алудың негізгі əдістеріне: полимеризация мен
шликонденсация жатады. Қанықпаған қосылыстың қос немесе үш
байланыстары үзілуінің (ашылуының) нəтижесінде мономердің
көптеген молекулаларынан полимер түзілу процесін – полимеризация
дейді. Полимеризация нəтижесінде полимерлерден басқа қосымша зат
түзілмейтіндіктен, мономер мен полимердің қарапайым құрамы бірдей
болады. Яғни, полимер көп рет қайталанып келетін мономерден
тұрады, ал полимердің молекулалық салмағы (массасы), реакцияға
түскен мономер молекулаларының салмағының косындысына тең
болады.

Полимеризация процесі еселік (қос үш) байланыстардың ашылуы
(үзілуі), яғни тұйық тізбектің ашық тізбекке айналуы нəтижесінде
жүреді. Тізбекті реакцияның басталуы үшін мономерлер əрекеттесетін
актив бөлшек (инициатор) болуы керек. Мысалы, сутегі переоксиді
(асқын тотығы – Н2О2), бензоил.

Поликонденсация деп – мономерлерден полимер түзілуімен қатар,
қосымша қарапайым заттар түзілетін процестерді айтады. Поликонденсация
жүру үшін мономерлердің екі немесе одан да көп функционалды мономер
топтары болуы керек. Поликонденсация əдісімен, мысалы фенол (С6Н5ОН)
жəне формальдегидтен (СН2О -  газ,  оның судағы ерітіндісі –  формалин)
фенолформальдегид шайыры алынады.

(С6Н5ОН)х + (СН5О)у = фенолформальдегид шайыры + Н2О.
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Полимерлер температурасының өзгеруіне қарай əсер етуіне
байланысты – термопластикалы жəне термореактивті деп бөлінеді.
Термопластикалық полимерлер қыздырғанда физикалық күйін
өзгертеді де, салқындатқанда – бастапқы күйіне қайта келеді, яғни
олар қыздырғанда жұмсарады (балқиды, ал суытқанда қайтадан
қатаяды). Термореактивтік полимерлер қыздырғанда химиялық
өзгерістерге ұшырап, салқындатқанда бастапқы қалпына келмейді.
Яғни, олар бір қатайғаннан кейін, екінші рет қатаймайды.

Полимеризация əдісі арқылы алынатын полимердің түрлері

Полиэтилен (-СН - СН2 -)n. Бұл полимерді этилен деп аталатын
түссіз, əлсіз эфир иісі бар, жарық жалын шығарып жанатын газды
0,25-300 МПа қысымдап, ұнтақ не түйір ретінде өндіреді. Ол
қышкылдар мен сілтілердін əсеріне төзімді газ, ауа, су өткізбейді.
Басқа полимерлермен салыстырғанда полиэтилен, олардың ең жеңілі:
тығыздығы 0,9-1,0 г/см3. Полиэтиленнің созуға беріктігі – 12-40 МПа,
ол қыздырғанда – 80-90°С жұмсарады, ал температура 100-130°С
жетсе, балқиды. Полиэтиленнен жасалған бұйымдардың құрылыста
көп қолданылатын түрлері – су жəне канализация құбырлары, газ
түтіктері, су мен бу өткізбейтін жұқа материалдар. Ол металл
бұйымдарды тотығудан қорғау үшін жабындық ретінде көп
пайдаланылады.

Полистирол (-СН2 -  СН –  С6Н5)n – стиролдың с этилбензолдың,
яғни бензол этиленнің полимерленуі нəтижесінде алынады:

Полистирол шыны тəрізді мөлдір, қатты зат, күн сəулесінің 90%-ін
өткізеді. Көбінесе жылу жəне дыбыс өткізбейтін көбікті пластикалар
өндіруде қолданылады. Оның негізгі кемшілігі – морттылығы.
Полистиролды ұруға (соққыға) берік болу үшін стиролды бутадиен
(каучук) қосып полимерлейді.

Поливинилхлорид (СН2 – СНСl -)n қанықпаған көмірсутегі
этиленнің хлор туындысы – винилхлорид немесе хлор этиленнің
полимерленуінен түзіледі:
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Поливинилхлорид – ақ түсті, серпімді, су, қышқыл, сілті əсеріне
төзімді үнтақ зат, тығыздығы  1,1-1,4, г/см3 созуға, беріктігі – 50-60 МПа.
Ол кұбырлар мен түтіктердің ішін тыстауға үшін жəне линолеум, ұзын
жиектеме бұйымдар (плинтустарды, басқыш қоршауының қолмен
ұстайтын тірегінін тыстамасын, карниз), су түтіктері мен құбырларын
өндіруде қолданылады. Линолеум сияқты жұмсақ материал өндіру
үшін поливинилхлоридке пластификатор қосылады.

Поликонденсация əдісімен алынатын маңызды полимерлер
(пластмассалар)

Фенопластар – фенол мен формальдегидтердің əрекеттесуі
немесе полвиовденсация реакциясының нəтижесінде түзілген полимер
(фөнолформальдегид шайыры) негізінде алынатын пластмасса. Бұл
реакцияға катализатор ретінде қышқыл не сілті қатысады.
Поликонденсация процесі нəтижесінде қосымша зат ретінде су
бөлінеді, ал полимер – тұтқыр зат немесе оңай балқитын шайыр
ретінде алынады. Бұл полимер қабатталған пластиктер (қабатталған
қағаз, текстолит), желімделіп ұштастырылған (біріктірілген) ағаш
конструкциялар мен минералды мақта негізінде істелінетін бұйымдар
жасауға, т.б. материалдар өндіру үшін байланыстырғыш зат ретінде
қолданылады. Фенолформальдегидті полимері газбен толтырылған
пластмассалар алу үшін де пайдаланады. Оған бояу қосып, қабатталған
қағазды түрлі-түсті етіп шығаруға болады. Ал ағаш талшықтарын
немесе жаңқаларын қосып, ыстықтай престеу арқылы əртүрлі ағаш
талшықты немесе ағаш жаңқалы тақтайлар мен фанерлер өндіріледі.

Кремнеорганикалық полимерлер (косылыстар) немесе
полисиликондар. Органикалық полимердің негізгі кемшілігі –  олар
жоғары температураға төзімсіз. Полимерді осыған төзімді ету үшін негізгі
(түзу) тізбектегі көміртегі атомдары басқа элемент атомымен
алмастырылады. Мысалы, кремнийорганикалық полимердің құрамында
негізгі түзу – ұзын тізбекте – оттегі арқылы байланысқан кремний
атомдары, ал тармақты тізбекте – органикалық радикалдар бар:

Кремнийорганикалық полимердің негізгі тізбегіндегі кремний
атомдарына қарай, полисиликондар сұйық немесе қатты күйде болады.
Кремнийорганикалық полимерлердің ерекшелігі – оларға су
жұқпайтындығында. Осыған байланысты олар кұрылыс материалдары
мен конструкцияларын атмосфера ылғал əсерінен қорғау үшін
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қолданылады. Мысалы, полиорганосилоксандардың 5%-і ерітіндісі
дайын құрылыс конструкциялардың бетіне жағылса, соңғылар
5-10 жылдар бойы ылғалдан қорғалынады.

Бұл полимерлер от пен коррозиға қарсы пайдаланылатын түрлі
сыр, эмаль, көбікпластар өндіруге де қолданылады. Олардың ыстық
(350°С дейін) пен аязға төзімділігі жоғары.

Эпоксид шайырының R>3  ол көбінесе ағаш конструкциясын
желімдеп ұштастыруға жəне полимербетондарда байланыстырғыш зат
ретінде қолданылады.

12.4-кесте
Полимерлі материалдардың негізгі қасиеттері

Материал Тығыздығы,
кг/м3

Созылғандағы
беріктік шегі,

МПа

Қолдану
температура-

сының шегі, °C
1. Термопласты смолалар:
жоғарғы қысымы алынған
полиэтилен 910-930 12-16 100
полистирол 1040-110 35-60 75
полиметилметакрилат 1100-1200 60-80 80
поливинилхлорид
(винипласт)

1135-1400 50-60 60

2. Термореактивті
смолалар:
фенолформальдегидті 1140-1300 12-50 100
меламинформальдегидті 1400-1550 36-92 120
полиэфирлі 1200-1250 42-48 100
эпоксидті 1100-1200 65-80 120
полисилоксанды
(кремнийорганикалық)

1600-2100 40-60 350

13.2. Каучуктер, резеңкелер, пластмасса толтырғыштары

Табиғи каучуктер (гевея ағашының суб тəрізді сөлінен алынатын
жабысқақ, жұмсақ серпімді зат) көп елдерде, оның ішінде ТМД да жоқ.
Жасанды каучукты құрылымында екі қос байланыстары бар
қанықпаған көмірсутектерін (сбутадиен, бутадиен етирол, хлорпрен,
т.б.) полимерлеу арқылы өндіреді. Полимерлеу – мономердің бір қос
байланысын ыдырату арқылы жүреді, ал оның екінші қос байланысы,
бұл жағдайда полимер тізбегі звеносынын ортасына ауысады да,
каучукті өте серпімді етеді.
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Полимер звеносының ортасындағы  қос байланыс мықты
болғандықтан созу күші жойылғаннан соң, ұзарған каучук қайтадан
алғашқы қалпына жақын келеді. Каучуктер линолеумдерді еден
негізіне жабыстыру (желімдеу), жапсарларды саңлаусыздандыратын
герметиктер ұзынша (погонажды) немесе мастика түрінде жасауға,
басқа да полимерлерге қосып, олардың серпімдігін арттыру үшін
қолданылады.

Бірақ шикі каучук – жабысқақ, беріктігі жеткіліксіз жəне төмен
температурада – морт. Сондықтан каучук көбінесе резеңке жасау үшін
пайдаланылады. Ол үшін каучукке толтырғыштар (бор, каолин, күйе)
қосып, (оны жоғары қысым мен температурада) 140-150°С күкіртпен
өңдеп, вулканизациялайды. Осылай вулканизацияланған каучукті –
резеңке дейді. Күкірт каучукгі əрекеттесіп түзу тізбекте көп жаңа
көлденең байланыстар (тармақтар) түзеді, материалдардың беріктігі
мен жылуға төзімдігін жоғарылатады. Резеңкеде каучукпен
салыстырғанда, қалдық деформация болмайды, яғни ол түскен күш
əсері тоқталған соң, алғашқы қалпына толық келеді. Резеңке линолеум
жəне еденге төсейтін плиткалар (тақтайшалар) жасау үшін
гидроизоляциялық материалдар мен жоспарларды саңылаусыздан-
дыратын герметиктер өндіру үшін қолданылады.

Каучуктің серпімдігі деп –  сыртқы күш əсерінен алғашқы
мөлшерін өзгертіп, ал күш əсер өтуін тоқтатқан соң, қайтадан қалпына
келуін айтады.

Пластмасса толтырғыштары

Пластмассалар – олардың кейбір қасиеттерін жақсарту үшін
органикалық (мысалы, қағаз, мақта, ағаш, т.б.) не органикалық емес,
яғни минералдық (мысалы, кұм, саз, т.б.), немесе оларды
кеуектендіретін (мысалы, газ, көбік) заттармен толтырылады.
Пластмассаның кейбір түрлері, мысалы, полиэтиленнен жасалатын
бұйымдар (пленкалар, құбырлар) ештеңемен толтырылмайды.

Толтырғыш ұнтақтың талшықты жəне парақша түрлері болады.
Ұнтақ түрі толтырғыштарға құм, бор, əк тас, ағаш ұнтақтары, т.б.
ұнталған заттар жатады. Бұл толтырғыштар пластмассаның қаттылығы
мен осыған байланысты оның жылуға төзімділігін, сызуға беріктігін
арттырады. Талшықты толтырғыштарға – ағаш, шыны, асбест, мақта
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жəне полимер (синтетика) талшықтары жатады. Бұлар
пластмассалардың июге беріктігін арттырады да, морттығын азайтады.
Көбінесе талшықты толтырғыш ретінде шыны талшықтары
қолданылады, ал пластмассаға қосып ШТАМ – (шыны талшықты
анизотроптық материал; орысша СВАМ - стекловолокнистый
анизотропный материал) атты механикалық қасиеттері өте жоғары
материал өндіріледі. Парақ түрлі толтырғышқа – қағаз, мақта мата,
шыны талшықтарынан жасалған мата, асбестен жасалған картон,
ағаштан жасалған – шпон жатады. Олар пластмассалардың ию
күштеріне ғана емес, созу күштерінің кедергісін де өсіреді. Мысалы,
қағаз параққа (фенолформальдегид полимерін сіңдіріп, беріктігі
жоғары қабатталған қағаз пластигі (бумажно-слоистый пластик)
өндіріледі. Егер қағаздың орнына мақта матасы қолданылса, одан
алынатын материалды – текстолит дейді.

Толтырғыштар пластмассалардың басқа да қасиеттерін
жақсартады. Мысалы, құрылыс ерітінділері мен бетондардың
толтырғыштары немесе керамика бұйымдарын өндіруде «семіз»
балшықтарға, яғни балшықтың иленгіштігі керекті мөлшерден артық
болған жағдайда, қолданылатын арықтатқыш заттар сияқты, жоғарыда
керсетілген толтырғыштар – пластмассалардың, əсіресе
термореактивті шайырлар негізінде жасалғандардың отырғыштық
(шөгінгіштігін азайтады да, өндірілетін бұйымдардың пішінін дұрыс
(түзу), өлшемдерін дəл етеді. Термореактивті полимерлердің
отырғыштығы (10-18%) термопластикалы шайырлармен (0,8-2%)
салыстырғанда əлдеқайда үлкен. Сондықтан бұйымдардың осы
қасиетін жақсарту үшін, толтырғьштар термореактивті смолалар
негізінде жасалатын пластмассаларға міндетті түрде қосылады. Ал
толтырғыштар қосылған пластмассалардың жылуға төзімдігінің
артуын, асфальт-бетон өндірісінде қолданылатын битумға минералды
ұнтақ қосумен салыстыруға болады.

Полимер мен толтырғыш арасындағы қатынас, ағаш жоңқалы
тақтайларда (ДСП) 10(8-12) 90(88-92) массалық процент, ал маталы
толтырғышты пластмассаларда – 15-60/85-40%.

13.3. Пластмассаның бұйым өндірудегі əдістері жəне қасиеттері

Пластмассалардың кеңінен қолданылуы – олардың қасиеттерінің
тиімділігінде ғана емес, сонымен қатар пластмассалардан бұйым
жасаудың еңбекті көп керек етпейтін жоғары өнімділігінде.
Пластмассалардан бұйымдар жасау үшін, олардың қасиеттеріне
байланысты мынандай тəсілдер қолданылады: престеу, қысыммен құю
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(шприцтеу-иннекция), үздіксіз сығып шығару (экструзия), біліктеу
(вальцевание-каландрирование ), т.б.

Престеу арқылы бұйымдар термореактивтік полимерлер
(пенопластар, амопластар, т.б.) негізінде өндіріледі. Престелетін
материал кыздырылған (160°С) пресқалыпқа салынады да, онда
жұмсартылып, пуансон арқылы қысыммен престелінеді. Престе бұйым
1 мм қалыңдығына 0,5-2 минут ұсталынады. Бұл əдіспен қабатты
пластиктер, ағаш жоңқалы (ДСП) жəне ағаш талшықты (ДВП)
плиталар (тақталар) өндіріледі.

Қысыммен құю əдісін бұйымдарды термопластикалық
массалардан: полистиролдан, полиэтиленнен, т.б. жасағанда
пайдаланады. Цилиндрде пластмасса керекті температураға дейін
қызады, бұдан соң поршень қойыртпақ материалды қысыммен прес
қалыпқа береді. Салқындағаннан кейін қалып кері жылжығанда, дайын
бұйым босатылады (салынады). Бұл принциппен мысалы,
полистиролдан тыстама (өңдегіш) тақтайшалар (плиткалар) өндіріледі
(12.1-сурет).

12.1-сурет. Қысыммен құю əдісі бойынша өңдейтін полистирол
 плиталарын дайындау схемасы

Үздіксіз (үзіліссіз) сығу əдісімен, мысалы полиэтиленнен
құбырлар, пленкалар алуға болады. Полимер цилиндрде жұмсару
температурасына дейін қызады да, шнектің червягі көмегімен
мүштікдорннан (мундштуктен) сығылып өтеді (12.2-сурет).

12.2-сурет. Экструзиялық əдіс бойынша дайындаудың техңологиялық схемасы:
1-шнек машинасы; 2-заттың мөлшерін дəл белгілеу үшін қолданылатын өлшеуіш;

 3-суытқыш ванна; 4-соратын құрылғы; 5-ара; 6-дайын өнім
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Біліктеу (вальцевание-календрирование) əдісімен термопластикалық
массалардан – рулон, жұқа жарғақ (пленка) немесе парақ түрлі
(парақша) материалдар өндіріледі (12.3-сурет).

12.3-сурет. Біліктері Г –тəрізді орналасқан төрт білікті каландрдың схемасы:
1, 2, 4-біліктер арасындағы саңылауды өзгерту үшін ауысып тұратын, тірекке

бекітілген біліктер; 3-қозғалмайтын, тірекке орналасқан білік; 5 - полимерлі бұйым;
 6 - қозғалмайтын білік

Пластмассалардың негізгі қасиеттері

Пластмассаларға тең сипат – тығыздығының шамалы,
механикалық беріктігінің жеткілікті, жылуизоляциялығы жақсы,
үйкеліске төзімді болуы. Пластмассаларды қалаған түске бояуға
болады. Кейбір пластмассалар, полиэтилен – мөлдір келеді.

Толтырғышсыз пластмассалардың тығыздығы төмен болады,
(900- 2100 кг/м3). Оның ішінде полимеризациялық полимерлердің
тығыздығы – 900-1400 кг/м3 аралығында, ал кремнийорганикалық
полимердің тығыздығы – 2100 кг/м3. Көбік немесе газбен толтырылған
пластмассалардың тығыздығы – 10-20 кг/м3, ал полимер-бетонның,
яғни ауыр толтырғыштар бар пластмассаның тығыздығы 2000 кг/м3

жоғары. Орташа алғанда пластмассалар болат пен алюминиймен
салыстырғанда, 6 жəне 2,5 есе жеңіл.

Пластмассалардың тығыздығы шамалы болуымен қатар,
механикалық беріктігі де жоғары. Парақша жəне  талшықты
толтырғыштары  бар конструкциялық пластмассалар ерекше берік
келеді. Мысалы, шыны пластиктердің сығу күшіне беріктік шегі – 350
МПа, ал созу күшіне беріктік шегі – 550 МПа; ағаш қабатты
пластиктердің бұл көрсеткіштері сəйкесінше 130 МПа, 200 МПа.
Демек, пластмассалар жеңіл, əрі берік. Сондықтан тығыз
пластмассалардың конструкциялық сапа коэффициенті (беріктіктің
тығыздыққа қатынасы) ерекше жоғары – 1-2 арасында, ал қарағайдікі – 0,7,
кəдімгі бетондыкі – 0,8, қаланған кірпіштікі (яғни кірпішті
қабырғанікі) – 0,02.
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Толтырғыштары жоқ пластмассалардың жылуөткізгіш
коэффициенті төмен – 0,12-0,35 Вт/м×°С, ал ұялы пластмассалардікі
ерекше төмен – 0,03 Вт/м×°С – ауаның жылу өткізгіштігіндей (0,02
Вт/м×°С) десе де болады.

Пластмассалардың басқа құрылыс материалдарынан
айырмашылығы-ның бірі – олардың беріктігі жоғары болса да,
қаттылығы төмен. Мысалы, металдардың қаттылығы, олардың
беріктігіне сəйкес тура пропорционал өседі. Осыған қарамастан
қаттылығы төмен болса да, пластмассалар үйкеліс əсеріне өте төзімді.
Сондықтан олар еденге төсегіш материалдар ретінде кеңінен
қолданылады. Мысалы, негізсіз поливинилхлоридті линолеумнің
үйкеліске төзімділігі – 0,03-0,05г/см2, поливинилацетат эмульсиясынан
жасалған мастикалық еденнің төзімдігі – 0,02-0,03 г/см2,
полимерцементті едендердікі 0,4 г/см, ал ең қатты таужыныстарының
үйкеліске төзімділігі – 0,01-0,1 г/см2.

Пластмассаларды тыйымды пайдалану үшін олардың тиімсіз
қасиеттерін де ескеру қажет. Мысалы, көп пластмассалардың жылуға
төзімділігі аз. Күштің ұзақ уақыт түсуі салдарынан, пластмассалы
конструкциялардың жылжығыштығы (қайтпайтын деформациясы)
жоғарылайды (үлкейеді). Бұл көрсеткіш – пластмассалар
қолданылатын орындарда температура жоғарыласа, тез өседі. Тек
кремнийорганикалық полимер негізінде жасалған пластмассаларды
400°С-қа дейінгі температурада пайдалануға болады.

Азаматтық кұрылыста үйдің ішін өңдеуге қолданылатын
пластмассалар құрамында зиянды заттар болмауы керек.
Пластмассалардың отқа төзімдігін жоғарылату үшін оларды өндіру
кезінде құрамына антипириндер қосқан жөн. Уақыт өткен сайын жылу,
күн сəулесі, ауадағы оттегі əсерінен пластмассалар тозып, иілімділігін
азайтады. Бұл процестердің əсерін төмендету үшін пластмассалардың
құрамына стабилизаторлар қосылады.

13.4. Еденге төселелетін полимерлі материалдар

Үйкеліске төзімді,  тазалық сақтауға қолайлы,  қажетті жылу
сақтауға жəне дыбыс өткізбейтін қасиеті бар, құрылыс жұмыстарын
индустрияландыра (өркендете) алатындықтан, полимер материалдар
еденге төсеу үшін кеңінен қолданылады.

Линолеумдер өткен ғасырдың аяғында рулонды материал
түрінде табиғи (таза) өсімдік майлары негізінде өндіріле бастады.
Линолеум – латынша – зəйтүн майын (оливковое масло) қосып
өндірілген жұқа жарғақ (полотно) деген мағына беретін құрама сөз.
Қазіргі кезде линолеумдер, негізінде полимерлер қолдану арқылы
жасалынады.
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Тақтай не паркет еденмен салыстырғанда, линолеум – еден төсеу
жұмыстарын 5-7 есеге жылдамдатады. Ұқыпты пайдаланылса,
линолеумдер 20-25 жылға дейін пайдаланылады. Линолеумдер негізсіз
немесе мата, киіз, т.б. негізді болып өндіріледі. Ең көп тараған түрлері
– бір немесе көп қабатты негізсіз линолеумдер. Олардың беті əр түске
боялған, тегіс, өрнектелген, жылтыр, күңгірт болуы мүмкін.
Линолеумдердің негізсіздері – каландрлау (біліктеу-вальцевание),
негізі барлары – жағу  (промазывание, промазной) жəне құбыр
тəрізділері экструзиялық (үздіксіз сығып шығару) əдістерімен
өндіріледі.

Линолеумді жағу əдісімен өндіргенде линолеум пастасын жылжып
келе жатқан негізге жағады да, пастаны сілікпелеу үшін оны жылумен
өңдеу камерасынан өткізіп, каландрда тығыздайды (12.4-сурет). Негіз
ретінде зығыр, кендір жəне кенептен жасалған маталар жиі
қолданылады. Жылу өткізбейтін, дыбыс жұтқыш негіз ретінде киіз
жəне басқа да талшықты материалдар пайдаланылады.

Поливинилхлоридті линолиум – жарғақ секілді ені 1200-2400 мм
қалыңдығы 2,1 мм дейін, ұзындығы – 12 м-ден кем емес болып өндіріледі.
Осы линолеумның негізсіз түрінің басты қасиеттері 164-кестеде келтірілген.
Поливинилхлоридті линолеум рулонға оралған тік күйінде 10°С кем емес
температурада сақталынады. Оны еденге битумды не басқа мастикалармен
желімдейді (жабыстырады). Еденге төселетін барлық полимер
материалдардың 70%-і берлік-поливинилхлоридті линолеум.

Коллоксилинді (нитроцеллюлозды) линолеум – бір қабатты
негізсіз болып келеді. Коллоксин – ағаш не мақта целлюлозасын
нитрацияландырып алынатын өнім. Линолеумнің бұл түрі өзіне тəн
қызыл немесе қоңыр түсті, төменгі температурада да иілгіш.

12.4-сурет. Білікті-каландрлы əдіс бойынша поливинилхлоридті линолеум өндірудің
технологиялық схемасы: 1-, 3-поливинилхлоридке арналған қойма; 2-тор бөлмелі

елеуіштер; 4-баритке арналған қойма; 5-дибутилфталаттың өлшеуіші;
6-трансформаторлық майдың өлшеуіші; 7-баритті кептіруге арналған барабан;

8-бояу езгіш; 9-араластырғыш; 10-араластырғыш біліктер; 11-каландр;
12-сұрыптайтын стол
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Резеңкелі линолеумделин – көп қабатты болып өндіріледі. Үстіңгі
қабаты үшін түрлі-түсті резеңке, ал төменгі қабатына – ұсақталған ескі
резеңке мен битумның қоспасы пайдаланылады. Релинді жылу мен
дыбыс өткізбейтін негіздерді қолданып, өлшемі (ауданы) бір бөлменің
өлшеміндей етіп те жасайды. Оны əсіресе, ылғалдылығы жоғары
орындарда пайдаланған жөн.

Еденге төсеу үшін осы көрсетілген линолеум түрлерінен басқа да
рулонды түрлері – глифталды (алкидты), ворсалин, ворсонит,
тақтайша (плиточный) түрлері жоғарыда аталған полимерлер
негізінде жəне кумаронды болып өндіріледі.

Мастикалық (құйылымды) еден. Еден кұрау үшін рулонды
жəне тақтайша материалдармен қатар, мастикалық материалдар да
қолданылады. Олар тұтқырлығы əртүрлі негіздерге құю немесе
тозаңдандыру арқылы төселеді. Онан соң қатаятын полимер
құрамдары, мысалы поливинилацетатты, мұндай еден жіксіз,
пайдалануға ыңғайлы эпоксидкаучук композициясынан жасалған
құйылымды едендер, ылғал мен үйкелісте төзімді. Мастикалық
едендер жасау үшін термопластикалық полимерлермен қатар,
термореактивтік гюлимерлер де қолданылуы мүмкін.

13.5. Конструкциялық  полимерлі  материалдар мен құбырлар

Полимербетондар – полимерлі байланыстырғыш жəне
минералды, кəдімгі жəне толтырғыштар негізінде алынатын материал.
Полимер байланыстырғыш ретінде фуранды, эпоксидті полиэфирлі
жəне фенолформальдегидті шайырлар, яғни поликонденсация əдісімен
алынатын полимерлер көп қолданылады. Минералды ұнтақ
толғырғыштарға – майда, бөлшектерінің мөлшері 0,15 мм кем
түйірлер, ал кəдімгі толтырғыштарға – түйірлерінің мөлшері 5 мм-ге
дейінгі құм мен 50  мм дейінгі жарықшақ тастар жатады.  Полимер
ерітінділердің құрамында полимер-бетонмен салыстырғанда
жарықшақ тас болмайды, ал мастикаларда – полимерден тек майда
диеперсті ұнтақ толтырғыш қана болады.

Ең жоғарғы физика-механикалық қасиетті полимер-бетон
эпоксидті шайырлар негізінде алынады. Бірақ, эпоксидті шайырлар
қымбат əрі тапшы болғандықтан, оларды қара маймен
модификациялайды. Осындай құрама байланыстырғышқа соңғының
мөлшері 35-50%. Полимер-бетонның ең көп тараған түрі,
сулфоқышқылдар қосып қатайтылатын шайыр негізінде жасалынады.
Фуранды бетонның қасиеттерін жақсарту үшін оны эпоксидті
шайырлармен модификациялайды.
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Полимер-бетондар əсіресе фуранды бетонға ұнтақ пен кəдімгі
толтырғыштардың химиялық-минералдық көрсеткіштері үлкен əсер
етеді.  Фуранды шайыр,  соның ішінде ФА мономері қышқыл орталы
болғандықтан, сілтілі таужыныстарын – ізбес тас, доломит, т.б.
дайындалған толтырғыштарды пайдалануға болмайды. Фуранды
полимер-бетондар үшін толтырғыштар ретінде гранитті, лабрадоритті,
либброны, т.б. негізгі минералдары кварц пен дала шпаттары
таужыныстарын қолданған тиімді.

Полимер-бетонның құрамы, ондағы толтырғыштардың ең тығыз
орналасуын қамтамасыз етіп, байланыстырғыштың шығымын
мүмкіншілігінше азайтуы қажет. Бұйымдар жасау үшін əдетте «арық»
1  м3 бетонға полимердің шығыны 100-200 кг, байланыстырғыш пен
толтырғыштардың қатынасы 1:5-1:І2 мөлшерде қоспалар
араластырылып, пайдаланылады.

 Құбырлар. Полимер материалдардан жасалған құбырлардың басқа
материалдардан өндірілген құбырлардан артықшылығы – олар жеңіл,
электрохимиялық коррозияға төзімді, иілімді, өткізу қабілетін
өзгертпейді. Жылуөткізгіштігі төмен кезде оңай орнатылады жəне
қорғағыш жабындыны қажет етпейді. Кемшіліктері: жылуға төзімділігі
төмен жəне температура əсерінен əжептəуір кеңейеді. Сондықтан оларды
сұйықтарды 60-100°С жоғары температурада тасуға қолдануға болмайды.

Құрылыста көбінесе полиэтилен, полипропилен жəне
поливинилхлоридтен жасалған құбырлар пайдаланылады. Əртүрлі
материалдардан жасалған құбырлардың қасиеттері 13.8-кестеде
келтірілген. Полимер кұбырлар көбінесе экструзия (үздіксіз сығып
шығару) немесе басқа əдіспен жасалынады. Олар ұзындығы 6-12 м
кесінділер жəне бухталар (оралған рулон тəрізді) түрінде жеткізіледі.
Құбырлардың диаметрі полимердің түріне байланысты 10-630 мм
аралығында. Оларды өзара ажырамайтын, біртұтас (контактілі пісіру
немесе желімдеу арқылы) немесе ажырайтын (алмалы-салмалы) етіп
ұштастырады ( жалғайды).

Полимер құбырлар су мен газ жеткізу, ауа тазарту (алмастыру),
вентиляция жер суландыру (ирригация) жəне канализация жүйелері,
химия, тамақ өндірістерінде ішкі коммуникация, қатынас, жол құру
үшін қолданылады.

13.6. Гидроизоляциялық, герметикалық жəне тыстамалық
материалдар

Гидроизоляциялық материалдар пленка (жұқа қабық), мастика,
лакталған жəне сырланған түрінде қолданылады. Пленкалы түрлері
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негізінде полиэтилен, поливинилхлорид полмерлерінен экструзия
үздіксіз сығып шығару немесе басқа əдіспен қалыңдығы 1 мм дейін
болып өндіріледі. Мысалы полиэтиленді рулондық пленка ұзындығы
160 м дейін, ені 800-1400, ал қалыңдығы 0,06-0,2 мм, қасиеттері 13.7-
кестеде келтірілген; тығыздығы 0,9 г/см3, -600С-тан +800С аралығында
пайдалануға болады. Поливинилхлоридті пленканың созуға беріктігі
10-І5 МПа, үзілгенде салыстырмалы ұзаруы (100-300).

Пленкалар – плотинаның фильтр арқылы су өткізуіне қарсы
экран (жабық) жəне су қоймаларының, суару каналдарының су
өткізбейтін жабындығы ретінде, үйлерді, ғимараттарды топырақ
ылғалынан, жерасты суларынан қорғау, қатайып жатқан бетондарды
ылғалсыздандырмау жəне қалыптарды тыстау, т.б. жұмыстарда
қолданылады.

Герметиктер – құрылыс бұйымдары мен конструкциялары өзара
қиылысқан жері ылғал жəне ауа өткізбеуі үшін пайдаланылады. Олар
мастикалы, погонажды жəне жапсырмалы болады. Мысалы,
бутилкаучукті мастика паста түрінде жапсарға өндірілгеннен соң
қатайтқыш (вулканизациялайтын) қоспаның əсеріне иілімді резеңке
сияқты зат түзеді. Погонажды: герметиктер əдетте кеуекті немесе
қуысты резеңке қоспаларынан жасалынған əртүрлі қойылымды ширақ
бұрау (пороизол), гернит т.б.). Оларды қолдану тиімді болу үшін
жапсарға ендіргенде, олардың диаметрінің 30-50% сығылуы қажет.
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6 - БӨЛІМ. АРНАУЛЫ ҚОЛДАНЫЛАТЫН ҚҰРЫЛЫС
МАТЕРАЛДАРЫ МЕН БҰЙЫМДАРЫ

14 - ТАРАУ.  ЖЫЛУ ӨТКІЗБЕЙТІН ЖƏНЕ АКУСТИКАЛЫҚ
МАТЕРИАЛДАР, БҰЙЫМДАР

14.1. Жалпы мағлұматтар, топтастыру,  құрылымы  мен
қасиеттері

Жылу өткізбейтін деп –  жылуөткізгіштігі аз үйлерді,  басқа да
ғимараттарды, жылу өндіретін агрегаттарды немесе оны таситын
құбырларды, жылу шыныны сақтайтын материалдар мен бұйымдарды
айтады. Жылу өткізбейтін материалдың жылуөткізгіштік
коэффициенті – 0,18 Вт/м°С-тан төмен болуы, ал тығыздығы 600кг/м3-
нан жоғары болмауы керек. Материалдар құрғақ, əрі ылғал тартпайтын
болуы қажет. Өйткені материал ылғалданса, жылуөткізгіштігі өседі, ал
егер ол органикалық материал болса, шіруі де мүмкін.

Жылу өткізбейтін материалдар мен бұйымдардың түрлері өте
көп. Құрылыс нормалары мен ережелері (СНиП – строительные нормы
и правила) 100-ден аса жылу өткізбейтін бұйымдардың қасиеттері мен
өлшемдеріне шарт қояды. Бұл материалдар оларды өндіру үшін
қолданылатын шикізатқа, сыртқы түріне, сығылу қабілетіне
байланысты топтастырылады.

Пайдаланатын шикізатына қарай олар: органикалық жəне
бейорганикалық (минералды)  деп екі топқа бөлінеді.  1-топқа:  ағаш
талшықтары мен жоңқалары негізінде жасалынған тақталар
(сəйкесінше ДВП – древесно-волокнистые) ДСП – древесно-
стружечные плиты), жылу өткізбейтін пластмассалар, қамыстан
істелінген тақталар,  т.б.  жатады.        2-топқа көп тараған топқа
минералдық мақта (мысалы, шыны талшықтары) мен одан өндірілетін
бұйымдар, асбест талшықтарынан жасалған бұйымдар, кеуекті шыны
(көбік шыны) түйірлері кеуектелінген перлит, вермикулит, т.б. жатады.
2-топқа қарасты материалдар көбінесе ыстық беттерді (жылу
шығаратын агрегаттарды, мысалы, қазандарды) жабу үшін қолданады.

Сыртқы пішініне қарай жылу өткізбейтін материалдар мен
бұйымдар: дана жəне сусымалы болып бөлінеді.  Дана бұйымдар –
тиісті форма (өлшем) беру, яғни қалыптау арқылы жасалынады.
Сусымалы материалдар талшық не түйір ретінде өндіріледі.

Сығылуға қабілеттілігі бойынша жылу өткізбейтін материалдар
мен бұйымдар қатты, қатаңдығы жоғары қатаң, жартылай қатаң жəне
жұмсақ болып бөлінеді. Бұл материалдар мен бұйымдардың үлгілеріне
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2000 Па жүк түсірілгенде, олардың салыстырмалы деформациясы
30%-тен жоғары болса, оларды жұмсақ (Ж), сығылуға қабілеттілігі 6-
30% аралығында болса, жартылай қатаң (ЖК), салыстырмалы
деформациясы 6%-тен көп емес болса қатаң (К) деп атайды. Егер
сынағанда жылу өткізбейтін материалдар мен бұйымдар 4000 Па жəне
10 кПА жүк түсірілген болса жəне олардың сығылуға қабілеттілігі 10
%-тен көп болмаса, онда оларды сəйкесінше, қатаңдығы жоғары
немесе қатты деп атайды.

Құрылымы. Жылу өткізбейтін материалдардың құрылымы өте
кеуекті келеді. Материалдардағы саңылаулар (тесіктер) жабық, ашық, ірі,
уақ деп бөлінеді. Уақ жəне жабық (яғни өзара қатынассыз) саңылаулы
материалдың жылу өткізбейтін қасиеті жоғары болады, өйткені мұндай
саңлаулар ішіндегі ауаның өткізгіштігі өте аз – 0,023 Вт/м×°С. Ашық (өзара
қатынасы бар) жəне ірі саңылаулардағы ауа жылжуы мүмкін. Осының
салдарынан мұндай бұйымдар бір бетінен екінші бетіне өткізгішірек
болады (13.1-сурет).

13.1–сурет. Жылу  өткізгіштің ауа қабаттарының қалыңдығына байланыстылығы

Материалдардың жылу өткізгіштігі – оның тығыздығына, яғни
қатты заттың мөлшеріне байланысты (13.2-сурет). Өте кеуекті, əрі
қатты заттың массасы аз материалдардың, мысалы мипораның жылу
өткізгіштігі өте төмен - ауаның жылу өткізгіштігіне жақын.

Өндірісте өте кеуекті құрылымды мынандай əдістермен жасайды:
газ (не көбік)  түзу (кеуекті бетон,  кеуекті шыны "көбік шыны")
мөлшерден көп су қолдану арқылы.  Соңғы тəсіл бойынша мысалы,
трепельден, диатомиттен қамыр илегенде көп су қосылғандықтан,
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осындай массадан жасалған керамикалық бұйымды кептіргенде, онан
соң күйдіргенде су бөлініп шығып саңылаулар, жиі қолданылады.
Талшықты материалдар үшін құрылым түзу тəсілі – ол талшыққа қаңқа
құру (минералдық мақта, фибролитг талшықтар) арасы ауамен толады.

Касиеттері. Тығыздығы жылу өткізбейтін материалдардың
негізгі қасиеттерінің бірі – ол кіші болған сайын, жылу аз өткізіледі.
Жылу өткізбейтін материалдар өнеркəсібі тығыздығы 15-тен 600 кг/м3-
га дейін материалдар мен бұйымдарды өндіреді. Бұлардың ең жеңілі –
газ бен толтырылған пластмассалар, олардың тығыздығы 15-25 кг/м3

аралығында. Тығыздығы өскен сайын, материалдардың жылу
өткізгіштігі өседі. Тығыздығы бойынша жылу өткізбейтін материалдар
мына маркаларға бөлінеді;

- ерекше жеңіл (ЕЖ) І5-тен 1000-ға дейін (13, 25, 35, 50, 75,100);
- жеңіл (Ж) 125-тен  350-ге дейін (125, 150, 175, 200, 300, 350);
- ауыр (А) 400-ден 600-ге дейін (400, 450,  500, 600).
Материалдар жылу өткізгіштігі бойынша жылу өткізбейтін үш

класқа бөлінеді,
- класс А - жылу өткізгіштігі аз - 0,06 Вт/м×°С-ка дейін;
- класс Б - жылу өткізгіштігі орташа 0,06 мен 0,12 Вт/м×°С

аралығында;
- класс В - жылу өткізгіштігі жоғары (көп) - 0,18 Вт/м×°С-қа дейін;
-
Материал ылғалданса, оның жылу өткізгіштігі тез өседі, өйткені

судың жылу өткізгіштігі 0,58 Вт/м×°С, яғни ауаның жылу өткізгіштігі
25 есе көп. Белгілі бір шекте (саңылаулардың түріне байланысты)
жылу өткізгіштік материалдардың көлемдік ылғалдығына (Wк) тура
пропорционал өседі.

lw = lк + dWк;

мұндағы lw жəне lк - материалдың 1% көлемдік ылғалдығына келетін
өсімі, ол оң температурада 0,002 Вт/м×°С, ал теріс температурада 0,004
Вт/м×°С-ға тең. Теріс температурада ылғалды материалдың жылу
өткізгіш-тігі судың өткізгіштігіне салыстырғанда 4 есе көп, өйткені
мұздың өткізгіштігі 2,32 Вт/м×°С. Материалдық ылғалдануы – олардың
жылу өткізгіштігін өсірумен қатар, беріктігін, аязға төзімдігін, ал
органикалық материалдың шіруге төзімдігін төмендетеді.
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Беріктігі жылу* өткізбейтін материалдың 10% деформацияланған
жағдайда сығу арқылы анықталады. Бұл беріктік 0,2-2,5 МПа
аралығында жылу өткізбейтін талшықты бұйымдардың (тақталардың,
қабықтардың, пигменттердің**) негізгі беріктік көрсеткіші – июге
беріктігі; оның мөлшері 0,15-тен 2 МПа-ға дейін. Жұмсақ (иілгіш)
жылу өткізбейтін материалды (минералды мақтадан жасалынған
киізді, асбест картонның) беріктігі, олардың созу күшіне кедергісі
арқылы сипатталады. Қорыта  айтқанда,  жылу  өткізбейтін
материалдың беріктігі – жасығанда, қоймалағанда, монтаждағанда
(пайдаланғанда) олардың сақталуын қамтамасыз етуі қажет.

Отқа илікпейтіндігі – бұйымның ұзақ уақыт жоғары
температураның əсерінен, беріктігі мен формасын өзгертпейтіндігі.
Жылу өткізбейтін материалдардың бұл қасиеті, оларды тыстауға
қолданғанда ескеріледі. Жылу өндіретін агрегаттардың
температурасына байланысты, оларды тыстау үшін керамикалық
бұйымдар қолдану, температурасының шегі 900°С- ға дейін, перлит
пен вермикулиттен жасалынған бұйымдар 600°С-қа, ал кеуекті бетон
500°С-қа дейін, пайдаланылады.

Органикалық жылу өткізбейтін материалдарды қолдану
температурасының шегі – 60°С-100°С аралығында. Олардың шіру
төзімдігін, яғни микроорганизмдер, бактериялар, саңырауқұлақтар мен
құрт-құмырсқаның кейбір түрлерінің əсеріне қарсылығын (əрекетін)
өсіру үшін, оларды жасауда қолданылатын шикізаттар антисептик
жəне улы заттармен өңделінеді.

Сыртқы қабырғалы жылу шығудан сақтау жəне
тоңазытқыштарды жылудан қорғау үшін пайдаланылатын материалдар
аязға төзімді болуы керек.

14.2. Жылу өткізбейтін материалдар мен бұйымдар

Бейорганикалық жылу өткізбейтін материалдар мен
бұйымдар. Органикалық емес, яғни минералдық жылу өткізбейтін
материалдар мен бұйымдар өндіру үшін шикізат ретінде
таужыныстары, металлургия шлактары, шыны сынықтары, т.б.
қолданылады.

Минералды мақта – оңай балқитын таужыныстарын (мергель,
долмит, базальт, т.б.) балқыту арқылы балқыған металлургиялық

* Негізінде жылу электромагниттік толқындар – жылу, инфрақызыл сəулелер арқылы
тарайды. Егер бұйымдардың саңылаулары ірі жəне өзара қатынасты болса, жылу оның
бір бетінен екінші бетіне конвекция (ауа қимылы) арқылы беріледі (өтеді).
** Пигмент - шеңбердің доға жəне оның хордасымен шектелген бөлімі.
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шлактан өндірілетін жылу өткізбейтін материал. Ол жіңішке ф=5-15 мкм
шыны тəрізді талшықтар.

Минералды мақта негізгі мына операциядан құралады.
Шикізатты балқыту жəне пештен сорғалап аққан балқыған затты бу
қысыммен үрлеу немесе ол центрифуганың бірліктеріне түсіріп,
шашып талшықтандырады.

Балқыған шлактан өндірілетін мақтаны – шлакмақта деп атайды,
95% -не дейін талшықтар арасы ауалы саңылаулар мен тесіктерден
құралғандықтан, ол өте кеуекті, оның жылу өткізбейтін қасиеті жақсы,
тығыздығы 75-150 кг/м3. Минералдық мақта жанбайды,
ылғалданбайды (су тартпайды), аязға төзімді.

Минералдық мақтаны əртүрлі байланыстырғыш заттармен өндеп,
қатты тығыздығы 300-500 кг/м3, июге беріктігі жоғары – 1,2 МПа-ға
дейін; қатаң тығыздығы – 100-400 кг/м3, жартылай қатаң жəне жұмсақ
тығыздықтары – 35-250 кг/м3 плиталар (тақтайлар), пегменттер
өндіреді.

Қатты плиталар шатыры жоқ үйлердің, басқа да ғимараттардың
жазық төбесіне жылу өткізбеу үшін төселініп, гидроизоляциялық
рулонды материалдармен жабылады. Ал осындай жерде қатаң
плиталарды қолдану үшін олардың жоғарғы бетін алдымен цементпен
тысталып, онан соң гидроизоляциялайды.

Минералдық мақтадан плиталар мен пегменттерден басқа да
бұйымдар, мысалы синтетикалық байланыстырғыш заттармен
(полимерлермен) біріктірілген немесе қағаз, мата,  т.б. тысталып,
көрпе тəрізді тігілген ерекше жеңіл, тығыздығы 35-75 кг/м3 маттар
өндіріледі.

Минералдық мақта талшықтарының иілгіштігі жеткіліксіз жəне
олар морт келетіндіктен, пайдаланғанда тозаң (шаң) көп бөлінеді.
Сондықтан олар байланыстырғыш заттардың көмегімен, мысалы
ерігіш шынымен кеуекті түйірлерге айналдырылып, сусымалы ліл
ретінде қолданылады. Мұндай түйірлер қуыс қабырғалар мен
жабындарды толтыру үшін пайдаланылады.

Керамикалық жылу өткізбейтін бұйымдарды: қалыптау, кептіру
жəне күйдіру арқылы өндіреді. Басқа жылу өткізбейтін
материалдармен салыстырғанда, оларды қолдану температурасы
жоғары (300°С-қа дейін); шикізат ретінде: диатомит, трепел, отқа
илікпейтін балшық, перлит пайдаланылады. Оның кеуектігін арттыру
үшін қалыптанатын массаға (қамырға) көбірек түзетін немесе жанып
кететін үстемелер қосады. Бұл бұйымдардың физика-механикалық
қасиеттері 13.3-кестеде келтірілген.
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13.1-кесте
Қатты бейорганикалық бұйымдардың физика-механикалық қасиеттері

Беріктік шегі
МПа

Бұйымдар Қолдану
температу
-расы, °С

Тығыз-
дық,
кг/м3 сық-

қанда
иген-

де

Жылу
өткізгіштігі,

Вт/м×°С

Диатоммитті кірпіш 900 500 0,6 - 0,12
Қабық, сегменттер 600 0,8 - 0,14
Ұялы қыш бұйымдар –
плита, қабықтар

900 400 1,2 - 0,12

Перлиткерамикалық плита 900 300 0,6 - 0,08
кірпіш, қабықтар 400 1 - 0,1
Цемент, сұйық шыны қосып
дайындаған

600 250 - 0,25 0,08

Перлит плита, қабық
сегменттер

350 - 0,3 0,09

Цемент, сұйық шыны қосып
дайындаған

600 250 - 0,15 0,09

Вермикулит бұйымдары 400 - 0,3 0,1
Вулканитті бұйымдар 600 350 - 0,3 0,09

Ұялы шыны немесе көбікшыны деп –  саңылаулары көп,  кеуекті
құрылымды шыныны атайды. Кұрамына қарай (қолданылатын шикізат-
тарға байланысты) ұялы шынының кеуектігі – 80-95% аралығынада болады.

Осыншама кеуектігі жоғары материалдың жылу өткізбейтін
қасиетінде, атап айтқанда тығыздығы – 150-300 кг/м3, ал жылу өткізгіштігі –
0,06-0,12 Вт/м×°С аралығында. Ұялы шынының кұрылыста қажетті басқа да
қасиеттері: беріктігі жоғары (сығуға беріктігі 2 - 6 МПа), суға, аязға, өртке
төзімді, жеңіл өңделеді (оңай тесіледі, кесіледі, т.б.). Қолдану
температурасының шегі шынының түріне байланысты кəдімгі қрамды
шынынікі – 400°С, ал сілтісіз шынынікі – 600 °С.

Ұялы шыныны шыны сынықтарына саңылау түсіргіш материалдар,
мысалы əк тас ұнтағын қосып немесе кəдімгі шыны жасау үшін
қолданылатын шикізаттарды не магмалық төгілген таужыныстарын
(мысалы, трахиттер, обсиондар-вулкандық шыны) балқытып, суытып,
үздіксіз шығып жатқан брусты бұйымға кесіп, оны пеште жасыту* арқылы
өндіреді. Шикізат балқығанда түзетілетін газ (СО) шыны массаны
саңылаулы (тесікті) етіп кеуектейді.

* Жасыту (орысша "отжиг") процесі шыны масса (бұйым) ішіндегі кернеуді жою үшін
орындалады (онсыз шыны бұйым шытынауы мүмкін).
Ұялы шыныда ірі саңылаулар мен тесіктер қабырғаларында уақ микросаңылаулар
орналасады. Материалдың мұндай кеуектілігі – оның жылу өткізгіштігін азайтады.



Құрылыс материалдары

236

Совелит – көп тараған асбестмагнезиялы материал. Ол асбест пен
(15%) доломиттен өндіріледі. Ол үшін доломитті күрделі өңдеуден
өткізеді: күйдіреді, түзілген оксидтерді сөндіреді, карбонизациялайды,
онан соң қосып қамырдан бұйым калыптайды, кептіреді. Күйдіру
əсерінен бұйымның тығыздығы (450  кг/м3)  жəне жылу өткізгіштігі
(0,098 Вт/м×°С-дан төмен) азаяды, ал температураға төзімділігі өседі.
Совелитті темперетурасы 500°С-қа дейін жылу беретін,
тасымалдайтын өнеркəсіп жабдықтарын изоляциялау үшін қолданады.

Минералды жылу өткізбейтін бұйымдарға, қоршағыш
конструкцияларды жылыту үшін пайдаланылатын цемент негізінде
автоклавта өндірілетін тығыздығы 500 кг/м3 артпайтын ұялы
бетондарға: газ немесе көбікбетон, ірі саңылаулы керамзитбетон
плиталары, т.б. материалдар жатады.

Органикалық жылу өткізбейтін материалдар мен бұйымдардың
толтырғышы ретінде ағаш дайындау жəне өңдеу өнеркəсіптерінің
қалдықтарынан, ауылшаруашылығы өнімдерінің – мақтаның
сабағынан, зығыр мен сораның (кендірдің) қатты қалдықтарынан,
қамыстан өндірілетін жіңішке талшықтар, түйірлер, жоңқалар,
ленталар қолданылады. Органикалық шикізаттардан жасалған жылу
өткізбейтін бұйымдарды ылғалдан қорғау қажет. Оларды құрғақ
қоймаларда төсеніштердің үстіне қойып сақтаған жөн.

Фибролит дегеніміз – ағаш ленталары мен цементтен жасалған
тақта бұйым. Оны өндіру үшін хлоры кальций ерітіндісі сіңірілген
ұзындығы 200-500, көлденеңі 2-5, қалыңдығы 0,3-0,5 мм ағаш
ленталары еріксіз қимыл жасайтын араластырғышта (ерікті-планеталар
араластырғыштан айрықша) цемент қосып араластырылады. Онан соң
қоспамен толтырылады да, олардың 10-12-сін штабельдеп (бірінің
үстіне бірін қойып) престейді.

Бұдан кейін бұйымдар қатаю жəне кептіру камерасында ылғалдығы
азайып, 15-20% болғанша ұсталынады. Фибролиттің ұзындығы – 2400, 3000,
ені – 600, 1200, қалыңдығы – 30-150 мм, тығыздығы бойынша 3 маркаға
бөлінеді: ф - 300, ф - 400, ф 500: жылу өткізгіштігі –  0,09-0,1 Вт/м×°С -
иілуге беріктілігі 0,5- 1,3 МПа; ал ауаның ылғалдылығы 25%-тен
аспайтын жарда қолданылады (13.2-кесте).

Арболит – ағаш немесе ауылшаруашылық өндірісінің
қалдықтарынан жасалған түйірлерді цементпен араластырып, көбінесе
жабылатын қалыпта престеу арқылы өндірілетін бұйымдар (панельдер,
тақталар). Арболиттің қатаюын тездету үшін араласпаға біраз ерігіш
шыны мен хлорлы кальций қосады. Жылу өткізбейтін материал
ретінде тығыздығы 500 кг/м3 аспайтын, арболит қолданылады.
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Жылу өткізбейтін ағаш талшықты плиталар АТП (орысша ДВП)
– тығыздығы 250-350 кг/м3 ағаш талшықты массаға полимерді қосып,
қалыптап, онан соң кептіріп өндірілген парақша материал. Бұл
плиталардың ылғалға, шіруге, жануға төзімділіктерін арттыру үшін
негізгі шикізаттарға су, жұқпақ зат, антисептк, антипирин қосады.
Плиталардың ұзындығы – 1200-3600, ені – 1000-2800, қалындығы –
8-25 ММ; июге беріктігі  – 2-10 МПа.

Ағаш жоңқалы плиталар - АЖП (орысша ДСП) алу үшін 88-92
салмақтық 7-жоңқаны 8-12% полимермен араластырып, ысталған күйінде
нығыздап қалыптайды. Плитаның ортаңғы қабаты үшін ірі қалыңдығы
1 мм, ал беттік қабаттары үшін уақ қалыңдығы 0,2 мм жоңқалар
қолданылады. Жылу өткізгіштігі, ағаш жоңқалы плиталардың тығыздығы –
300-500 кг/м3 жылу өткізгіштігі – 0,05-0,1 Вт/м×°С; ұзындығы – 1800-3000,
ені – 1220-175О, қалыңдығы 4-100 мм. Бұлардың ылғалға, шіруге отқа
(өртке) төзімділігін арттыру үшін негізгі шикізаттарға гидрофобты зат,
антисептик – антипирен қосады.

Қамыс плиталарын өндіру процесі күзде-қыста орылған қамысты
престеу, сыммен тігу түптерін түзеу операцияларынан кұралады.
Қамыс плиталарының тығыздығы – 175-250 кг/м3. Олар қаңқалы үйлер
мен ғимараттардың қабырғаларын сылақтап кұру, бөлмеаралық
қабырға құру. Қабатаралық жəне төбелік жабындарды изоляциялау
(суықтан қорғау) үшін қолданылады.

Жылу өткізбейтін пластмассалар

Ара ұялы пластар (пластмассалар) деп – парақша қағазға, шыны
немесе мақта полимерді сіңіріп жасаған, ерекше жеңіл, тығыздығы –
30-120 кг/м3 материалды айтады. Бұл жылу өткізбейтін
материалдардың ұялары араның ұяларына ұқсас, бірақ олардан гөрі,
сəл үлкенірек (10-30 мм). Ұялы пластмассалар көбіктенген пластар,
кеуекті пластар (газ толтырылған пластмассалар), оны үш қабатты
панельдерде қолданған тиімді. Бұлардың құрылымы ұялы болу үшін
полимерге көбік, газ немесе түзегіш (бөлгіш) зат қосады. Онан соң
қысым мен температура əсерінен, масса көбіктенеді.

Көбікті пластар көбінесе саңылаулы болып келеді де, əр ұясы
жұқа қабыршақпен (қабырғамен) қоршалады, ал кеуекті пластар
көбінесе өзара қатысты саңылаулардан кұралады. Ұялы
пластмассаларда саңылаулар –  материалдың 90-98% көлемін құрайды.
Яғни, қабырғасының тек 2-10% ғана полимер. Сондықтан олар басқа
жылу өткізбейтін материалмен салыстырғанда ерекше жеңіл.
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Мипораның карбомидті кеуекті газпласт тығыздығы – 10-20 кг/м3,
өткізгіштігі – 0,026-0,06 Вт/м×°С.

Жылу өткізбейтін пластмассалар тақта түрінде көбінесе үш
қабатты қабырғалық панельдер мен төбелік жабындылардың жылу
өткізбейтін қабаты ретінде пайдаланылады. Ал пегменттер түрінде
температурасы 60°С-қа дейін жылу беретін, тасымалдайтын өнеркəсіп
жабдықтарын, құбырларды изоляциялау үшін қолданылады.

14.3. Акустикалық (дыбыс жұтқыш жəне дыбыс өткізбейтін)
материалдар

Шу – денсаулыққа зиян,  ол нормадан  жоғары  болса,   адамның
психикасын нашарлатып, өндіріс өнімін төмендетеді (шу 1 децибелге
көбейсе, өнім 1% - ке азаяды). Децибел (дб) шегі өндірістік
ғимараттарда – 80-85, əкімшілік ғимараттарда – 38-71 ауруханаларда –
13-51, түрғын үйлерде – 40-60 дб болуы қажет.

Түрғын үйлер мен ғимараттар, шудың қайдан пайда болғанына
байланысты қорғалынады. Егер шу музыка аспаптары, теледидар, т.б.
жабдықтар жұмысынан ауада таралған дыбыс толқындарынан пайда
болса,  оны – ауалық шу дейді. Үйдің, басқа да ғимарат
конструкциясын ұрғанда, мебельді жылжытқанда, жабдық құрал
дірілінен пайда болатын шуды – ұру шуы деп атайды.

Ауаның шуға қарсы, шағылған дыбыс толқындарының энергиясын
азайту үшін, яғни үй ішіндегі шуды төмендету үшін дыбыс жұтқыш
материал қолданылады. Ұру шуына қарсы дыбыстың шығардағы қысымын
азайтуға, оның шуын əлсірететін дыбыс өткізбейтін материалдар
пайдаланылады жəне (мұндай материалдар кейде, мысалы қабатаралық
жабындықта) ауалық шуды да төмендетеді.

Дыбыс жұтқыш материалдардың тиімдігі – олардың дыбыс
жұтқыштық коэффициенті (L) арқылы анықталады. Бұл коэффициент,
бір уақыт мөлшерінің (кеуектігі белгілі) материалдармен жұтылған
дыбыс энергиясының (Lж) материалға түскен дыбыс энергиясы (Lt)
қатынасына тең, яғни:

L = Lж / Lt.

Дыбыс жұтқыштық коэффициентінің мөлшері – материалдардың
кеуектігіне байланысты екенін 13.3-суреттен көруге болады.
Материалдардың дыбысжұтқыш қабілеті онда қатынасты
саңылаулармен саны көбейген сайын, өседі. Бұл көрсеткіш дыбыс
толқынының мынандай үш жиілігіне байланысты анықталынады:
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төмен жиілік – 100-250 Гц, орта жиілік – 315-1000 Гц жəне жоғары
жиілік – 1250-5000 Гц. Егер дыбыс орта етілік аралығында (315-1000
Гц) анықталған материалдың дыбыс жұтқыштық коэфициенті 0,2-ден
көп болса, ол дыбыс жұтқыш материалдарға жатады.

Дыбыс жұтқыш материалдар ретінде – бейорганикалық жəне
органикалық  талшық құрылымды минерал мақталы жəне ағаш
талшықты плиталар (тақталар) маттар, рулондар, акустикалық
фибролит (маркалары Ф-400 жəне Ф-300, қалыңдығы 30 мм),
тесіктелінген асбестцемент тақталар мен кеуекті толтырғыштары
(перлит, вермикулит т.б.) бар құрылыс ерітінділері қолданылады.

Акмигран – түйірленген мин (мысалы, шыны) мақтамен крахмал
(10-12%) - бентонитті (10-15%) байланыстырғыш зат араласпасынан
жасалған плиткалар. Олардың дыбыс толқыны орта жəне жоғары
жиіліктерде анықталған. Дыбыс жұтқыш коэффициенті – 0,8-0,9, яғни
өте жоғары, ал акмигран – дыбысты жақсы жұтады.

Қазіргі кезде акмигран орнына шыны талшықтарымен
арматураланған, қалықтығына тесіктелінген гипсті акустикалық
плиталар өндіріледі. Олар ылғалдылығы 75%-тен аспайтын көпшілік
жəне əкімшілік ғимараттардың ішкі төбесіне орналастырылады. Ол
үшін плиталардың шеттерін ойпаттау етіп жасайды, оларды ойпаттары
мен профильді металға кигізіп, онан соң конструкцияны ішкі төбеге
бекітеді.

Дыбыс өткізбейтін материалдар қабатаралық жабынға,
бөлмеаралақ жəне сыртқы қабырғаларға төсем ретінде қолданады.
Кұрылыс конструкциияларында олар сығылған күйінде (мысалы,
қабатаралық жабынды изоляцияланғанда) болуы мүмкін. Төсемдік
материалдың түскен күш əсерінен болатын салыстырмалы
сығылғыштығы (e), %, оның деформациялық қасиетін сипаттайды.

Дыбыс өткізбейтін материалдарға – едендердің жұмсақ төсемдері,
мысалы линолеум жатады. Оған қалыңдығы  80 жəне 15-40 мм маттар мен
тақталар, тығыздығы 150-250 кг/м3 ағаш талшықты тақталар
серпімділік модулі аз, өте кеуекті, саңылаулары түгел қатынасты
резеңке жəне иілімді полимерлерден жасалған материалдар жатады.

Дыбыс өткізбеу үшін қабырғаның, бөлмеаралық қабырға мен
қабатаралық жабынның түйіскен жеріне төсемелер қойған (13.5-сурет)
жөн, басқа да конструктивтік əдістерді, мысалы полимер сіңірілген
мин немесе шыны талшықты материалдан жасалған серпімді қабаты
бар "қалқығыш" еден құру əдісін (13.6.-сурет) пайдаланады.
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13.5-сурет. Қабатаралық  арқалықтар мен ішкі қабырғаларда кездесетін дыбыс
өткізбейтін материалдарды қолдану схемасы: 1-тілінген  жүктемесіз   төсем; 2-ішкі

салмақты көтеретін қабырғаның панелі, 3-жүктемелі төсем; 4-аркалық панель

Дыбыс өткізбейтін төсеулік материалдардың тиімділігі – олардың
динамикалық серпімділік модулімен сипатталады. Материалдардың
серпімділік модулі азайған сайын, онда дыбыс тарау жылдамдығы
төмендейді. Дыбыс тарау жылдамдығы, м/с: 1500, тығында – 300
резеңкеде – 30. Сондықтан дыбыс өткізбейтін төсемдер үшін кеуекті,
серпімді модулі аз материалдар пайдаланылады.

13.6-сурет. Цемент-құмды жұқа қабатты "қалқитын еден": 1-темір-бетонды арқалық
плита; 2-кенер, қабырғаға ғана қағылады; 3-еден жабындысы; 4-қалыңдығы 50 мм
цемент-кұмды кабат; 5-арматуралық сым тор; 6-гидроизоляция; 7-серпінді қабат

(минералды немесе шыны талшықтарынан дайындалған маталар)

15-ТАРАУ. ӨҢДЕУЛІК (ТЫСТАЙТЫН) МАТЕРИАЛДАР

Өңдеулік материалдар – құрылыс ғимараттары мен
конструкцияларына өң, рең,  апсар беретін жəне оларды коррозиядан
қорғайтын материалдар. Оларға – ішкі-сыртқы қабырғаларды
тыстайтын жəне еденге төселетін табиғи таужыныстарынан
өндірілетін тақталар, керамикалық плиталар (тақтайшалар) өңдеулік
шыны мен пластмассалар, металл, ағаш, т.б., конструкцияларды,
бұйымдарды сырлайтын сырлар, лактар жатады. Кітапта кұрылыс
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материалдары мен бұйымдарды, оларды өндіруге қолданылатын
шикізаттар мен технологияның бірдейлігіне байланысты
топтастырылғандықтан, лак пен сырлардан басқа, өңдеулік
материалдар сəйкесінше тарауда негізгі – конструкциялық
материалдармен бірге қаралады. Сондықтан кітаптың "Арнаулы
қолданылатын құрылыс материалдары мен бұйымдары" бөліміне
жататын осы тарауына тек қана сыр, лак, олардың құрамы, пигменттер
мен бояулардың, байланыстырғыш заттардың түрлері, т.б.
компоненттері, пайдаланылатын орындары туралы мағлұматтар
қаралды.

15.1. Сырлар:  жалпы мағлұматтар, құрамы, бояулар

Сырлар – тұтқыр-сұйық күйінде конструкциялардың бетіне жұқа
етіп жағылып, бірнеше сағаттан кейін бетпен берік байланысқан
біркелкі, ешқандай сызатсыз, көпіршіксіз қабат беретін қоспалар.

Сырлардың құрамына – жұқа берік қабат түзетін
байланыстырғыш заттар, еріткіштер, бояулар, толтырғыштар,
пластификаторлар, сұйылтқыштар, сиккативтер (көптіргіштер) кіреді.
Жұқа, берік қабат (пленка, кабыршақ түзетіндерге өсімдік майлары,
табғи жəне синтетикалық (жасанды) үлкен молекулалы қосылыстар,
мал өнімдерінен жасалған желімдер – декстрин, казеин), сұйық
(өрігіш) шыны, т.б. жатады.

Сырлар мен лактарды қажетті тұтқырлыққа (қоюлыққа) жеткізу
үшін жұқа қабат түзетін заттарды ерітетін еріткіштер ретінде: ацетон,
скилидар, бензол, т.б. пайдаланылады. Пигмент – еріткіште ерімейді,
ал микродисперсиялық қүйде болады. Сырлардың қаттылығын,
беріктігін арттырып, өзіндік құнын арзандату үшін, оларға
толтырғыштар – ұнталған бор, тальк, ізбестас əктас, гипс қосылады.
Пластификторлар –  сыр мен лак қабаттарының иілімді –  созылмалы
қасиетін жақсартады. Пластификатор ретінде – кастор майы, каучук,
дибутилфалат, хлорланған нафталин қолданылады.

Сұйылтқыштар – қабыршақ құрайтын заттарды ерітпейді, тек
бояғыш құрамының, яғни сырдың тұтқырлығын азайтып, оның бұйым
бетіне ыңғайлы (оңай) жағылуын қамтамасыз етеді. Мысалы, қою
түрінде сатылатын майлы сыр, олифпен сұйылтады. Сиккативтер
ретінде марганец, кобальт, майлы органикалық қышқылдардың
тұздары пайдаланылады. Сиккативтер, майлы жұқа қабаттардың
кебуін тездетеді.

Лактар – жұқа, мөлдір қабат түзетін заттардың органикалық
еріткіштердегі ерітінділері. Эмальдар – бұйымдардың бетін əсемдеу
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үшін лакқа бояу қосып пайдаланалатын құрамдар. Өсімдік майларында
тараған пигменттерді – майлы сырлар (бояулар) дейді.

Бояулар (пигменттер) дегеніміз – байланыстырғыш (қабыршақ
түзетін) заттарда, еріткіштерде ерімейтін, бірақ олармен біркелкі
араластырғанда түрлі-түсті сырлар құратын ұнтақтар. Бояуларды –
минералдық жəне органикалық деп екі топқа бөледі. Оның ішінде
минералдық пигменттер – табиғи жəне жасанды болып бөлінеді.
Табиғи минералдық бояуларды, мысалы қызыл, қоңыр, сары түсті
сəйкесінше сурикті (мумияны), умбраны, охраны өндіру оңай. Ол үшін
бір шаршы сантиметрге қажетті мөлшерде (900-10000) тесіктері бар
елеуіштерден өткізеді. Жасанды минералдық бояулар зауыттарда,
кейде күрделі процестер қолдану арқылы өндіріледі. Мысалы, ақ түсті
пигменттер титанды ақ,  мырышты ақ,  қорғасынды ақ,  сəйкесінше екі
оксидті титан – TiO, мырыш оксидінің - ZnО жəне қорғасынның негізгі
карбонатының 2PbCO3×РЬ(ОН)2 ұнтақтары түрінде өндіріледі.
Құрылыс металл конструкцияларының сыртқы бетін күміс түске
сырлау үшін, металл - алюминй ұнтағы майлы, немесе полимерлі
байланыстырғыш затпен араластырылып қолданылады.

Органикалық бояулар – анилинн, т.б. көмірсутектерден
(нафталинен, антраценнен) тұндыру əдісімен алынады. Олар түстері
жарық, əдемі қызғылт, күрең сары, көгілдір, күн сəулесіне əжептəуір
берік,  өңдеу мен əктеу əсеріне берік пигменттер.  Сондықтан,  бұл
бояулар ізбесті сырларда, мысалы, үй ішін жөндеуге қолданылады.

Кұрылыста əсіресе, конструкциялардың сыртқы бетін сырлау
үшін, атмосфера мен күн сəулесі əсеріне, химиялық əрекеттерге
тұрақты, минералды бейорганикалық бояулар пайдаланылады.

Бояулардың қасиеттері. Бояулардың сапасы – олардың
ұнтақтық дəрежесімен, жапқыштық жəне бояғыштық қабілеттерімен
күн сəулесіне, ауа құбылысына, от пен химиялық əрекеттерге
төзімділігімен сипатталынады. Бояудың ұнтақтық дəрежесі пигментті
елеуіште өлшеп, онда қалған ұнтақ мөлшерін табу – жапқыштық
қабілеті, оның бір шаршы метр сырланатын ауданының шығынын
табады. Ал бояғыштық қабілеті – пигментті қай мөлшерде қосқанда өз
түсін ақ түске бере алатындығы арқылы анықталынады. Мысалы, бір
шаршы метр ауданды жабу үшін бояулардың түсіне байланысты
олардың 1 шығыны 10-200 г аралығында болады, ал өте бояғыш көк
пигмент-лазурь өте аз мөлшерде (0,1%) қосылса да, ақ түсті (мысалы,
борды не белиланы көгілдірендіреді).

Бояулардың ұнтақтық дəрежесі өскен сайын, олардың
жағылғыштық жəне бояғыштық қабілеттері артады. Пигменттің басқа
қасиеттері де белгілі стандартқа сай, көрсетілген шарттарды мүлтіксіз
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орындау арқылы анықталынады. Мысалы, осындай анықтаулардың
бірі – табиғи бояулардың (сурик, мумия, умбра, охра) жасанды
пигменттермен (литопон, қорғасын, кейбір органикалық бояулар)
салыстырғанда, күн сəулесіне төзімді екенін көрсетеді. Күн сəулесі
əсерінен ақ түсті литопон сарғыштанады, жасыл түсті қорғасын
крондары қараяды, кейбір органикалық бояулар түссізденеді.

Сырлардың төселіп болғаннан соң көп уақыт сақталуы, тек
пигменттердің сапасына ғана емес, көбінесе байланыстырғыш (қабат,
қабыршақ, пленка түзгі) заттардың сапасына байланысты.

Бояулардың түрлері. Құрылыста ең көп қолданылатын
пигменттердің бірі – ақ бояулар. Оларды үйлердің, ғимараттардың
ішін сырлау үшін пайдаланады. Өйткені олар түске сəулені
шағылыстырып, үй ішін жарықтандырады. Көп жағдайда ақ бояуды
санитарлық-тазалық шарттарын сақтау үшін, мысалы ауруханаларда,
асханаларда, т.б. қолданады. Ақ пигменттің табиғи түрі - ұнталған,
еленген, тұндыру арқылы тазартылған бор,; жасанды түрі - əк (ізбес),
титанның, мырыштың С2п) оксидтері, қорғасынның тұздары
(қорғасын гидроксидімен қорғасын карбонатының қоспасы - Pb(OH)2,
2Рb(CO)3 литопон мырыш сульфаты мен барий сульфатының (ВаSO4)
химиялық қосылыстары.

Қызыл пигменттер. Құрылыста көп қолданылатын түрлері -
темірлі жəне қорғасынды суриктер,  мумия.  Мысалы,  темірлі сурик -
темір оксидінің ұнтағы; гематит, железняк, т.б. темір рудаларынан
(кеңінен) өндіріледі. Оның құрамында темір тотығы 75%-тен кем
болмауы керек; ол көп пайдаланылады, өйткені жаққыштығы жақсы 20
г/м2, əртүрлі əрекеттерге төзімді.

Коңыр бояу - умбра (латынша umbra - көлеңке) құрамында 30-
35% темір немесе марганец (Mn) тотығы бар балшықтан өндірілетін
табиғи пигмент. Марганец оксидтері бар умбра майлы сырларды қосса,
оларды тез көптіреді.

Сары пигмент ретінде құрылыста негізінде охра (грекше осhros -
бозғылт бледное небо -  бозғылт аспан),  сарғыш пайдаланылады.  Оны
құрамында 11-18% темір тотығы бар балшықтан өндіреді. Охраның
маркаларына байланысты жабындығы (құрғақ пигментке есептегенде)
65...85 г/м2, ұнтақтылығы – 0056 (бір шаршы сантиметрінде 10085
тесік бар) елеуіште – 0,1-3% аралығында. Мырыш крон атты (мырыш
хроматы, яғни хром кышқылының мырыш тұзын) сары бояу, металл
конструкцияларын коррозиядан қорғау үшін қолданылады.

Жасыл бояу – хром оксидінен өндіріледі, сілтілермен
(негіздермен) қышқылдарға, жоғары температураға (отқа) төзімді. Көк
пигменттер, мысалы ультрамарин (немісше ultramarin латынша ultra -
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аса, өте, тіпті mar\nus - теңіздік) құрылыс сырларына осы түсті беру
үшін пайдаланылады, бірақ қышқыл ортада түссізденеді.
Ультармаринді каолинге (балшыққа) сода мен күкіртті қосып, балқыту
арқылы өндіреді. Қара (сұр-серый) бояулар - сырлық күйе, екі-оксидті
марганец пен ұнталған графит. Сырлық күйе - таза дерлік көміртек
ұнтағы. Екі оксидті марганец (МgO2), яғни Mn (ІV) оксиді марганец
кеңінен өндіріледі. Графитте көміртегі – 70-90%, ол ұнталған күйінде
сұр пигмент ретінде қолданылады.

15.2. Полимерлі сырлар. Олифтер жəне май сырлар

Байланыстырғыш заттар – сырларда бояу ұнтақтарын
толтырғыш ұнтақтарымен (егер қолданылатын болса) немесе пигмент
ұнтақтарын өзара жəне сырланатын бетпен байланыстыру үшін
пайдаланылады.

Полимерлі сыр дегеніміз – ол пигменттің полимердегі
суспензиясы. Кең тараған түрлері – фасадтық (сыртқы беттік) сырлар –
кремнеорганикалық  эмальдар, перхлорвинилді бояу жəне
эпоксидполиамидті құрамдар. Олар ауарайына төзімді, фасадқа берік
енген, 10-12 жылға, тіпті одан да көп уақытқа сақталынады. Оны сырға
қонған шаңды сумен жуып тазалауға болады. Полимерлік сырға, оған
қажетті тұтқырлық беру үшін органикалық еріткіш – қосады (30-50%).
Сыр жағылғаннан соң конструкция бетіне пленка түзіледі, ал еріткіш
буланып ұшып кетеді. Жабық ғимараттарда жиналған еріткіш буы
адам денсаулығына зиян тигізеді, əрі өрт шығуына себепкер болады.
Сондықтан, бұл сырларды қолданғанда қауіпсіздік шараларын сақтап,
өрттен сақтау шарттарын мүлтіксіз орындау қажет.

Полимерлі-эмульсиялы (латексті) сырларды қолдану –
қауіпсіз, əрі арзан. Бұл сыр – пигменттен басқа, екі өзара араласпайтын
сұйық заттан: дисперстік орта - судан тұрады. Егерде бұл жүйеге
эмульгатор - ПАВ (беттік активті заттар) косса, полимер бөлшектері
(глобулары, дисперстік фаза) суда біркелкі тарап, суспензия құрады.
Өйткені беттік активті заттар полимер бөлшектері бетін қоршап,
глобулалардың өзара қосылып кетпеуін қамтамасыз етеді.
Эмульсиялық сырлар паста ретінде өндіріледі, қолданылатын орында
оны қажетті тұтқырлыққа (сұйыктыққа) жеткізу үшін оған су қосады.
Сырды жаққан соң, судың біразы конструкцияға (бетонға, сылаққа,
т.б.) сіңіп, ал қалғаны ұшып кетеді. Осы себептен эмульсия ыдырайды
да, 1-2 сағаттан соң күнге, суға төзімді берік күңгірт қабат түзеді. Бұл
сырлар улы емес, өртке жарылуға себепкер бу түзбейді, эмульсиялык
сырлар жағылған беттерді де сабынды сумен жуып тұруға болады.
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Эмульсиялық сырларды ғимараттардың сыртын да, ішін де бояу үшін
пайдалануға болады.

Кремний – органикалық жəне эмульсиялық сырлар тамшы суды
өткізбегенімен, құрылымы уақ кеуекті болғандықтан, су буын, газдарды
өткізеді. Сондықтан, мұндай сырлар  əлі кеуіп үлгермеген бетон, сылақ, т.б.
беттерін өңдеу үшін де жиі қолданылады. Өйткені, материалдық
(конструкциялық) ылғалы жабындының кеуектері арқылы кебеді (ұшады).
Осы себепті мұндай жабындықтар (сыр қабаттар) ғимарат ауасының
алмасуына, ылғалының кебуіне бөгет болмайды.

Полимерцементті сырлар полимер мен  ақ  цементтің  сулы
дисперсиясы негізінде, бояу жəне ұнталған толтырғыш (ізбесті ұн,
тальк, т.б.) қосып жасалынады. Олар зауыттарда ірі панельдер мен
блоктарды, ғимараттардың фасадын (бетон, сылақ, кірпіш беттерін)
өңдеу үшін қолданылады.

Олифтер – майлы сырлардың байланыстырғыш (қабат түзегіш)
заттары. Оларды – табиғи (таза, қоспасыз) жəне жартылай табиғи
деп бөледі. Табиғи олифтер –  кепкіш өсімдік майларын:  зығыр,  сора,
т.б. майларын 150°С-қа жуық температурада қыздыру арқылы
дайындалады. Боялған қабатта тез кеуіп, қатаюы үшін бұл майлар
құрамына 2-4% сиккатив қосылады. Кыздыру процесі əсерінен майлар
тығыздалынады. Сиккативтер əдетте металл оксидтері, олар майларды
тотықтандырады жəне осының салдарынан материалға жағылған
(төселінген) сыр құрамындағы олифті полимерлейді. Себебі, ол кепкіш
майлар өкілі, күшті байланыстары бар күрделі эфирлер мен майлы
қышқылдардың, яғни мономерлердің қоспасы. Сондықтан олифті
сырлар, жұқа қабатта қыздырылмаған кепкіш өсімдік майларымен
салыстырғанда, əжептəуір тез – 12-24 сағатта кеуіп, қатаяды.

Жартылай табиғи олифті күшейтіп, жартылай кебетін мақта,
күнбағыс, соя, майсана майларына сиккатив қосып, 130-150°С
қыздырып, ауамен үрлеп өндіреді. Бұл өнімді тотықтандырылған
олифтер (оксидирование олифы) дейді. Осылай өндірілген қою масса
зауытта оған 50%-ке жуық органикалық ерітінділерді қосып, молярлық
тұтқырлыққа жеткізіледі. Жартылай табиғи олиф түзетін қабығықтың
беріктігі мен ауада төзімдігі табиғи олифтікінен төмен, болғандықтан,
ол ғимараттардың ішін сырлауға қолданылады.

Өсімдік майын (35%) жасанды шайырмен (65%) араластырып,
глифталды немесе пентафталды олифтерді өндіреді. Пентафталды
олифпентафталды шайырды сиккатив жəне еріткіш ретінде
уайтспирт қосып, өсімдік майымен модификациялау арқылы
жасалынады.
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Майлы сырлар. Олар бояу түйірлері бетіне, олифті адсорбциялау
арқылы өндіріліп, суспензия күйінде қолданылады. Майлы сырларды
өндіру үшін арнайы машиналарды бояу жəне ұнталған толтырғышты
олифте мұқият езіп, араластырады. Бұл сырлар тұтынушыларға қою немесе
сұйық езілген күйлерінде жеткізіледі. Олифті аз қосып, қою күйінде езіліп
өндірілген сырға, жұмыс басында оны қажетті сұйықтыш дəрежесіне
жеткізу үшін, керекті мөлшерде олиф қосылады. Қажетті сұйық күйінде
езіліп өндірілген сырлардың құрамында олиф 40-50% болады. Мысалы,
титанды не цинкті ақ түсті майлы сырлар: олар жұмыс орындарында осы
дайын күйінде пайдаланылады.

Майлы сырларды олардың құрамындағы олиф пен пигменттің
түрлеріне байланысты қолданады. Мысалы, табиғи олиф негізінде
жасалған сырлар көпірлер мен гидротехникалық құрылыстардың болат
конструкцияларын, болат тіректерді, т.б. коррозиядан корғауға, ағаш
конструкциялы едендерді, терезе жақтауларын ылғалдан қорғау үшін
пайдаланылады.

15.3. Лактар жəне эмальді сырлар. Бейорганикалық
байланыстырғыш заттар, табиғи шикізаттан өндірілетін желімдер

негізінде жасалатын сырлар

Лактар – жұқа қабық (пленка) түзетін заттардың - полимердің
немесе битумдардың ұшқыш еріткіштеріндегі ерітінділері. Оның
құрамындағы байланыстырғыш заттар мөлдір, жылтыр, қатты
қабыршақ түзеді. Сккативтер – лактың тез кебуін (қатаюын), ал
еріткіштер – оның молярлық консистенциясын (жұмыс жүргізу үшін
қажеті сұйықтық дəрежесін) қамтамасыз етеді.

Лактар – металл бұйымдар мен конструкцияларды коррозиядан,
ағаш едендер, есіктер, т.б. ылғалдан қорғау мақсатымен, олардың
бетінде жылтыр, беріктігі жоғары қабық (қабат) құруға жəне эмальдық
сырлар өндірісінде байланыстырғыш заттар ретінде қолданылады.

Бізде өндірілетін лактардың түрлері өте көп. Лактың құрамында
өсімдік майының мөлшері əртүрлі, құрамында майлы шайырдан
немесе битумнан 2,5  есе көп болатын лактар – майлы,  ал майы аз (1
бөлік битум не смолаға 0,5-1,25 бөлік) лактарды – майсыз (бос) деп
бөлінеді. Майлы лактардың беріктігі жоғары, əрі атмосфералық
əсерлерге төзімді болғандықтан, үйлердің, ғимараттардың сыртын
сырлауға, ал майсыз лактарды – үйлердің ішін сырлауға қолданады.

Кейбір лактарды арнайы жерлерде қолданады. Мысалы, құрылыс
конструкцияларын коррозиядан сақтауға қышқыл мен сілтіге төзімді
перхлорвиниді лактар, ыстық беттерді (түтін шығатын мұржаларды,
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пештерді, вентиляторларды) сырлау үшін, модифкацияланған
кремнийорганикалық қышқылдар негізінде кремнийорганикалық
(силиконды) лактар мен эмальдарды қолданады.

Эмальды сырлар. Эмаль дегеніміз – ол лак пен пигменттің
композиті. Эмальдарда жұқа қабық түзетін заттар, лактарда – жұқа
қабық түзетін заттармен бірдей қатты, жылтыр қабық пайда болады.

Глифталды шайырдан дайындалған құрылыс эмальдарды
сылақтың, ағаштың (оның ішінде), ағаш-талшықты плиталарын сырлау
үшін қолданады. Нитроглифталды жəне пентоглифталды эмальдарды
ішкі жəне сыртқы сырлау жұмыстарында қолданады.

Перхлорвинилді эмальдар суға төзімді болғандықтан, көбінесе
үйлер мен ғимараттардың сыртын өңдеу үшін қолданады.

Битумды эмальді, битум-майлы лакқа алюминий ұнтағын қосып
дайындайды. Битумды эмаль суға төзімді болғандықтан, тазалық
жабдықтарын, болаттан жасалған терезе жақтауларын, торларын
сырлау үшін қолданады.

Бейорганикалық байланыстырғыштар мен табиғи
шикізаттан алынған желім негізіндегі сырлар. Бейорганикалық
байланыстырғыштар негізіндегі сырлар – бұл сыр құрамына цементті,
əкті, силикатты сырлар жатады. Цементті сырларда байланыстырғыш
–ақ портландцемент болып табылады, ал бояулар сілтілерге төзімді
болуы керек. Сырлардың суды ұстап тұру қабілетін арттыру үшін
құрамына сөнбеген əк пен кальций хлоридін қосады.

Атмосфераға төзімділігін арттыру үшін сырға
гидрофобизациялық заттар - кальцийдің стеаратын қосады. Цементті
сырлардың шамамен алғандағы құрамы (% пен массасы бойынша
цемент - 75, сөнбеген əк -15, бояу - 6, СаСl2 – 3, гидрофобизациялық
қоспа – 1-1,5, цементті сырларды сыртқы сырлау жұмыстары мен
ылғалды өндіріс орындарындағы бетонның, кірпіштің, сылақтың бетін
сырлауға қолданады (сырланатын бетті алдынала ылғалдап алады).
Əкті сырларды байланыстырғыш сөнбеген əк, қолданатын əк сүтінің
молярлық консистенциясы ыңғайлы болуы керек. Мұнда тек қана
сілтіге төзімді бояуларды (охра, т.б.) қолданады. Сыр құрамындағы
əктің толық карбондану керектілігі – ылғалды сақтап тұру үшін
сырдың құрамын суды ұстап тұратын (ас тұзы СаСl2, алюминий
ашудасын, т.б.) қоспалар қосады.

Атмосфераға төзімділігі төмен, əрі жиі жаңартуды талап етсе де,
арзан жəне жетерлік əк сырларын, фасадтарды сырлауға кеңінен
қолданады. Силикатты сырларда байланыстырғыш коллоидты ерітінді
түрінде болатын калийдің силикаты, сыр құрамына
байланыстырғыштан басқа, сілтіге төзімді минералды бояу (охра,
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темірлі сутек, т.б.) мен жұқа қабықтық суға төзімділігін арттыратын
кремнеземді (кварц құмы, диатомит, немесе трепел) толтырғыш енеді.
Жұқа қабық түзетін калий силикаты суда гидролизденеді.

K2SiO3 + 3H2O = KOH + SiO2 × 2H2O.
Екі гидратты кремнеземнің байланыстырғыштық қасиеті бар, ал

ащы сілті диатомит не трепелмен байланысады да, силикатты сырдың
қабығы суда ерігіштігін төмендетеді.

KOH + mSiO2 = K2mSiO2 + H2O.
Силикатты сырлармен фасадтың ағаш конструкцияларын

сырлайды, ол үйлердің ішін жанудан сақтап тұрады. Құрамында бос
кальций гидроксиді бар (жаңа дайындалған цементті немесе цемент -
əкті сылақ, бетон) бетті силикатты сырмен сырлағанда, сыртқы беттің
атмосфераға төзімділігі артады.

Табиғи шикізаттан алынған желім негізіндегі сырлар – желімді
сырларды табиғи шикізаттан, малдың (тюлень, кит) терісінен, сүйегінен,
сүтінен алынған желімді пайдаланып дайындайды. Осы заттар
байланыстырғыш зат қызметін атқарады. Демек, желімді сырлар пигмент
пен толтырғыштың (бордың) желімнің коллоидты ерітіндісіндегі
суспензиясы. Сыр желім құрамы кепкен сайын қатаяды. Алғашқы уақытта
желімді сырларды ішкі сырлау жұмыстарында, құрғақ сылақ пен ағаштың
бетін сырлау үшін қолданылған.  Бірақ желімді сырлар суға төзімсіз,
сонымен қатар оларды дайындау үшін табиғи шикізат (мысалы, казеин, оны
сүттен дайындайды) пайдаланады. Казіргі кезде желім негізінде жасалатын
сырлардың орнына синтетикалық сырлар (мысалы, екінші сұрақта
қарастырылған) ұсақ глобула күйінде, суда дисперсияланған полимерлі
(эмульгатор мен бояудан басқа) судағы полимер тəріздес эмульсиялық
сырлар қолданылады.

Сұрақтар

1. Ғимараттың сыртқы бетін өңдеу үшін қандай материалдар
қолданылады?

2. Өңдеу материалдарына қойылатын талаптар.
3. Құрылыстық бояу құрамының негізгі пигменттері.
4.  Сулы бояу құрамы.  Əкті,  желімді,  силикат пен басқа да

құрамды, бояулар, олардың қасиеттері мен қолданылуы.
5. Олифтердің түрі, олардың қасиеттері жəне оларды майлы

сырлар құрамына қолдану.
6. Полимерлі бояу құрамы. Лактар. Эмальдар. Олардың

қасиеттері жəне қолданылуы.
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16-ТАРАУ. КОНСТРУКЦИЯЛАРДЫ КОРРОЗИЯДАН
ҚОРҒАУ

16.1. Жалпы мағлұматтар

Ғимараттар мен құрылыстың конструкцияларына механикалық
күштер мен қоршаған ортаның физика-химиялық ықпалы əсер етеді.

Конструкция материалдарындағы механикалық күштерден пайда
болатын кернеулер мен конструкциялардың көтергіштік қабілеті,
материал кедергісі жəне құрылыс механикасының есептік əдістері
арқылы дəл анықталады. Алайда, тек қана механикалық күштер əсерін
ескере отырып, есептелген көтергіштік қабілет – конструкцияның
берілген мерзім ішінде пайдалануын қамтамасыз етпейді. Егерде
мұнда қоршаған ортаның мүмкін агрессивті əсері ескерілмей,
коррозиядан қорғау шаралары жасалмаса не жүргізілмесе. Ортаның
əсері агрессивсіз жəне аз агрессивті болады, мұндайда материал жүз,
тіпті мың жылдар бойы сақталады. Ал орта өте агрессивті болады,
мұндайда конструкция бірнеше жыл, тіпті бірнеше айдан кейін-ақ
бұзылады. Ағымдағы ғасыр өндірісінің қарқынды дамуы – жер
қыртысының, ауа мен су бассеиндерінің құрылыс конструкция-
ларының коррозиялануын туғызатын ластану əсерінен, жалпы
экологиялық жағдайдың айтарлықтай өзгеруіне əкеліп соқты.
Сонымен, Грекияның қоршаған ортаны қорғау қоғамының хабарлауы
бойынша, соңғы 25 жыл ішінде Парфелон мəрмəрі өзінің 2500 жыл
тұрғандығына қарағанда көп зақымданған екен. Өзгерістерге соңғы
онжылдықтар ішіндегі технологиялық процестердің химиялануы көп
əсер етеді. Ғимараттардағы құрылыс конструкцияларының 15-75%
атмосфералық жəне өндірістік агрессивті орталардың зақымдау
əсеріне ұшырайтыны белгілі болған. Дамыған елдерде коррозия
ұлттық пайданың 100%-іне жуығын құрайды екен. Əлемде жылына тек
болаттың 100 млн т жоғалады.

Құрылыс конструкциялары қолданылатын қоршаған ортаның
құрамы əртүрлі. Ол біресе атмосфера, газ, су, топырақ, қышқылдар,
сілтілер, тұздар мен олардың ерітінділері, əртүрлі металдар, сұйық пен
қатты минералдық жəне органикалық заттар болуы мүмкін. Немесе ол
көрсетілген орталардың əртүрлі қосындылары жəне де олардың
электрлік токпен, жарықпен, радиоактивті сəулелермен қосылуы
болуы мүмкін.

Құрылыс материалдарындағы коррозиялық процестер, көбінесе
оларға сұйық орталар əсер еткенде пайда болуы мүмкін. Құрғақ газдар
мен қатты орта қалыпты жағдайға көбінесе агрессивті болмайды.
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Газдар мен қатты ортаның ауа буында еруі тұздар,  қышқылдар мен
негіз ерітінділерінің пайда болуына ықпал жасайды. Олар сұйық
тамшы түрінде құрылыс материалдарына қонып, коррозиялық
процестердің дамуына əкеледі.

Азот пен атмосфераның күкірт газдарын сіңіріп алатын
бактериялар, саңырауқұлақтар, төмен балдырлар, мүктер əсерінен
пайда болатын биокоррозия – айтарлықтай орынатады.

16.2. Коррозиядан қорғайтын материалдар

Конструкцияларды коррозиядан қорғау үшін көптеген химиялық
төзімді құрылыс материалдары қолданылады:  табиғи жəне жасанды
тас, əйнек, күкірт, табиғи жəне синтетикалық лак бояулар мен
жапсырмалық материалдар, т.б.

Атқыланған жəне метаморфтық қышқыл таужыныстарынан
жасалған бұйымдар кейбір қышқылдар əсерінен қорғау; тығыз
карбонатты шөгінді таужыныстарынан жасалған бұйымдар сілтілерден
қорғау; əйнек пен тас құймалары – концентрациясы 20%-ке дейінгі
қалыпты температурадағы қышқыл, сілті ерітінділері, тұз ерітінділері
жəне агрессивті газдардан қорғау үшін қолданылады.

Жол клинкері жəне қышқылға төзімді қыш бұйымдар өте
агрессивті орталар əсерінен қорғау үшін қолданылады. Қышқылға
төзімді бетондар, ерітінділер мен мастикалар кейбір қышқылдар,
тұздар жəне газ ерітінділерінің əсерінен қорғайды.

Битумдар негізіндегі материалдар агрессивті орта əсеріне
ұшырайтын құрылыс конструкцияларын гидроизоляциялауы үшін
қолданылу керек. Ал органикалық ерітінділер, майлар жəне
концентрленген сілтілер, күшті тотығыштардан қорғау үшін
полимерлер негізіндегі бұйымдар мен материалдар қолданылады.

Полимер материалдар бояулар, қабыршақтар, парақтар, тақталар:
сылау (замазка), мастикалар, ерітінді жəне бетон түрінде қолданылады.
Ең тиімді жабын ретінде перхлорвинил, хлоркаучук, эроксидті,
полиуретан, полиэфир материалдар, сондай-ақ сызаттануға төзімді
хлорсульфаттанған полиэтилен, тиоколы негізіндегі материалдар
қолданылады.

Лак бояулардың кемшілігі –  газ,  бу,  су өткізгіштігі жəне қысқа
мерзімді қызмет көрсетуі. Конструкцияларды қорғағанда беттің
сапалығы мен сенімділігін арттыру үшін, оны алдын ала тазалау қажет.
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16.3. Құрылыс конструкцияларын коррозиядан қорғау

Құрылыс конструкцияларының көбі табиғи тас, қыш кірпіш,
силикат кірпіш, əйнек бұйымдардан, бетон, темір-бетон, болат,
алюминий жəне ағаш сияқты материалдар мен бұйымдардан жасалады.
Атқылаудан пайда болған таужыныстарынан жасалған тас
конструкциялардың төзімділігі жеткілікті жəне оларды коррозиядан
арнайы қорғаудың қажеті жоқ. Карбонаттық жыныстардан жасалған
конструкцияларды агрессивті орталарда қолдануға болмайды. Мұндай
конструкцияларды коррозиядан қорғау үшін мынандай əдістер
қолданылады: флюоттау, кремний фторлау, мономер, парафин
ерітінділері, стеарин немесе металл сабындарын сіңіру. Силикат
кіріпіші агрессивті ортаға, ылғалға төзімсіз.

Ал қыш кірпіштері үшін арнайы шаралар жүргізудің қажеті жоқ,
тек қана қалайтын ерітінділердің физика-химиялық төзімділігін
арттыру керек.

Бетон, темір-бетон, болат пен ағаш конструкциялары коррозияға
қарсы қорғау жұмыстарын көп қажет етеді.

16.4. Конструкция бетін коррозиядан қорғау

Бетон мен темір-бетон конструкцияларының бетін ылғалдан,
бұдырдан тазарту керек.  Барлық ойық пен сызаттардың конструкция
бетонының құрамымен бірдей ерітіндімен бітеу керек. Майлы дақтарды
еріткіштермен, тұздануды – 4-5%-тік кальцийленген содамен тазартады.
Бетон бетінің ласын қолмен тегістеп кетіреді, ал егер көлемді жұмыстар
болса, арнайы құм шашып, егейтін машиналар қолданылады.

Металл конструкцияларының бетін коррозияға қарсы дайындау –оны
тот басудан, майдан, қақтан, ластан тазартудан тұрады. Тазартудың ең
тиімді түрі – абразивпен үрлеу (металл ұнтақтары, кварц құмы немесе
электркорунд) механикалық əдісі. Егер беттерге қатаң талаптар қойылмаса,
онда металл щеткаларымен тазартуға да болады.

16.5. Металл конструкцияларын коррозиядан қорғау

Металл конструкцияларын коррозиядан енжар (пассивті) қорғау
үшін металл маркаларын таңдап алу керек; орташа жəне өте агрессивті
ортада қолданылатын металл конструкциялары үшін екі бұрыштықтан
тұратын тавр қимасы, 4-бұрыштықтан тұратын крест қимасы, тұйық
емес тік бұрыш қима, швеллерлер немесе иілме профильді қос таврлі
қима қолданылмайды. Металл конструкцияларын пəрменді (активті)
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қорғау үшін,  полимер негізіндегі (грунтовка бояуы,  эмаль,  лак)  лак
бояулар жағу керек.

Болттық қосылысы бар, түйістіріп дəнекерленген жəне бұрыштық
тігістері бар. Болат конструкцияларды, сондай-ақ болт, шайбаларды
қолдану үшін ыстық газтермиялық немесе гальваликалық цинктеу не
алюминийлеу қолданылады. Топырақтағы, бейорганикалық сұйық
ортаға толық немесе жартылай кіріп тұрған болат конструкциялар, лак
бояу араласқан электрхимиялық қорғаумен сақталады.

Құбыр,  арқан,  трас сияқты дөңгелек не тік бұрышты қималы
элементтерді жабысқақ полимер таспалар немесе битум-полимер
қоспалармен қорғайды. Сұйық минералды тыңайтқыштар, қышқыл мен
сілтілерді сақтайтын көміртекті болаттан жасалған ыдыстардың ішкі
беттерін, химиялық төзімді металданбаған материалдармен ырғайды.

Алюминийдің бетіне таза металдар (Al6 Zn6 Cr6 Cd) жағып –
анодтау арқылы қорғайды,  мұнда түсті бояулар енгізілген өте қатты,
ыстықпен химияға төзімді қабыршақ пайда болады.

16.6. Тас, бетон жəне темір-бетон конструкцияларын коррозиядан
қорғау

Конструкцияларды енжар (пассивті) қорғау – жобалық
талаптарды орындаумен, төзімді цементтерді, толтырғыштарды жəне
арматураны таңдаумен, № 4-8 бетон қолданумен; арматура
коррозиясын, шегергіштер қолданумен; бетонның арматураны қорғау
қабаты 15-25 мм-ге дейін темір-бетон бұйым дайындау; аз агрессивті
орталарда қолдану үшін ұялы жəне кеуекті толтырғыштармен
жасалған бетондардағы арматураны лак бояулармен қорғау; қосалқы
темір бөлшектерді металдап, лак бояулар жəне аралас жабындармен
қорғауды қамтиды.

Егер осы талаптардың барлығын орындалмай,
конструкциялардың төзімділігі қамтамасыз етілмесе, онда олардың
бетін коррозиядан пəрменді (активті) қорғайды. Қорғау қабатының
түрі – ортаның агрессивтік деңгейі жəне түрімен анықталады.

Су жəне сулы ерітіндімен ылғалданудан бетонды,  оның бетін
гидрофобтаумен қорғайды. Осы мақсат үшін ең кең тараған
кремнийорга-никалық материалдар: натрий метилсиликонаты,
этилсиликонаты (ГКЖ-10, ГКЖ-11) жəне ең жоғарғы гидрофобтық
эффект беретін – полиэтиленсилоксан (ГКЖ-94). Гидрофобты
құрамдар органикалық ерітінділерде 4-5% ерітінді немесе 20% сулы
ерітінді ретінде қолданылады. Гидрофобты қабыршақ ерітіндіні
жаққан соң,  2-5  сағаттан кейін пайда болады;  ал 5  тəуліктен кейін су



Құрылыс материалдары

253

итергіш қабілетке ие болады.  Бетонды бетінің суланбауы 10  жылға
дейін сақталады.

Іргетас (фундамент) табанын қорғау үшін топыраққа 100 мм-ге
дейін битуммен қаныққан шақпақ тас төселеді. Егер орта аса
агрессивті болса, онда қышқылға төзімді асфальт пен екі қабатты
орама изоляция төселеді.

Жерасты конструкцияларының беттерін: аз агрессивті ортада –
битум жəне битумлатекс жабынмен; орташа агрессивті ортада –
асфальт-бетонмен, орамалы битум материалдарымен: өте агрессивті
ортада – эпоксидті, битум эпоксидті лак бояу материалдарымен,
полимер ерітіндімен, химиялық төзімді жабысқақ қабыршақ, парақ пен
тақтайша полимер материалдарымен қорғалады. 23.1-суретте ғимарат
қаңқасының үстін, іргетасын коррозиядан қорғаудың кейбір нұсқалары
келтірілген. Электр өрісі  мен кезбе токтар əсеріне ұшырайтын темір-
бетон конструкцияларға электрхимиялық коррозия əсер етеді.
Мұндайда жоғарыда келтірілген қорғанулармен қатар,
электрхимиялық қорғау əдістері қолданылады.

Жер үсті бетон мен темір-бетон конструкцияларын лак бояу,
битум негізіндегі сылақтар жəне полимерматериалдар;
жабыстырылатын, орамалы жəне қабыршақты химиялық төзімді
материалдар; даналық химиялық төзімді өңдеу материалдары
(қышқылға төзімді қыш кірпіш) мен тақтайша; тас құйма, ситалдар,
пластмассалар, т.б. жабындармен қорғайды.

16.7. Ағаш конструкцияларын коррозиядан қорғау

Ағаш конструкцияларын енжар қорғауға белгілі пайдалану
жағдайы үшін ағаш тұқымын таңдап жəне ағашты алдын ала
синтетикалық шайырлар немесе басқа да заттармен қанықтырады.
Мысалы, орташа жəне өте агрессивті химиялық орталарда пайдалануға
ағаш конструкциялары үшін төмендегі талаптар қойылады:
конструкцияны жасауға қылқан жапырақты ағаш қолданылады, ал
көтергіш конструкциялар – тұтас қималы элементтерден жасалады.

Ағаш конструкцияларын биологиялық себептерге байланысты
пайда болатын коррозиядан пəрменді қорғау: аз əрі орташа агрессивті
орталарда антисептиктер жəне ылғалға төзімді лак бояу жабындармен
немесе ылғалға биотөзімді сіңдіретін құрамдармен (фторлы натрий,
т.б.); аса агрессивті орталарда – майлы немесе қиын шайылатын
антисептиктермен (таскөмір, тақта тас, антрацен майлары), күкірт
қышқыл мыстан, бура, бор қышқылы мен басқа да заттардан жасалған
əртүрлі препараттармен қанықтырылады. Ал жəндіктерден қорғау
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үшін əсері күшті инсектицидтар: ДДТ, дихлофос, карбофос, т.б.
қолданылады.

23.1-сурет. Жер астындағы сулардың агрессивтілік деңгейін байланысты ғимарат
қаңқасының ұстын іргетасын қорғау

а) əлсіз деңгей; ə) орташа; б) күшті; 1 – отмастка; 2-ғимарат қаңқасының ұстылы;
3-темірбетон бағаналы іргетас; 4-темірбетон іргетас балласы; 5-жабысқақ немесе

ластика жабын; 6-ластика жабын; 7-жабыстырылатын изоляция; 8-қорғайтын
қабырға; 9-тығыз бетон қабат; 10-цементқұм ерітінді төсемі; 11-битуммен толық

қанықтырылған шақпақ тас; 12-негіз түбі; 13-полимерерітінді қабат; 14-нығыздалған
шақпақтас негіз

Сұрақтар

1. Ғимараттың сыртқы бетін өңдеу үшін қандай материалдар
қолданылады.

2. Өңдеулік материалдарға қойылатын талаптар.
3. Құрылыстық бояу құрамының негізгі пигменттері.
4. Сулы бояу құрамы.  Əкті,  желімді,  силикатты жəне басқа да

құрамды олардың қасиеттері мен қолданылуы.
5. Олифтердің түрі, қасиеттері жəне майлы олардың сырлар

құрамына қолдану.
6. Полимерлі бояу құрамы. Лактар. Эмальдар. Олардың

қасиеттері мен қолданылуы.

ə) б)
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