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3D БАСЫП ШЫҒАРУ ҮШІН РЕЗИНОБЕТОН 

ҚОСПАЛАРЫНЫҢ ҚҰРАМЫН ІРІКТЕУ 

 
Аңдатпа. Мақалада пайдаланылған шиналардан алынған резеңке үгіндісін 

ұсақ толтырғыштың орнына қолдану арқылы өндірілген резеңкебетонның 

механикалық қасиеттерін анықтау бойынша жүргізілген зерттеу нәтижелері 

келтірілген. Әртүрлі мөлшердегі резеңке үгіндісі бар резеңкебетонның созылу 

беріктігі, иілу беріктігі, сонымен қатар үгінді өлшемі мен алдын ала өңдеу 

тәсілдерінің әсері жан-жақты қарастырылды. Резеңке үгіндісінің бетон беріктігіне 

әсер ету механизмдері талданды. Алынған нәтижелер айтарлықтай 

айырмашылықтарды көрсетті; атап айтқанда, резеңке мөлшері 0,0%-дан 20,0%-ға 

дейін артқанда, резеңке үгіндісі бар бетонның қысу беріктігі тиісінше 26,45 МПа-дан 

14,8 МПа төмендеді. Сондай-ақ, зерттеу барысында резеңке үгіндісінің енгізілуіне 

байланысты бетон қуыстарының құрылымындағы өзгерістер оның механикалық 

қасиеттеріне елеулі әсер ететіні анықталды. Бұл жұмыс резеңкебетонды 

аналитикалық тұрғыдан бағалаудағы айтарлықтай олқылықтың орнын толтырып, 

оны орнықты құрылыс тәжірибесінде қолдануды ілгерілетуге жол ашады. 

Тірек сөздер: резеңкебетон, беріктік, әсер ету механизмі, бетон, механикалық 

қасиет. 
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Кіріспе. Соңғы жылдары көлік пен автомобиль саласының қарқынды 

дамуы экологиялық мәселелерді ушықтырғаны белгілі, бұған ең алдымен 

миллиардтаған тозған шиналардың жиналуы себеп болып отыр [1,2]. Бұл 

мәселені шешудің бір тиімді жолы – тозған шиналарды қажетті бөлшек 

өлшеміне дейін қайта өңдеп, олардан резеңкебетон өндіру [3,4]. Мұндай тәсіл 

тек шиналарды қайта пайдалануға мүмкіндік беріп қана қоймай, сонымен 

қатар резеңкебетонның беріктік теориясы мен практикалық инженерлік 

қолданылуына қатысты білім қорын толықтырады [5-7]. 

Резеңке үгіндісі қосылған резеңкебетонды алғаш қолдану жол 

жабындарын [8], көпір төсемдерін [9] және су шаруашылығы нысандарын 
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(мысалы, Қытайдың Хэнань провинциясындағы Хэкоу және Цяньпин су 

қоймалары) салуда айтарлықтай артықшылықтарды көрсетті. Оған 

беріктіктің артуы, жарықшаға төзімділік және динамикалық жүктемелерге 

шыдамдылық сияқты қасиеттер жатады [10]. Бұл резеңкебетонды бетондау 

жобаларында баламалы материал ретінде қолдануға болатынын дәлелдейді. 

Резеңке үгіндісімен араластырылған бетон құрам мен өлшемдер дұрыс 

оңтайландырылған жағдайда эталондық бетонға қарағанда жоғары беріктікке, 

жарықшаға төзімділікке, ұзақмерзімділікке және динамикалық жүктемелерге 

шыдамдылыққа ие екендігі анықталған [11]. Бетонның кеуектік жүйесінің 

сипаттамалары резеңке бөлшектерінің өлшемі, мөлшері және араластыру 

әдістеріне байланысты өзгеріске ұшырайды [12]. 

Қазіргі зерттеулерде ұсынылған резеңкебетонның болжамдық моделі 

мен fcu төмендету коэффициенті [13] оны одан әрі зерттеу, жобалау және 

қолдануға маңызды негіз береді. Дегенмен бұл модельдерді әмбебап 

пайдалану мәселесі құрам, бөлшек өлшемі және алдын ала өңдеу әдістері 

сияқты факторлармен шектеледі. Сондықтан әртүрлі беріктіктер арасындағы 

сандық қатынастарды дәлірек анықтап, қанағаттанарлық модельдер әзірлеу 

үшін қосымша зерттеулер жүргізу аса маңызды. 

Созылу беріктігі (fts), иілу беріктігі (ff) және серпімділік модулі (Ec) 

арасындағы ішкі байланысты анықтап, резеңкебетон беріктігін бағалауға 

эталондық бетон, ауа енгізгіш қоспасы бар бетон және алдын ала өңдеу 

әдістері әртүрлі резеңке үгінділері қосылған 39 түрлі резеңкебетон қоспасы 

дайындалды. Осы қоспалардың fts, ff және Ec көрсеткіштері бағаланып, 

резеңке мөлшері, бөлшек өлшемдері және алдын ала өңдеу әдістерінің әсері 

ескеріліп талданды.  

Зерттеудің мақсаты – резеңкебетонның физикалық-механикалық 

сипаттамаларының резеңке мөлшеріне тәуелділігін, сондай-ақ домна шлагы 

мен микрокремнеземді шикізат ретінде қолданудың ықпалын анықтау. 

Зерттеу шарттары мен әдістері. Резеңкебетон үлгілерін жасау үшін 

мынадай шикізат материалдары және құрамдас бөліктер пайдаланылды: 

1. Сульфатқа төзімді портландцемент (Ц): CCCEM I 32,5Н (C₃A 

<3,5%), «Жамбыл-Цемент» зауыты, Тараз қ. (1-кесте); 

2. Домна шлагы (ДШ) ТОО Alan Profit, Қарағанды қ.; 

3. Құм (Қ): майда түйіршікті, фракциясы 0,315 мм; 

4. Микрокремнезем (МК) «Tau-Ken Temir» ЖШС, Қарағанды қ.; 

5. Суперпластификатор (SR226): Sika ViscoCrete® 226; 

6. Резеңке үгіндісі (РҮ), фракциясы 0,1-1 мм. 

 

Кесте 1 

Қолданылған цементтердің минералогиялық құрамы 

Цемент түрі 
Минералогиялық құрамы, % Сілтілік мөлшері, % 

C3S C2S C3A C4AF R2O 

ССПЦ400 DO 

(CC CEM I 32,5 H) 
52,82 22,71 3,33 14,62 0,83 

 

Толтырғыштар:  

Домна шлагы (ДШ) – металлургия өнеркәсібінің қосалқы өнімі, майда 

толтырғыш ретінде пайдаланылды. Оның гидравликалық белсенділігі бар 

және ол беріктіктің артуына ықпал етеді. 
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Оның химиялық-физикалық сипаттамалары 2-кестеде берілген. 

Толтырғыштардың физикалық-механикалық сипаттамалары ГОСТ 8735, 

ГОСТ 26633, ГОСТ 8267, ГОСТ 8736 талаптарына сәйкес келеді. 

 

Кесте 2  

Домна шлагының қасиеттері 
Көрсеткіш Домендік шлакы 

Химиялық құрамы, %  

SiO₂ 36,3 

Al₂O₃ 12,6 

Fe₂O₃ 3,4 

SO₃ 5,7 

K₂O 0,4 

Na₂O 0,3 

CaO 40,1 

P₂O₅ – 

Қыздыру кезіндегі массаның жоғалуы, % 1,2 

Арнайы беткей ауданы, см²/г 0,37 

Шынайы тығыздығы, г/см³ 2,92 

Көлемдік тығыздығы, кг/м³ 1550 

Су қажеттілігі, массаның % 145 

 

Микрокремнезем (МК) – бетон мен цементке қоспа ретінде 

қолданылатын жоғары белсенді минералдық қоспа, ол жоғары маркалы, 

коррозияға төзімді бетондар алуға мүмкіндік береді, ГОСТ Р 56178-2014 

талабына сай келеді. 

Микрокремнезем – кремнийлі қорытпалар өндірісіндегі пеш газдарын 

тазалау барысында алынатын, сфера пішінді бөлшектерден тұратын ультра-

дисперсті материал. Оның сипаттамалары 3-кестеде көрсетілген. 

 

Кесте 3 

Микрокремнеземнің химиялық-физикалық сипаттамалары 
№ Көрсеткіш Массалық үлесі, % 

1 Натрий Na2O 0,25 

2 Кремний SiO2 95,35 

3 Калий K2O 0,61 

4 Кальций CaO 0,65 

5 Жалпы күкірт SO3 0,20 

6 Қыздыру кезіндегі массаның жоғалуы (1000°С) ппп 2,13 

 

Sika® ViscoCrete®-226 – поликарбоксилат негізіндегі жоғары тиімді 

суперпластификатор, құрғақ құрылыс қоспалары мен бетондар өндіруге 

арналған. 

Су – ГОСТ 23732-2011 стандартына сәйкес пайдаланылды. 

Қоспаларды дайындау әдістемесі. Зерттеу өлшемдері 100×100×100 мм 

бетон текше үлгілерінде және 40×40×160 мм балка үлгілерінде жүргізілді. 

Олар ГОСТ 10180-2012 талаптарына сай дайындалды (4-кесте). Зерттеудің 

бірінші кезеңінде бетон үлгілері дайындалды, ал екінші кезеңінде олардың 

физикалық-механикалық қасиеттері анықталды. 

Үлгілерді дайындау әдістемесі келесідей болды: алдымен барлық 

құрғақ ұнтақ дисперсті материалдар араластырылды, кейін алынған қоспаға 

сұйылтылған қоспалар (пластификаторлар) ерітіндісі бар су қосылды. Қоспа 
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мұқият араластырылып, әр үлгі қалыптарға құйылып, бетон элементтері 

дайындалды. 

Дайын бұйымдар қалыптан алынып, 7 және 28 тәуліктен кейін 

беріктікке сынақтан өткізілді.  

 

Кесте 4  

Құрамдық пропорциялар (цемент массасына қатысты) 
Компонент ДШ/Ц МК SR226/Ц С/Ц 

Мәні 0,29 0,218 0,0005 0,5 

 

Тәжірибеде әртүрлі мөлшердегі резеңке ұнтағы бар бес композиция 

қолданылды: цемент массасының 0%, 0,5%, 10%, 15% және 20%. Толық 

мәліметтер 5-кестеде келтірілген. 

 

Кесте 5 

Бетон қоспаларының құрамы (кг/м³) 
Құрам РҮ Ц ДШ МК Қ SR226 

№1 0 800 225 175 762 4 

№2 5%-38,1 800 225 175 573,9 4 

№3 10%-76,2 800 225 175 539,8 4 

№4 15%-114,3 800 225 175 497,7 4 

№5 20%-152,4 800 225 175 459,6 4 

 

Зерттеу нәтижелері және оларды талқылау. Дайындалған үлгілерді 

пайдаланып жүргізілген сынақ жұмыстарының нәтижесінде мынадай 

көрсеткіштер алынды: 

− әрбір құрам үшін Вика аспабымен ине арқылы қату уақыты (ГОСТ 

30744-2001);  

− конустың батуымен анықталатын қозғалымдылық (ГОСТ 5802-86);  

− 7 және 28 тәуліктегі қысу беріктігі (ГОСТ 30744-2001);  

− 7 және 28 тәуліктегі иілу беріктігі (ГОСТ 30744-2001). 

Сынақ жұмыстарының нәтижелері 6-кестеде келтірілген.  

 

Кесте 6 

Сынақ нәтижелері 
№ % 7 тәулік беріктігі, МПа 28 тәулік беріктігі, МПа Қозғалымдылық 

(мм) иілу қысу иілу қысу 

1 0% 1,79 16,6 2,69 28,87 6,2 

2 5% 1,34 19,01 2,01 28,22 6,5 

3 10% 1,66 13,1 2,10 26,451 6,3 

4 15% 1,78 10,22 3,07 15,08 5,6 

5 20% 1,21 7,1 1,83 14,8 5,8 

 

Иілу беріктігі резеңке ұнтағын қосқанда 7 тәулік кезінде: 

− 5% кезінде иілу беріктігі төмендейді (1,34 МПа); 

− 10% және 15% қосқанда – қайтадан өседі; 

− 20% кезінде – ең төмен мән байқалады (1,21 МПа); 

28 тәулік:  

− Иілу беріктігі 15% резеңке үгіндісінде ең жоғары (3,07 МПа). Бұл 

резеңкенің серпімділігі арқасында иілуге қарсы тұру қабілеті жақсарғанын 

көрсетеді.  
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− 20% мөлшерінде көрсеткіш қайтадан төмендейді. 

Қысу беріктігі 7 тәулік кезінде: 

− 5% резеңкеде қысу беріктігі ең жоғары (19,01 МПа). 

− 10-20% аралығында резеңке көбейген сайын қысу беріктігі айқын 

төмендейді. 

28 тәулік: 

− Базалық бетон (0%) ең жоғары – 28,87 МПа. 

− 5% резеңкеде айырмашылық аса үлкен емес (28,22 МПа). 

− 10%, 15%, 20% резеңке мөлшерінен кейін қысу беріктігі 

айтарлықтай төмендейді (26,45 → 15,08 → 14,8 МПа). 

Эксперимент нәтижесінде резеңке үгіндісінің мөлшерін өзгерту 

резеңкебетонның сипаттамаларына, әсіресе оның кеуектілік құрылымына, 

тығыздығына және механикалық беріктігіне айтарлықтай әсер ететіні 

анықталды (1-сурет). 

 

 
 

Сурет 1. Резеңке үгіндісінің бетон беріктігіне әсері 

 

Резеңке мөлшері артқан сайын үлгілердің тығыздығы төмендеу үрдісі 

байқалды. 5-10% резеңке үгіндісі қосылған жағдайда беріктіктің оңтайлы 

деңгейі байқалды. Ал резеңкенің мөлшері одан әрі артқан сайын беріктік күрт 

төмендеп, цемент матрицасының байланысы нашарлайтыны және 

макрокеуектер санының артатыны анықталды. 

Қорытынды. Алынған деректерді талдау келесі қорытындылар 

жасауға мүмкіндік берді: 

1) Резеңке үгіндісінің мөлшерін арттыру резеңкебетон қоспасының 

құрылымы мен қасиеттеріне айтарлықтай әсер етеді. №2 құрам 3D басып 

шығаруға қажетті барлық сипаттамаларға ие: 28 тәуліктен кейін қысу мен 

иілу беріктігі жоғары, қозғалымдылық пен салыстырмалы тығыздығы 

нормаларға сәйкес, қату уақыты да қабаттап төсеу технологиясына мүмкіндік 

береді.  

2) Иілу беріктігі бойынша резеңке үгіндісінің оң әсері бар, бірақ оның 

тиімді мөлшері шамамен 10-15%. Резеңке үгіндісі қысу беріктігін 

төмендетеді. Тиімді минималды көлем – 5%, одан жоғары мөлшерде беріктік 

күрт нашарлайды. 

3) Бетон қоспасының оңтайлы құрамы анықталды. Ұсынылған 

эксперименттік бетон қоспасы құрылыс саласындағы 3D басып шығаруда 
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қолдануға жарамды. Алынған нәтижелер құрамы келесі зерттеулерде 

қолданылатын болады. 

4) Бұл шешім металлургия өнеркәсібінің қалдықтарын қайта өңдеу 

мәселесін шешіп, өңірдің экологиялық жағдайына оң әсер етуге ықпал 

жасайды.  
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ПОДБОР СОСТАВОВ СМЕСЕЙ ИЗ РЕЗИНОБЕТОНА ДЛЯ 3D ПЕЧАТИ 

 
Аннотация. В статье представлены результаты определения механических 

свойств резинобетона, полученного с использованием резиновой крошки из 
изношенных шин вместо мелкого заполнителя. Исследована прочность на 
растяжение и изгиб резинобетона с различным количеством резиновой крошки. 
Рассмотрены механизмы влияния резиновой крошки на прочность бетона. 
Результаты показали существенные различия: при увеличении содержания резины 
от 0,0% до 20,0% прочность на сжатие бетона с резиновой крошкой снизилась с 26,45 
МПа до 14,8 МПа соответственно. Выявлено также, что изменения в структуре пустот 
бетона из-за введения резиновой крошки существенно влияют на его механические 
свойства. Результаты работы заполняют существенный пробел в аналитической 
оценке резинобетона, способствуя его использованию в практике устойчивого 
строительства. 

Ключевые слова: резинобетон, сила, механизм воздействия, бетон, 
прочность. 
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SELECTION OF RUBBER CONCRETE MIXES FOR 3D PRINTING 
 

Abstract. This article presents the results of determining the mechanical properties 
of rubber concrete produced using crumb rubber from waste tires instead of fine 
aggregate. The tensile and flexural strength of rubber concrete with different amounts of 
crumb rubber were investigated. The mechanisms of crumb rubber influence on concrete 
strength were analyzed. The results showed significant differences: with an increase in 
rubber content from 0.0% to 20.0%, the compressive strength of rubber concrete 
decreased from 26.45 MPa to 14.8 MPa, respectively. It was also found that changes in 
the concrete void structure due to the introduction of crumb rubber significantly affect its 
mechanical properties. The results of this study fill an important gap in the analytical 
evaluation of rubber concrete, contributing to its application in sustainable construction 
practices. 

Keywords: rubber concrete, force, mechanism of action, concrete, strength. 


