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Annotasiya. Insaat, yol vo kérpii konstruksiyalarin méhkomlik daracasine vo uzunomiirliiliiyiing
olan toloblor chomiyyotli dorocodo artmisdir. Betonun catadayaniqliginin artirmasinda dispers
liflordon istifado edilmasi onun mohkomliyini yalniz makrosoaviyyado artirir. Yiiksok istismar-
texniki xassolora malik naqliyyat qurgularinin yaradilmasi {igiin iso betonun mikrosoviyyads do
mohkomliyinin artirilmasi zorurati yaradir. Modifikasiya olunmus betonun noaqliyyat qurgularinda
istifadasi gostarilon problemin halline miisbat tosir gostarir.
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Abstract. The requirements for the degree of durability and longevity of construction, road and
bridge structures have significantly increased. The use of dispersive fibers to increase the resistance
of concrete can only increase its firmness in macrosupply. For the creation of transport facilities
with high maintenance characteristics, it is important to increase the strength of the concrete in
microseconds. The use of modified concrete in transport facilities has a positive impact on the
solution of the problem.
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Son illor insaat¢t miithondislor garsisinda duran osas masalalordon biri ingaat materiallarinin
gonastidir. Homginin insaat, yol vo korpii konstruksiyalarinin moéhkomlik derocesina vo
uzundmiirliilityline olan toloblor ohomiyyatli dorocade artmigdir. Bu minimal xorc tolob edon
etibarli vo uzundmiirlii materiallarin vo konstruksiyalarin daha da tokmillagdirilmasinin zaruriliyini
dikto edir. Tikinti sonayesinin, biitiin sahalorinde oldugu kimi, nogliyyat qurgularinin tikintisinda
do istifado olunan betonlarin xassolorino qoyulan toloblor daha da sortlosdirilmisdir. Bir torofdon
sementbetonlarinin naqliyyat qurgularinin moruz qaldig yiiklerin tesirine dayaniqliliginin ytliksok
olmamasi, digor torofdon do otraf miihitin aqressiv tasirlorinin daha da giiclonmosidir.

Molumdur ki, betonlarinin sixilmada moéhkomliklori nisboton yiiksok olsa da, onlarin
dartilmada vo oyilmados mohkomliklori asagi olur [1]. Eyni zamanda, naqliyyat qurgularinda
betonlar miitomadi olaraq dinamiki yiiklorin tosiring, qis zamani donub-donuagilmaya moruz
qalirlar. Betonun osas catismamazliglarindan biri olan g¢atadavamligini artirmaq {igiin yiiksok
modullu liflordon istifade edilmesinin effektivliyi nozeri osaslandirilmis vo eksperimental yolla
siibut edilmisdir. Belaliklo, betonun c¢atadayaniqliginin artirmasinin vacibliyi masalosi meydana
cixir ki, bu problemin hallinin on effektiv yollarindan biri betonda dispers liflorlorin istifadesidir
[1]. Bu zaman betonun mexaniki xassolorinin (mohkomliyi, ¢atadayamiqliligi = vo
zarbayadayaniqliligi) asaslh sokildo doyismasi bas verir, noticodo konstruksiyanin uzundémiirliiliiyii
artir, aqressiv miihitlorin tosirina dayaniqlilig1 yiiksalir vo beton matrissasinda yayilan dispers
armatur ¢atlarin yaranmasina va yayilmasina mane olur.
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Son zamanlar naqliyyat qurgulariin tikintisindo fibrobetonun totbiqi bu problemlorin hallindo
ohomiyyatli doracads iraliloyiso sobob olmusdur [2]. Lakin gqeyd etmok lazimdir ki, fibromateriallar
betonun mohkomlik, catadayaniqliq kimi xassolorini yalniz makrosoviyyado artirir. Yiiksok
istismar-texniki xassoloro malik nogliyyat qurgularmin yaradilmas: {igiin iso fibrobeton
qarisiglarmin - kompleks  olavolorlo  modifikasiyasi- yoni, fibrobetonun mikrosaviyyada
mohkomliyinin artirtlmasi zoruri mosalolordon biridir. Basqa sozlo, yiiksok deformativ xassolors
malik fibrobetonu onun mikroqurulusunu tonzimlomoklo almaq miimkiindiir vo bu clir betonlarin
totbiqi ilo sort yol ortiiklorinin hesablanma metodikasinin islonmasi aktual masololordon biridir.
Molumdur ki, materiallarin xassolori tokco onlarin torkibindon asili deyil, eyni zamanda onlarin
qurulusundan da ohomiyyatli doracodo asilidir. Modifikasiya olunmus fibrobetonun qurulusunun
Oyronilmasi miiasir fiziki-kimyovi analiz iisullar1 vasitasilo dyronilmisdir. Bu skayner edan elektron
mikroskopda FE-SEM Qvanta 400 F (Filips, Hollandiya) (AMEA-nin Geologiya Institutu) yerino
yetirilmisdir (sokil 1).

Sakil 1. Mikrosilikanin elektron mikroskopda goriintiisii

Mikrosilikanin  torkibinde SiO,-nin miqdart 85%-don ¢ox olmalidir. Bundan basqa
mikrosilikanin beton iigiin istifado edilon mikrosilikanin torkibindo karbonun miqdar1 (C) 6%-don
cox olmamalidir. Al,O3 vo Fe,Os-lin miqdart ¢ox olduqca mikrosilikanin pussolanliq xassosi
yaxsilasir, yoni aktivliyi artir. CaO vo MgO-nun miqdari iso adoton ohomiyyatsiz doracads olur.
Mikrosilikanin kimyavi torkibi codval 1-do verilmisdir [2].

Cadval 1. Mikrosilikanin kimyavi torkibi

s/s | Kimyavi torkibina daxil olan oksidlor | Miqdar1,%
1 Si0, 89.0
2 Al,O3 1.0
3 FCQO3 1.5
4 CaO 0.85
5 MgO 0.95
6 Na,O 0.65
7 K>,O 1.10
8 SO; 0.80
9 C 1.15

10 Ki 3.0

Qeyd etdiyimiz kimi, mikposilisium oksidi xiisusi sothi 20 mz/q olan ¢ox narin toz halinda bir
materialdir. Bunu daha yaxs1 tosovviir etmok ii¢iin malum materiallarla miiqayise edok:

- mikrosilisium oksidi tozunun xiisusi sathi — 140000-300000 sm?/q;

- portlandsementin xiisusi sothi- 3000-4000 sm?/q.
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Mikrosilisium oksidi tozunun donovar torkibi onu gostorir ki, onun donaciklorinin 6l¢iisii 1
mikrondan kigikdir, donalarin orta ol¢iisti iss 0,1 mikron togkil edir ki, bu da sement denaciklorinin
Olciistindon 100 dofa kigikdir.

Haddon ¢ox xirda denavar torkibi vo ohomiyyatli deracods xiisusi sathi amorf silisium oksidi
hissacikloring yiliksok pussolan xassalor verir vo bu da sement dasinin vo betonun xassaloring
miisbat tosir gostarir. Ciinki mikrosilisium oksidi bu halda asanligla portlandsement minerallarinin
hidratasiyasi naticosidir, omalo golon kalsium hidrooksidi ilo reaksiyaya girir vo naticads do kalsium
hidrosilikatlarin miqdarin1 artirir:

Si0; + Ca(OH); + CaO x H,O

Bu zaman asag1 asash kalsium hidrosilikatlar omals golir, bels kalsium hidrosilikatlar sement
dasina daha yiiksok mohkomlik verir. Asagi asasli kalsium hidrosilikatlar lifli qurulusa malik olur
bu da sokil 2-don do aydin goriiniir. Omalo golon asagi asasl kalsium hidrosilikatlar basqa ionlari,
xiisusila da galavi ionlarini 6ziing birlogsdirmok qabliyyatine malik olurlar ki, noticode mikrosilisium
oksidinin betonda istifadesi zamani golovilorls doldurucular arasinda reaksiya hesabina bas veron
hacmi genislonmo asagi diisiir.

Molumdur ki, betonda sement mohlulu ilo iri doldurucu arasindaki zonanin moéhkomliyi
sement mohlulunun mohkomliyindon asagidir. Bu zonada iri doldurucunun otrafinda suyun
toplanmas1 noaticosinds amolo golon bosluglar ¢oxdur. Sistemds mikrosilisium slagosi olmadiqda,
portlandsement minerallarinin hidratasiyasi noaticosindo omolo golon portlanditin do ¢ox hissasi
burada- iri doldurucunun vo armaturun otrafinda omolo golir. Portlanditin kristallar1 kalsium
hidrosilikatlarin kristallarina nisbaton daha az mohkomliyo malik olurlar. Ona goéra do bu ciir kecid
zonalar1 adi betonlarda on zaif sahalor hesab edilir.

Mikrosilisium oksidi olavasinin istifadosi keg¢id zonasimin qurulusunun sixlagmasina saobab
olur. Bu zaman portlanditin kristallar1 da kigilir ki, bu da ke¢id zonasinin quruluunun sixlagsmasina
vo mohkomliyinin artmasina sabab olur. Sokil 2-do adi sement betonun vo mikrosilisium oksidi
olavali fibrobeton matrissanin mikrosokillari verilmisdir.

Sakil 2. a- Mikrosilisium oksidi alavasiz va olavali b- beton matrisanin mikrosokillori

Fibrobetonda osas qurulus omologatiron element fibromateriallar olsa da timumilikde
fibrobetonun deformativ xassolori fibro ilo beton matrissa arasindaki kontaktdan da shomiyyatli
darocado asilidir. Sokildon goriindiiyli kimi modifikasiya olunmus beton qarisiqlarinda bu kontaktin
daha da giiclonmasi miisahids olunur. Bels ki, Pussolan reaksiyasi betonun sonraki méhkamliyinin
artmasina vo uzundmiirlityiine sebab olur. Eyni zamanda mikrosilika betonu sixlasdirdigindan onun
aqressiv tasirlora dayaniqlhiligini da artirir.

Mikrosilisium oksidi olavesinin betona tosiri fiziki-kimyavi xarakter dasiyir. Fiziki vo
kimyovi tosir naticasinds sement mohlulunun mikroqurulusunda doyisiklik bas verir, yoni kapilyar
masamolor azalir. Sement dasinda mosamolorin qurulusunun doyigmosi, bir cox miialliflor
torofindon, betonun méhkomliyinin artmasina mikrosilisium olavasinin osas tosiridir. Biitiin bunlar
betonun sukecirmosini asagi salir, eyni zamanda xlor ionlarmin da diffuziya omsalim1 azaldir.
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Sement dasi vo betonun sukegirmozliyinin azalmasi paralel olaraq onun aqressiv tosirloro
dayanigliliginin da artmasina sabaob olur.

Mikrosilikanin miixtalif nov olaveolorlo birlikdo islonmosi bir cox todqiqatgilar torafindon
islonmisdir: mikrosilikanin ham kimyavi oslavalarle (super plastifikatorlarla), hom do tobii vo siini
mineral olavalarls birlikde beton torkibinds istifade edilmasi tovsiyys edilir. Qeyd etmok lazimdir
ki, mikrosilikanin dispersliyi yliksok oldugundan onun istifadasi zamani qarigigin su tolabati onun
miqdar1 artdiqca artir. Bu sobobdon do onun istifadoesi su sorfini azaldan plastiklogdirici vo
havacalbedici slavalarls birlikds oldugda daha yiiksok naticalar olds edils bilar [3].

Diametri d = 508 mm olan SOCAR Simal Ixract Neft komari vo diametri d = 530 mm BP Qorb lxraci Neft komari
izarindan yiikazaldict
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Sakil 3. Damir yolu altinda yiikazaldicinin uzununa vo en kasiyi

Taocriibs naticosindo mikrosilisium oksidi ilo modifikasiya olunmus betonun miioyyon edilmis
fiziki-mexaniki xassolori onlarin aqressiv tosirlors moruz qalan betonlarda, yiiksok mohkomlikli
betonlarda, siirtiilmoys miiqavimotin yiiksok tolob olundugu yerlords isloadilon betonlarda (yol
ortiiklori, avtomobil dayanacaqglar1), doniz vo digor hidrotexniki qurgularda istifads edilon
qurgularda istifads edilon betonlarda istifadasi tovsiyye edilir.

Nogliyyat qurgularinin layiholondirilmasinds belo six quruluslu, ¢catadavamligi yiiksok olan
betonlarin xiisusiyyatlori nozors alinmalidir. Qaradag domir yolu stansiyasindan SOCAR Neft-Qaz
Emali vo Neft-Kimya kompleksino planlagdirilmis domir yolunun tikintisi olan orazido siini
miithandisi qurgularin hesabati aparilmisdir (sokil 3). Belo tikinti kompleksi sahalorindo qiivveda
olan tolimatlarin tolobino uygun olaraq, layiho islorindon avval orazinin miihondis-geoloji soraitinin
Oyranilmasi aparilmigdir.

Domir yolu xatti diametri d = 508 mm olan Socar Simal-ixrac neft komarini vo diametri d =
530 mm olan BP Qorb-ixrac neft komorini kosdiyindon iizorindo domirbeton yiikazaldicilarin
tikintisi nozordo tutulmusdur. Diametri d = 508 mm olan Socar Simal-Ixrac neft komorini vo
diametri d = 530 mm olan BP Qorb-ixrac neft komori iizorindon domirbeton yiikazaldicisinin
uzunlugu L=19.08 m nazards tutulmusdur.

Yiikazaldicinin hesabat naticolorinin tohlili aparilmis vo fibrobetonun ononavi domirbeton
konstruksiya ilo miigayisasi yerino yetirilmisdir [4]. Miigayiso naticosindo fibrobetonun asas iistiin
v catigmayan cahatlari toyin edilmis vo fibrobetonun perspektivde har ndv noqgliyyat qurgularinda
(avtomobil yollari, korpiiler, yolotiiriiciilori, tunellor, borular) totbiqi 6yronilmisdir. Belo ki, domir
yolu altinda yerloson yiikazaldic1 konstruksiyasinda fibrobetondan istifade edilmasi konstruksiyanin
iist tavasinda daha yaxs1 naticalarin alds edilmasing imkan yaradir. Yiikazaldicinin gabariti 10,1 m
vo uzunlugu 19.08 m olan konstruksiya iizorindo domir yolu yerlosdiyi tgiin yiikazaldict
konsrtuksiyas: dinamiki yiik tesirine moruz qalir. Aparilmis hesabat noticosindo (CSI Bridge
V.15.1) malum olmusdur ki, fibrobetondan istifads edilmasi iist tavada is¢i armaturun azalmasina
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gotirir. Miigayiso li¢lin qeyd olunmus proqram iizro adi domirbeton materialli ortiik tavasinin en
kasiyinds yaranan daxili qiivveler, qisa miiddatli elastiki deformasiyalar, har iki istigamatds tolob
olunan armatur sahasi qrafiklori 6yronilmisdir (sokil 4).
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Sakil 4. Yiikazaldicinin hesabat modeli

Notica. Yiiksok mohkomlikli betonlardan istifado edilmesinin mogsadouygunlugu beton
qarisiglarinin  hazirlanmasina sorf edilon vosaitin miiqayisesi ilo yox, olave texniki effektlorin
olmasini nozoro almaqla aparilmalidir. Fibrobetondan istifado edilmosi yiiksok mohkomlikli
konstruksiyalarin insa edilmasi vo qurgularin istismar etibarliliginin artiritlmasina imkan yaradir.
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