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нагрузки. В торговых центрах устанавливаются датчики нагрузки, а именно на колонны. Они
дают информацию в  реальном времени,  отправляя  информацию дистанционно,  то  есть  в
онлайн формате. Данная информация является, полезна, так как позволяет преодостерчься к
деформациям колонн, такие как прогибы, сдвиг и тд. и избежать несчастных случаев среди
людей.

Мониторинг - это слежения жизненных процессов в зданиях и сооружениях, которые
обеспечивают безопасность, эффективность и точность производимых работ. Мониторинг в
малоэтажных и многоэтажных зданиях необходим в случае бытовых проблем, как протечка,
что является желательным введением для собственников, что уменьшит затраты из их
бюджета. В высотных зданиях мониторинг способствует слежению силы ветров и
деформацией в  целом.  Для  уникальных  зданий мониторинг  необходим,  для обеспечения
безопасности людям, которые прибывают в таких местах более чем 1000 человек. Для этого
надо отслеживать конструкции в целом, опорные места зданий, как колонна, должна
отслежена датчиками напряжения. Данные полученные с них, дадут понимание состояния
конструкции, что позволит решить проблему, и предотвратит будущие деструкции, и даст
понимание, когда нужна будет реконструкция.

Современные приборы способны повлиять на работу в мониторинге, использование
датчиков без участия человека, что уменьшит сам процессов по времени, что сможет давать
информацию в реальном времени, и повысит точность работы. Внедрение таких технологий
в строительство Казахстана, улучшит мониторинг в разы, как для жилых, также и для
общественных зданий.
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Жо ары ты ызды та ы ж не жо ары беріктіктегі тиімді рылыс материалдарын алуғ ғ қ ғ ә ғ құ

ма сатық  осындай материалдарды рт рліә ү  де гейлерде,ң  соның ішінде микро- ж неә

нано рылымды тарды модификациялауды  рт рлі д лелденген дістерін зірлеумен ж неқұ қ ң ә ү ә ә ә ә

енгізумен  байланысты.  Со ы уа ытта  жергілікті  шикізаттан  алын ан  ж не  механикалыңғ қ ғ ә қ

асиеттердіқ ң ең арзан ж не  еә ң жа сы  модификаторларынық ң бірі болып саналатын,
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ж не электрлік жа ынан салыстырмалы т рде іс ж зінде бейтарап болып табылатын ктасә ғ ү ү ә

толтыр ышығ  сия тық  оспалардық ң рамындақұ  саұ қ дисперсті ингредиенттерді пайдалану
лкенү  ма ыз аң ғ  ие болды. саҰ қ т йіршіктіү  карбонатты бетон ағ  арнал анғ  ктасә

толтыр ышынығ ң тиімділігі алын анғ  сынақ деректерімен расталады. ктасӘ  толтыр ышғ

суперпластификатормен йлескендеү  жары ша ақ ққ  т зімділіктіө  арттырады ж неә  сусымалы
деформацияны азайтады, б л FGCC-ті е  тиімді ж не олдану а жарамды етеді.  Соныменұ ң ә қ ғ

атар,қ  сы ымдауғ  кезінде саұ қ т йіршіктіү  ктасә  оспаларық  бар бетондарда ығ  кернеу-
деформацияны б луді  білу темірбетон  конструкцияларыны  жекелеген  т рлерін,  мысалы,ө ң ү

абы тар,  мембраналар  ж не к мбездерді  жобалау шін те  ма ызды.  Со ыларын ктасқ қ ә ү ү ө ң ңғ ә

толтыр ышты да, суперпластификаторды да осу ар ылы шы ар ан ж н, ол синергетикалығ қ қ ғ ғ ө қ

серә  к рсетедіө  ж неә  жары ша тардық қ  тудыратын кернеулер мен ысуқ  беріктігі
шекараларының тарылуына келеді.ә  Суперпластификаторды не рлымғұ  жетілдірілген
гиперпластификатормен ауыстыру шінү  осымшақ  зерттеулер ажет.қ

Зерттеудің ма сатық  – электрлік болатты зерттеуге арнал анғ  субминиатюралық

т рлендіргішті  жасау. Зерттеу та ырыбы электр болаттан жасал ан б йымдарды  ауіпсізү қ ғ ұ ң қ

ызмет ету мерзімін ба алау ж не болжау ажеттілігіне байланысты зекті болып саналады.қ ғ ә қ ө

Авторлар болат-диэлектрлік шекарада ығ  йындықұ  ток т рлендіргішініү ң амплитудасын
згерту ар ылы рт рлі тере діктегі болат сипаттамаларын зерттеу м мкіндігін аны тады.ө қ ә ү ң ү қ

Болаттың электр ткізгіштігінө  жергілікті зерттеулер негізінде йындықұ  ток дісіменә

ферромагниттік материалдарды жергілікті зерттеуді ж зегеү  асыру ағ  м мкіндікү  беретін
трансформаторлық типтегі кішігірім т рлендіргішү  зірленді.ә  Жасал анғ  т рлендіргіштіү ң

негізінде интерфейстегі болатты т жірибелік зерттеулер ж ргізуге арнал ан ба дарламалы -ә ү ғ ғ қ

аппараттық кешен салынды. Т рлендіргіштіү ң зерттелетін объекті бойынша берілген
жылдамды та автоматты оз алысы шін ж йе зірленді.  рт рлі жиіліктерде ж ргізілгенқ қ ғ ү ү ә Ә ү ү

здіксізү  ж неә  дискретті лшемдерменө  лгініү  сынау н тижелеріә  берілген. йындыҚұ  ток
т рлендіргішіні  реакциясыны  т уелділігі болатты  диэлектрикке ауысуы кезінде сызы тыү ң ң ә ң қ

емес рекеттіә  к рсететініө  аны талды.қ  йындыҚұ  ток т рлендіргішіү  мен сынақ объектісі
арасында ы са ылауғ ң  сері зерттелді.ә

Жа сық  ж неә  берік абатқ  аралық байланыс асфальт жабынының заұ қ ызметқ  ету
мерзімі шінү  теө  ма ызды.ң  Екі асфальт абатынық ң арасында ығ  иылысуқ  аттылы ынқ ғ

аны тау шін екі абатты асфальт лгілеріндегі жа а циклдік абатаралы  байланыс сына ық ү қ ү ң қ қ ғ

(CTIB) зірленді.ә  Ламинараралық байланыс ақ  серә  ететін барлық параметрлерді, атап
айт андақ  айталанатынқ  оз алысқ ғ  ж ктемелерініү ң зараө  рекеттесуін,ә  жеделдету ж неә

баяулау процестерін ж не температураны ескеретін ау ымды сына  процедурасы зірленді.ә қ қ ә

рт рліӘ ү  жиіліктегі ж неә  температурада ығ  рт рліә ү  алыптық  кернеулердегі айталанатынқ

синусоидалы ы ысуғ  ж ктемелеріү  жа дайындағ  к птегенө  т жірибелікә  сына тарқ  ж ргізілді.ү

рт рліӘ ү  ластану д режесіменә  асты ыңғ  абаттық ң бетіне жа ыл анғ ғ  C60VR1-C битум
эмульсиясының 200 г/м2, 300 г/м2 ж неә  400 г/м2 ы ысуғ  аттылы ынық ғ ң орташа м ндеріә

салыстырылды. Сонымен атар,қ  интерфейстегі біріктірілген адгезия мен йкеліссізү  тек
адгезияның серінә  зерттеу шінү  интерфейске жабыс ақ қ жабынды олданбасқ  б рынұ  екі

абатты  дақ ң  беті жа сы жылтыратылды.қ

К птеген жылдар бойы Вьетнамда ы бірнеше зен бойында ы кен орындарыны  саө ғ ө ғ ң ұ қ

мдарықұ  рылысқұ  материалдарын, сіресеә  бетон б йымдарынұ  ндіруө  шінү  тиімді
пайдаланылмады. Б л стандартты спецификацияда ы шектеулерге ж не к шті техникалыұ ғ ә ү қ

олдауды  болмауына байланысты. Б л зерттеу дайын бетон ндірісінде зен са  мдық ң ұ ө ө ұ қ құ

пайдалануды ке ейтугең  ба ыттал ан.ғ ғ  Б лұ  зерттеуде біз Хун ж неә  Луо зендерініө ң

мдарыны  1,0-ден 2,5-ке дейінгі ж а модулі бар серін зерттейміз. Т жірибе н тижелеріқұ ң ұқ ә ә ә

к рсеткендей, м лшеміні  модулі азай ан сайын су а деген с раныс та, жа а бетонныө құ ө ң ғ ғ ұ ң ң

б лінуіө  де артады. Суды азайтатын оспанық ң дозасын л айтуұ ғ  ж неә  с йкесә  ты ыздауғ

режимін олдануқ  ар ылық  л айтулардыұ ғ  азайту ағ  болады. Ең лкенү  ірі толтыр ышғ  лшемінө

40 мм-ден 10 мм-ге дейін азайту да сегрегацияны азайтады. Ерітіндіні  арты  атынасынң қ қ

1,25-тен 1,76- ағ  дейін згертуө  ысуқ  беріктігіне шектеулі серә  етеді. Сонымен атар,қ
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толтыр ыш а атынасын арттыру, сіресе са  т йіршікті м пайдаланыл ан кезде, жа ағ қ қ ә ұ қ ү құ ғ ң

бетонның ш гуінө  к ртү  т мендетеді.ө  Цемент пен судың атынасық  мен ысуқ  беріктігі
арасында ы фитинг те деулері зерттелді. Н тижелер ысу беріктігін са тау шін са  мдығ ң ә қ қ ү ұ қ құ

пайдаланатын бетонда ығ  цементті  су аң ғ  атынасын арттыруқ  ажетқ  екенін к рсетеді.ө

Б лұ  ма аладақ  бетонды сынаудың акустикалық дісіә  ретінде ультрадыбыстық

томографияны  талдауы берілген.  Ол теорияны  сипаттамасын, лшеу жабды тарын, о уң ң ө қ қ

барысында туындауы м мкін арты шылы тар мен иынды тарды амтиды. О у б лімініү қ қ қ қ қ қ ө ң

б кілү  мазм ныұ  дебиеттерге  тереә ң шолу жасаудан б рынұ  болады. Эксперименттік б лімө

зерттеу сипаттамасынан, фотосуреттерден, н тижелерденә  ж неә  орытындыларданқ  т рады.ұ

нерк сіптік  алды тарды  к деге  жарату,  д ст рлі  байланыстыр ыштардыӨ ә қ қ ә ә ү ғ

т рлендіруү  ж неә  ауыстыру, жа аң  материалдарды жобалауда ығ  ма ыздың  п нә  болып
табылады. кӘ  сыла тарық  нашар беріктігі мен орша анқ ғ  ортаның б зылуынаұ  т зімділігінеө

байланысты к птеген  олданбалар а  жарамсыз  бол анды тан,  ал  цементті  кейде  тарихиө қ ғ ғ қ

имараттарменғ  йлеспейтіндіктенү  олдану ақ ғ  болмайтынды тан,қ  пуццолана оспаларынқ

пайдалану сыла тардық  жа сартудық ң тиімді дісіә  болып табылады. Сонымен атар,қ  т ра тыұ қ

даму т р ысынан  кті  алмастыр ыш  ретінде  рт рлі  экологиялы  таза  материалдардыұ ғ ә ғ ә ү қ

пайдалану т менө  к міртекті нерк сіп шін ма ызды адамө ө ә ү ң қ  болып табылады (сурет 1).

Сурет 1. Экологиялық жа дайғ

Негізінен олардың жа сық  т тынушылыұ қ асиеттерінқ  ж неә  ең олайлық  ортаны
алыптастыру м мкіндігін аны тайтын гипстік материалдар мен б йымдарды  ке  таралуық ү қ ұ ң ң

оларды  техникалы  параметрлерін, е  алдымен механикалы  ж не пайдалануды арттырудың қ ң қ ә

талап етеді. Гипс байланыстыр ыштарығ  бойынша азіргіқ  зерттеулер негізінен жо арығ

беріктікке,  су а  т зімділікке,  т мен  ты ызды а  ж не  за  ызмет  ету  мерзімінеғ ө ө ғ ққ ә ұ қ қ

ба ыттал ан.ғ ғ  Гипс  байланыстыр ыш  заттарды  асиеттерін  жа сартуды  олданыста ығ ң қ қ ң қ ғ

жолы  гипстік  тас рылымынықұ ң алыптасуынық ң рт рліә ү  абаттарынақ  серә  етуі м мкінү

минералды ж неә  органикалық модификаторларды ке іненң  олдануқ  болып табылады.
Композиттердің к п абаттыө қ  арматурасы жары аққ  т зімділігіө  жо арығ  модификациялан анғ

тас рылымынқұ  алыптастыру а м мкіндік береді. Атом-молекулалы  де гейде к шейту еқ ғ ү қ ң ү ң

тартымды болып табылады, йткеніө  к міртектіө  фуллерендермен модификациялаудың белгілі
дістерініә ң к пшілігі  технологияны  иындатады,  е бек  ж не  энергия  шы ындарын  ж неө қ ң ә ғ ә

н тижесіндеә  німніө ң зіндік нын арттырады (сурет 2).ө құ
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Сурет 2. Жол материалы

О тайлы гранулометриялы  рамды оспасы бар екілік гипс оспасына негізделгенң қ құ қ қ

лгілер оспасыз гипс оспаларына ара анда к штірек екенін атап ткен ж н. Минералдыү қ қ қ ғ ү ө ө

модификаторды олдану кристалдарды  морфологиясыны  згеруіне ж не гипстік тастық ң ң ө ә ң

к штіү  рылымынқұ  алыптастыру ақ ғ  ы палқ  етеді, б лұ  темірбетонның микро рылымдықұ қ

талдауымен расталады. рама. Алын ан н тижелер гипс материалдары мен беріктігі жо арықұ ғ ә ғ

б йымдардыұ  ндіруө  шінү  модификациялан анғ  гипс (сурет 3) композиттерін пайдалану
м мкіндігінү  к рсетеді [1-3].ө

Сурет 3. Модификациялан анғ  гипс

Дисперстік ж йеніү  жо арығ  ыл алдылығ қ жа дайындағ  заұ қ уа ытқ  ста анұ ғ  кезде,
максималды алы ды та ық ң қ ғ  адсорбциялық абаттарқ  пайда бол аннанғ  кейін ыл алғ  д ндерә

арасында ығ  са ылаулар аң ғ  біртіндеп жиналып, онда беттік керілу к штеріменү  са талады.қ

Бетон б йымдарыны  рылымыны  алыптасу кезіндегі  ыл алдылы ыны  т мендеуіменұ ң құ ң қ ғ ғ ң ө

ш гуіө  су абаттарынық ң алы ды ынық ң ғ ң т мендеуіменө  капиллярлық ысуқ  к штерініү ң

жо арылауынанғ  болатыны аны талды.қ



5608

Сурет 4. Композиттік німдерө

Композиттік німдердіө ң (сурет 4) шикізат оспаларынық ң рамынақұ  карбонатты
компонентті енгізу гипс ж йелеріндегіү  рылымнықұ ң алыптасуқ  процесінің сипатының

згеруіне келеді, б л атайту жа дайларын о тайландыруды талап етеді. Алайда, жартылайө ә ұ қ ғ ң

сулы гипс ж неә  карбонатты оспаларқ  негізіндегі композиттік байланыстыр ыштардығ ң

гидратациясына, сондай-ақ олардың негізінде композиттердің т зілуінеү  ж неә  атаюынақ

орша анқ ғ  ортаның ыл алдылы ынығ ғ ң серіә  туралы м селелерә  ліә  де жеткілікті зерттелмеген.

Сурет 5 . Композиттік гипс

Ж мыста гипс ж не композиттік гипс- к (сурет 5) байланыстыр ыштарда ы рылымұ ә ә ғ ғ құ

т зілу процестеріні  т уелділігін зерттеу н тижелері берілген. Гипс байланыстыр ыш ж неү ң ә ә ғ ә

модификациялаушы оспақ  негізінде алын анғ  композиттердің беріктігіне атаюқ  ж неә

м жб рліә ү  карбонизация режимдерінің сері к рсетілген.ә ө

Зерттеулерде инъекциялық алыптауқ  технологиясымен алын анғ  лгілерү  шінү  гипс
зауытының жо арығ  беріктігі бар гипс GVVS-16 пайдаланылды. оспаҚ  ретінде Новгород
облысында ы Угловский ктас зауыты шін к пайдаланылды. лгілер р а  ауада ж неғ ә ү ә Ү құ ғ қ ә

ыл алдығ  жа дайдағ  7, 14 ж неә  28 к нү  бойы са талды.қ  Сонымен атар,қ  лгілерү  (20±2)°С
температурада 6 к нү  бойы к мір ыш ылө қ қ  газына серә  етті. Стандарт бойынша лгілердіү

сынау н тижелеріә  бойынша алын анғ  материалдардың беріктігі мен ты ызды ығ ғ  бойынша
салыстырмалы талдауы ж ргізілді.ү  дістері.ә  Зерттеу н тижелеріә  бойынша
модификациялан анғ  байланыстыр ыштығ ң материалды рамыны ,құ ң  атайтуқ  ж неә

к мір ыш ыл газымен аны тыру режимдеріні  рылым т зілу процесіне сері ж не гипсө қ қ қ қ ң құ ү ә ә

материалдарының физика-механикалы  сипаттамалары аны талды.қ қ

Осылайша, гипс байланыстыр ыш ағ қ  заманауи модификациялық кешендер
енгізілгенде о тайлың  ыл алғ  режимін орнату ажет.қ  Ол материалды ны айту ағ ғ  ж неә

атайтатынқ  тас рылымында ықұ ғ  деформацияларды азайту ағ  к мектесуіө  керек. Зерттеу
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н тижелері кальций гидроксидін осуды , м жб рлі карбонизацияны  ж не о тайлы емдеуә қ ң ә ү ң ә ң

жа дайларынығ ң бірлескен серінә  к рсетеді.ө

Ма алада жо ары беріктік сипаттамалары ж не суды  минималды аны тылы ы барқ ғ ә ң қ қ ғ

асфальтбетон оспасынқ  алудың жа аң  дісіә  сипаттал ан.ғ  Материалдың атаюқ  механизмін
теориялық т р ыданұ ғ  негіздеуге рекетә  жасалды. Асфальтбетон - б лұ  толтыр ышғ  ретінде
рт рліә ү  дисперсиялық минералды б лшектер,ө  ал матрицасы - байланыстыр ыш-битумғ

олданылатынқ  деттегіә  б лшектерменө  толтырыл анғ  композициялық материал. Жо арығ

сапалы композицияны алу шін материалды матрицаны  здіксіздігін амтамасыз ету ажет.ү ң ү қ қ

Алайда асфальтбетон оспаларыны  олданыл ан рамдары б л талап а сай емес. Б л, бірқ ң қ ғ құ ұ қ ұ

жа ынан,ғ  экономикалық ойлар а,ғ  екінші жа ынан,ғ  материалдың беріктігінің т мендеуінеө

байланысты. сыныл анҰ ғ  дісә  б лұ  м селеніә  шешуге м мкіндікү  береді. Асфальтбетон
оспасынық ң рамында ықұ ғ  битумның негізгі т тынушысыұ  толтыр ышты  еғ ң ң са  б лшектеріұ қ ө

- байланыстыр ыштығ ң 95% -на дейін т тынатынұ  минералды нтаұ қ болып табылады.
Т йіршіктеуү  ар ылық  т йіршіктеуү  ар ылық  минералды нта аұ ққ  байланыстыр ыштығ  енгізу
сынылады. Айналмалы грануляторда материал оз ал ан кезде материал б лшектеріне екіұ қ ғ ғ ө

т рліү  к шү  серә  етеді: динамикалық факторлар серіненә  болатын жырту ж неә  молекула
аралы  рекеттесуден туындайтын тежеу к штері. Оларды  бірлескен рекеті наноэффектініқ ә ү ң ә

ж зегеү  асыратын аттық  б лшектерө  арасында ығ  байланыстыр ыштығ ң ең ж аұқ  аралық

абаттарық  бар материалдың реттелген рылымынқұ  ру ақұ ғ  м мкіндікү  береді. Осылайша
алын ан рылым стандарт талаптарынан бірнеше есе жо ары битум м лшері мен беріктікғ құ ғ ө

сипаттамалары бар композициялық материалдың здіксізү  матрицасын райды.құ  аттыҚ

матрицаның болуы асфальтбетонның сумен аны уынқ ғ  барынша азайтады, жол бетінің
жо арығ  тозу ағ  т зімділігінө  амтамасызқ  етеді. Минералды нтаұ қ б лшектеріө  арасында ығ

аралы  абаттарда ы байланыстыр ышты  асиеттері  борпылда  битумны  асиеттеріненқ қ ғ ғ ң қ қ ң қ

айтарлы тайқ  ерекшеленеді, б лұ  оның сырт ық  к ліктікө  ж ктемелердіү ң серіненә  жо арығ

температурада материал рылымынанқұ  сы уынағ  жол бермейді, н тижесіндеә  кейіннен
сын ыш б зылады. Континуум механикасы т р ысынан с йы ты та ы кернеу к йі Кейбірғ ұ ұ ғ ұ қ қ ғ ү

аралы  абаттарда ол сфералы  ж не девиаторлы  тензорлар жиынты ымен сыныл ан, б лқ қ қ ә қ ғ ұ ғ ұ

материалдың атаю механизмінқ  сипаттау ағ  м мкіндікү  берді.
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Б л ма алада м збен ат ан топыра  ж не оны  бетіндегі  рылыс туралы азіргіұ қ ұ қ қ қ ә ң құ қ

кездегі е  жа сы а паратты сыну а рекет жасал ан,м збен ат ан топыра ты зерттеудің қ қ ұ ғ ә ғ ұ қ қ қ ң

ма ызы сипаттал ан. М збен ат ан топыра а іргетастарды жобалауды  озы  рі сенімдің ғ ұ қ қ ққ ң қ ә

дістеріә  арастырылды.қ


