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Кіріспе

Бетонтологияны дамытудың азіргіқ  заман ығ  жа андыһ қ тренді же ілң  бетондарды
зірлеу, сапасын арттыру ж не олдану салаларын ке ейту болып табылады. азіргі уа ыттаә ә қ ң Қ қ

олар тек т р ынұ ғ  йү  рылысындақұ  анағ  емес, сонымен атарқ  к лік,ө  те ізң  ж неә  бас ақ  да
салаларда олданылады. Же іл бетондарды олдануды  м ндай ке еюі оларды  меншіктіқ ң қ ң ұ ң ң

беріктігінің артуына байланысты м мкінү  болды. имараттардыҒ ң рылымдықұ қ

элементтерінің салма ынғ  азайту к рделіү  с улетә  м селелерінә  шешуге м мкіндікү  береді.
Сонымен атар,қ  ай ынқ  перспективалар мен арты шылы тар ақ қ ғ  арамастан,қ  м ндайұ

бетондарды  кемшіліктері  бар,  оларды жою рт рлі  физикалы  ж не физика  -  химиялың ә ү қ ә қ

дістердіә  тартуды ажетқ  етеді. Атап айт анда,қ  олдануқ  аясын ке ейтуң  ( німдіө  3D басып
шы аруғ  ар ылық  ндіру)ө  атайтуқ  кезінде цемент тасының рылымықұ  мен асиеттерініқ ң

параметрлерін алыптастырудық ң бастап ық  кезе індең  де, же ілң  бетоннан жасал анғ

б йымдарды  пайдалану  кезінде  де  рылымды  алыптастыру  процестерін  м иятұ құ қ ұқ

ба ылаудық  ажетқ  етеді.
Фибробетондардың асиеттеріқ  мен ерекшеліктері
Фибробетондарды  к птеген т рлері бар екендігі  белгілі,  оларды олдану негізіндең ө ү қ

жасал ан тиісті рылымдарды  физикалы  ж не механикалы  сипаттамаларын арттыру ағ құ ң қ ә қ ғ

к мектеседі.ө  рылысҚұ  индустриясында нормалар мен стандарттарды ана аттандыратынқ ғ

заманауи материалдар мен технологияларды олдану негіз болып табылады. Сонымен атар,қ қ

фибробетондар деп аталатын жо арығ  німділікө  асиеттеріқ  бар бетондар жасалды ж неә

жасалды [1].
Талшы  шін  ма ызды к рсеткіш  оны  зынды ыны  диаметрге  атынасы  болыпқ ү ң ө ң ұ ғ ң қ

табылады. Б лұ  жа сық  адгезия ағ  ж неә  бетон оспасында ық ғ  дисперсті талшы тық ң тиімді
ж мысынаұ  серә  етеді. Б лұ  арым- атынастық қ ң м ніә  жо арыла анғ ғ  сайын фибробетонды
дайындау шарттары нашарлайды. зын талшы ты бол анды тан, б л оспаны араластыруҰ қ ғ қ ұ қ

иын ақ ғ  со ады.ғ  Кейбір зерттеушілер, атап айт андақ  Семенюк С.Д., 80 : 100 атынасық

о тайлың  деп санайды.
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Дисперсті талшы тардық ң кең тарал анғ  т рлері:ү  металл, полипропилен, базальт,
шыны, к міртекө  ж неә  целлюлоза талшы ы.ғ  Фибробетон ндірісіндеө  талшы тық  та дау,ң

байланыстыр ышғ  т ріү  ж неә  жіптердің о тайлың  та дал анң ғ  химиялық рамықұ  лкенү  серә

етеді.
Болат талшы тарды  арты шылы ы жо ары физика – механикалы  сипаттамалардақ ң қ ғ ғ қ

ана емес, сонымен атар німді ндіру технологиясында да бар. Араластыру процесі бетонғ қ ө ө

араластыр ыштарда ығ ғ  рылысқұ  ала дарындаң  ж реді,ү  б лұ  ндірісө  уа ытынқ  екі есе
ыс артадық қ  ж неә  материал шы ынынғ  азайту ағ  ж неә  имараттарғ  мен рылыстардықұ ң

салма ынғ  азайту ағ  к мектеседіө  [2]. Бірақ болат фибробетондарды пайдалану кезінде,
конструкцияларда ы металл сия ты материалды немдеубасты ма сат а ол жеткізілмейді,ғ қ ү қ қ қ

йткені  бетонныө ң осы  т рінү  ндіруде  Болат  шы ыны темірбетонменө ғ  салыстыр анда  к п.ғ ө

Болат талшы ыны  басты кемшілігі-коррозия а т зімділігі т мен ж не металл талшы тарынғ ң ғ ө ө ә қ

ндірудеө  пайда болатын к рделілік,ү  б л болатұ  фибробетондарды олданудық  шектейді.
Карбонатты жыныстарды са тауұ қ  алды тарынақ қ  негізделген саұ қ т йіршіктіү

бетонның асиеттерінеқ  металл фибраның серіә  бойынша зерттеулер ж ргізілді.ү  Осы
зерттеулер карбонатты жыныстарды са тауұ қ  алды тарынақ қ  негізделген дисперсті –
арматуралан ан са  т йіршікті бетон ретінде металл фибраны пайдалану перспективасынғ ұ қ ү

растады.
Зерттеу н тижелері са  т йіршікті фибробетондарды  беріктігі фибраны олданбайә ұ қ ү ң қ

бетонның беріктігімен салыстыр андағ  жо арылайтынды ынғ ғ  к рсетті.ө  Сондай-а ,қ

фибробетондарды  беріктігі агрегатта ы са тауды  жо арылауымен (70% - а дейін) артадың ғ ұ қ ң ғ ғ

ж неә  жо арығ  беріктігі бар фибробетондарды алудың экономикалық орындылы ығ  артады.
Талшы тық  та дауң  м селесіә  осы материалдың олқ  жетімділігімен, оны рылысқұ

индустриясына енгізу перспективасымен ж не физика – механикалы  асиеттерді  рт рліә қ қ ң ә ү

спектрімен аны талады.қ  Талшық бетон ағ  осымшақ  аттылы тық қ  алу ағ  ж неә  беріктік
сипаттамаларын арттыру а к мектеседі, соны  ар асында жо ары ж ктемелерге т теп береғ ө ң қ ғ ү ө

алатын рылымдардықұ  дамыту м мкіндігіү  бар.
Фибробетондарды  асиеттеріні  к рсеткіштері:  ысу беріктігі,  осьтік созылу, иілуң қ ң ө қ

кезіндегі созылу; деформацияны  бастап ы модулі; аяз а т зімділік; су а т зімділік; абразия;ң қ ғ ө ғ ө

со ыққ  беріктігі, я ниғ  т т ырлы .ұ қ қ

Фибробетондардың беріктік сипаттамалары зерттелді, оларда айтақ  делгенөң

пластикалық б телкелерө  ( алалық қ алды тар)қ қ  олданылды.қ  Зерттеу н тижелеріә

полипропилен фибрасын пластикалық алды тарданқ қ  алын анғ  фибра ағ  ауыстыру кезінде
пластикалы  алды тардан фибробетон лгілерін сы у беріктігі полипропилен фибрасынанқ қ қ ү ғ

алын анғ  фибробетонмен салыстыр андағ  т мендемейтінінө  к рсетті.ө  Сонымен атар,қ

пластикалық алды тардық қ  пайдалану осы материалдың нын т мендетедіқұ ө  [3].
Жо арығ  берік же ілң  фибробетонды олданудық ң практикалық аспектілері

Жо арығ  беріктігі бар же ілң  фибробетоннан б йымдарұ  зауыттық жа дайдағ  да, 3D
басып шы ару дісімен де жасалуы м мкін.  Зауытта жо ары беріктігі  бар фибробетоннанғ ә ү ғ

б йымдарұ  жасау технологиясы д ст рліә ү  т рдеү  німніө ң белгілі бір т рінеү  арнал анғ

техникалық регламенттерге с йкесә  ж зегеү  асырылады ж неә  д ст рліә ү  т рдеү  келесі
технологиялық кезе дерді амтиды [4]:ң қ

1. Бастап ық  компоненттерді дайындау;
2. Бетон оспасынқ  дайындау;
3. Б йымдыұ  алыптауқ  (бетон т сеу);ө

4. Бетон ағ  к тімү  жасау (жылу ыл алменғ  деу);өң

5. алыптардыҚ  ашу, тексеру ж неә  б йымдардыұ  оймалау.қ

3D басып шы аруғ  дісіменә  жо арығ  берік же ілң  бетон німдерінө  ндіруө  технологиясы
ерекше ызы ушылы  тудырады.қ ғ қ

Б лұ  технология келесі технологиялық кезе дердің  амтиды:қ

1. Сандық дизайн моделін ру;құ

2. Бастап ық  компоненттерді дайындау;
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3. Бетон оспасынқ  дайындау
4. абаттыҚ  экструзия б йымдарыұ

олайсызҚ  жа дайлардағ  портландцементті гидратациялау процесін амтамасызқ  ету
бойынша зірленген технологиялы  шешімдерді іске асыра отырып, беріктігі жо ары же ілә қ ғ ң

фибробетоннан 3D басып шы ару дісімен б йымдарды ндіруді  а идатты технологиялығ ә ұ ө ң қ ғ қ

схемасы 1.1-суретте к рсетілген.ө

имараттыҒ ң болашақ дизайнын оның ма сатынық ң ерекшеліктерін ескере отырып
толы  к лемде жобалау. Б л ретте жабды ты  техникалы  параметрлері негізінде (1.1-кесте)қ ө ұ қ ң қ

технологиялық операциялардың реттілігі мен за ты ынұ қ ғ  сипаттайтын жоспар-кесте
алыптастырылады,қ  сондай-ақ болашақ имараттығ ң жоспарына с йкесә  басып шы аруғ

маршруты жасалады(1.2-сурет) [5].

Сурет 1.1. 3D басып шы аруғ  дісіменә  беріктігі жо арығ  же ілң  фибробетоннан
жасал анғ  экструдтал анғ  б йымдардыұ  дайындаудың принципті технологиялық

схемасы[5]

Кесте 1.1-шартты 3D-кран типті принтердің техникалық сипаттамалары[5]
№ п/п К рсеткішіө М ніә

1 Баспаның шекті ара ашы ты ы(қ қ ғ  бумның шыпұ  шы уы),ғ  м 8,5

2 Баспаны  шекті ауданы,ң  м2 130
3 Экструзиялық бастың оз алысқ ғ  жылдамды ы, мғ  /мин 2-4
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4 Беру к лемі,ө  л / мин 30
5 Орташа энергия т тыну,ұ  кВт / сағ 8

6 Экструзиялық бастың к лденеө ң имасы:қ

- ені, м
- биіктігі, м

0,02-0,25
0,03-0,05

Сурет 1.2. -3D басып шы ару технологиясы бойынша салын ан шартты имараттығ ғ ғ ң

бірінші абатыны  модельдікқ ң  жоспары[5]

Беріктігі жо арығ  же ілң  фибробетондарды дайындау шінү  олданылатынқ  барлық

бастап ы компоненттерді  техникалы  паспорттары болуы ж не тиісті МЕМСТны  негізгіқ ң қ ә ң

талаптарын ана аттандыруы тиіс.қ ғ

3D басып шы ару дісімен  имараттарды салуды  жо ары жылдамды ы дайындығ ә ғ ң ғ ғ қ

ж мыстарыныұ ң т мендеуіменө  негізделген. Бетонның жобалық орташа ты ызды ынғ ғ

амтамасыз ету шін сусымалы компоненттерді (т т ыр, минералды оспалар, толтыр ышқ ү ұ қ қ ғ

ж не толтыр ыш) дайындау ж не м лшерлеу алдын ала кезе де орындалады. р а  оспаә ғ ә ө ң Құ ғ қ қ

компоненттердің ажеттіқ  ара атынасыменқ  5-7 минут бойы м жб рліә ү  рекетә  ететін
араластыр ышта араластырылады ж не ж мса  аптама абуып-т йіледі. Б л пішінде р ағ ә ұ қ қ ғ ү ұ құ ғ қ

оспасық  рылысқұ  ала ынаң  т седіү  ж неә  3D принтеріне сия дайындау шін олданылады[6].ү қ

Бетон оспасы жо ары берік же іл фибробетонны  р а  оспасын функционалдық ғ ң ң құ ғ қ қ

оспалардық ң сулы ерітіндісімен біріктіру ар ылық  циклдік рекеттіә ң жылжымалы бетон
араластыр ышғ  ондыр ысынық ғ ң к мегіменө  автоматтандырыл анғ  т рдеү  дайындалады.

Бекіту суыны  м лшері рылыс "сияларыны " ажетті оз ал ышты ын амтамасызң ө құ ң қ қ ғ ғ ғ қ

ету шінү  экструзиялық жабды тық ң техникалық сипаттамаларына с йкесә  та далады.ң  Су
шы ынынғ  азайту поликарбоксилатты пластификаторды олдануқ  ар ылық  амтамасызқ  етіледі.

3D басып шы аруғ  кезінде бетон б йымынұ  алыптаудық ң тесіксіз дісіә  бетон
оспасынық ң орнату ж неә  атайтуқ  уа ытынқ  реттеуді ажетқ  етеді, ол шінү  атайт ыштарқ қ

олданылады.қ  Сонымен атар,қ  атаюқ  деткішініү ң а ынынғ  та да анда,ң ғ  принтердің
экструзиялық басының жылдамды ынғ  да, басып шы арудығ ң "терезесіні "ң  за ты ынұ қ ғ  да
аны тайтынқ  белгілі бір дизайнды басып шы арудығ ң к птегенө  параметрлерін ескеру ажет.қ
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1.2 – суретке с йкесә  ішкі ж неә  сырт ық  абыр алардық ғ ң толық зынды ынұ ғ  басып
шы ару шінғ ү  3D принтердің экструзиялы  басы 90 м ашы ты ты туі  керек,  30 л/минқ қ қ қ ө

басып шы аруғ  жылдамды ынғ  ескере отырып, 1 абаттық  басып шы аруғ  за ты ыұ қ ғ  22,5

минуттан, ал бетон оспасын т тыну 0,675қ ұ м3 райды.құ

имаратты  санды  жобасына  с йкес  басып шы ару басы барлы  к лдене  басыпҒ ң қ ә ғ қ ө ң

шы ару маршрутынан теді, содан кейін ол тік позицияны згертеді ж не тік маршрут толығ ө ө ә қ

орындал ан ағ ғ  дейін маршрутты айталайды[7].қ

орытынды. Қ Отанды  ж не шетелдік рылыста т жірибе к рсеткендей, фибробетонқ ә құ ә ө

кең олдануқ  саласы бар мбебапә  рылысқұ  материалы болып саналады. Дисперсті
к шейтілгенү  бетон к рделіү  ндірісө  технологиясын ажетқ  етпейді ж неә  сонымен бірге

арапайымқ  бетондармен б секелесугеә  м мкіндікү  беретін жа ымдығ  асиеттерқ  жиынты ынғ

алады.
Физика-механикалық сипаттамаларды жа сартуқ  ж неә  жо арығ  тиімді жа аң  буын

фибробетондарын жасау шінү  оларды ндірудеө  поликарбоксилат негізінде
суперпластификациялайтын оспалардық  олдануқ  ажет.қ  Т жірибелерә  к рсеткендей,ө

оспаларды енгізу  бетон оспасыны  су ажеттілігіні  т мендеуіне ж не фибробетоннық қ ң қ ң ө ә ң

беріктігіні  жо арылауынаң ғ  келеді.ә

3D басып шы ару дісімен жо ары берік же іл фибробетоннан б йымдар жасаудығ ә ғ ң ұ ң

негізгі технологиялы  схемасы жасалды.қ

3D басып шы ару дісімен  рылыста  жо ары берік  же іл  фибробетонды олдануғ ә құ ғ ң қ

жо ары экономикалы  тиімділікті амтамасыз етуге м мкіндік береді, оны  ішінде б гінгіғ қ қ ү ң ү

та даң  типтік баспа конструкцияларын салу кезінде. Экономикалық тиімділік 30% - дан
асады.
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