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Xiilasa. Son illords Azarbaycanin doniz naqliyyati va logistikas: sahasinda hayata kegirilon
iri infrastruktur layihalari 6lka iqtisadiyyatimin davamly inkisafina miihiim tasir gostormigdir. Xazor
hovzasinda strateji mévqeda yerlasan Azorbaycan daniz limanlarinin yenidon qurulmasi va yeni
liman komplekslorinin yaradilmasi hom region daxili ticaratin artimini, ham da beynalxalg
yiikdasimalarin hacmini ahamiyyatli daracads yiiksaltmisdir. Limanlarin insasinda istifada olunan
tikinti materiallarimin keyfiyyati va davamliligi bu obyektlorin istismar miiddatina birbasa tasir
gostorir. Onanavi beton va tabii das materiallari doniz miihitinin tasiri altinda tez siradan ¢ixdigin
dan, miiasir dovrda alternativ materiallarin, o ciimladan plastik tullantilarin tokrar emali ilo
alinmis kompozit betonlarin istifadasi aktuallagsmigdir. Maqalads Azarbaycanda daniz limanlarinin
inkisafi, movcud tikinti materiallarimn xiisusiyyatlori, onlarin mohdudiyyatlori, yeni nasil EMI-
KBP kompozit beton-plastik materiallarinin tatbiq imkanlar: va ekoloji tistiinliiklori genis sokildo
tohlil edilmisdir.

Abstract. In recent years, large-scale infrastructure projects implemented in the field of mar-
itime transport and logistics in Azerbaijan have made a significant contribution to the sustainable
development of the national economy. The reconstruction of existing ports and the establishment
of new port complexes in the strategically important Caspian basin have considerably increased
both regional trade turnover and international freight transportation volumes. The quality and
durability of construction materials used in port infrastructure directly affect the operational life
of these facilities. Since conventional concrete and natural stone materials deteriorate rapidly un-
der the influence of the marine environment, the use of alternative materials — including composite
concretes produced from recycled plastic waste — has become highly relevant. This paper provides
a comprehensive analysis of the development of seaports in Azerbaijan, the characteristics and
limitations of traditional construction materials, and the technological and environmental ad-
vantages of applying a new generation of composite concrete-plastic material known as “EMI”
Composite Concrete Plastic Material (“EMI” CCPM).

Annomauusn. B nocneonue 200v1 peanuzyemvle 8 Azepbatiodxncane KpynHOMACUIMAaoOHble UH-
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a makdice coO30aHUue HOBbIX NOPMOBLIX KOMNILEKCO8 CYUWECMBEEHHO CNOCOOCMBOBANU POCHTY 6HY M-
PeHHell PeCUOHATIbLHOU MOP206IU U Y8EeTUHEeHUID 00bEMO8 MeNCOYHAPOOHBIX 2py30onepesosok. Ka-
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K.moqeeble cioea: nopmoeoe cmpoumelbCmeo, Hoeble KOMNO3UYUOHHbLE 6em0H0nﬂacmuK0-
6ble mamepuabl, nepepa60mi<a naiacmuKoebslx omxodoe, JKoJjlIocudecKue npeumywecmed, Cmpou-
meJjlbHble mamepuaisbl, Kavecmeo CmMpOoUuUmelbHblx Mamepualoes

Giris. Azorbaycan Respublikasi son onilliklords regionda nogliyyat-logistika morkozino
cevrilmak istigamotinds ugurlu siyasot hoyata kegirmokdoadir. Bu prosesin asas elementlorindon
biri Xozor donizi iizerindo foaliyyst goOstoron doniz limanlarinin modernlogsdirilmosi va
genisglondirilmasidir. 2010-cu ildon insasma baglanilmis Alot Beynolxalq Doniz Ticarat Limani,
Tiirkan, Qaradag, Z18, Baki Baliq¢iliq limani va digar infrastruktur obyektlori bu strategiyanin asas
torkib hissoloridir. Bu limanlarda insa edilon korpiilor, dalga oaleyhino bondlor, anbarlar vo istehsal
saholori miiasir mithondis standartlarina cavab vermalidir [1]. ©sas magsad yalniz funksional tikinti
deyil, hom do ekoloji cohotdon davamli vo uzundmiirlii infrastrukturun yaradilmasidir.

Onanovi tikinti materiallar1 — beton, tobii das, aglaya, karpic vo s. — doniz miihitinde duzlu
su, rlituboat vo mexaniki yliklomolar ilo garst mohdud dayanigliga malikdir. Bu sobobdon, miiasir
yanasmalar plastik tullantilarin tokrar emali ilo olde olunan “EMI”-KBPM (kompozit beton
materiallarinin) istifadosini zoruri edir.

Masalanin qoyulusu: Azarbaycanin doniz limanlarinin inkisafi. 9sas liman layihalori.
Azorbaycanin on iri limani olan alot beynoalxalq doniz ticarot liman1 Xozor donizi hévzasindo
regionun an miiasir logistika markazlarindon biridir. Limanin timumi sahasi 400 hektardir va illik
yiikasirma giicli 25 milyon tona godor nazords tutulur. Liman “Orta Dohliz” (transxozar beynalxalq
naqliyyat marsrutu) lizorindo yerlogsorok Cin—Avropa yiik dasgimalarinda osas tranzit qovsagi
funksiyasini yerino yetirir [1].

Bundan basqa:

e Tiirkan liman1 — Sorhad Xidmatinin horbi gomilori vo neft sonayesino xidmot edon texniki
donanma tigiin insa edilmisdir.

e Qaradag liman1 — sonaye vo metal emali saholori liclin yliklomo-bosaltma terminalidir.

e 718 va Bayil sahil zolaglar1 —baliq¢iliq va texniki tomir gamilari ti¢lin infrastruktura malikdir.

Limanlarin iqtisadi shomiyyati. Azorbaycanin doniz limanlar1 yalniz daxili iqtisadiyyatin
inkisafina deyil, hom do regional ticarat alagalorinin giiclonmasino xidmaot edir. Masalon:

e 2024-cii ildo Aloat limanindan kecon yiiklorin imumi hocmi 7,2 milyon ton olmusdur;
e Xozor boyunca tranzit yiiklorin 38%-1 mohz Azorbaycan limanlarinda daginir;
e Limanlarda 5 mindon ¢ox is yeri yaradilmigdi.

Belalikls, liman infrastrukturu 6lkanin ekoloji, texnoloji va sosial inkisafinin aparicit amiling
cevrilmisdir.

Liman Tikintisindo 9nanovi Materiallar vo Onlarin Mahdudiyyatlori. Doniz liman-
larinda osas tikinti materiallar1 beton va tobii daslardir. Lakin doniz miihitinin yiiksak riitubati, du-
zlulugu vo mexaniki tasirlori noticasinds bu materiallarin dayaniqlig1 zamanla azalir [2].

Betonun korroziyaya qarsi zaifliyi

Duzlu suyun torkibindoki xlorid va sulfat ionlar1 betonun strukturuna daxil olaraq sement
dasinda deqradasiya yaradir. Bu zaman armaturun korroziyasi bas verir vo betonun méhkomliyi
azalir [5].

Tabii daslarin mahdudiyyatlori

Aglaya va limeston kimi daslar estetik baximdan {istiin olsa da, onlarin:
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e Su udma qgabiliyyati yiiksokdir (8—12%),

e donmaya qars1 dayaniqlig1 zoifdir,

o duz kristallagmasi naticasinds soth qopmalari yaranir.

Alternativ axtariglar

Son illords bu problemlori aradan qaldirmagq ii¢iin [2]:

¢ Sulfata davamli sementlor,

¢ hidrofob oslavalar,

e kompozit mikro-armaturlar istifado olunur. Lakin bu texnologiyalar bahalidir vo ekoloji
baximdan gonastcil deyil.

Alinmus naticalorin analizi: Taklif olunan “EMI”-KBPM (kompozit beton-plastik ma-
terialinin) xiisusiyyatlori

“EMI”-KBPM — “Ekoloji Modifikasiya olunmus Inteqral Kompozit Beton-Plastik” — plastik
tullantilarin mexaniki vo kimyavi emali naticasinda alds olunan yeni nasil materialdir. PVC va PP
tullantilarinin tokrar emali iizro innovativ texnologiyasinin qarsisinda qoyulan tolobloro osason
texnoloji prosesdo asagida geyd olunan amillor nozors alinmalidir:

P Kigik hissali beton momulatlarinin istehsal edon méveud istehsal sahasindo miimkiin qodor
az yer tolob edon slava avadanliq yerladilmo va naticoads son mohsulun keyfiyyatinin yiiksolt-
mok ilo barabar plastik tullantilar problemini hall etmok.

P Ekoloji cohotdon maksimal tomiz PVC vo PP tullantilarinin tokrar emali texnologiyasinin
1slonmaosi.

P Miimkiin godor minimal enerji tolabati olan PVC va PP tullantilarinin tokrar emali mosalosini
hall etmak.

Onanavi tokrar emal tisulundan forqli olaraq, PVC va digar plastik tullantilarinin emali ligiin,
toklif olunan yeni texnoloji proses plastik tullantilarin arimosi ilo olagodar atmosfers atilan ¢irk-
londir i¢i emissiyalari praktiki olaraq aradan qaldirir [4]. Bu yeni prosesdo istifado olunan avadanliq
elektrik enerjisi xorclorini ohomiyyatli dorocodo azaldir. Plastik tullantilarin hesabina digor xam
mallara sorf olunan xarclor azalir. Son mohsulun torkibinds olan plastik qirintilarin hesabina son
mohsulun fiziki xiisusiyyatlori daha da tokmillosir vo naticodo hidroizolyasiya artirir, xiisusi ¢okisi
azalir, istilik va sas kegirmonin garsisini alir.

Plastik tullantilar

—

| Takrar emali |  Yandirma Torpaq altina

basdirma
l Takrar aridilma «EMi» Kompozit Beton Plastik (yeni)

Onanavi plastikin tokrar aridilmasi ilo emall va ayridilmadan plastikin tokrar emali asasinda iglonan yeni
«EMIy kompozit beton-plastik materiali

Yeni istehsal texnologiyas: ilo hazirlanan son mohsulun iistiinliiklori. “EMI”-KBPM
(kompozit beton plastik material) adli beton-plastik materialin sado beton materialdan iistliiklori,
torkibindo olan xirda 2-15mm hissoloro dogranilmis plastik tullantilar hesabina son mohsulu
hidroizolyasiya xtisusiyyetlorini artirir, istilik vo sos kecirmo  xiisusiyyatlorini azaldir, son
mohsulun xiisusi ¢okisin azaldir. Noticado son mohsulun xiisusiyyatlorini yiiksaltmok ilo borabor
olaraq, eyni zamanda plastik tullantilar problemini hall etmis olurug.
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Plastik tullantilarin slavasi ilo hazirlanan EMI (kompozit beton plastik materialinin)
asas tayinati. Xirda hissaciklora dogranilmis Plastik tullantilar1 asas toyinati, beton qarigigina olava
olunmagla miixtalif kicik Ol¢iilii beton mohsullarin istehsalinda vo tokmo beton qarisigi kimi
istifads oluna bilor. On effektiv istifadasi mas divar dasinin istehsalidir ¢linki betona slava olunan
dogranilmis plastik tullantilar hesabina son moahsulu hidroizolyasiya xiisusiyyatlorini artirir, istilik
vo sas kegirmo xiisusiyyotlorini azaldir, son mohsulun xiisusi ¢okisin azaldir. Masal {iciin
coxmartaboli binalarin arakosmo divarlari tigiin istifads olunan divar daslari {i¢iin yiiksok olmayan,
M50 — M 100 markas1 olan beton talob olunur.

Yalniz funksional tikinti deyil, hom do ekoloji cohstdon davamli vo uzunomiirlii
infrastrukturun yaradilmasidir. ©Ononavi tikinti materiallar1 — beton, tabii das, aglaya, karpic va s. —
doniz miihitinds duzlu su, riitubot vo mexaniki yiiklomalor ilo qarst mahdud dayaniqliga malikdir.
Bu sobabdon, miiasir yanagmalar plastik tullantilarin tokrar emali ilo aldo olunan kompozit beton
materiallarinin (EMI-KBP) istifadasini zoruri edir.

Plastik tullantilarin slava edilmasi ils slagadar beton garisiginin xassalorinin miiqayi-
sasi. Nozoro alsaq ki asason Cinqul plastik ilo ovoz olunacaq, bu halda avoz olunan ¢inqilin vo ovoz
edon PVC, PP, PE osas fiziki xiisusiyyotlorinin miiqayiso codvali hazirlanmigdir (cadval 1).

Cadval 1
Cinqil vo onu ovoz edon plastik tullantilarin fiziki xlisusiyyatlorinin miiqayisosi

1,35-1,45 0-90 hermetik 01505
090- 091 30-40 hermetik 000,22
091 - 094 8-30 hermetik 033-0.3%
250- 270 - 300 yiksok 140-1,70

Plastikin yegans monfi xiisusiyyati onun sixilmaya garst méhkomliliyin az olmasidir, digor
xiisusiyyatlora gora plastik tullantilar, ¢ingilin xiisusiyyatlorini tistoloyir.

“EMI”-KBPM (kompozit beton plastik material) torkibindo miixtalif név plastiki
xiisusiyyatlorin miiqayisasi:

P PVC-nin xiisusi ¢okisi yalniz PP vo PE nisbotdo yuxaridir. Sixma mohkomliyi Cinqildan
asagidir, mas buna gors ehtimal edirik ki, betonun torkibinds plastikin hocminin artmasi son
mohsulun beton markasinin agagi diismasina tosir edocak.

P PP - Daha elastikdir, deformasiyaya meyllidir, suya davamlidir. Riitubati udmur, ¢ox asagi
istilik keciriciliyl var vo ¢ox asagi xiisusi ¢okiyo malikdir. Lakin PVC ilo miiqayisodo ¢ox
asagl mohkomliys malikdir. Hazir mohsulun ¢akisini miimkiin qador azaltmaq tli¢lin onu
beton qarisiga slave edirik. Mohkomliyi az olduguna goro ehtimal edilir ki, beton qarisiginda
mohdud miqdarda betona gatila bilor. Osason bu plastik noviinii betonda hidroizolyasiya
plastik qat kimi istifads etmok daha mogsodo uygun olardi.

» PE - Yumsaqdir, suyun kegmasins imkan asagidir, asagi istilik kegiriciliyi var vo asag1 xiisusi
¢okiys malikdir. Lakin PVC va PP ilo miiqayisads ¢ox agsagi méhkomliyo malikdir. Betonu
plastik betonu moéhkamlon diran lif kimi ¢ox az miqdarda beton qarisigina slava edils bilor.
Yuxaridakilar1 nozoro alaraq qeyd etmok olar ki beton garisigina plastik qatdigda son

mohsulun mohkomlik istisna olaraq, diger xiisusiyyatlorinin keyfiyystini daha da yiiksalir.
Mohkomliyini zoiflodon amillordon biri, plastikin {ist sothinin hamar olduguna goro adheziyanin
zoif olmasidir. Bunun gabagin almaq ii¢iin, eksperimental sinaqlar vaxti, dogranilmig plastikin tist
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sothi adheziyani artiran qat ilo Ortiilocok, buda betona tolob olunan minimal méhkomliyi saxlama-
gla torkibino miimkiin qador ¢ox plastik alavo etmoya imkan veracok.

Plastik tullantilarin hacmini EMI kompozit beton plastik materialimin torkibindo
artirilmasimin son mahsulun fiziki xiisusiyyatlorina tasiri.

Beton reseptinin torkibindo olan materiallarin maksimal fraksiya olciisii 15mm don asag:
nozordo tutulub ki, perimetri {izro qalinligr 25mm olan i¢i bos divar dasinin istehsalinda beton
qarisigy istifads oluna bilsin. Beton qarigiginin imumu hacmin 50% moéhkom olan 5-15mm
fraksiyali ¢ingildan vo M500 markasi olan sementdan 25% va qum 25% istifads olunur ki, nisbaton
yiksok marka beton almaq olsun (codval 2). Cinqilin ovezino Plastik olave etdikco beton
mohkomliyin itirocok (diogram 1). Bu halda betonun torkibinds miimkiin godor maksimal plastik
qatmagq ti¢iin, ilkin torkibi yalniz betondan olan niimunonin méhkomliyi daha ¢ox olmalidir, ¢ilin
ki, kompozit betonun torkibindo olan plastikin hacmi artdigca son moahsul méhkamliyini itirir.
Beton reseptinin torkibinde olan plastik alavalori sads plastik vo adheziya sathiys ortiilmiis plastik
dan istifado olunur. Noticodo betonun torkibino slavo olunan adheziya sothiyo Ortiilmiis plastikin,
sado plastikadan forqli olaraq betonun mdhkomliyine miisbat tosirinin effektivliyini no qader
oldugunu miioyyon etmok mogsadilo eksperiment zaman istifado olunur.

50% ]

8 (= gL ‘L-I ‘L.I ‘L‘

0% - -
Plastik - 0%  Plastik - 5% Plastik - 10% Plastik - 15% Plastik - 20% Plastik - 30%
Sement Qum Cinqil Plastik
Diaqgram 1. Beton garisiginda Cingilin, Plastik ilo avazolunma diaqrami
Cadval 2
“EMI” kompozit beton plastik materialinin torkibindo olan hor komponentin funksiyasi
Komponent Funksiya
Portland sement M400—M500 Osas baglayici
Qum (0-2 mm) Dolgu va struktur stabilliyi
Cinqil (5-10 mm) Sixliq vo méhkamlik
PVC vo PET tullantisi Elastiklik vo suya davamliliq
Modifikator gatqilar Su udmanin azaldilmasi vo slags giiclondirilmasi

“EMI-KBP”-PVC va PVC-A betonun reseptinin hazirlanmasi iigiin ¢inqilin bir hissosi
dogranmis PVC plastik tullantilar ilo avaz edilir. Ovaz edilon dogranmis, PVC vo PVC-A(adheziya
qati ilo ortlilmiis PVC plastik tullantilar) plastik tullantilarin migdari tadricon artirilir (diogram 1).
Istehsalat tullantilarin dan ibarat olan PVC plastik tullantilar adoton betonu zoaiflidon yag vo digor
son moanfi tasir gostoron elementlordan tomiz vaziyystinds olduguna gors, xammalin yuyulmasina
alava xarc talab olunmur.

EMI-KBP”- PP-PE va PP-PE-A(adheziya gat1 ilo &rtiilmiis PVC plastik tullantilar) betonun
reseptinin hazirlanmasi iigiin ¢inqilin bir hissasi dogranmis PP vo ya PE-A plastik tullantilar ilo
ovoz edilir. ©vaz edilon dogranmis PP vo ya PE-A, plastik tullantilarin miqdar1 tadricon artirilir.
PP vo PE-nin asagi olan xiisusi ¢okisini nozoro alaraq, osason yarimquru beton qarisiginda,
vibrasiya ilo preslomo {isulu ilo istifadasi tovsiys olunur. PP tullantilari i¢indo yag saxlamaq iigiin
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qablar da olduguna goro PP tullantilar1 yalniz yuyulduqgdan sonra tokrar emal prosesina calb oluna
bilar.

“EMI-KBP”- materialimin hazirlanmas iiciin, dogranilmis Plastik tullantilari, Sement,
Qum, Cinqil torkibli qarisiq quru voziyyatds 1 doqigo arzindo mikserdo qatisdirilir vo su olavo
edondon sonra 3 daqige orzindo mikserds qatisdirilir.

Otraf miihito tasir. Plastik tullantilarin 1 tonunun kompozit betonda istifadasi naticasinda
1,8 ton CO: ekvivalent emissiyanin qarsisi alinir. Homginin, tullantilarin torpaga atilmasi azaldilir
vo dovri iqtisadiyyata inteqrasiya tomin olunur.

“EMI” kompozit beton plastik materialimin liman tikintisinda tatbiqi. Dalga sleyhino
divar bloklar1. EMI-KBP bloklar1 su kegirmoz vo donmaya qarst davamlidir. Onlar liman sahil
xattinds anti-dalga bondlorinin qurulmasinda sinaqdan kegirilmis vo onanovi betonla miiqayisado
25% uzundmiirliiliik géstormisdir.

Korpii va estakada dayagqlari. Polimer olavali beton suyun tosirino qarsi slava elastiklik
verdiyi {li¢iin korpii dayaglarinda mikrogatlarin omolo golmasini ongolloyir.

Liman anbarlarimin déosoms plitalori. Yiiksok yiiklonmolors qarsi davamliliq vo kimyavi
maddolors gars1t miigavimot bu materiali logistik anbarlarin dégomosi {igiin optimal edir.

Iqtisadi vo Ekoloji Effektivlik

Gostarici Ononavi beton | EMI-KBP
Material doyari (AZN/m?) 130-150 110-120
Xidmot miiddati (il) 25-30 50

Ekoloji tosir (CO2 azalma, ton/il) | - -1,8 ton
Texniki xidmat xarci Yiiksok Asagi

EMIi-KBP materialinin tatbiqi naticosinda:
o Umumi xorci 15-20% azaldr;
o Istismar miiddoatini on az1 2 dofa artirir;
o Ekoloji tasiri minimuma endirir.

Notica. Azorbaycanda liman infrastrukturunun inkisafi ti¢iin yeni nosil materiallarin totbiqi
strateji ohamiyyat dasiyir. EMI-KBP kompozit beton-plastik materiali hom texniki, hom do ekoloji
baximdan anenovi materiallart ovoz eds bilor. Bu materialin yerli plastik tullantilardan istehsali
dairovi iqtisadiyyatin inkisafina vo yasil ingaat siyasatino tohfo veracokdir. Dovlot soviyyasindo
liman va sonaye zonalarinda bu texnologiyanin pilot totbiglori hoyata kegirilmali, sinaq protokollar
hazirlanmalidir.
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