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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligi vo islonmo daracasi. Son illordo
Azorbaycan Respublikasinin avtomobil yolu sobokasi yiiksok siiratlo
inkisaf etmokdadir. Yol geyiminin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi
(mohkomliyinin vo osashiginin yiiksoldilmosi), nogliyyat axininin
harokatin tohliikasizliyinin vo rahatlifinin tomin olunmasi, yol
qurgularinin texniki vo memarlig-estetik tortibatt vo {imiimiyyatlo,
yollarin kompleks istismarinin torkib hissalorini togkil edon diger
masalolorin halli 6n plana ¢ixarilir. Eyni zamanda, Qarabagin isgaldan
azad edilmosi ilo olagodar bu iqtisadi zonada yeni aerodromlarin
tikintisi bu istigamotdo aparilan islorin zoruriliyini bir daha
vurgulayir. Qarabag iqtisadi rayonunun beynolxalq dasimalar {i¢iin
olverisli bir oraziyos ¢evrilmasindo yol ortiiklori vo beynolxalq hava
limanlarinin tikintisinds yiiksok keyfiyystli insaat materiallarindan
istifado edilmosi aktual masalolordon biridir.

Tikintinin effektivliyinin tomin edilmosi {iglin insaatgl
miithondislor qarsisinda duran osas mosololordon biri - ingaat
materiallarinin keyfiyyatini yiiksoltmakls yanasi insaat materiallarina
gonast edilmosi vo ya iqtisadi cohotdon daha somoroli insaat
materiallarindan istifado edilmasidir. Bununla yanasi, insaat, yol vo
korpti konstruksiyalarinin mohkomlik doracosina Vo
uzundmiirlilityiine  verilon Dovlot  Standartlarinin  toloblori
ohomiyyatli doracods artmisdir. Bu minimum xorc tolob edon, etibarli
vo uzundmiirli materiallarin  vo  konstruksiyalarin daha da
tokmillosdirilmosi zoruriliyini dikto edir. Tikinti sonayesinin biitiin
sahalorinde oldugu kimi, naqliyyat qurgularinin tikintisinds do
istifado olunan betonlarin xassolorino qoyulan toloblor daha da
sortlogdirilmisdir. Buna sabab bir torafdon sementbetonlarin naqliyyat
qurgularinda moruz qaldig: ytklorin tosirine dayanigliginin yiiksok
olmamasi, digar torafdon do otraf miihitin aqressiv tasirlorinin daha da
giiclonmosidir.

Molumdur ki, sementbetonun sixilmada mdéhkomliyi nisbaton
yliksok olsa da, onun dartilmada vo oyilmado méhkomliyi asag olur.
Eyni zamanda, noqliyyat qurgularinda betonlar miitomadi olaraq
dinamiki yiiklorin tosirino, qis movsiimiindo saxtanin tosirino vo
caylarin tizarindoki korpiilords aqressiv sularin tasirine moruz qalir.
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Bu tip qurgularda istifado olunan betonlar yiiksok sixliga, yiiksok
mohkomliyo malik olmali, onlarin ¢atadayanigliglar1 da yiiksok
olmalidir.  Betonun osas  c¢atismazliglarindan  biri  olan
catadayaniqligim1 artirmaq icilin yiiksok modullu liflordon istifado
edilmosinin effektivliyi nozori osaslandirilmis vo eksperimental yolla
siibut edilmisdir.

Belaliklo, betonun catadayanigqliginin artirtlmasinin vacibliyi
mosolosi meydana ¢ixir ki, bu problemin hollinin on effektiv
yollarindan biri betonda dispers liflorlorin istifade edilmasidir. Bu
zaman betonun mexaniki xassolorinin (mdéhkomliyi, catadayaniqligi
vo zarbayadayaniqligi) asash sokildo yiiksolmasi bag verir, naticods
konstruksiyanin uzundmiirliiliiyli artir, aqressiv miihitlorin tosirino
dayaniqligr yiiksolir (sixligin artmasi aqressiv maddolorlo beton
matrisinin qarsiliqlt tosirini zoiflodir) vo beton matrisindo yayilan
dispers armaturlar catlarin omologolmasine vo yayilmasina mane
olurlar.

Son zamanlar miixtolif n6v qurgularin tikintisinds fibrobetonun
totbiqi bu problemlorin hallindo oshomiyyatli doracads iraliloyiso sobab
olmusdur. Lakin, geyd etmok lazimdir ki, fibromateriallar betonun
mohkomlik, ¢atadayaniqliq kimi xassolorini yalniz makrosoviyyodo
artirtr. Iri doldurucular, xirda doldurucular vo sement hissaciklorinin
arasinda ohomiyyatli doracads bosluglar mévcud olur. Bu bosluglar
doldurmaq iiglin sement hissociklorindon daha kigik hissociklorin
istifadoesi sement betonlarmin quruluslarinin daha da sixlagmasina
sobab olur.

Yiiksok texniki-istismar xassolora malik naqgliyyat qurgularinin
yaradilmasi ti¢lin iso fibrobeton qarisiglarinin kompleks olavolorlo
modifikasiyasi - yoni, fibrobetonun mikrosoviyyado mohkomliyinin
artirilmasi zoruri moasololordon biridir. Bagqa sozlo, yiiksok deformativ
xassolora malik fibrobetonu onun mikroqurulusunu tonzimlomoklo
almaq miimkiindiir v bu ciir betonlarin tatbiqi ilo sort yol drtiiklorinin
keyfiyyotinin  yaxsilagdirilmast  vo homginin do hesablanma
metodikasinin islonmasi aktual masalalordan biridir.

Tadgiqatin obyekti vo predmeti. Todqgigat isinin obyekti
fibrobetondur, todqigat isinin predmeti iso yol tikintisi {i¢ilin
fibrobetonlarin xassoalorinin mikrosaviyyado yaxsilasdirilmasidir.



Tadqiqat isinin maqsadi va vazifalori. Todqiqgat isinin mogsadi
nogliyyat tikintisindo istifado olunan Dbetonlarin deformativ
xiisusiyyatlorinin yaxsilagdirilmas: ii¢lin fibrobetonun istifadesinin
effektivliyinin nozori, tocriibi vo hesabi yolla asaslandirilmasindan
ibaratdir. Bu mogsadin hoyata kegirilmasi li¢iin asagidaki mosaloalorin
halli vacibdir:

- yiiksok catadayaniqliga malik fibrobetonun optimal torkibinin
secilmosi;

- fibrobetonun mohkomlik vo deformativ xassalarinin todqiqi;

- kompleks olavalorlo modifikasiya olunmus fibrobetonlarin
tarkibinin fiziki-kimyavi toadqiqat iisullar1 vasitosilo dyronilmasi;

- fibrobeton torkibli yol Ortliyliniin  vo tunel geyim
konstruksiyasinin mohkomlik parametrlorinin  doyismosinin = vo
igtisadi somoraliliyinin dyronilmasi;

- fibrobeton torkibli noqliyyat qurgularinin kompiiter modelinin
hazirlanmas1 vo yiik tosirindon igslomo prosesinin dyronilmasi;

- fibrobetonun hazirlanma texnologiyasinin islonmasi;

- fibrobetondan naqliyyat qurgularinda istifads texnologiyasinin
islonilmasi.

Tadqigat metodlari. Todqigat isinin yerino yetirilmosindo
fiziki, mexaniki vo fiziki-kimyavi analiz isullarindan, hamginin do
fibrobeton konstruksiyali yol geyiminin vo tunelin iist Ortiik tavasinin
hesabatinda SAP 2000V4 proqgramindan istifado edilmisdir. Fiziki-
kimyavi todqgiqat metodlarindan rentgenospektroskopiya,
rentgenoqrafiya, diferensial-termiki analiz, mikrozond vo elektron
mikroskopiyasi analiz iisullarindan istifado edilmisdir. Eksperimental
todgiqatlar Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetinin
“Materialsunasliq” kafedrasinin  nozdindoki ISO  17025-2020
sisteminda akkreditasiya olunmus “Insaat Materiallar1 Elmi-Todqiqat
vo Sinaq Laboratoriyasi’nda hoyata kegirilmisdir.

Miidafiayos cixarilan miiddoaalar:

1) sort yol geyiminin catadayaniqliginin, aqressiv tasirlors
dayanigliginin artirllmasinda fibrobetonun istifadosinin
mogsadouygunlugu;

2) yiiksok texniki-istismar xassolora malik fibrobetonun
islonmis optimal torkibi;



3) fibrobeton xassoalorinin fibromaterialin miqdarindan asililig
todqiqinin eksperimental noticolori;

4) fibrobetonun yiiksak texniki xassalorini tomin edon kimyovi
vo mineroloji torkibi;

5) kompleks olavalorlo modifikasiya olunmus fibrobeton
osasinda yliksok keyfiyyatli yol geyiminin hesabati metodikas;

6) betonun biitlin hocmi boyunca borabor armaturlanmani vo
bununla da konstruksiyaya diison gorginliyin barabor paylanmasini
tomin edon yol geyimi vo tunelin ortiik tavasinin konstruksiyasi.

Tadqgiqat isinin elmi yeniliyi. ilk dofo olaraq kompleks
olavalorin naqliyyat qurgularinin tikintisindo istifads olunan
fibrobetonlarin xassolorinin yaxsilasdirilmasina tosiri todqiq edilmis
vo onlarin totbiginin effektivliyi nozori vo tocriibi yolla siibuta
yetirilmisdir.

1. Yol betonlarnin on miihiim c¢atismayan cohoti olan
catadayanigqliginin aradan qaldirilmasinda yiiksok modullu liflorin,
kimyovi modifikatorlarin vo ultradispers olavolorin  kompleks
istifadosinin effektivliyi nozori olaraq osaslandirilmis, armatur-matris
qarsiligh slagasi qurulmus vo slagenin betonun mexaniki xassolora
tosiri qiymotlondirilmisdir.

2. Yiiksok istismar xassolorine malik fibrobetonlarin optimal
torkibi islonmis, fibromaterialin fibrobetonun deformativ xassalarinin
yaxsilagmasi tocriibi yolla stibuta yetirilmisdir.

3. Yiiksok narinliga malik mineral olavolorin vo kimyovi
olavolorin  fibrobetonun  qurulug omoalo  gotirmosino  tosiri
qanunauygunluqglar1 dyronilmis vo miioyyan edilmisdir ki, kompleks
olavolorin istifadosi fibrobetonun daha six quruluslu, mikrogatsiz
matrisin alinmasina sobob olan kalsium hidrosilikatlarin alinmasini
tomin edir.

4. Ilk dofs olaraq fibrobetonlarin yol tikintisindo totbiqinin
effektivliyinin  artirllmasinin =~ mimkiinliiyi onun  torkibinin
mikrosoviyyado optimallasdirilmasi yolu ilo hoyata kegirilmisdir ki,
bu da kompozisiya materialinin méhkomliyinin 30 % artmasina sobab
olmusdur.

Isin praktiki ohomiyyati. Yiiksok insaat-texniki xassoloro
malik (sixilmada mohkomlik hoddi 60 MPa, oyilmodo moéhkomlik



hoddi 28 MPa) fibrobeton torkibi secilmis, alinma texnologiyasi
islonmis vo onun osasinda yol geyimlori konstruksiyasinda vo tunelin
ortiik tavasinda istifadoasi asaslandirilmigdir. Bu yol ortiiklori vo digor
nogliyyat  qurgularmmin  tikintisi ~ {iglin  material  bazasinin
genislonmasine imkan verir. Fibrobeton torkibli sort yol ortiiklorinin
hazirlanma texnologiyasi islonmisdir.

Noticalorin etibarlili@i. Alinan naticolorin etibarligi miiasir
analiz Usullar (fibrobetonun yiiksok deformativ xassolorino malik
olmasi fiziki-mexaniki vo fiziki-kimyovi analiz tisullan ilo tesdig-
lonmisdir) vo riyazi modellosdirma iisulu vasitasilo tosdiq edilmisdir.

Isin aprobasiyas1 vo tatbiqi. Toqdim edilon dissertasiya isinin
miithiim noticolori asagidaki beynolxalq vo respublika ohomiyyotli
konfranslarda miizakira vo moaruzs edilmisdir:

Beynolxalq konfranslar:

- “World Science” Proceeding of the II International Scentific
and Practical Conference “Methodology of Modern Research”, Dubai,
UAE, 28-29 mart 2016.

- IIT MexnaynapoaHasi a3zepOaiKaHCKO-YKpanuHCKass Hay4HO-
npakTuueckast kondepenus. baky — Ilonrtasa. 01-02 urons 2020.

- STRAHOS 2022, 19th Seminar of Track Management
Proceedings —Zilinska univerzita v Ziline. Poprad, Slovakiya. Part 1.
2021.

- STRAHOS 2022, 19th Seminar of Track Management
Proceedings - Zilinska univerzita v Ziline. Poprad, Slovakiya. Part 2.
2022.

Respublika konfranslari:

- Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetinin 40 illik
yubileyino hosr edilmis “Azorbaycanda insaat materiallar1 sonayesinin
inkisaf perspektivlori” movzusunda beynolxalq konfrans. Baki,
Azorbaycan. 15 dekabr 2015 il.

- “Memarlig, ingaat vo noqliyyat sahosindo proqressiv
texnologiyalar” movzusunda  Elmi-praktiki  konfrans.  Baki,
Azorbaycan. 02 fevral 2016.

- “Azorbaycan Respublikasinin noqliyyat-yol kompleksinin
inkigaf perspektivlori” movzusunda Respublika Elmi praktik konfrans.
Baki, Azorbaycan. 14-15 dekabr 2017.



- “Tikinti istehsalatinda texnoloji masinlarin istifadesinin miiasir
problemlori” movzusunda Respublika Elmi-praktiki konfransi. Baki,
Azorbaycan. 2019.

Todgiqat isi Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universitetinin
“Nogliyyat vo logistika” kafedrasi iclaslarinda miizakirs edilmisdir
(2015, 2016, 2017, 2022).

Dissertasiya iginin osas miiddoalar1 14 elmi mogalodo ¢ap
olunmusdur.

Miiadllifin  soxsi  istiraki:  Dissertasiya isinin  yerino
yetirilmosindo odobiyyat monbolorinin analizi mosslonin qoyulusu,
yeni ideyalarin formalasdirilmasi, tocriibi islorin planlasdirilmasi vo
yerino yetirilmosi, miixtolif todqgiqat tisullar1 ilo alinmis prinsipial
osaslt naticolorin interpretasiyasi, moqalolorin vo dissertasiyanin
yazilisinda osas aparici rol miisllifo moxsusdur.

Dissertasiya isinin naticolori. 2015-ci ildo “Sumgqayit Kimya
Sonaye Parki” MMC-nin 94,3 hektarilq orazisindo toklif olunan
fibrobeton oOrtliklii sort yol konstruksiyali avtomobil yolunun
layihalondirilmasinds vo tikintisinds istifado olunmusdur. Homginin,
2023-cii ildo Giirciistan Respublikasinin Poti gohorindo “Poti
TransTerminal” ASC-nin orazisindo toklif olunan fibrobetondan
istifado  etmoklo  konteyner terminalinin layihosi  iglonib
hazirlanmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalarinin ayriliqda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isars ilo iimumi hacmi: Dissertasiya isi
girisdon, dord fosildon, istifado olunan 121 adda odobiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isi 146 sohifo kompiiter motnindo
oks olunmusdur, 6ziindos 34 coadvali, 16 grafiki vo 23 sokili oks etdirir.
Tadqiqat iginin osas hissosi 192845 isarodon ibaratdir, girisdo 10256
isaro, I fosildo 56027 isaro, II fasildo 47088 isara, III fosildo 55576
isara, IV fasildo 21010 isara vo noticodo 2888 isars vardir.



ISIN 9SAS MOZMUNU

Girisda isin aktuallig1 osaslandirilmis, todqiqat isinin moagsad vo
vozifalori, todgigatin metodlar togdim edilmis, miidafioys ¢ixarilacaq
miuddoalar verilmis, igin elmi yeniliyi vo alinan naticalorin praktiki
doyori qiymotlondirilmisdir.

Birinci fasilda odobiyyatlarin analitik sorhi verilmisdir. Ik 6nco
tikintido fibrobetonlarin totbiq saholorinin perspektiv istigamotlori
arasdirilmig vo genis molumatlar togdim edilmis, sement betonlarinin
dispers armaturlanmasinin  xiisusiyyotlori vo  fibrobetonlarin
qurulusunun onlarin xassalorinin prognozlasmasinda rolu va nogliyyat
qurgularinin tikintisinds istifado olunan fibrobetonlarin xtisusiyyaotlori
arasdirilmis vo oldo edilon molumatlara osason dissertasiya isinin
osasini togkil edon iki aspekt miioyyon edilmisdir: sementbeton ortiikli
sort yol geyimlorinin istismar miiddoti asfaltbeton Ortiiklii sort
olmayan yol geyimlorinin istismar miiddotindon ¢ox olmasi vo
fibrobetonlarin  deformativ  xassolorinin,  ¢atadayaniqliginin,
saxtayadavamliginin vo digor insaat-texniki xassolorinin yiiksok
olmast.

Odobiyyatlarin analizindon belo noticoys golmok olar ki,
noqgliyyat qurgularinda yol ortiiklorinin miitomadi olaraq aqressiv
tosirloro moruz galmasi onlarin istismar miiddotini azaldir. Bunun
qarsisinin alinmast magsadi ilo naqliyyat qurgularmin tikintisindo
istifado olunan betonlarin deformativ xassolorinin yaxsilasdirilmasi,
saxtayadavamliginin  vo catadayanighiginin  artirilmast  miihiim
ohomiyyat kosb edir. Eyni zamanda, genis miqyasli odobiyyat analizi
naticasinda betonun  xassolorinin miixtalif kompleks olavalarin
istifadasi ilo ingqilabi siirotdo doyisiklikloro ugramasini nogliyyat
qurgularimin tikintisindo nozere alinmasinin labiid olmasi gonaitino
golinmigdir. Bu halda noqliyyat qurgularinin hesablanmasi da forqli
olacaqdir. Kompleks oalavalorlo modifikasiya olunmus yeni nasil yol
Ortliyli materiallar1 osasinda noqgliyyat qurgularinin  deformativ
xassolorinin todqiqi vo hesablanmasi zorurati meydana ¢ixir ki, bu
dissertasiya isinin asas moagsadi olmusdur.

Ikinci fasilda istifado olunan materiallarin xarakteristikalari vo
todqiqat tlisullar1 verilmisdir. Fibrobeton hazirlanmasinda xirda donali
vo agir beton qarisigindan istifado edilmisdir. Xirdadonali beton
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hazirlanmasnda CEM II/A-P 42,5N sinifli portlandsementdon,
ortadonali qumdan, 5-15 fraksiyali qirmadasdan, havacslbedici
MasterAir 125 (SikaControl-125 AER MA) olavosindon,
mikrosilikadan vo C®B tipli metal fibromaterialdan istifado
edilmigdir. Kimyavi alave dispers alavolorin birlikds istifadesi su-
sement nisbatini asag salaraq qurulusu daha da sixlasdirir. Malumdur
ki, mosamaliyin azalmasi sement dasinin vo betonun korroziyasinin
garsisinin alinmasinda istifado olunan on effektli lisullardan biridir.
Bunun noticesinde do betonun deformativ xassolori ohomiyyatli
doracada yiiksalir'. Mikrosilika alavasinin denavar torkibi vo kimyovi
torkibi tocriibi yolla miioyyon edilmisdir (qrafik 1).

Concentration 0.0056 % Span 2697

Uniformity 0.841 Resuit Units Volume
Specific Surface Area 203.9 m;.fg Dw (100 0.00919 mkm
D [3.2] 0.00972 mkm Dv (500 0.0771 mkm
D [4.3] 0.0975 mkm Ov (90) 0.217 mkm

Frequency (compatibie)

woiume Density (%)

20— S e - - -
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.10 1.00 10.00

Size Classes (mkm)

— [37%] mikrosiics-05/06/2015 14571

Qrafik 1. Mikrosilikanin donavar tarkibi.

Analizin  noticolorindon  goOriintir ki,  mikrosilikanin
hissociklorinin 6l¢iisii 0.01-0.1 mkm intervalindadir. Bu ultradispers
hissaciklor betonun mikroqurulusunun formalagsmasinda miihiim rol
oynayir. Homg¢inin, mikrosilikanin kimyavi torkibi do dyronilmisdir vo
naticads oslavonin torkibinds SiO>-nin miqdart 89% olmasi miioyyen
edilmisdir.

Bu fosildo fibrobeton niimunslorinin  hazirlanmast  vo
xassoalorinin toyini lisullar1 da togdim edilmisdir. Burada fibrobetonun

Tlyru noebnuenns s¢dexrusroctn  GubpobeTona. Axmenos, H.M.,
Iupunzane, N.H..
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sixilmada vo oyilmodo mohkomliyinin, elastiklik modulunun,
catadayaniqligiin vo digor deformativ xiisusiyyatlorinin toyini
tisullar1  toqdim edilmis, fibrobeton torkibinin hesablanmasi
metodikas1 verilmis vo sec¢ilmis ilkin materiallardan istifado etmoklo
fibrobeton torkibi hesablanmisdir.

Il fasildo homg¢inin, beton matrislo fibromateriallar arasinda
qarsilight alagonin todqiqine do genis yer verilmisdir. Bu olagonin
Oyronilmosinin hom nozori, hom do tocriibi iisullardan istifado
edilmisgdir.

Uciincii fasil nogliyyat qurgular iigiin fibrobeton torkiblorinin
islonmasing, onlarin xassolorinin tadqigine vo modifikasiya olunmus
miasir fibrobetonlar asasinda yol oOrtiiklorinin hesablanmasina hosr
edilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, fibrobetonun plastiki
deformasiyasi beton torkibini toskil edon komponentlorin tobistindon
vo fazalarin nisbotindon asilidir. Tadgiqat isindo fibromaterialin
miqgdarinin betonun méhkomliyino tosiri dyronilmisdir. Qrafik 2-don
gorlindiiyi kimi qrafikin AB sahosindo fibrobetonun moéhkomliyi
demok olar ki, betonun (matrisin) méhkomliyindon forglonmir. Bu
zonada fibromaterialin miqdar1 (1 m? iigiin) 30-40 kq intervalindadur.
Metal fibrolarin miqgdarinin 40 kqg-dan ¢ox istifadosi zamanm artiq
diison yiikiin bir hissasini do fibromaterial dasiyir vo fibrobetonun
yiikgotiirmosi shamiyyoatli doracads artmis olur®. BC zonasinda liflarin
tosir giicli artiq Oziinii gostormis olur. Qrafikin CD sahasindo iso
fibromaterialin miqdarmin artmasi1 ilo kompozit materialin
mohkomliyinin artmasi daha intensivlosir.

Xaotik yerlogsmis fibrolar1 bir-birino xirdadonsli beton matrisi
birlogdirir. D noqtosindon E noqtosine qodor  fibrobetonun
mohkomliyindo ohomiyyatli dorocods doyisiklik bas vermir vo bu
noqtada fibrobetonun torkibinda fibromaterialin migdar 1 m*-da 90-
100 kq toskil edir. Fibromaterialin migdarmin 100 kq-dan 110 kqg-a
catmasi iso fibrobetonun méhkomliyinin agagi diismosino sobab olur.
Bu fibrolarin arasin1 dolduran matris gatinin azalmasi vo naticodo
yiiklorin tosirindon do fibrobetonun laylanmasi ils izah olunur. Bu
sobobdon do dagidict yiikiin hotta zoif tosirindon do (5-10 MPa)

%Yol betonlarmin dinamiki 'yklorin tosirino  dayanighmin  artirilmast
iisullari. ©hmadov, N.M., Sirinzada, I.N..
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materialin dagilmasi bas verir.
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Qrafik 2. Fibrobetonun moéhkomliyinin metal fibrolarin
miqdarindan asililigi.

Yol ortiiklorindo beton istismar zamani miitomadi olaraq
miixtolif yiiklorin (noqliyyat vasitalorinin horokoti zamani) tasiring
moruz qalir. Bu ciir gorginliklor bertonun qurulusunu deformasiyaya
ugradir, ovvolco mikrogatlar omolo golir, bunlar da zamanla
makrogatlara gevrilir vo betonu dagidir’. Konstruksiyalarda betonun
dayaniqligt onun mexaniki xassolorindon (¢atadayanigqligun osas
gostoricisi  olan dartilmada mohkomlik hoddindon, sixilmada
mohkomlik  hoddindon,  siirtiilmosindon),  sement  dasinin
doldurucularla olagosinin xarakterindon, elastiklik modulundan vo
otraf miihitin tosirindon asili olur®.

Bu sortlori nozors alaraq fibrobeton {icilin yiiksok mohkomlikli
matrisin yaradilmasinda kompleks olavolorden do istifads edilmisdir.
Beton qarisiginin hazirlanmasinda onun sixligini, saxtayadavamligini,
mohkomliyini vo digor insaat-texniki xassolorini tomin edon narin
dispers olavodon (mikrosilika kimi) vo havacalbedici alavodon istifado
edilmisdir. Fibrobetonun xassalori codval 1-do verilmisdir.

30COOEHHOCTH SKCIUTYaTalMl JIOPOT C JKECTKUMHU MOKPHITUSIMH. AXMEJOB,
H.M., Hupunzane, U.H..
“TIpumenenue puOPOGETOHA B TPAHCIIOPTHOM CTPOMTENLCTBE. AXMen0B, H.M..
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Eyni zamanda fibrobetonun siirtiilmosi do Oyronilmisdir vo
miioyyon olunmusdur ki, metal fibrolarin istifadssi fibrobetonun
stirtiilmasini 22% azaltmisdir. Fibrobetonun hazirlanmasinda narin
dispers olavolorin istifadesi iso onun siirtiilmosini ilkin beton
garisigina nisboton 25% azaltmigdir’.

Cadval 1. Betonun xassalori

e s Sinaq naticolori
Ne Gostoricilor Adibeton | Fibrobeton
1 | Sixhg, kq/m3 2200 2700
2 | Sixilmada moéhkomlik haddi, MPa 50 60
3 | Oyilmodo moéhkomlik hoddi, MPa - 4.8
4 | Sukegirmasi W6 W8
5 | Saxtaya davamlhigi F200 F300

Yol

ortiiklarinin  tikintisinda

istifado  olunan betonlarin

deformativ xassolorinin yiiksok olmasi bdyiik ohomiyyat kosb edir.
Materiallarin on miihiim deformativ xassolorindon biri onlarin
elastikliyidir. Malumdur ki, fiziki monada beton elastik material hesab
olunmur, ona goro do beton iiciin “elastiklik modulu” termininin
istifadosi diizgiin hesab edilmir. Burada sorti olaraq gorginliyin tasir
etdiyi saholordo betonun elastiki xassolorini xarakterizo edon
“baslangic elastiklik modulu” terminindon istifads edils bilor.
Fibrobetonun elastiklik modulunu toyin etmok {igiin garisigdan
Olctilori 15x15x60 sm olan 8 odod niimuno hazirlanaraq marka
mohkomliyini standart soraido yigana godor saxlanilmisdir.
Deformasiya nliimunoslorin tillorino metal ¢or¢ivonin komoyi ilo
borkidilmis indikatorun komoyi ilo Olgiilmiisdiir. Niimunolorin
yuklonmaosi (hidravlik presdo) morhalali sokildo hoyata kegirilmisdir.
[lkin yiikloma gézlonilon dagidict yiikiin 2%-ini toskil etmisdir.
Deformasiya yiiklonmo aninda va yiik tosir etdikdon 5 doqigo
sonra Ol¢ililmiigdiir. Niimunolorin elastiklik modulunun tocriibi yolla
alinan noaticalari cadval 2-do verilmisdir.
Noticolorin tohlili gostorir ki, fibrobeton niimunslorinin
mohkomliyi adi beton niimunolori ilo miiqayisads 9.3% ¢oxdur.

5 Research of ways increase of constructive durability of concrete in modern
transport constructions. Ahmadov, N.M., Shirinzade, I.N..
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Bundan basqa, fibrobeton niimunslarinin elastiklik modulu da
adi beton niimunalari ilo miiqayisads 2.7 % artiqdir. Betonun sorti sinfi
uygun beton sinfindon yiiksokdir, bu da onu gostorir ki, betondaki
liflor niimunalorin méhkomlik xiisusiyyatloring heg bir tosir gostormir.
Belo hesab etmok olar ki, niimunslordoki liflorin miqdart betonun
sinifina uygun deyil, yoni azdir. Niimunoalordaki liflorin migdart B30
sinifli beton ti¢iin secilib, ancaq liflorin migdar1 B60 sinifli beton {igiin
gobul edilmolidir. Niimunolor igorisinde on yiiksok gorginlik
giymotlori N 4-1 vo N 4-2 olub. Buna baxmayaraq deformasiya
gostaricilari biitlin nlimunslords toxmini eynidir. Niimunolords liflorin
olmasi onlarin igorisindo deformasiyanin inkisaf etmosino, dagilma
xaraktering tosir gostorir, kovrok dagilmani plastiki dagilmaya ¢evirir.

Cadval 2. Niimunalarin elastiklik modulunun tayini

Fibroma- . Prizmatik .
Niimuno- terialin D?gldlm mohkomli Elastiklik Deforma-
) . yiik, Pg, modulu, .
nin ad1 miqdari, KN k, Ry, E.. MPa siya &;
kq/m? MPa ’
N 1-1 0 1218 54.13 35685 0.0020
N 1-2 0 1220 54.22 36992 0.0021
N 2-1 20 1380 61.33 37474 0.0023
N 2-2 20 1320 58.67 37830 0.0021
N 3-1 50 1380 61.33 37083 0.0022
N 3-2 50 1295 57.56 38237 0.0019
N 4-1 80 1400 62.22 41335 0.0022
N 4-2 80 1430 63.55 39511 0.0023

Bundan olava, elastiklik modulunun sinaglar noticosindo oldo
edilon parametrlori ilo hesabi parametrlor miiqayise edildi. Bu
miigayiso naticasinde miioyyon edildi ki, B30 sinifli fibrobetonun
sinaqlar naticesindo oldo edilon elastiklik modulunun qgiymatlori
hesabi yolla tayin edilmis qiymatlordon 2,1% yiiksokdir.

Yuxarida da qeyd edildiyi kimi fibrobetonun deformativ
xassalori onun torkibini togkil edon komponentlorin tobistindon
asililigl aparilan tocriibalor vasitesilo tosdiq edildi. ©gor metal
fibrolarn elastiklik modulu 1,9x10° MPa va fibrobetonun elastiklik
modulu 39.51x10° MPa olarsa, onda Ef/E,>1 olar, bu ise 0 zaman
fibrobetonun dartilmada moéhkomliyi yiliksok olacaq vo fibrobetonun
dagilmas1 plastik deformasiya iizra bag veracokdir.
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Aydindir ki, bu halda kompozitin dagilmasi fibromaterialla
matris arasindaki olagonin pozulmasi hesabina bas verir. Yoni,
fibrobetonun dagilmasina sorf olunan enerjinin osas hissosi
fibromaterialin matrisdon ¢ixmasina sarf olunur. Demali, fibrobetonun
dagilmasina sorf olunan yikk fibromaterialin miqdarindan,
fibromaterialla matris arasindaki alagodon vo fibrolarin formasindan
ohomiyyotli dorocods asilidir.

Tadqiqat isinin bu bolmasindo magsad fibrobeton ti¢ilin yiiksok
mohkomlikli matrisin yaradilmasidir. Tacriibi yolla tosdiq edilmisdir
ki, yiiksok dispers hissaciklorlo vo kimyavi olavalorlo modifikasiya
olunmus betonlar fibrobeton {i¢iin on moéhkom matris ola bilor. Yiiksok
istismar-texniki xassoloro malik vo uzunémiirlii fibrobeton alinmasi
iiclin metal fibro ilo sement matrisin texnoloji uzlasmasini aldo etmok
vo bu matrisdo fibromaterialin korroziyadan qorunmasini tomin etmok
lazimdir. Bu moagsadlo beton matrisin qurulusunun mikrosoviyyado
mohkomlondirilmasi {i¢iin istifado olunan mikrosilika ferrosilisium
istehsali zamani alinan tullantidir vo torkibin 90%-don ¢oxu sferik
formal1 amorf SiO;-don ibaratdir.

Mikrosilisium olavasinin sement betonlarinin  qurulusunu
sixlasdirmasi onun hissaciklorinin sementlo doldurucu donalori
arasindaki bosluglar1 doldurmasi vo yeni maddo omolo gotira bilmaosi
ilo baglidir. Eyni zamanda yuxarida geyd etdiyimiz kimi, six quruluslu
dasin omolo golmosino istifado olunan havacolbedici MasterAir 125
(SikaControl-125 AER MA) olavasi do miisbot tosir gostorir. Belo
olavolorin istifadosi su-sement nisbotini asagi salaraq qurulusu daha
da sixlagdirir. Eyni zamanda olavo kontakt zonasinda sement ilo
doldurucu hissaciklori arasindaki adgeziyani artirir. Molumdur ki,
mosamoliyin azalmasi sement dasinin vo betonun korroziyasinin
qarsisinin alinmasinda istifade olunan on effektli iisullardan biridir.
Bunun naticoasinds betonun deformativ xassalori oshomiyyatli dorocodo
yiiksolir®.

Secilmis olavalorlo modifikasiya olunmus betonun vo homginin
dos fibrobetonun mikroqurulusu skanedici elektron mikroskopda FE-
CEM QVANTA 400F (Filips, Hollandiya) (Azarbaycan Milli Elimlor

®Development of effective fiber-reinforced concrete compositions used in
transportation structures. Ahmadov, N.M., Shirinzade, [.N..
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Akademiyasinin Geologiya va Geofizika Institutunda) dyronilmisdir.
Beton matrisin mikroqurulusu sokil 1-do togdim edilmisdir.

Sokil 1. FE.CEM QVANTA 400F markal elektron
mikroskop altinda fibrobetonun hazirlanmasinda istifads olunan
beton matrisin mikroqurulusunun goriintiisii.

Sokildon goriindiiyli kimi, betonun mikroqurulusunu iynovari
six yerlogsmis kristallar toskil edir ki, bu da portlandsementin aktiv
silisium oksidi ilo reaksiyaya girmasi naticosindo sistemds omolo
golon asagi osasli mohkom kalsium hidrosilikatlarin kristallaridir vo
onlarin da sement matrislorino yiliksok moéhkomlik vermasi elmi
cohotdon siibut olunmusdur’.

Uciincii fasildo homginin fibrobeton ortiiklii sart yol geyiminin
hesablanmast vo islomo prosesinin Oyronilmasi  mosalosing
baxilmigdir. Yol geyiminin konstruksiyasit kimi asagidaki laylardan
ibarat konstruksiya qobul edilmisdir (sokil 2).

Torpaq yatagt qruntunun hesabi nomliyi 0.88W;, qruntun
elastiklik modulu Eq=25 MPa, ¢q=11°, ¢ = 0.008 MPa.

1. Osasin olava laymin ekvivalent qalinliginin vo asasin olava
lay1 tizerindoe ekvivalent elastiklik modulunun toyin edilmasi.

Sakil 2. Konstruktiv
laylarin materiallarinin
vd qruntun hesabi
xarakteristikalarinin
tayin edilmasi:

X /\ X /\ KK /\ /\ X /\‘/\

"The modified fiber concrete for railway structures. Ahmadov, N.M.,
Sadiyev, R.B., Yusifzade, E.N..
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1 — Ortiik — fibrobeton, h; = 22 sm, betonun sinfi Byu=5.97 MPa,
Ep=39000MPa;

2 — Hamarlayici lay — bitumla emal olunmus qum, h, =3 sm;

3 — Osas — fraksiyali qirmadas — hz = 24 sm, E=350 MPa;

4 — Osasin alava lay1 — ¢inqil-qum qarisig1 — hs = 25 sm, E=180
MPa, ¢=32°, ¢ = 0.004 MPa.

Yol geyiminin hesabat1 asagidaki ardicilligla aparilir:

E:
E., = - =

’E 1.35h, E; 2 D
0.71- E, arctg( D )+E—qr-ﬁarctgh—e

180
= = 47.24 MPa

’25 135 53y , 180 50
0.71 - 1803rctg( )+ 5 3] 4arctg53

hy =2+ h4 6 225’ 5—53sm

2. Fraksiyali qirmadas 1ay1ndan ibarat osas iizorindo elastiklik

modulu:
he=2-h4’ —2 24’6 2724 =51.5sm
Be = B 1, 35h”
0.71 - E—Zarctg( D ) + E,Z, 2 arctg}?,,
350
= P - - = 87.60 MPa
47.24 1.35-51. 350 2 0
0.71- | 55g-arctg (Z55>) + 7727 T A TE 5 5

Fibrobetonun oyilmods dartilmaya qarsi hesabi moéhkomliyi
toyin edilmisdir.
Tokrar yiikloma zamani fibrobetonun yorgunluq amsali:

K, = 1.08 (Z Nﬁﬁ‘)_o'063

burada, NZ°- 25 il istismar miiddeti orzindo yol geyimi sothi
tizorindo ylikiin com hesabi verilmosinin say1; z. - il orzinds miisbat
temperaturlu giinlorin say1;
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Ky = 1.08(3487153)70063 = 0.42
Tavanin ayilmads dartilma gorginliyi tavanin asas ilo alaqoni v
tavanin yiiklomo sortlorini nozoro alaraq birinci yiiklomo sxemino
osasan tayin edilir.
3. Fibrobetonun oyilmodo hesabi miiqavimati:
RISS = 597-1.0-0.95-0.42 = 2.382
4. Yol geyimino tosir edon hesabi yiikiin toyin edilmasi. Yol
geyimi birinci yiiklomo sxemino goro hesablanir.
Q=0Q, myg=>575"13 = 74.74kN
5. Tokor izinin radiusunun toyin edilmosi:

e [100Q_ (10-7475
S mep  J314-06 7

6. Ortiiyiin galinliginin toyin edilmasi. Ortiiyiin bir ne¢o qalmlig
toyin edilir: h =16 sm, 18 sm, 20 sm, 22 sm, 24 sm, 26 sm.
Biitlin qalinliglar {i¢iin tavanin elastiki parametrlori toyin edilir:

3| Ep(1 — pd) 3| 39000(1 — 0.32)
l,=h- /—=16- = 7452
y 6E7 (1 — 12) 6-87.60(1 — 0.22) st

3| 39000(1 — 0.32)
l, =18" = 66.24 sm

y 6-87.60(1 — 0.22)

L g7l 300000 08
y = 6-87.60(1 —0.22) oS

| gy il 30000003
- 6-87.60(1—022) ~ oM

3| 39000(1 — 0.32)
. = 99.36 sm

6-87.60(1 — 0.22)

| g6}l 300000-03y
y = 6-87.60(1—022) %M

Birinci yiikloms sxeminds tavada olan gorginliklor op, MPa
elastiklik noazoriyyasino osason tava ilo asas arasinda olagoni oks
etdiron asililiq ilo toyin edilir.
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Hor bir qalinliq ii¢lin tavada olan molum gorginliklords betonun
yorgunluq amsallar1 toyin edilir:

_3150-10 0.555
Y 597-1.0-095
K = 279710 0.493
Y 597-1.0-095
K - 252910 0.446
Y7 597-1.0-095
_2356-1.0 0416
Y 597-1.0-095
‘- 2261-1.0 0399
Y 7 597-1.0-095
‘- 2181-1.0 0384
Y 597-1.0-095

Tayin edilmis betonun yorgunluq amsallarina asasen yorgunluq
omsali ilo tavanin qalinligr arasinda asililiq qrafiki qurulmusdur
(qrafik 3). Tokrar yiiklomodo betonun tslob olunan yorgunluq
omsalina Ky=0.42 ssason fibrobeton tavanin qalinlig1 qrafikdon toyin
edilir vo asagida gostorilon hesablama sxemlorino 9sason h = 22 sm

gobul olunur.

Ky

0,56
L

0.54 AN

0,52

0,50 ™
0.48 <

046
0,44 \"\
X \

0,42 oot —— ey
0.40
0.38
036
0.34

0,32
L

0,30
16 18 20 29 24 26
Tavanm galinlig, sm

Qrafik 3. Fibrobeton ortiiyiiniin galinhiginin tayini gqrafiki.

Qrafikdon toyin olunmus fibrobeton tavanin qalinligina asason
yol geyimi Ortiiyiiniin méhkomliyinin yoxlanilmasi aparilir:

19



K_RggS_z.ggz_ 1.01 = Ky, = 1.0
=%, 2356 01=Km=1

Fibrobeton tavanin méhkomlik sorti tomin olunmusdur.

Sort yol geyimi konstruksiyasinin olavo olaraq, hom do,
SAP2000V 14 ptogram tominati ilo hesablama modeli hazirlanmis vo
konstruksiyanin en kosiyindo yaranan daxili qiivvelor vo gorginliklor
tohlil edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, sort yol geyimi
konstruksiyas1 hesablanarkon silini qurgularin hesabatinda totbiq
edilon AK-15 miivaqgati normativ yiikiin tosiri nozora alinmisdir. Bir
modeli kimi galinligr 22 sm, uzunlugu 60 m, eni iso 9.0 m olan
fibrobeton sort yol geyimi konstruksiyasi gqobul edilmisdir (sokil 2).
Konstruksiyanin en kosiyindo maksimal daxili qlivvelor toyin
edilmisdir: M'm;=23.8 kKNm, M?ax=24.5 kKNm, Qmax=24.9 kN toyin
edilib. Alinmis naticalor uygun ingaat norma vo gaydalari ilo miigayiso
edilmis va naticalarin tohlili aparilmigdir.

M 24.5 kN
_W = 0.0081 = 3025@ = 3.02 MPa
bh? 1.0-0.222
W=?=T=00081m
3.02-0.94
Ky =597-10.005 = %00

Toyin olunmusg betonun yorgunluq omsali hesabi yolla toyin
edilmis omsaldan (Ky=0.42) boyiikdir vo qrafik 3-0 osason bu
yorgunluq omsalina uygun fibrobetonun qalinligi h=22 sm toskil edir.

Dordiincii  fasil toklif olunan modifikasiya olunmus
fibrobetonun istehsal texnologiyasina, fibrobeton ortiikli yol
ortiiklorinin hazirlanma texnologiyasina vo fibrobeton yol ortiiklorinin
iqtisadi samaraliyinin hesablanmasina hasr edilmisdir.

Fibrobeton yeni nosil betonlara aid olsa da, onun hazirlanma
texnologiyasi adi betonlarin hazirlanma texnologiyasindan ¢ox forqli
deyildir. Digor betonlarda oldugu kimi onun da texnologiyasi
materiallarin hazirlanmasi vo qarigdirilmast morhalalorindon ibaratdir.
Lakin materiallarin hazirlanmasimin adi betonlardan bozi forqli
xiisusiyyatlori vardir. Fibrobetonun hazirlanmasi zamani bir sira
sortlora amal olunmalidir:
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- fibromaterialin beton garisiginda barabar paylanmasini tomin
etmok;

- beton matris ilo fibromaterialin xassolorinin optimal
uzlasmasinin se¢ilmosi.

31317 162408

CSiBndge v15.1.0 - File:FIBRO_V15 - Resutart M11 Diagram (COMB? - Max) - KN m, C Units

31317 19:24:31

Z 4 1 5 102 119 136 al 17 T 4 1

CSiBridge v151.0 - File FIBRO_V15 - Resultant M22 Dsgram (COMB1 - Max) - KN, m, C Urits

Sakil 2. Sart ortiiklii yol geyiminin modeli.

Fibrobeton qarisiginin hazirlanmasi ovvalcodon hesablanmis
miqdarda qum, qirmadas, sement, metal fibrolar vo mikrosilika
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qarigdirictya tokiiliir, ovvolco quru halda qarisdirilir, sonra su ilo
havacolbedici olavo qatilaraq 15 doqiqe yenidon qarigdirilir.
Fibrobetonun  hazilanmasinin  texnoloji  sxemi  sokil  3-do
gostorilmigdir. Dozalasma zamami xota yapisdirict  material, su,
fibromaterial va alava {i¢iin £1%-dan, doldurucular ti¢iin iso £2%-don
¢ox olmamalidir®.

Beton garisdiricisi

¥

Hazir fibrobeton

Sakil 3. Fibrobetonun hazirlanmasinin texnoloji sxemi.

Fibrobeton yol ortiiklorinin tikintisi quru hava soraitinda
(havanin temperaturu 5°C-don asagi olmamalidir) vo quru osas
tizorindo hoyata kegirilmolidir.

Fibrobeton yol ortiiklorinin tikintisi quru hava soraitindo
(havanin temperaturu 5°C-don asagi olmamalidir) vo quru osas
iizorindo hoyata kegirilmolidir.

Fibrobeton ortiiklii yol geyiminin tikintisi miioyyan texnoloji
ardicilligla yerina yetirilir. Yol geyiminin tikintisi VI turumda yerino
yetirilir. Hor bir tutumda goriilon islor vo is hocmlori asagidaki
kimidir:

8Modifikasiya olunmus betonun nagliyyat qurgulariin tikintisindo istifadasi.
©hmadov, N.M., Sirinzado, I.N..
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- I-ci tutumda osas is¢i omoliyyatlar: horokot hissosinin hor iki
torofindon noglidedici simin yerlosdirilmoasi vo ayirici aragatinin
planlagdirilmasi vo kiplogdirilmasi.

- II-ci tutumda osas is¢i amoaliyyatlar: fibrobeton qarisiginin
beton dastyan masinlarla daginmasi vo betonddsoyici masin vasitosi
ilo fibrobeton qarigiginin borabor paylanmasi vo dégsonmasi.

- II-cii tutumda oasas is¢i omoliyyatlar: fibrobeton ortliyliniin
hamarlanmasi vo fibrobeton Ortiiyline qulluq edilmasi.

- IV-cii tutumda osas ig¢i omoliyyatlar: borkimis fibrobeton
Ortiiyli iizorindo enina vo uzununa deformasiya tikislorinin agilmasi.

- V-ci tutumda osas is¢i omoliyyatlar: enino vo uzununa
deformasiya tikisinin bitum mastikasi ilo doldurulmasi.

- VI-c1 tutumda asas ig¢i omoliyyatlar: horokot hissosinin hor iki
torofindon yerlosdirilmis toglidedici simin ¢ixarilmasi.

Adi betona nisboton fibrobetonun maya doyarinin yiiksok
olmasina baxmayaraq onun istifadosi zamani oldo edilon iqtisadi
somoro ohomiyyotli dorocods yiiksokdir. Bu iqtisadi somaors
konstruksiyalarda armaturlardan istifado olunmamasi hesabina oldo
edilir. Lakin iqtisadi somoronin yiiksok olmasinin osas sobobi
fibrobetonun istifadesinin  konstruksiyanin  uzundmiirliiliiyliniin
artmasina sabab olmasidir.

Fibrobetonun iqtisadi somoroliyi 2 mixtolif nogliyyat
qurgularinda istifadosi nozordon kegirilmigdir:

1) fibrobeton materialli tunelin {ist ortiik tavasinda;

2) fibrobeton oOrtiiklii sort yol geyimi konstruksiyasinda.

I variantda qalinlig1 60 sm olan {ist ortiik tavasi {i¢lin nazords
tutulmugdur. Avtomobil yolu tunelinin ortiik tavasinin texniki-iqtisadi
osaslandirilmasinin aparilmasi ligiin gqalinlig1 60 sm olan B40 markali
adi betonlu vo fibrobeton ortiik tavalari hesablanmis vo bir-biri ilo
miiqayiso edilmisdir.

I variantda iso fibrobeton yol ortiiyii nozords tutulur ki, aparilan
hesablamaya osason bu ciir yol Ortiiyliniin qalinligr iso 22 sm-o
borabordir. Im? tunelin drtiik tavasi {igiin hom do fibrobeton materialli
yol geyiminin Ortiiyli iiglin istifado olunan materiallarin miqdari
hesablanmisdir. Fibrobetonun istifadasi il tunel tikintisinds eni 12,5m
olan tunelin hor 10 m-do 1825 kq armatura qonast edilmisdir. Demali
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Im?-ds 14,4 kq armatura qonaot edilmisdir ki, bu da 125 m?>-do
2368.85 AZN somoro demokdir.

Fibrobetonun istifadosindon alinan iqtisadi somoro domirbeton
konstruksiyada osason armaturun hesabma olsa da, yol geyiminin
qalinliginin fibrobeton istifads etdikde azalmasi da iqtisadi somaraliyi
artirir. Armatur istifado etdikdo 100 m? tunelin ortiik tavasi iiciin
istifado olunan materiallarin qiymoti 22298.378 AZN, fibrobeton
tunelin Ortiilk tavasinda istifado olunan materiallarin giymoti iso
24555.378 AZN-dir. Bu 100 m?-do 2257. AZN (10.1 %) olava vosait
demokdir. Lakin armaturlama islorino ¢okilon xoarclor do timumi
islorin doyarinin ~15%-ni togkil edir ki, bu da fibrobetonun tatbiqinin
iqtisadi somoaraliyini tomin edir.

Sementbeton ortiiklii yol geyiminin istifadosi zamani iso Ortliytlin
galinliginin azalmasi (24 sm-don 22 sm-o godor) hesabina demak olar
ki, istifado olunan materiallarin qiymati az doyisir. 24 sm qalinliginda
sementbeton Ortiiyiiniin 100 m? {i¢iin istifado olunan materiallarin
qiymati 2206.315AZN, fibrobeton istifado olunan vo qalinlig1 22 sm
olan Ortliylin materiallarinin qiymoti iso 2737.246AZN-dir. Bu 100
m2-do 530.93AZN (24.0%) olava vosait demokdir. Aydindir ki,
iqtisadi somora mohsul vahidine ¢gokilon xorclo ifado olunsa da, yiiksok
keyfiyyatli materiallarin istifadesi konstruksiya veo qurgularin
somaraliyinin yiiksoldilmasindo daha miihiim rol oynayir.

Bu zaman oldo edilon iqtisadi somors iso betonun texniki
gostaricilorinin  yiiksolmosi hesabmna onun istismar miiddotinin
uzanmasi ilo alds edilir ki, bunu da roqomlors ¢evirsok daha da yiiksok
iqtisadi somoaro oldo etmis olariq.

Demali, yol geyimlorinin va digor noaqliyyat qurgularinin
tikintisindo fibrobetonun totbiqi zamami gdézlonilon illik iqtisadi
somard tokco yol geyiminin maya doyorinin asagi salinmasi hesabina
yox, konstruksiyanin keyfiyyotinin yiiksaldilmasi hesabina da oldo
edilir ki, rogabotin giiclii oldugu bir iqtisadi mokanda bunun
ohomiyyati ¢ox boyiikdiir.
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Natica

Nogliyyat qurgularinin tikintisindo istifado olunan betonlarin
deformativ xassolorinin yaxsilagdirilmasi mogsodi ilo fibrobetondan
istifado edilmasi vo bununla bagli aparilmis todgiqatlar noticosindo
asagidaki timumi naticalors galmok olar:

1. Nogliyyat qurgularinin tikintisinds istifado olunan betonlarin
deformativ xassolori todqiq olunmus vo miioyyon olunmusdur ki,
fibrobetonun xassalori onu toskil edon fazalarin tobiotindon vo
nisbotindon ohomiyyatli doracodo asilidir. Fibrobetonun torkibinin
secilmasi zamani fibromaterialin miqdart els intervalda olmalidir ki,
bu intervalda momulatin kovrok deformasiyasi bas vermosin.

2. Miioyyon olunmusdur ki, beton matris ilo fibromaterialin
texnoloji uzlagmasi fibromaterialin beton matrisdo borabor
paylanmasi, matrisi togkil edon beton garisiginin miqdarinin kifayat
godor olmasi vo eyni zamanda, fibrobeton garigiginin qolibo rahat
goyulmasi hesabina tomin edilo bilor.

3. Tocrilibi yolla miioyyon olunmusdur ki, fibrobeton {igiin
yiiksok mohkomlikli matrisin yaradilmas: kompleks olavalordon
(kimyavi vo dispers olavolordon) istifado edilmoklo hoyata kegirilo
bilor.

4. Fiziki-kimyovi todqigat T{sullar1 vasitosilo miioyyon
olunmusdur ki, kompleks olavalordon istifads edilmosi daha six
quruluslu beton matrisin amolo golmasina sobaob olur. Mikrosilisium
olavosi  bosluglart dolduraraq kegid zonasinin qurulusunun
sixlagmasina vo mohkomliyinin artmasina sobab olur. Eyni zamanda
mikrosilikanin  sementin hidratasiya mohsullar1 ilo reaksiyasi
noticosindo kalsium hidrosilikatlarin omolo golmosi do qurulusu
sixlasdirir. Homginin havacalbedici olavo do su/sement nisbatini asagi
salaraq qurulusu daha da giiclondirir.

5. Metal fibrolarin betonun biitiin hocmi boyu borabor
paylanmasi konstruksiyaya diison gorginliyin do barabor paylanmasini
tomin edir ki, bu da nogliyyat qurgularinin uzundmiirliiliiyiliniin tomin
edilmasi liclin zomin yaratmis olur.

6. Miioyyon olunmusdur ki, lifli materiallarin betonda istifadosi
onun dagilmasi zamami plastiki deformasiyasini artirir ki, bu da
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catadayaniqligin artmasina sobob olur vo noticodo tomirlor arasi
miiddoti 1.8-2 dofo artir. Eyni zamanda, fibrobetondan istifado
edilmosi qurgularin oyilmado vo dartilmada moéhkomliyini (30%)
stirtiiliib-yeyilmosini do ohomiyyatli doracado artirir. Bu da, yiiksok
dinamiki vo zorbas yiikiino moruz qalan konstruksiyalarin vo qurgularin
etibarligini artirir.

7. Avtomobil yolunun tikintisinds fibrobetondan istifads
edilmasi yol geyiminin vo Ortilyiin xidmat miiddotinin artmasina vo
bununla istismar xorclorinin azalmasina sobab olur. Siini qurgularda
fibrobetondan istifado etmoklo armatur iglorinin tam vo ya gismon
azaldilmasi1 hesabina kapital qoyulusuna 30%-dok gonaot etmok olar.

8. Fibrobeton yol geyiminin konstruksiyasinda istifads edilmis
vo Ortiiylin galinliginin  azalmasina (2 sm) nail olunmusdur.
Sementbeton Ortiiklii yol geyiminin istifadesi zamani Ortilyiin
qalinhiginin azalmasi (24 sm-don 22 sm-o qodor) hesabina istifads
olunan materiallarin qiymoti az doyisir. Ancaq iqtisadi baximdan
olverisli olmamasina baxmayaraq, yiiksok keyfiyyotli materiallarin
istifado  edilmosi istismar xorclorinin azalmasina, tomirlorarasi
miiddatin artmasina gotirir.
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