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Xiilasa: Todgiqatin mogsadi: Maqals gipskarton tullantilarmim betonda istifadesine hasr olunmugdur. Todqiqatda
tullant1 gips kartonlardan olds edilon tokrar emal olunmus gips tozu, betonda sementin gismen avaz edilmasi {iglin
ucucu kiil ils birlikds istifads olunur. Gips tullantilarindan slds edilmis gips tozu betonda istifads edilon yapigdiric
tozun 10, 20% miqdarim avaz etmakls yoxlanmisdir. Bununla yanagi, sementin torkibinin 50% hissosi sonaye pro-
seslarinds ¢1xan ugucu kiil ilo avaz edilmigdir. Miisahide edilmisdir ki, gipsin istifadesi baglayicimin hidrofob
xassasini artirir. Bu sababdon garisigin axiciligini vo gsliblonmas prosesini tonzimlomok iiciin superplastifikatordan
istifads edilmisdir. Tadqiqat {iglin bir sira miixtalif tarkibli beton qarisig1 hazirlanmisdir. Niimunalor 7, 28 va 90 giin
nom miihitds saxlandigdan sonra méhkomlik testlori yoxlanmigdir. Tadqiqatin naticalori gostordi ki, gipsin sementi
ovozlomasi naticasinde betonun mohkomlik xassolori avvalki yas dovrlerinds ugucu kiil slave edilmasi naticasinds
ovozlonmamis niimunoys nisbaton zsiflayir. Lakin, zaman kecdikco hidratlagsma naticasinds beton qurulusunun
mohkamlanmasi artir va tadrican hesablanmis giiciinii alds edir. 90 giindan sonra 50% ugucu kiil tarkibli niimunanin
sixilmada mohkemlik haddi qatqisiz niimunas ilo miiqayisads taqriban eyni olmugdur. Bununla da, gips slavasinin
sixilma mohkomliyine manfi tasir géstermadiyi miioyyen edilmisdir.

Tadgigatin metodu: Sementin bir hissasi gips tullantis1 va ugucu kiil il 70%-a gadar avaz edilmis, miixtalif torkibli
beton qarisiglart hazirlanmigdir. Niimunalar 7, 28 va 90 giin miiddatinds saxlanilmis va sixilma va ayilma moh-
komliyi tizro miiqayissli analiz aparilmisdir.

Tadqiqatin noticalari: Naticalor gostormisdir ki, 7 gilinliik niimunslards avez olunmus terkibler avazlonmomis nii-
munalora nisbaton daha agagi sixilma va ayilmo mdéhkomliyi gostormisdir. Lakin 90 giinlikk niimunslorde moh-
komlik artmis vo gonastbaxs naticalar oldo olunmusdur.

Acar sozlor: gipsbeton, tullanti, yasil tikinti, tokrar istifada, ugucu kiil, sement slavasi

Giris mogsadi ilo tullantilarin betonda artan isti-
Ekoloji sahodo aparilan son todqigatlar global ~ fadosino dogru yonslmisdir. 2026-c1 ilin Azor-
istilogmonin monfi tosirlorino qarst miibarizo  baycan Respublikasinin Prezidenti, conab 1.0li-
yev torafindon “Sohorsalma vo Memarlq ili”
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elan edilmosi ilo bagh (2025-ci il 22 dekabr ta-
rixli 858 nomrali Soroncamina uygun) imzalan-
mis todbirlor planinda soharlords iqlim doyisik-
liyinin tasirlorinin azaldilmasi mogsadile “yasil
tikinti” vo “yasil bina” yanagmalar1 nozoro alin-
magqla gohorsalma va tikinti gqanunvericiliyinin
tohlili, beynolxalq tocriibonin aragdirilmasi vo
normativ hiiquqi aktlarin tokmillogdirilmasi ilo
bagl tokliflor hazirlanmasi nozordos tutulmusdur
[1].

Molumdur ki, betonun asas komponentlari su,
iri vo xirda doldurucular (aqreqatlar) vo sement-
dir. Elaca do, molumdur ki, karbon gazi emissi-
yasmin boylk hissosi sement istehsali zamani
havaya buraxilir [2]. Bir ton sement istehsal1 za-
mani1 atmosfera demok olar ki, bir ton karbon di-
oksid (CO2) buraxilir ki, bu da ekosistemlora
monfi tosir gostarir vo qlobal istilosmays sobab
olur. Yasil beton alternativlori lizro todqiqatlar
gostorir ki, miiasir beton novlorinin istehsali za-
man1 sementin ugucu kiil, slak, silisium dumani,
kond tosarriifat1 tullantilar1 vo s. tullanti materi-
allarin ikincili xammal kimi istifado edilmasi ak-
tual mosalalordon olub boyiik shomiyyat kosb
edir [2-4]. Stibut olunmusdur ki, sementin daha
dayaniql1 vo ekoloji cohotdon tomiz materiallarla
ovoz edilmosi betonun mexaniki  xiisu-
siyyatlorini qoruyaraq onun ekoloji tosirini
azaltmagn effektiv yoludur. [5-7].

On genis istifado olunan slavo sementloyici
materiallara sonaye proseslorinin alave mohsul-
larindan biri olan ugucu kiil daxildir. Beton qar1-
siqlarma ugucu kiiliin daxil edilmasi hom iqti-
sadi, hom do ekoloji baximdan faydalidir, ¢iinki
bu materialin poliqonlarda utilizasiyast hom
zarorli, hom do baha basa golir [7,8].

Gips tikinti senayesindo divar panellorinin
homginin arakosmolorin, tavanlarin istehsalinda
genis yayilmigdir. Bu panellorin asas kompo-
nenti iki kagiz toboqosi arasinda yerlogdirilon
gipsdir. Bundan basqa, gips kond tosarriifatinda
torpagin yaxsilasdirilmasi li¢iin do genis istifado
olunur [9].

Suarez vo b. [10] torafindon aparilan todqiqat
gostormisdir ki, tokrar emal olunmus gipsin isti-
fadosi tobii gipslo miigayisado daha az ener;ji sorf
edir (65%-don az) vo daha az istixana qazi emis-
siyast yaradir. Gips kalsium sulfat asasli aktiva-
tor olub sement istehsalinda genis istifads edilir,
lakin yiiksak sulfat torkibine gdra onun miqdari
hazirda sementloyici materialin toxminon 3-5%-
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1 ilo mohdudlasdirilir. ©nonavi olaraq qobul edi-
lir ki, betonda yiiksok miqdarda sulfatin olmast
hoddindon artiq genislonmoys va ¢atlarin yaran-
masina sabob olur [11,12]. Bu sobabdon, gobul
olunmus hadlordon artiq gips istifadesinin konst-
ruktiv baximdan mimkiinliiyiinii aragdiran
todqiqatlarin say1 azdir.

Baxmayaraq ki, gips dayaerli tokrar emal ma-
terialidir, o, asason poliqonlara atilir. Bu iso la-
zimsiz $okilds poligon sahalorini doldurur, bu
halda, gips tullantilarinin poligqonlarda parcalan-
masi sulfat (SO4) torkibino gors zararli bioloji vo
kimyovi reaksiyalara sobob ola bilor [13,14].
Miioyyon riitubat vo temperatur soraitindo
gipsdoki sulfat digor maddolorlo reaksiyaya
girarok hidrogen sulfid qazi1 yarada bilor ki, bu
da insanlar vo otraf miihit ti¢iin tohliikalidir.
Bundan slava, sulfid sizma sular1 vasitasils tor-
paga kegorok yeralti su monbaolorini ¢irklondirs
bilor. Bu sabobdan, gips tullantilarinin poliqon-
lardan uzaqlasdirilmast vo dayaniglh alterna-
tivlorin inkisafi olduqca vacibdir[15].

Materiallar vo metodlar

Bu tadqiqat isinds beton qarisiqlarinin hazir-
lanmasinda osas materiallar kimi M-400(32.5)
markali portland sement, ucucu kiil (fly ash),
gips tullantisi, su, iri doldurucu (¢inqil), xirda
doldurucu (qum) vo superplastifikator istifads
edilmisdir.

[lkin morholodo gips tullantilart mexaniki
tsulla xirdalanaraq toz halina salinmis vo dis-
pers Ol¢ii oldo etmok mogsadilo 0,25 ndémrali
olokdon kegirilmisdir. Uyiidiilmiis tullant1 gips
tozunun xiisusi soth sahasi 310 m?/kq olmusdur.
Hazirlanmis material sementlogdirici kompo-
nentin bir hissasini ovoz etmok iiciin istifado
olunmusdur. Superplastifikator olaraq polikar-
boksilat torkibli Sika ViscoCrete-1967 TS Hi-
Tech istifado olunmusdur.

Beton qarisiglarinin hazirlanmasi zamani is-
tifado olunan komponentlorin nisboti codval 1-
do verilmisdir.

Cadval 1. Beton tarkibi

Material Migdar
Iri doldurucu (ginqil) 592 q
Xirda doldurucu (qum) 287 q
Sementlogdirici material 197.5 q
Su 100 q
Superplastifikator 1 ml
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Sementlosdirici materiali avozlomok {i¢iin
sementin avvolcodon miisyyon edilmis hissasini
ucucu kil vo gips tullantisinin  miixtolif
nisbatlordo qarisigindan istifade edilmisdir.
Ugucu kiil gismindo IES-nin tullant: kiiliindon
istifado edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, kii-
liin asas toarkibi 19% CaO -don ibaratdir, xiisusi
sath sahosi iso 280 m*/kq-dir. Istifade olunan kii-
liin disperslik doracasi onun baglayiciliq xiisu-
siyyatlaring tosir gostoran miithiim amillordon bi-
ridir. Yapisdirict torkibi codval 2-do gostorilmis-
dir.

Cadval 2. Sementlosdirici materialin torkibi

Niimuna Gips Sement Kiil
1 0 50% 50%
2 10% 40% 50%
3 20% 30% 50%
4 20% 30% 50%

Tadqiqat ¢arcivasindo 4 miixtalif torkibli be-
ton niimunasi hazirlanmisdir:

Niimuns 1 (nazarat niimunasi) — gips tullan-
tis1 istifado olunmamis, sementlogdirici materia-
lin torkibi 50% sement vo 50% ucucu kiildon
ibarat olmusdur.

Niimuno 2 -  sementlosdirici materialin
torkibi 50% ucucu kiil, 40% sement vo 10% gips
tullantis1 soklinds hazirlanmisdir.

Niimuns 3 vo 4 — sementlosdirici materialin
torkibi 50% ugucu kiil, 30% sement vo 20% gips
tullantis1 olmaqla hazirlanmisdir. Biitliin qari-
siglara axiciligl artirmaq mogsadilo sabit
miqdarda (1 ml) superplastifikator olave edil-
misdir. Komponentlar ovvalco quru halda garig-
dirilmig, daha sonra su vo superplastifikator
olava edilorok homogen qarisiq aldo olunmus-
dur.

Beton qarisiglar ovvolcodon hazirlanmig
goliblora tokiilmiis vo laboratoriya soraitinda
borkimo {igiin saxlanilmigdir. 24 saatdan sonra
niimunalor golibdon ¢ixarilmis, vo sorbost
siirotdo borkimoyo buraxilmigdir. 3 giindon
sonra niimunslor su doldurulmus gabda elo
yerlosdirilmisdir ki, su gati beton niimunasinin
sothindon 1sm yuxartya ¢ixsin.

Miizakirslor

Betonda istifado edilon istilik elektrik
stansiyalarindan ¢ixan kiil asason aliiminosilikat
siisasidir. Betonun i¢ino daxil edildikdo, iki asas
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tosir gostorir: pussolanlasma vo mikrodoldurma.
Birinci tosir, onun komponentlorinin, asasen
amorf silisiumun, sementin hidratasiyasi zamani
ayrilan Ca(OH); ilo qarsiliglt tosiridir vo yiiksok
baglanma qabiliyyotino malik kalsium silikat
hidroksidlori omalo gatirir. Bu tosir, kiiliin
betona daxil edilmosi lisulundan asili olmayaraq
bas verir. ikinci tosir, mikrodoldurma, sement
pastasinda bork hissociklorin (sement + kiil)
konsentrasiyasinin artmasi vo sement pastasinin
vo  betonun  mosamoliliyinin  azalmasi
noticosinds yaranir. Bu tosir yalniz qumu avoz
etmok tiglin kiil tamamilo vo ya gismon daxil
edildikdo bas verir. Kiiliin digor tosiri beton
garigiginin suya olan talobatinin doyismaesidir ki,
bu da ya arta, ya da azala bilor.

Aparilan 7 giinliikk smaqlarin naticoloring
osason miioyyon edilmisdir ki, gips tullantisi
olavo olunmayan 1-ci nlimuns digor nii-
munalarlo miiqayisads daha yiiksok mohkomlik
gostoricising malik olmusdur. Bu hal sementin
beton torkibindos asas baglayict komponent kimi
daha effektiv foaliyyot gostormosi ilo izah olu-
nur. Torkiba gips tullantisinin daxil edildiyi 2-ci,
3-cli vo 4-cii nlimunslorde iso mohkomlik
gostaricilorinin nisbaton asag1 (9,6-7,3 MPa) ol-
dugu miisahido edilmisdir. Xiisusilo gipsin
miqdar1 artdigca (10%-don 20%-0) betonun
mexaniki xassolorindo azalma tendensiyasi
geyde alinmisdir. Bu, gips tullantisinin yiiksok
miqdarda istifado edildikdo sement matrisinda
zoiflomo yaratmasi vo baglayici strukturun bii-
tovliylini  miioyyon qodor pozmast ilo
olagoalondirilir [10]. Eyni zamanda, ugucu kiiliin
istifadasi beton garigiginin strukturuna miioyyon
miisbat tosir gostarsa do, 7 giinliik erkon mdh-
komlik marhalasinda sementlo miiqayisods daha
zoif aktivlik gdstordiyi liclin imumi méhkomlik
gostaricilorinin asag1 olmasina sobab olmusdur.
Alinan naticolor gostarir ki, gips tullantisinin be-
ton tarkibindas istifadosi miimkiindiir, lakin onun
miqdar1  optimallagdirilmalidir.  Erkon  yas
moarhalasinds (7 giin) yiiksok moéhkamlik olds
etmok tliglin gipsin az miqdarda vo ya limu-
miyyatla istifado olunmamasi daha moagsadouy-
gun hesab edils bilar (sokil 1).
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Sixilmada Mohkamlik Haddi

Méhkamlik (MPa)

=&~ 90 gin

Nimunalar

Lakin, zaman keg¢dikco 28 giinliik vo 90 giin-
liik mohkomlik testinin naticalori gdstordi ki,
tullant1 slavalari beton niimunasinds yapisdirici
materiali (sementi) ugurla avoz eds bilar. Belo
ki, 90 giindon sonra beton niimunalori tizorinds
aparilan smaq testlori modifikasiyali nii-
munolorin mohkomliyinin 35,2 Mpa-dan 36,4
Mpa-dok artdigini gostordi. Sokil 1-don aydin
gormoak olar ki, 2, 3,4-cli nimunalarin 90 giinliik
sinaq testi naticalori 35 MPa-dan yiiksokdir.
Torkibindo 20% gips vo kiil qatqist olan nii-
munanin iss mohkomlik haddi demok olar ki,
qatqisiz beton niimunasinin méhkamliyi il eyni
olmusdur.

Naticalor

Betonda sementin qismon ovozlonmasi iigiin
gips vo ugucu kiiliin tosiri eksperimental olaraq
oyranilmisdir. 12 miixtalif beton partiyasi hazir-
lanmis, Portland sementinin 70%-o qodar hissasi
tokrar emal olunmus gips tozu vo ucucu kiil ilo
ovaz edilmisdir. Niimunalor 7, 28 vo 90 giin nom
mihitdo saxlanildigdan sonra sinaqdan kegiril-
migdir. Arasdirma gdstormisdir ki, ugucu kiil vo
gipsin betonda miisbat qarsiligh tesiri var: Bu
qatqilar sementls birlikds istifads olunduqgda be-
tonun mohkomlik xtisusiyyatlorini zaifladir,
mohkomlik gostaricilori modifikasiyasiz betona
nisbaton asagi olur. Zaman kecdikco, 90 giinliik
yaslanma dovriinds iso daha yaxs1 naticolor olda
edilmisdir.

Gipsbetonun suya davamliliq testlori iso bu
nov betonlarin nom miihitds istifadasi imkanla-
rin1 mahdudlasdirir.
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Pestome: Llenn uccnenoanusi: CtaThs MOCBALICHA HCIOIB30BAHUIO OTXO0/0B THIICOKAPTOHA B OeToHe. B
WCCIICIOBAHUN TIepepabOTaHHBIl THUICOBBIA MOPOILOK, IOJYYEHHBIH U3 OTXOAOB THIICOKAPTOHA,
HCTIOJIB30BAJICSI COBMECTHO C JIETyUeH 30101 /ISl YaCTUYHOM 3aMEHBI IIeMeHTa B OeToHe. [ MTICOBBIH MOPOIIIOK,
TOJTy9YEeHHBIN U3 OTXOI0B, OB UcTbITaH Nipu 3amereHnn 10% u 15% Bsbxy1iero BerecTBa B 06TOHHON CMECH.
Kpome Toro, 50% nemenTa ObUI0 3aMEHEHO JIETY4eH 30J10i, 00pa3yIolIelcs] B MPOMBIIIJICHHBIX MPOLeccax.
Bb110 yeTaHOBIIEHO, YTO MCIOIB30BAaHKE THIICA MOBBIIIAET THAPOGOOHBIE CBOMCTBA BSKYIIETO, TOATOMY IS
peryaupoBaHus y1000yKiIaJpIBAEMOCTH CMECH U Tpoliecca (OPMOBAHHUS PUMEHSUICS CYNIEPILIacTU(UKATOP.
Hnst uccnenoBaHusi ObUTM NPUTOTOBJICHBI OETOHHBIE CMECH pa3lMYHOrO cocraBa. M3 Kaxaoil cmecu
M3rOTOBJICHO 4 mpu3Matuieckux obOpasua pasmepom 40x40x160 MM W § UUIMHIPHYECKHX O0OpPa3IoB
pasmepoM 40x60 mm. [Tociie BbIIEpKMBaHUS B YCIIOBUSX BIAXKHOH cpefibl B TeueHue 7, 28 u 90 cyTok ObLiu
MPOBEEHBl HMCIBITAHWS Ha HPOYHOCTH. Pe3ynbTaThl HMCClleZOBaHMS NOKA3ald, YTO 3aMEIIEHHE LEMEHTa
THIICOM CHWJKAET NMPOYHOCTHBIE XapaKTEPUCTHKH OETOHA Ha PaHHUX CTaJUSAX TBEPIACHHMS MO CPaBHEHHUIO C
oOpasmamu 0e3 3aMeHbl JieTy4del 30510i. OHaKO CO BpeMEHEM NMPOYHOCTh CTPYKTYPhI OETOHA yBETMUHUBACTCS
Y TIOCTENEHHO JOCTUTAeT pacdyeTHbIX 3HadeHni. [locie 90 cyTok ycTaHOBIEHO, 4TO JOOABJICHHE THIICA HE
OKa3bIBACT OTPHUIATEIBHOIO BIUSHUSA Ha IPOYHOCTB P CKATHH BO BCEX CMECSX, coaepkaiux 50% netydeit
30JT6I.

MeTton ucciaenoBanus: Yacts riemMenTa ObUTa 3aMeHEHA TUTICOBBEIMH OTXOIaMH U JIeTydei 305101 10 70%,
1 OBUIM TPUTOTOBJIEHBI OETOHHBIE CMECH PAa3IMYHOr0 cocTaBa. OOpasibl BEIACPKUBAINCH B TeueHue 7, 28 u
90 cyToK, mocye 4ero NpOBOAMIICS CPaBHUTEIBHBIN aHAIU3 MPOYHOCTH HA CKAaTHE U U3THO.

Pe3yabTaThl McciaeqoBanusi: Pe3ynbraTel moka3aid, 4TO Ha 7-€ CyTKH 0OpasIpl ¢ 3aMEHOW IIeMEHTa
umenu 0oJiee HU3KYIO MMPOYHOCTh Ha CXKATHE M U3THO 10 CPaBHEHUIO ¢ He3aMEHEHHBIMH 00pa3uaMu. OaHaKo
Ha 90-e CyTKH NPOYHOCTH YBETUUMIACH, U OBLIH MTOMYUYEHBI yIOBJIETBOPUTENbHBIE PE3YIbTATHI.
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Abstract: Aim of the study: The article is devoted to the use of gypsum board waste in concrete. In the
study, recycled gypsum powder obtained from waste gypsum boards was used together with fly ash as a partial
replacement for cement in concrete. The recycled gypsum powder was tested by replacing 10% and 15% of
the binder content in the concrete mix. In addition, 50% of the cement content was replaced with fly ash
generated from industrial processes. It was observed that the use of gypsum increases the hydrophobic proper-
ties of the binder; therefore, a superplasticizer was used to regulate the workability and molding process of the
mixture. Several concrete mixtures with different compositions were prepared for the study. From each
mixture, 4 prism specimens of 40x40x160 mm and 8 cylindrical specimens of 4060 mm were produced.
After being cured in a moist environment for 7, 28, and 90 days, the strength tests were conducted. The results
showed that replacing cement with gypsum reduces the strength properties of concrete at early ages compared
to samples without fly ash replacement. However, over time, the concrete structure gains strength and gradu-
ally reaches the required performance. After 90 days, it was determined that the addition of gypsum did not
have a negative effect on the compressive strength of mixtures containing 50% fly ash.

Research Method: A portion of the cement was replaced with gypsum waste and fly ash up to 70%, and
concrete mixtures with different compositions were prepared. The specimens were cured for 7, 28, and 90
days, after which a comparative analysis of compressive and flexural strength was carried out.

Results of the Study:The results showed that at 7 days, the modified mixtures exhibited lower compressive
and flexural strength compared to the control (unmodified) samples. However, at 90 days, the strength incre-
ased and satisfactory results were obtained.

Keywords: gypsum concrete, waste, green construction, reuse, fly ash, cement additive
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