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S O ‘ZBO SH I
Mustaqillikning 20 yili davomida demokratik jamiyat va bozor iqti- 

sodiyotini barpo etishga yo‘naltirilgan bosqichm a-bosqich islohotlar 
siyosati 0 ‘zbekiston aholisi farovonligini yaxshilashda anchagina ijo- 
biy ijtimoiy-iqtisodiy o'zgarishlarga olib keldi. Shuningdek, yosh res- 
publika jahon hamjamiyati tom onidan tan olinib, unda o ‘z mavqeyiga 
ega bo'Idi. Bunda faol investitsion siyosat yuritish va mavjud barcha 
moliyaviy, intellektual va boshqa resurslami import o ‘m ini bosuvchi 
va eksportga yo'naltirilgan, xomashyomizni qayta ishlashni nazarda 
tutuvchi ishlab chiqarishni yaratishga yo‘naltirish m uhim ahamiyatga 
ega. Iqtisodiy asoslangan investitsion loyihalarni anialga oshirish hamda 
O 'zbekiston iqtisodiyotining ustuvor tarmoqlariga tashqi sarmoyalar va 
kred itlarn i ja lb  etishga bugungi kunda xalq xo 'ja lig ida  tark ib iy  
o'zgarishlami yanada chuqurlashtirish borasida belgilab olingan maqsad- 
lai^a erishishning eng m uhim  va ustuvor vazifasi sifatida qaralmoqda.

Respublika xalq xo‘jaligining asosiy tarmoqlari qatorida qurilish 
materiallari sanoati yetakchi rol o'ynaydi. Bu o ‘z xomashyo bazasiga 
ega ekanligimiz, qurilish materiallari, sanoat va uy-joy konstruksiya- 
lariga bo‘lgan yuqori ehtiyoj hamda malakali mutaxassislaming mavjud- 
ligi bilan belgilanadi.

Kursning maqsadi -  ta ’lim oluvchilami qurilish materiallarini ish
lab chiqarishga doir biznes sohasida takliflami tayyorlash, loyihaviy ish- 
lami o'tkazish, asosiy qurilish materiallari texnologiyasi sohasidagi bilim- 
larin i tiz im lash tirish  (jam lash), m ustahkam lash va kengaytirish , 
shuningdek, ulami qurilish materiallari va konstruksiyalarini loyihalash- 
tirish va ishlab chiqarishga tatbiq etish bo‘yicha iqtisodiy va m uhandis- 
lik vazifalarini mustaqil ravishda hal etishga o ‘rgatishdan iborat.

Beton va tem ir-beton mahsulotlari ishlab chiqarishni rivojlantirish 
uchun qurilish ishlari samaradorligi va sifati bo'yicha talablar qo'yiladi. 
Bularni muvaffaqiyatli ravishda amalga oshirish uchun, asosan, m ate
rial va konstruksiyalar ishlab chiqarishni rivojlantirish, sermetall, qurilish 
qiymati va sermehnatliligini, bino va inshootlam ing og‘irligini pasay- 
tirishni ta ’minlovchi ham da ularni qurilish va ekspluatatsiya qilishda- 
gi jam i energetik mablag‘lar sarfini kamaytirishga erishish kerak.

Bunday vazifalami hal etishda asosiy qurilish materiali hisoblan- 
gan beton va tem ir-betonga katta ahamiyat beriladi.
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Beton texnologiyasi va tem ir-beton sohasining rivojlanishini, uni 
ishlab chiqarish va ishlatilishining o ‘sishi, bu sohadagi ilm -fan va 
texnikada erishilgan yutuqlar va qurilishning quw atli industrial bazasi 
barpo etilishi bilan uzliksiz bog iiq . Keyingi yillarda beton ishlarini 
bajarishning hamma bosqichlari: beton qorishmalarining tarkibini tan- 
lashdan tortib m onolit konstruksiyalar sifatini nazorat qilishgacha 
mukammalashtirilgan.

Q o‘llanm ada beton ishlarini bajarish texnologiyasining yutuqlari 
um um lashtirilgan bo ‘lib, unda beton tayyorlash ishlaridan boshlab si- 
fatli beton konstruksiya olingunga qadar bajariladigan barcha ishlar 
yagona kompleks jarayon sifatida ko‘rib chiqiladi.

Kapital qurilishda material resurslari umumiy narxining 25% ga 
yaqini beton va tem ir-beton konstruksiyalariga to ‘g‘ri keladi. Bu boshqa 
qurilish konstruksiyalarining narxi va hajmidan ancha yuqoridir. Be
ton va tem ir-beton o'zining fizik-mexanik xususiyatlari, chidamliligi 
va ishlab chiqarishda texnik-iqtisodiy samaradorligi ham da xomashyo 
resurslarining yetarli darajada ekanligi bilan hozir va kelajakda kapital 
qurilishda eng yuqori potensialga ega bo'lgan qurilish materiali bo‘lib 
qoladi.

“Beton va tem ir-beton buyumlari texnologiyasi” kursining asosiy 
maqsadi va vazifalari konstruksiyalarni ishlab chiqarishda texnologik 
jarayonni tashkil qilish, qoliplash usullarini takom illashtirish, beton 
qorishmasini to‘g‘ri aralashtirish usullarini, beton qorishmasini quyishni, 
zichlash, beton qotishini tezlashtirishni, turli ko‘rinishdagi beton tarki
bini loyihalashni, ashyolar xossa va xususiyatlarini, betonning sifatini 
nazorat qilishni tashkil etishni, nazorat usullarini, m atem atik usullar- 
ni ishlata bilishni, beton sifati va texnologiyasini oshirish usullarini 
o'rganish, foydalanish, kelajakda beton ishlari texnologiyasini rivojlan- 
tirishni o'rgatishdir.

Yig'ma tem ir-beton sanoati eski korxonalami qayta ta ’mirlash va 
yangi zamonaviy sam arador korxonalarni loyihalash, korxonalarda 
yuqori sifatli ko 'p  miqdorda mahsulotlarni ritmik tayyorlashni tashkil 
qilish bo 'yicha korxona bo'lim larida muvafaqqiyatli rahbarlikni amal- 
ga oshiradigan mutaxassis kadrlarga muhtoj.

Yig‘ma temir-betonning rivojlanishiga sement, metallurgiya, mashi- 
nasozlik sanoatlari rivojlanishi sabab bo‘ldi, uning texnologiyasi rivoj- 
lanishi sem ent va betonlar haqidagi fanga mustahkam ilmiy asoslan- 
gan.

Hozirgi vaqtda Respublikamizda tem ir-beton konstruksiyalarini 
g ‘ovak to ‘ldiruvchilar asosidagi yengil betonlardan tayyorlash talab
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qilinadi. Masalan, armosement konstrkutsiyalari, g‘ovak (yacheykali) va 
gazobeton. Bular m a’lum m iqdorda konstruksiyalarni yengillashtirish 
masalalarini hal qilmoqda. Konstruksiyalarini yengillashtirish armatura 
va sem ent m iqdorini tejashga, konstruksiyalar ko 'ndalang kesimining 
kamayishiga va ularning prolyotini uzaytirishga olib keladi. Seysmik 
kuchlar ta ’sirida bo ‘lgan yengillashtirilgan konstruksiyalar alohida 
ahamiyatga ega. U lar m a’lum  miqdorda dinamik kuchlam i so‘ndirdi.

Beton texnologiyasi va yig'm a tem ir-beton konstruksiyalar ishlab 
chiqarishni rivojlantirishda asosiy yo‘llanm alar quyidagilar boMishi 
kerak: yig‘m a tem ir-beton konstruksiyalarining sifat darajasi va samara- 
sini oshirish; ishlab chiqarishda m ehnat va metall sarfini kamaytirish; 
bog'lovchi m oddalam ing samarali turlari, arm atura po ‘latlari, yuqori 
sifatli to ‘ldiruvchilar va kompleks kimyoviy qo ‘shim chalam i ko‘plab 
ishlab chiqarishni tashkil etish va ishlab chiqarish; konstruksiyalarning 
og'irligini kamaytirish va o ‘lchamlarini kattalashtirish; beton va tem ir- 
beton konstruksiyalarini ishlab chiqarish texnologiyasini tubdan yax- 
shilash uchun eng zamonaviy texnologik jarayonlam i keng koMamda 
tatbiq qilish; yuqori unum dor avtomatik uskunalarni, robotlarni, m a- 
nipulyatorlami ishlatish; betonlam ing xossalarini aniqlashda m ahsulot- 
larning sifatini boshqarish va nazorat sistem asining eng sifatlisini 
qo'llash; hisoblash texnikasidan keng foydalanish; chiqindiga chiqar- 
maydigan va resurslaming tejash texnologiyasini qo ‘llash; sanoat chi- 
qindilari va ikkilamchi m ahsulotlarni keng ko‘lanida qo ‘llash; ishchi, 
energiya va material resurslari tejamkorligini oshirish m aqsadida ish
lab chiqarish zaxiralaridan foydalanish darkor.

Beton va temir-beton asosiy qurilish materiallari hisoblanadi. Ulami 
ishlab chiqarish kun sayin o ‘sib bormoqda. Kapital va um um an quri- 
lishdagi asosiy masala bu yig‘ma tem ir-beton konstruksiyalarni ishlab 
chiqarish va qoMlashni takom illashtirish, sifatini yaxshilash ham da 
ilmiy-texnik yutuqlarni qurilishda qo'llash. Bu masalalami hal qilish- 
da beton texnologiyasini takom illashtirish, uning xossalarini yaxshi
lash, yangi samaradorligi yuqori bo'lgan betonlam i tayyorlash va ta t
biq etish, asosan, yengil, yuqori mustahkamlikka ega boMgan, kimyoviy 
qo'shilm ali betonlar olish, m ahsulotning sifatini oshirish, malakali 
kadrlar tayyorlash, ulam i betonshunoslik asoslari, tem ir-beton kon- 
struksiyalari ishlab chiqarish ham da texnologik hisoblar asoslari bilan 
chuqur tanishtirish katta aham iyat kasb etadi.

5



I QISM  
BETON TEXNOLOGIYASI

1-bob. Beton tasnifi va beton to‘g‘risidagi umumiy 
ma’lumotlar 

1.1. Asosiy tushunchalar
Beton deb bog‘lovchi moddalar, suv, mayda va yirik to'ldiruvchilaming 

m a’lum proporsional miqdorlarda olingan qorishm acini yaxshilab 
aralashtirish, zichlashtirish va qotishi natijasida olingan sun'iy tosh 
materialga aytiladi.

Qurilishda sement yoki boshqa noorganik boglovchi moddalardan 
tayyorlangan betondan keng ko'lam da foydalaniladi. Bu betonlar, 
asosan, suv bilan qorishtiriladi. Betonning faol tashkil etuvchilari 
sement va suvdir. U lar reaksiyaga kirishishi natijasida to ‘ldiruvchi 
zarralami biriktiradigan yaxlit quyma sement tosh hosil bo ‘ladi. Se
m ent va suv betonning faol tarkibiy moddalari hisoblanadi: ular 
orasidagi reaksiyalar natijasida to ‘ldinivchi zarralarni yaxlit m onolit- 
ga boglovchi sement toshi paydo bo‘ladi.

Sement va toMdimvchi orasida kimyoviy ta ’sirlashuv yuzaga kel- 
maydi (avtoklavda ishlov berish orqali olinadigan silikat betonlardan 
boshqa). Shuning uchun to ‘ldiruvchilarni inert ashyolar deb ataydilar. 
Biroq ular beton xususiyati va tarkibiga ta 's ir qiladi va bu ta'sirni 
beton tarkibini loyihalashda hisobga olish taqozo etiladi.

ToMdiruvchi sifatida, asosan, mahalliy tog‘ jinslari va ishlab chiqa- 
rish chiqindilari (shlaklar va boshqalar)dan foydalaniladi. Bunday ar- 
zon to id iruvchilardan foydalanish betonning narxini arzonlashtira- 
di, chunki to ‘ldiruvchi va suv betonning 85—90% ini, sem ent esa 
10—15% hajm ini tashkil etadi. Keyingi yillarda qurilishda g‘ovak 
sun ’iy to 'ldiruvchilardan tayyorlangan yengil beton keng ko'lam da 
qoMlanilmoqda. G ‘ovakli to id im vchilar beton zichligini pasaytiradi, 
bu esa uning issiqlikni tutib qolish xususiyatini yaxshilaydi.

Beton va beton qorishmasining xususiyatlarini boshqarish uchun 
uning tarkibiga kimyoviy qo'shim cha aralashtirilib, beton qorishm a-
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silling qotishi tezlashtiriladi yoki sekinlashtiriladi, ancha plastik va qulay 
quyiluvchanligi oshiriladi, qotish jarayoni tezlashtiriladi, mustahkamligi 
va sovuqqa chidamliligi ko‘tariladi. Zarur hollarda beton xususiyatlari 
boshqa yo'nalishda o'zgartiriladi.

Beton — asosiy qurilish ashyosidir. Unga keng qam rovda turli 
xususiyatlar, jum ladan, mustahkamlik, zichlik, issiqlik o‘tkazuvchanlik 
va boshqa shu kabi xossalarni berish mumkin.

1.2. Beton tasnifl
Hozirgi zam onda qurilishda betonning turli xillaridan foydalanil- 

moqda. Beton turlarini qo'llangan m ateriallar xususiyatlari va belgi- 
langan maqsadiga qarab tasniflash bo‘yicha tartibga solish mumkin. 
Betonning ko’p xususiyatlari uning zichligiga bpg'liq, ya'n i beton 
zichligi sement toshining zichligiga, to ‘ldiruvchilarning turi va beton 
tuzilishiga bogMiq.

Beton zichligi bo‘yicha o ‘ta og 'ir (2500 kg/m 3 va undan ortiq); 
og‘ir (1800-2000 kg/m 3); yengil (500-1800 kg/m 3); o ‘ta yengil (500 
k g /m 3 dan  kam ) tu rla rg a  boM inadi. O lta  o g ‘ir b e to n la r  o g ‘ir 
toMdiruvchilardan — po‘lat qipig‘i va qirindisidan (po‘lat beton), tem ir 
rudadan (lim onit va magnetit betonlar) yoki baritdan (barit beton) 
tayyorlanadi.

Qurilishda, asosan, zichligi 2100-2500 kg/m 3 bo‘lgan tog‘ jins- 
laridan olingan to 'ldiruvchili (granit, ohaktosh, diabaz va b.) oddiy 
og‘ir betonlar qo 'llaniladi. 1800—2000 k g /m 3 zichlikdagi betonlar 
1600—1900 kg/m 3 zichlikka ega boMgan tog‘ jinslari -  shag'allardan 
tayyorlanadi.

Yengil beton  g‘ovak to ‘ld iruvch ilardan  (keram zit, ag loporit, 
k o ‘p ch itilg an  sh lak , p em za , tuO  o lin ad i. Yengil b e to n la rn in g  
qo'llanilishi qurilish konstaiksiyalari og'irligini kamaytiradi, qurilishni 
arzonlashtiradi. Shuning uchun ularni ishlab chiqarish tezkorlik b i
lan o'sm oqda.

O lta yengil betonlarga g‘ovakli betonlar kiradi. U lar bog‘lovchi, 
mayda yanchilgan qo ‘shim chalar va suv qo ‘shilgan qorishm a m ax- 
sus usulda ko‘pchitib olinadi (gazbeton, ko'piksim on beton) va yirik 
g ‘ovak!i beton  yengil to ‘ldiruvchi asosida tayyorlanadi. G ‘ovakli be- 
tonda su n ’iy tayyorlangan g'ovakdagi havo toMdiruvchi hisoblanadi.

Bog'lovchi modda beton xususiyatini aniqlaydigan asosiy tashkil
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etuvchi bo‘lib, lining turlari bo‘yicha betonlar farqlanadi, jum ladan: 
sementli, silikatli. gipsli, ishqor shlakli, betonpolim erli, polimerse- 
mcntli betonlar va maxsus betonlar.

Sem entli betonlar turli sem cntlardan tayyorlanadi va ularning 
aksariyati qurilishda keng foydalaniladi. (Jlar orasida asosiy o‘rinni 
portlandsementli betonlar va ularning turli xillari egallaydi (um um iy 
ishlab chiqarishning 65% ga yaqini). U lar turli konstmksiyalarda va 
foydalanish sharoitlariga qarab qo‘llaniladi. Shlakoportlandsem entli 
(um um iy ishlab chiqarishning 20—25%i) va putssolan sem entli be- 
tonlardan ham muvaffaqiyatli foydlanilmoqda.

Sementli beton turlariga quyidagilar kiradi: oq va boshqa rangli 
sementdan tayyorlangan dekorativ betonlar; o ‘zi zo 'riquvchan kon
struksiyalar uchun knchlanuvchan sementdan tayyorlangan betonlar; 
sem entning o'ziga xos giltuproq va kirishmaydigan turlaridan max
sus maqsadlar uchun tayyorlangan betonlar va h.k.

Silikat betonlar ohak asosida tayyorlanadi. Bunday usulda tay- 
yorlanadigan betonlarni qotirishda avtoklav usulidan foydalaniladi.

Gips betonlar turli navli gipsdan ichki devorlar, osma shift va 
pardoz elementlarini tayyorlashda foydalaniladi. Bu betonning turli 
xillari — gipssement-putssolanli betonlar suvga o 'ta  chidamliligi uchun 
qo ‘llash ko‘lami ancha keng (sanuzellarning hajmli bloklari, kam 
qavatli uylar konstruksiyalari va boshqalar).

Shlakishqorli betonlar endigina qurilishda qo‘llanila boshlandi, 
Bunday betonlardagi bogiovchi o 'rn ida maydalangan shlaklarning 
ishqorli qorishma bilan aralashmasidan foydalaniladi.

Betonpolimerlar asosi smoladan yoki furfurolatseton misolidagi 
maxsus qo‘shimchalar yordamida betonda qotadigan monomerlardan 
tashkil topgan turli polimer bogMovchilardan (poliefirli, epoksidli, kar- 
bamidli) tayyorlanadi. Bunday betonlarni agressiv muhit va o ‘ta o ‘tkir 
ta'sirga ega bo'lgan (ishqalanish, kavitatsiya va b.) sharoitlarda qo'llash 
juda o ‘rinli. Betonlar aralash bogiovchilar, sement va polimer mod- 
dalardan ham  tayyorlanadi. Bunday betonlar polimersement deb ata- 
ladi. Polimer sifatida suvda eriydigan smola va latekslardan foydala
niladi. Noorganik bog'lovchilardan tayyorlangan betonlar xususiyatini 
g'ovaklar va kapillyarda qotuvchi monomerlarni shimdirish bilan yax- 
shilash mumkin. Bu tarkibdagi betonlar betonpolimer deb ataladi.

Maxsus betonlar alohida bogMovchi moddalarni qoMlash bilan



tayvorlanadi. Masalan: ishqor ta'siriga va issiqqa chidamli betonlar uchun 
kremneftor natriyli suyuq shisha, fosfat bog'lovchi qo‘Ilaniladi. Ba'zi bir 
betonlar uchun betonga maxsus xususiyat beradigan maxsus bog'lovchi 
moddadan foydalaniladi. Sanoat chiqindilaridan olinadigan betonlar atrof- 
muhitni muhofazalash va sement iqtisodida alohida ahamiyatga egadir. 
Ularda maxsus bogiovchi sifatida shisha ishqorli, nefelinli shlaklar va 
boshqa shu kabilardan foydalaniladi.

Yig‘ma tem ir-beton  zavodlarida tayyorlangan betonlar turli xil 
konstruksiyalar uchun qoMlaniladi. Bevosita konstruksiya qurilayot- 
gan joyning o‘zida tayyorlanadigan beton monolit beton deb ataladi 
(gidrotexnik, yo‘l qurilish va boshqa turdagi qurilishlarda).

Betonlar qo‘llanishiga ko‘ra farqlanadi: tem ir-beton konstruksiya- 
lari uchun oddiy beton (fundam ent, kolonna, balka, devor, ko‘prik 
va boshqa turdagi konstruksiyalar); gidrotexnik betonlar (suv om bor- 
lari, to ‘g‘on, shlyuz, kanal sirtlarini qoplash, suv quvurlari, vodo- 
provod-kanalizatsiya inshootlari va boshqalar); to 'suvchi konstruksi
yalar (bino devorlari uchun yengil beton); pol, piyodalar yo'lkasi, 
avto vo'l, aerodrom da uchish yo‘lakchalari uchun m o'ljallangan be- 
ton lar; maxsus m aqsadda qoM laniladigan beton (o 'tg a , kislotaga 
chidam li, radiatsiyadan himoya) va boshqalar.

Belgilangan maqsadiga qarab betonlar qo ‘yiladigan talablarga javob 
berishi lozim. Oddiy tem ir-beton konstruksiyalar uchun mo'ljallangan 
b e to n la r siq ilganda kerakli m ustahkam likka ega boMishi, och iq  
havodagi konstruksiyalar uchun esa m ustahkam likdan tashqari so- 
vuqqa chidam li ham  boMishi kerak. G idrotexnik inshootlar uchun 
qo‘llaniladigan betonlar yuqori zichlikka, suv o ‘tkazmaydigan, sovuqqa 
chidamli, yetarli darajada mustahkam , kam kirishadigan, filtrlanadi- 
gan suvning ishqorli ta ’siriga chidam li, isitiladigan binolarning devori 
uchun ishlatiladigan beton m ustahkam lik bilan birga issiq o ‘tkaz- 
maslik, pol uchun ishlatiladigan betonlar yedirilmaydigan va egilishda 
yetarli mustahkamlikka ega bo‘lishi, yo‘l va aerodromga yotqiziladigan 
betonlar bu xususiyatlardan tashqari sovuqqa chidam li ham  boMishi 
kerak.

Maxsus m olja llangan  betonlarga esa talab qilingan xizmatdagi 
vazifasini bajarish sharti q o ‘yiladi. Beton va beton qorishm alariga 
qo'yiladigan talablar quyidagicha: beton qotgunga qadar oson quyi- 
ladigan, transportga qulay ortiladigan, oson qotadigan, qolipga bir
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tekisda joylashadigan, qatlam larga ajralib qolm aydigan, qolipdan 
ko'chirilishi va konstniksiya yoki inshootda ishlatilishi oson bo’lishi 
uchun m a'lum  darajada qotish tezligi kerakli m uddatda bo’lishi, se
ment sarfi va beton narxi iioji boricha kamaytirilishi va boshqalar.

Q o’yilgan talablam ing barchasiga javob beradigan betonni olish 
uchun beton tarkibini to ‘g‘ri loyihalash, beton qorishmasini yoyish 
va zichlashtirishda tegishli tayyorlov ishlarini to ‘g‘ri olib borish va 
uning boshIang‘ich qotish davrida to ‘g‘ri tutib turish zarur bo” adi.

Agar konstruksiya turi va xususiyatiga bog‘liq holda beton turi 
va xususiyati talab etilsa, beton qorishmaga bo'ladigan talab tayyor- 
lanadigan konstruksiya sharoitiga, texnologik xususiyatiga (arm atu- 
ralashning zichligi, qolip shaklining murakkabligi) va qo ’llanadigan 
jihozlarga qarab aniqlanadi.

Beton va tem ir-beton konstruksiyalar tayyorlashning o ‘ziga xos 
xususiyati shundaki, olinadigan materialning sifatini oldindan bilib 
bo‘lmaydi. Bctonga qo‘yilgan talablar asosidagi zaruriy xususiyatlar 
konstruksiyani qurish jarayonida namoyon qiladi. Bunda materialni 
to ‘g‘ri tanlash, qabul qilingan texnologiya bo‘yicha konstruksiyaning 
tayyorlanishi uchun beton tarkibi loyihasini to ’g 'ri tashkil etish, 
texnologik tartibga rioya qilish, jarayonlar bo 'yicha ishlab chiqarish- 
ni nazorat qilish katta ahamiyatga ega.

Betonlar sun’iy tosh konglomerat (ko‘p jinsli tabiiv tosh) turku- 
miga kiradi. Bu turkum  kom pozitsion m ateriallar turiga m ansub 
bo‘lganligi sababli turli betonlar uchun tegishli bo'lgan xususiy qonu- 
niyatlar bilan bir qatorda umumiy qonuniyatlarga ham b o ‘ysunadi. 
Beton sohasida olib borilayotgan zamonaviy texnologik va texnik- 
iqtisodiy hisoblashlar betonning tarkibi va tuzilishi uning xususiyat
lari bilan o ‘zaro bog‘liqligiga asoslanadi. Bu bog‘liqliklar betonning 
fizikaviy-kimyoviy tabiatini, aksariyat ko’proq tajribaviy usulda olin- 
gan tabiatini hisobga oladi. Ular, albatta, ishlab chiqarish sharoitida 
sinab ko'riladi va zarurat bo iganda aniq hisob ishlari yuritiladi. Be
ton murakkab material. M a’lum vaqt o 'tishi va ekspluatatsiya ja ra
yonida uning xususiyati sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin. Faqat 
bu m aterialning xususiyatlari va tuzilishi qoliplashni boshqaruvchi 
qonuniyatlar tabiatini chuqur o'rganish uni turli maqsadlardagi qurilish 
konstruksiyalarida samarali hamda unumli foydalanishni ta ’minlashi 
mumkin.
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1.3. Beton uchun materiallar
Beton sifati, asosan, tayyorlanadigan materiallaiga bog‘liq. M ateri- 

allarni beton uchun to ‘g ‘ri tanlash, ya'ni betonga qo‘yiladigan talab, 
materiallaming xususiyatlarini hisobga olish beton texnologiyasida yuqori 
o ‘rin tutadi. Bunda beton ishlab chiqarishda sement va mehnat sarfining 
maksimal iqtisodiga erishiladi.

1.4. B ogiovch i moddalar
Qurilish konstruksiyalari betonini tayyorlash uchun noorganik 

bog‘lovchi moddalardan keng foydalaniladi. Bu moddalar suv bilan 
aralashtirilganda ichki flzik-kimyoviy jarayonlar ta ’sirida yumshoq 
xam ir holatidan asta-sekin qotib, mustahkamligi osha boradi va tosh- 
dek qattiq holatga aylanadi. Noorganik bog‘lovchi m oddalar suvda 
(sementlar) va havoda (ohak, gips va b.) qotadii

Beton ishlab chiqarishda eng ko‘p qo‘llaniladigani portlandsementdir.
Portlandsem ent — gidravlik bogMovchi m oddadir. Suvda yoki 

havoda juda yaxshi qotadi. Bu kul rangdagi kukun boMib, klinkem i 
inayin tuyib gips qo‘shib olinadi. K linker esa aniq m iqdorda olin- 
gan, tarkibida 75-78%  C a C 0 3 va 22—25% (Si 0 2+Al2 0 3+ Fe, 0 3) 
bo'lgan xomashyo aralashmasini bir tekisda pishgunga qadar kuydi- 
rib olinadi.

Y uqori sifatli sem en t olish  uchun  un ing  kim yoviy ta rk ib i, 
shuningdek, xomashyo aralashmasining tarkibi barqaror bo'lishi shart. 
Sement klinkerini tuyish davrida 10-20%  granulalangan dom na pe- 
ch in ing  shlaki yoki faol m ineral q o ‘sh im chaIar (k rem nezem li) 
qo'shiladi. 1200-1450°C haroratda kuydirish natijasida klinker mine- 
rallari hosil b o ‘ladi: o ‘zgaruvchan tarkibli kalsiy a lyum oferritlar 
x C a0  yAI20 3 zFe20 3, uch kalsiyli alyumingt 3C a0  A l,0 3, ikki kalsiy- 
li silikat 2CaOSi62 va uch kalsiyli silikat 3CaO- S i0 2. Bu to ‘rt birikma 
sement klinkerining asosiy tarkibiy qismi, lekin ikki oxirgi birikma (kalsiy 
silikatlar) uning butun hajmining 70—80% ini tashkil etadi.

Portlandsem ent tarkibidagi turli m inerallam ing taxm iniy miqdori 
quyidagicha:

3CaO S i0 2 37—60% (shartli belgilanishi C3S);
2CaO S i0 2 yoki C 2S—15—37%;
3CaO Al26 3 yoki C3A -5~ 15% ;
4Ca О A120 3 F20 3 yoki C4 A F -1 0 -1 8 %
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Sement sifatiga uch kalsiyli silikatning (alit deb nomlanadi) yuqori 
darajadagi miqdori asosiy ta ’sir ko'rsatadi. U yuqori mustahkamlikdagi 
tez qotadigan gidravlik modda xususiyatiga ega. lkki kalsiyli silikat (belit) 
-  o ‘rtacha mustahkamlikdagi sekin qotadigan gidravlik bog'lovchi. Uch 
kalsiyli alyuminat tezroq qotadi, lekin mustahkamligi pastroq. Sementning 
minerologik tarkibini o‘zgartirib uning sifatini o‘zgartirish mumkin. Yuqori 
markali va tez qotadigan sement tarkibida uch kalsiy silikat miqdorini 
(alitli sementlar) oshirish bilan tayyorlanadi. Belit miqdori yuqori b.)‘lgan 
sem en tla r (belitli) sekin qo tad i, am m o uzoq vaqt o ‘tish i bilan 
mustahkamligi oshib, bir necha yildan so‘ng katta qiyinatga erishishi 
mumkin.

Har qanday sementning asosiy xususiyatini xarakterlovchi jihat — 
uning mustahkamligi (marka) hisoblanadi. Sement markasi 4x4x16 
sm o 'lcham li, 1:3 nisbatdagi volsk qumili qorishm adan tayyorlangan, 
28 kun davomida 20±2°C haroratli suvda qotgan yarim balkachalar- 
ning siqilishdagi mustahkamligiga mos keladi (nannm alar birinchi 
sutkada qolipdan chiqarilgunga qadar nam havoda qotadi). Qorishma- 
ning siltovchi stoldagi konus oquvchanligi 106—115 mm bo'lishi kerak. 
Aksariyat sem entlarda suv-sem ent nisbati 0,4 bo'lganda erishiladi. 
Agar oquvchanlik kam bo‘lsa Su/S nisbati orttiriladi, aks holda Su/S 
nisbati kamaytiriladi.

Sem entning siqilishga mustahkamligi 30—60 M Pa ga mos holda 
balkachalarning cgilishga mustahkamligi 4 ,5 -6 ,5  MPa ni tashkil etadi.

Sementning haqiqiy mustahkamligini uning faolligi deb ataydilar. 
Masalan, sinov namunalarining mustahkamligi 44 M Pa bo‘lsa, uning 
faolligi 44 M Pa, markasi esa 400 bo‘ladi. Beton tarkibini loyihalashda 
sement faolligidan kelib chiqqan m a’qul, chunki u sem ent miqdorini 
iqtisod qilishda aniq natijalar beradi. Sement mustahkamligining 1 
M Pa ga ortishi sem ent sarfini 2 -5  k g /m 3 ga kam aytiradi va bu 
ko ‘rsatk ich  yuqori m ustahkam likdagi beton larda  yanada yaqqol 
nam oyon bo ‘ladi. Agarda berilgan sem ent faolligini inobatga olib 
hisoblanganda uning mustahkamligi 2—4 M Pa ga ortiq ma'lumotlardan 
foydalanilsa, bu o ‘z navbatida sementni 5—20 kg/m 3 beton hisobidan 
iqtisod qilish imkonini beradi.

Sement ishlab chiqarish sanoati, asosan, 400—550 markali, alo- 
hida buyurtm alar bo‘yicha esa 600 markali sementlar ishlab chiqaradi. 
Past m arkali sem entlarga nisbatan yuqori m arkali sem entlarning 
mustahkamligi jadalroq ortib boradi. Masalan, 500 markali sement
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mustahkamligi 3 kunda 2 0 -2 5  M Pa ni tashkil qiladi. Shuning uchun 
yuqori markali sem entlar nafaqat yuqori m ustahkam, balki tez qo- 
tuvchi hamdir. Bunday sem entlarni qo'llash inshootlarni tez qolip- 
dan chiqarishni va yig'ma tem ir-beton konstruksiyalari ishlab chiqarish 
m uddatini qisqartirishni ta ’minlaydi.

Sement zavodlari va qurilish obycktlari laboratoriyalarida sem ent
larni sinash 3 va 7 kundan so‘ng bug'latilib o ‘tkaziladi.

O ldindan o'tkazilgan tajribalardan mustahkam likning o ‘tish ko- 
elTitsientini aniqlab, qisqa muddatli tajribalar natijasi bilan sem ent 
m arkasini taxm inan  an iq lash  m um kin. Bunda tu rli m ineralogik 
tarkibdagi sem entlar turlicha tezlikda qotadi va har b ir sem ent uchun 
o ‘z kocffitsientida foydalanish kerak.

Sement mustahkamligiga bo'lgan talabdan tashqari yana boshqa 
talablar, ya'ni normal quyuqligi, tishlashish muddati ham  aham iyat- 
lidir.

Norm al quyuqlik  deb m a’lum konsistensiyada bo‘lgan sem ent 
xam irini olish uchun  sem entga qo ‘shiladigan zaruriy (%) suvning 
miqdoriga aytiladi.

Portlandsem entning normal quyuqligi 22—27%, putssolanli port- 
landsem entda esa 30% va undan ortiqroq bo‘lishi kerak.

Normal quyuqlik sem entga mayda tuyilgan qo 'sh im chalar (tre- 
pel, opok) qo‘shilganda ortadi. Kamroq quyuqlikda normal quyuq
lik sof klinkerli sem entlarda bo ‘ladi.

Sementning normal quyuqligi m a’lum darajada sement xamirining 
reologik xususiyatlarini aniqlaydi va beton qorishmasining harakat- 
chanligiga ta ’sir etadi. Qorishmaning m a’lum zaruriy harakatchanligi- 
ga (bikirlik) erishish uchun sem entning normal quyuqligi qancha past 
bo‘lsa, beton qorishmaning suvga ehtiyoji shuncha past bo'ladi.

Beton tarkibiga bog‘liq holda sem entning o 'rtacha normal quytiq- 
ligini 1% ga pasaytirish beton qorshimasining suvga b o lg an  talab- 
ganligini 2—5 1/m3 kamaytiradi, shuningdek, yuqori m ustahkam  be- 
tonlarda suvga b o ‘lgan talabchanlikning juda pasayganligi kuzatiladi.

Suv sarfini pasaytirish o ‘z vaqtida sement sarfini ham  kam ayti
radi. Betonlarda normal quyuqligi past bo‘lgan sementlarni ishlatish 
maqsadga muvofiq.

Sem entning tishlashish m uddati maxsus asbobda ignaning sement 
xamiriga botish chuqurligi bilan aniqlanib, material qattiq  jism ga 
aylanishining boshlanish va tugash jarayonini xarakterlab beradi.
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Standart bo‘yicha tishlashishning boshianishi sem ent suv bilan 
qorishtirilgandan so‘ng 20°C haroratda 45 m inutdan oldin boshlan- 
masligi va tugashi 10 soatdan kech bo'lmasligi talab etiladi.

H aqiqatda sem ent qorishmasi tishlashishining boshianishi 1—2 
soatdan keyin, tugashi esa 5—8 soatdan keyin bo’ladi. Bu m uddatlar 
beton ishlarini bajarishni ta'm inlaydi, chunki beton qorishmasining 
tishlashishi boshlanguncha uni transportirovka qilish va joylashtirish 
imkonini beradi.

Beton qorishmasiga turli kimyoviy qo 'shim chalar qo‘shish y o ii 
b ilan  sem en tn ing  tish lash ish  m uddatlarin i boshqarish  m um kin. 
M asalan, kalsiy xloristiy sem ent gidrotatsiya va tishlashishni tez- 
lashtiradi; yuza-faol moddalar, masalan, sulfat-spirt achitqisi sekin- 
latadi.

Beton harorati oshganda tishlashish muddati qisqaradi, suv-se- 
ment nisbati kamayadi. Ba’zi bir sem ent zavodlarida issiq sem ent 
klinkeri tuyiladi, natijada beton harorati 150°C dan yuqorini tashkil 
etad i. Bu esa g ipsning degidra tatsiyasi, ya’ni yarim gidrat gips, 
shuningdek, suvsizlangan kalsiy sulfatni (eruvchan holda angidrid) 
hosil qiladi. Sement suv bilan qorishtirilganda yarim suvli gips va 
angidridning tez kechadigan gidrotatsiyalanishi sem ent xamiri yoki 
b e to n  q o rish m asin in g  barvaq t quyu q lash ish ig a  sabab  b o ‘ladi. 
K eyinchalik  qo rish tirish  davrida yana suyulib ketad i. Bu holat 
sem en tn in g  yolg‘on  tish lash ish i deb nom lanad i. Y uqori sifatli 
sementlarda yolg'on tishlashish bo'lmaydi. Agar bu sezilsa, bu holatni 
neytra llash  u ch u n  beton  qorishm asiga su lfit-ach itq ili b ra jka lar 
qo‘shiladi va beton qorishmani qorishtirish muddati oshiriladi.

Portlandsem ent, odatda, mayin tuyulgan bo ‘ladi: 008 raqamli 
elakdan (1 sm 2 da 4900 ga yaqin teshik b o ‘lib, 0 ,08x0,08 mm 
o'lcham ga ega) sement um um iy hajmining 85% i o ‘tishi kerak. Se
ment zarrachalarining o ‘rtacha o ‘lchami 15—20 mkin ni tashkil e ta
di. Sem entning tuyish mayinligi 1 g sementdagi zarralam ing solish- 
tirm a yuzasi bilan xarakterlanadi. Sem entning solishtirm a yuzasi 
maxsus asbobda aniqlanadi. 0 ‘rtacha sifatdagi sem entning solishtir
ma yuzasi 2000-2500 sm2/g  ni tashkil qiladi, yuqori sifatlisi esa 3500 
sm2/g  va undan yuqori.

Portlandsem ent hajm i bir m aromda o ‘zgarib turishi kerak va bu 
maxsus sinovlar bilan nazorat qilib turiladi. Sement hajmining notekis 
o ‘zgarishi qorishma va betonda mikrodarz paydo bo‘lishiga olib kelishi
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va betonning mustahkam ligi ham da uzoq m uddatga chidam liligini 
paysavtirishi m um kin. Sem ent hajmining notekis o'zgarishi sem entni 
kuydirish texnologik jarayonin ing  buzilishi natijasida sem entning 
tarkibida erkin CaO  yoki M gO ning ko ‘p boMishi va bu oksidlarni 
so 'ndirish uchun zarur m uddat davomida zavodda ushlab turilmagani 
natijasida kuzatiladi.

Sement hajmining notekis o ‘zgarishi kuzatilsa, beton tarkibiga natriy 
xlor qo ‘shish yoki qo‘shim cha vaqt davomida saqlash bilan tuzatish 
mumkin.

Portlandsementning haqiqiy zichligi qo‘shimchasiz 3,05—3,15 g/sm 3 
ni tashkil ctadi. Beton tarkibi hisoblanganda portlandsem entning 
zichlashtirilgan holatdagi zichligi shartli 1,3 kg/m 3 deb qabul qilinadi.

Sem entning tishlashishi va qotishi etzoterm ik jarayonlardir. Be- 
tonda 300 markali 1 kg sem entni suv bilan qorishtirish boshlangach 
7 k e c h a -k u n d u z d a n  d av o m id a  170 kD j dan  kam  boM m agan 
miqdorda, 400 markali 1 kg sem ent esa 210 kDj dan kam boMmagan 
m iqdorda issiqlik ajratadi. A jralib chiqadigan issiqlik miqdori se
m ent klinkcrining m ineralogik tarkibi, kiritilgan qo ‘shim chalar turi 
va sem entni tuyish mayinligiga bog‘liq. Sement tarkibiga kiradigan 
klinker m inerallaridan uch kalsiyli alyum inat, keyin uch kalsiyli 
silikatda issiqlik ajralishi ko‘proq, qolgan birikm alarda esa sezilarli 
darajada kam roq issiqlik ajralib chiqadi. Asosiy issiqlik miqdori se
m ent qotgandan keyin birinchi 3—7 kecha-kunduzda ajralib ch iqa
di. Qishki m avsum da beton ishlab chiqarish ishlarida sem ent qo- 
tishidagi ajratib chiqadigan issiqlik foydali. Am m o massiv inshoot- 
larni betonlashda (to ‘g‘on, qalin devor va b.) yozgi mavsumda (note
kis qizishi sababli) konstruktiv darzlarning paydo bo ‘lishidan saqla- 
nish uchun betondan ajralib chiqadigan issiqlik m iqdorini kam ayti- 
radigan maxsus chora ko ‘riladi. Shunday maqsad uchun issiqlikni 
kam chiqaradigan sem entlar ishlatiladi (tarkibida C 3S va C 3A m iq- 
dorlari kam aytirilgan, C 2S m iqdori ko ‘paytirilgan, krem nzem li va 
boshqa qo ‘shim chaIar), beton sovuq suvda qorishtiriladi, betonlash 
alohida bloklarda olib boriladi, betonga suv sepiladi, su n ’iy sovi- 
tish tashkil etiladi.

Beton qotishini tezlatish va tem ir-beton konstruksiyalar tayyor- 
lashning m uddatin i qisqartirish uchun sem entni faollashtirishdan 
foydalan ilad i, y a 'n i sem entn ing  qotish in i tez la tad igan  kim yoviy 
qo ‘shim chalar qo‘shiladi yoki beton qizdiriladi.
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Sem entn i boshqa b ir joyga tashish yoki saqlashda nam  to rtib  
qolishdan asrash, to ‘ki!ib isro f b o ‘lishiga yo 'l q o ‘yilm aslik kerak. 
Qurilish obyektlarida sem entni maxsus kuzovli avtom ashina (sement 
tashuvchi)lardan va sem entni tushirish uchun vintii yoki pnevm atik 
qurilm alardan foydalanish samalaridir. Saqlanish davrida hatto  yopiq 
omborxonalarda ham sementning, ayniqsa, mayin tuyilgan sementning 
faolligi pasayadi, chunki havodagi nam va uglekisliy gazni o ‘ziga 
to rtib , nam iqadi. T ajribalar ko 'rsa tish icha , oddiy sem ent norm al 
sharoitda 3 oy saqlangandan keyin mustahkamligini 20% ga, 6 oydan 
keyin 30% g ach a , b ir  y ildan  keyin 40% ga y o ‘q o tad i. Ish lab  
ch iq arish d a  uzoq saq langan  sem en tdan  fo y d a lan ilg an d a  b e to n  
qorishm ani qorishtirish m uddati 2—4 martaga oshiriladi, qotirishni 
tezla tad igan  tezla tuvch i q o 'sh im ch a la r qo 'sh ilad i yoki sem entn i 
faollashtirish q o ‘llanadi.

Sement turlari: ko‘pchilik sementlarning asosini portlandsem ent 
klinkeri tashkil etadi. U ning minerologik tarkibini normallashtirib va 
mineral yoki oiganik qo'shimchalar qo‘shib bir-biridan xususiyati jihatidan 
farqlanadigan va qurilishning turli qismlarida qoilaniladigan har xil 
sementlar olinadi (1.1 -jadval).

Portlandsem ent (PS) deb tarkibida gipsdan tashqari m ineral 
qo ‘shim chalar bo‘lmagan sementga aytiladi. Toza klinkcrli portlandse
ment qo‘shimchasiz holda yuqori mustahkamlikdagi betonlarda, yig‘ma 
tem ir-b e to n  ishlab ch iqarishda , ayniqsa, o ld indan  zo 'riq tirilg an  
konstruksiyalarda, maxsus sharoitlar — shimoliy tum anlarda, quruq va 
issiq iqlimlarda qoMlaniladi.

Um um iy ishlab chiqariladigan sementning 60% ini keng ko'lam da 
qo‘llaniladigan sement, ya’ni qo‘shimchali portlandsement tashkil etadi. 
U lar ko ‘pgina m onolit va yig‘m a tem ir-b e to n  konstruksiyalarda 
qo‘llanilishi mumkin.

Tez qotadigan sement — portlandsementning qo‘shimchali turi. 400, 
500 markali bu sem entning 3 kunda siqilishga mustahkamligi 25 M Pa 
dan kam emas. Tez qotishini ta ’minlash uchun klinker tarkibida C 3S 
>50%, C 3S+C 3A>60% bo'lib, sement esa mayin tuyilgan bo'lishi kerak. 
Solishtirma yuzasi 3500 sm2/g  dan kam boMmasligi kerak.

Shlakli portlandsement — porlandsement klinkeri va granulalangan 
domna shlaki bilan biigalikda yanchish natijasida olinadi. O 'z xususiyati 
bilan shlakli portlandsement oddiy sementdan oz farq qiladi, haqiqiy zichligi 
ozgina past (2,9—3), shunga qarab ham kamroq.
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Sem entlarga q o ‘yiladigan ta lab lar
1.1-jadva!

Sement turlari Marka

Qo'shimchalar miqdori, %

Granulalangan
shlak

Faol mineral
Trepel,
opoklar,
diatomit

Bostiqalar

Umumiy qurilishga 
mo'ljallangan sementlar:

Portlandsement 400. 500 
550. 600 Yo’l qo'yilmaydi

Mineral qo'shimchali 
portlandsement

400. 500 
550. 600

20 10 15

Tez qotuvchan 
portlandsement 400. 500 20 10 15

Shlakli portlandsement 300, 400 
500 2W60

Tez qotuvchan shlakli 
portlandsement 400 21-60

Sulfatga chidamli sementlar:

Sulfatga chidamli 
portlandsement 400 Yoi qo'yilmaydi

Qo’shimchali sulfatga 
chidamli portlandsement 400. 500 10-20 5-10 Yo'l qo‘- 

vilmavdi

Sulfatga chidamli shlakli 
porilandsement

300. 400 21-60 Yo‘1
qo’yilmaydi Yo'l qo'

yilmaydi

Putssolanli sement 300. 400 Yo‘1
qo'yilmaydi 20-30 25-40

Shlakli portlandsem ent portlandsem entdan (klinkerning tarkibi bir 
xil) ancha  sekinroq tish lash ish i (boshianishi 4 - 6  soatdan , tugashi 
10—12 soatdan  keyin) va b irinch i 7—10 kunda sekin qotishi bilan 
farqlanadi. Bu sem ent klinkeri tarkibida C 3A 8% dan kam b o ‘lganda 
m inerallashgan  suvlar (su lfa tli, dengiz suvi) t a ’siriga anchag ina 
ch idam li beton  olinadi. Issiqlik va nam lik bilan ishlov berilganda
oddiy portlandsem entga nisbatan shlakopor
ancha tezlashadi. Bu esa yig‘ma tem ir-beton ishlab (SinjarEs

len tn ing  qotishi

yuqori sam aradorligini ta 'm in laydi.
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Ham m a sem entlar iste'm olchining talabiga binoan qorishmaning 
plastikligini oshiruvchi yoki gidrofoblovchi, namlikni tez yuqtirmaydigan 
qo‘shilmalar bilan ishlab chiqarilishi mumkin.

Plastiklashtirilgan portlandsement klinkeri plastiklovchi qo‘shimcha 
bilan birga mayin qilib yanchib olinadi. Bunday qo‘shimcha bo‘lib sulfit- 
spirtli bardaning modifikatsiyalashgan konsentrati (gidroliz spiit sanoatining 
chiqindisi) sement massasiga nisbatan 0,1—0,25% miqdordagi quniq modda 
hisoblanadi. Sulfit-spirtli barda sirt faol modda bo'lib, sem entning suv 
bilan qo‘shilishiga qarshilik ko'rsatadi va sement zarrachalari atrofida 
moylovchi qoplama hosil qiladi.

Plastiklashtirilgan sem entdan foydalanilganda qorishma va beton
ning plastikligi oshadi, bu esa beton qorishmasini joylashni oson- 
lashtiradi va tezlashtiradi, betonda sementni 5—10% ga iqtisod qi- 
lish im konini beradi yoki suv-sement nisbatini kam aytiradi va be- 
toning sovuqqa chidamliligini oshiradi. Plastiklashtirilgan sement port- 
landsement kabi markalarga ega.

Gidrofob portlandsement — portlandsement klinkeri sirt-faol gid
rofoblovchi (suv yuqtirmaydigan) qo‘shimcha bilan mayin yanchilgan 
m ahsulotdir. Q o‘shim cha sifatida sovunnaft yoki asidol, ya'n i neft 
mahsulotlari sem ent massasiga nisbatan 0,1—0,15% m iqdorda olina
di. Gidrofob sem enti boshqa oddiy sem entdan farqli o ‘laroq quyi- 
dagi xususiyatlarga ega: nam  tortishi past, uzoq m uddatga saqlan- 
ganda va hatto  nam havoda ortilganda ham faolligini yo'qotm ay so- 
chiluvchan holatda qoladi; yuqori plastiklikka (plastiklashtirilgan se
m entdan kam bo‘lsa-da) ega; suv shimish va suv o'tkazish darajasi 
past va betonda sovuqqa chidamliligi yuqori. Gidrofob sem enti ham 
oddiy portlandsem ent markalari kabi markalarga ega.

Sirt-faol qo ‘shimchali sem entlar boshlang‘ich davrda bir qancha 
sekinroq qotish tezligiga ega bo 'lib , shunga ko 'ra kam roq issiqlik 
ajratib chiqaradi. Bu sem entlar alohida maxsus sharoitlarda, ya'ni 
gidrotexnik inshootlarni qurishda va monolit tem ir-beton konstruk- 
siyalarni ko‘tarishda ishlatiladi. Bunda betonning suv o ‘tkazmasligi 
va issiqlik ajratib chiqarishi m uhim  ahamiyatga ega.

Sulfatga chidamli sementlar — alohida guruhga ajratilgan va ularga 
O 'zR ST  talablari qo 'yilgan (1 .1-jadvalga qar.). Sulfatga chidam li 
portlandsement (SPS) 400 marka bilan ishlab chiqariladi. Sementning 
sulfatga chidamliligi mineralogik tarkibning m e'yorda b o iish i bilan 
ta 'm in lanadi. C hunki sulfat agressiyasiga chidam siz m inerallarning
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miqdori tarkibda kamaytiriladi. Bu sement tarkibida: C3S>50%, C 3A<5%, 
С A <5% , C 3A + C 4A F < 22% . Q o 'sh im c h a li su lfa tga  ch id am li 
portlandsem ent (QSPS) maxsus tarkibdagi portlandsem ent klinkeri 
(C A.<5% , C 3A + C 3A F<22% ) va m ayin yanchilgan faol m ineral 
qo'shim cha bilan birga tuyib olinadi. Q o'shim cha sifatida trcpel, opok, 
diatom it (5—10%) yoki granulalangan dom na shlaki (10—20) ishla- 
tiladi. Q o‘shilma C 3S gidrotatsiyasida ajraladigan kalsiy gidroksidini 
bog'laydi, bu esa sem entning sulfatga chidamliligini oshiradi. Bun- 
dav holatda tarkibida juda ko‘p C 3S bo ‘lgan klinkemi qo'llash m um 
kin bo‘ladi. Q o'shim chali sulfatga chidamli sem entlar esa 500 va 400 
markaga egadir.

Sulfatga chidam li shlakoportlandsem ent (SulShPS) — klinker 
tarkibidagi C 3A<8% miqdori chegaralab olinadi va 300, 400 m arka- 
lar bilan ishlab chiqariladi. Sulfatga chidam li sem entlar suv sathi 
o ‘zgaruvchan sharoitda ishlatiladigan beton va tem ir-beton konst ruk- 
siyalar, shuningdek, ko‘pincha bir vaqtda ko‘p marta muzlash va erish 
yoki ko‘p m arta namlanishi va qurishi m um kin bo'lgan sulfatli suv- 
lar agressiv ta ’siriga uchraydigan inshootlar uchun mo'ljallangan.

Putssolan portlandsem ent (PPS) ham  sulfatga chidam li sem ent 
guruhiga kiradi. Bu sem ent C 3A<8% m iqdordagi portlandsem ent 
klinkerini faol mineral qo 'shim cha bilan birga yanchish usuli bilan 
olinadi. Faol mineral qo 'shim cha oddiy qo'shim chali portlandsem ent- 
ga nisbatan ko ‘p m iqdorda qo'shiladi. Q o 'shim cha miqdori uning 
turiga bog‘liq va trepel, opok, diatom it uchun 20-30%  ni tashkil 
e tad i. Q olgan  boshqa faol m in e ra lla r , ayn iqsa , k rem nezem  
qo 'shim chalar (masalan, tuf, trass, pemza va boshqa) uchun 25—40% 
dan iborat. Trepel, opok, diatom itlar boshqa qo‘shim chalarga nis
batan sementga oz miqdorda qo'shiladi, chunki ular yuqori gidrav- 
lik faollikka cga bo'lishi bilan bir vaqtning o 'zida suvga talabi yu- 
qoridir. Shuning uchun sem entga ortiqcha bunday qo 'shim chalam ing 
aralashtirilishi uning normal quyuqligini keskin darajada oshiradi, bu 
esa maqsadga muvofiq emas.

Putssolan portlandsem ent oddiy sementga nisbatan ochroq rangda. 
Haqiqiy zichligi (2 ,8—2,9% ga yaqin) va zichligi ham  oddiy sem cnt- 
dan kamroq. Oddiy sem entga qaraganda bir xil m iqdorda olingan 
putssolan portlandsementda qorishmaning chiqishi hamda qorishma va 
beton zichligi yuqori bo 'ladi. Shuning uchun qorishm a va betonlar 
anchagina suv o 'tkazm aydigan bo'ladi. Norm al quyuqlikdagi xamirni
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olish uchun putssolan portlandsem entga ko 'proq suv qo'shish kerak 
(3 0 —40% gacha). B unda an ch ag in a  yopishqoq qorishm a hosil 
boMadi. B uning natijasida beton  qorishm asin ing  harakatchan lig i 
pasayadi. Bu holatning oldini olish uchun betondagi sem ent sarfini 
(5 —10% ga) o sh irish g a  t o ‘g ‘ri kelad i yoki p la s tik la sh tiru v ch i 
qo ‘shilm a qo ‘shiladi.

Putssolan portlandsem ent gidravlik qo‘shim cha aralashtirilmagan 
sementga nisbatan suv bilan aralashtirilgandan so‘ng birinchi kunda 
va haftada sekinroq qotadi. Suvda 6 oy qotgandan keyin bu sement 
(shu klinkerning o 'zidan) qo‘shim chasiz sem entning pishiqligiga ega 
bo‘ladi. Putssolan sement oddiy sementga nisbatan qotish jarayonida 
kam issiqlik chiqaradi. Bu esa yaxlit inshootlami betonlashda quiay- 
lik beradi, lekin qishki mavsumdagi beton ishlari og‘irlashadi, chun- 
ki sun’iy usul bilan beton isitilishi talab qilinadi. Putssolan portland
sem entn ing  qotish ida erkin  kalsiy gidrookisidi faol k rem nezem  
qo'shim cha bilan qo‘shiladi va suvda deyarli erimaydigan kalsiy gid- 
rosilikatni hosil qiladi, dengiz va boshqa mineral suvlarda parcha- 
lanmaydi. Yuqori darajada fizik-kimyoviy ta'siiga chidam li va nam 
sharoitda qotadigan betonda, m asalan, gidrotexnik inshootlam ing 
ichki, yerosti, suvosti qismlarini qurishda, dengiz va chuchuk suvda 
(to ‘lqinqaytargich, qirg‘oq, dok, to ‘g‘on, shlyuzlar va boshqalar), 
kanalizatsiya va vodoprovod inshootlarida, tunnel va boshqa yerosti 
qurilish inshootlarida, shaxta yo‘laklarida putssolan portlandsem ent- 
ni qo‘llash samaralidir.

Bunday sem entni yerusti tem ir-beton inshootlarida qoMlash no- 
qulayliklar keltirib chiqadi, ya'ni tez qurishi sem entning qotishini 
t o ‘x ta tib  q o ‘yadi va k iichli k irish ish n i k e ltirad i. Bu sem en tn i 
o 'zgaruvchan, ya’ni nam tortishi va qurishi, muzlashi va erishi m um 
kin bo‘lgan keskin sharoitda qoMlash tavsiya etilmaydi. Tayyorlovchi 
zavod m ahsulotning olingan vaqtdan boshlab standart talablariga 
mosligiga va ortilgandan keyin bir oydan ortiq bo‘lmagan muddatga 
kafolat beradi. M ahsulot pasportida sement turi, markasi va tayyor
lovchi zavod nomidan tashqari sement xamirining normal quyuqligi 
va 2+ 3+ 6+ 4  s tartibda bug'latilganda sem entning o ‘rtacha faolligi 
85+5°C haroratda izoterm ik qizitish va tayyorlagandan bir kecha- 
kunduzdan keyin sinalganligi ko‘rsatiladi. O lzRST talablariga javob 
beradigan sementlarning mustahkamlik xossalari yuqori turg‘unlikka 
ega bo iish i, faollikning variatsiya koeffitsienti miqdori sement mar-
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kasiga qarab 3—5% dan oshmasligi kerak. Bu sem entlarda “yolg'on 
tishlashish”ga yo‘l qo'yilm aydi, ortilayotgan vaqtda sem ent darajasi 
95°Cdan oshmasligi kerak. SPS va QSPS larda ishqorlar m iqdori 1%
dan boiishi kerak.

Sement va bog‘lovchilarning maxsus turlari. Vaqt o ‘tishi bilan sement 
nomenklaturasi ortib borm oqda. Maxsus sem entlar betonga alohida 
xususiyat, ya’ni qurilishda keng qo'llash imkonini beradi.

Oq portlandsement ifloslanishdan saqlash uchun maxsus tayyor- 
langan texnologiya asosida tarkibida kam tem ir b o ‘lgan oqartirilgan 
klinkemi maydalab, gipsning zarur miqdori va oz miqdordagi d ia
tom it qo 'shim chasi bilan tuyib olinadi. Oq sem ent 300, 400, 500 
marka bilan ishlab chiqariladi va oddiy sementga qo'yiladigan talab- 
larni qoniqtirishi kerak. Oqlik darajasiga qarab oq sem ent uch navga 
bo'linadi: oliy nav, Bts — 1 va Bts — II. Sem entning oqligi sement 
oqligi 100% deb qabul qilingan bariyning sulfat oqligiga nisbati yorqin- 
lik koeffitsienti bilan xarakterlanadi. Naviga qarab yorqinlik 80, 76 
va 72% dan kam bo‘lmasligi kerak.

Rangli portlandsement oq sement, gips va pigm entni birgalikda 
tuyib hosil qilinadi. Sement massasiga nisbatan sintetik mineral yoki 
tabiiy pigmcntning miqdori 15% dan, organik pigm entning miqdori 
esa 0,3% dan oshmasligi kerak. Rangli portlandsem entn i maxsus 
tayyorlangan rangli klinkerdan olish mumkin.

Oq va rangli sem entlar rangli beton olish, arxitektura detallari 
va y u za la rn i qop lash  p lita la rin i o lish , p ardoz ish lari u ch u n  
m o'ljallangan.

Zo'riquvchi sement, V. V. M ixaylov taklifiga b inoan , p o rtlan d 
sem ent k linkeri va zo 'r iq q an  kom ponen t g linozem  sh lak i yoki 
boshqa tarkibida alyum in bo 'lgan  m odda, gips va ohakni b irga
likda tuyib olinadi. O 'r tach a  kom ponentlararo  nisbat 65:20:10:5. 
Past sulfat shakldagi kalsiy  g id ro su lfo a ly u m in ati yuq o ri su lfat 
shaklda kristallashishi oqibatida sem ent toshi nisbatan katta  m us- 
tahkam likka yetgandan keyin (15—20 M Pa) zo 'riquvchi sem ent o ‘z 
hajm ini sezilarli kengaytirish xususiyatiga ega bo 'lad i (4% gacha). 
B unday sem ent o 'z in i z o 'r iq tiru v c h i te m ir-b e to n  tay y o rla sh d a  
qo 'llash im konini beradi, chunki arm atura betonn ing  kengayishi 
oqibatida oldindan zo 'riqad i. Bu zo 'riquvchi sem ent boshqa ken- 
gayadigan sem entlardan  farq qiladi. U lar q o tishn ing  boshlan ish  
davrida o 'z  hajm ini kengaytiradi.
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Z o ‘riquvchi sement va ular asosidagi betonlar yuqori mustahkam - 
likka egadirlar (28 kunda 50—70 M Pa), suv va gaz o ‘tkazm aydi. 
Z o‘riquvchi sem entni o 'zini zo'ritirquvchi tem ir-beton quvurlar, yo‘1 
va aerodromlarni qoplashda, tunnel va katta diametrli vodoprovodlarda 
va shunga o ‘xshash konstruksiyalar tayyorlashda qo ‘llash samaralidir. 
Bu konstruksiyalarni tayyorlashda zo‘riquvchi sem entning juda tez 
tishlashini (tishlashishning boshianishi 2 m inut, tugashi 6 m inut), 
sh u n in g d ek , b e to n  zaru riy  m ustahkam likka erish g an d an  keyin 
sem entning kengayishini ta ’m inlovchi qo tishning  m axsus tartib i 
qo'llanishini hisobga olish zarur.

Kengayuvchi yoki kirishmaydigan sementlarm suv o'tkazmaydigan beton 
tayyorlashda qo‘llash mumkin. Bu sementlaming mohiyati sementning 
qotishida fizik-kimyoviy jarayotilar natijasida hajmi oshadigan tarkiblar 
borligidir. Bunday sementlaming juda ko‘p retseptlari ma’lum, lekin doimiy 
ishlab chiqarilmaydi (bunday sementlar alohida maxsus maqsadlar uchun 
ishlab chiqariladi).

Oxirgi yillarda beton qotishi jarayonida uning hajm o‘zgarishini 
sozlash uchun kengayuvchi sem entlar o ’rniga oddiy portlandsem entli 
qo rish m a va b e to n la rg a  kom pleks q o ‘sh im ch a la r k iritilish i 
qo ‘llanmoqda.

Fosfal sementlarm  issiqqa chidamli va boshqa maxsus betonlarni 
tayyorlashda qo‘llash m um kin. Bu sem entlam ing qotishi ba 'zi bir 
mayin yanchilgan oksidlarning (titan dioksidi, mis, magniy, rux ok- 
sidi va boshqalar) va fosfor kislotasining maxsus tarkibi o ‘zaro ta'siri 
hisobiga ro‘y beradi. Bunday sem entlar yuqori mustahkamlikka ega
dirlar. Yuqori darajali issiqqa chidamli, lekin tarkibining turiga qa- 
rab maxsus qotish tartibini talab qiladi, chunki noto‘g‘ri texnolo- 
giyalarda betonda sezilarli darajada nosoz holat rivojlanishi mumkin. 
M asalan , m ate ria ln in g  oxirgi p ish iq lig in i p asay tiru v ch i m assa 
ko‘payishi mumkin.

Kislotaga chidam li sement kislotaga chidam li m ahsulotlar ishlab 
chiqarish uchun m o'ljallangan. U sinchiklab aralashtirilgan mayda 
kvars qumi va kremniyftorli zichligi 1,32—1,5, bog‘lovchi xususiyati 
natriydan tashkil topgan. Bu sem ent suyuq shishada, ya’ni natriy 
yoki kaliy silikatini N a20 n S i0 2; K2 0 n S i0 2 kalloidli qorishmasi bilan 
qorishtiriladi. Kerak bo igan  konsistensiya (quyuqlik)ga erishish uchun 
suyuq shishaga suv q o ‘shib suyultiriladi. Suyuq shisha karbonat an- 
gidrit gazi ta ’sirida qurishi va am o rf krem nezem  ajralishi oqibatida
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havoda qotadi. Suyuq shisha qotishini tezlatish va sem ent toshining 
z ich ligin i oshirish uchun kislotaga chidam li sem entdan foydalanila
di Lining tarkibiga kiradigan kremniyftorli natriy qotish katalizatori 
hisoblanadi va qotgan m aterialning kislota va suvga chidam lilig in i 
oshiradi. Kremniyftorli natriy qo‘shim cha eriydigan shishaning m as
sasiga nisbatan 12-15%  ni tashkil etishi kerak. So‘nggi yillarda kel- 
susida sem entning xususiyatlarini yaxshilash bo 'y icha ishlar olib bo- 
rilmoqda. Q o'shim chali k rentlar (kristallizatsion kom ponentlar) se
ment ishlab chiqarish kashf etilm oqda va joriy  qilinm oqda. N atijada 
sem entning mustahkam ligi 5—15% ga oshib (o 'rtach a  10 M Pa), so
vuqqa va sulfatga chidam liligi yaxshilanm oqda. Shuningdek, sulfoa- 
lyum inat klinneri asosida tez qotadigan va yuqori m ustahkam likka 
(bir kundan keyin 40—50 M Pa) ega bo'lgan sem entlar ishlab chiqil- 
moqda. _ 4

Ohak. Silikat beton ishlab chiqish uchun oxirgi yillarda qurilishda 
keng k o iam d a  ishlatiladigan bog‘lovchi sifatida havoyi ohakdan  
foydalanilmoqda.

Havoyi ohak oddiy bog'lovchi, karbonat jinslarni (ohaktosh, mel, 
rakushechnik-chig 'anoq, kimyoviy ishlab chiqarish chiqindilari va 
boshqalar) o 'rtacha kuydirish usuli bilan olinadi ham da uning tarki
bida loytuproqli aralashm alar 8% dan ortiq bo'lmasligi talab etiladi. 
Qurilishda so'ndirilmagan -  bu suvsiz kalsiy okisidi CaO bo'lib, uning 
asosiy qismini tashkil etadi va so 'ndirilgan, ya 'n i so 'nd irilm agan  
ohakning suv bilan birlashishi natijasida olingan va asosan, kalsiy ok- 
sidi gidrati C a(O H )2 dan tashkil topgan ohaklar qo'llaniladi.

Havoyi ohakka mineral qo'shim chalar yanchilgan tog' jinslari yoki 
ishlab chiqarish chiqindilari (dom na va yoqilg'i shlaklari, kul, vulqon 
tuflari, opoklar, pemzalar, kvars qumi, gips toshi) qo 'shish mumkin. 
Sifati bo'yicha tarkibidagi faol CaO va MgO lar miqdoriga qarab ohak 
3 navga (qo'shim chasiz, ohakda ularning miqdori tegishli ravishda 
90, 80, 70% ga teng kelishi kerak, qo'shim chali I va II naviga ohak- 
larda tegishli ravishda 64, 52% bo'linadi). So'nish tezligiga qarab tez 
so nadigan ohak (so'nish tezligi 20 min. gacha) va sekin so 'nadigan 
ohakka (so'nish tezligi 20 m inutdan ko'proq) ajratiladi.

Havoda qotadigan ohakli qorishma va betonlarning mustahkamligi 
a tta  em as, 28 ku n d a  0 ,5 —3 M Pa ni tash k il e tad i. M ate ria l 

mustahkamligi avtoklav ishlov berishda (175°C harorat va 0,8 M Pa 
osimda) sezilarli darajada oshirilishi mumkin. Ohakning to'Idiruvchi
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kremnezemi bilan o‘zaro ta’siri natijasida mustahkam gidrosilikatlar hosil 
bo 'ladi. Bu usul avtoklav silikat betonni olish uchun qo ‘I keladi. 
Mustahkamligi 20—50 M Pa ni tashkil etadi (hatto bundan ham yuqori 
boMishi m um kin), shuningdek, serg'ovak betonni ishlab chiqishda 
qo'llash mumkin. Avtoklav silikat materiallari ni olish uchun tarkibida 
magniy oksidi 5% dan ko ‘p bo ‘lm agan tez so ‘nadigan ohakdan 
foydalaniladi.

Gips va uning asosidagi hog lovchilar. Qurilish gipsi havoda qo- 
tadigan bogiovchi modda. Qurilish gipsi tabiiy ikki suvli gipsni 150— 
170°C haroratda yarim  suvli gipsga aylanguncha qizdirib olinadi. 
Gipsni suv bilan aralashtirib xamirga o ‘xshash massa olinadi, chunki 
tez tishlashadi, suyuq holatdan qattiq  holatga o‘tadi. Keyin havoda 
qotib, asta-sekin m ustahkam lanib boradi. G ips — tez tishlashadigan 
bogMovchi. G ipsning tishlashish davri gips suv bilan qo ‘shilgandan 
keyin 4 m inutdan  o ld inroq boshlanm asligi, tugashi 6 m inutdan 
o ld in ro q  va 30 m in u td a n  kech  b o ‘lm aslig i kerak . G ip sn in g  
tishlashishini sekinlatish uchun sulflt-drojjali brajka yoki suv massasiga 
nisbatan 0 ,1—0,2% m iqdorda va bo ‘yoqchilik  kleyi yoki boshqa 
organik kleylar q o ‘shiladi. Q urilish gipsi sifatiga qarab 2 navga 
bo‘linadi. Norm al quyuqlikdagi gips xamiridan tayyorlangan nazorat 
namunasi uchun siqilishdagi mustahkamlik chegarasi tayyorlangandan
1,5 soatdan keyin, I nav uchun  4,5 M Pa dan kam  bo‘lm asligi, II 
nav uchun 3,5 M Pa dan kam bo‘lmasligi kerak. G ips m ustahkam 
ligi quritish davrida sezilarli oshadi, hatto  7 ,5—12,5 M Pa ga yetishi 
m um kin.

Ikki suvli gipsga maxsus ishlov berilib, o ‘ta mustahkam gips olinadi. 
Mustahkamligi 15—30 M Pa ni tashkil qiladi, tishlashish muddati 15—20 
m inutdan iborat. 0 ‘ta mustahkam gipsdan plastik xamir olish uchun 
kam suv talab qilinadi (40—45% gips massasiga nisbatan, oddiy gips uchun 
60% talab qilinadi), bu esa anchagina zich quyma va betonlardan 
foydalanish imkonini beradi.

G ispning qim m atli xususiyatidan biri tez tishlashishi, mahsulot 
yuzasining tekis va to‘g‘ri shaklda bo‘lishini ta ’minlashidir. Chunki qotish 
davrida gips ozgina kengayadi va qolipni zich to ‘ldiradi. Gipsning 
k am ch ilig i — suvga ch id am siz lig i. N am  to rtg a n d a  g ipsn ing  
mustahkamligi keskin pasayadi, hatto  kichkina yuk ta ’sirida sezilarli 
deformatsiyaga uchraydi va mahsulot sifatsiz bo‘lib qoladi. Gipsning 
suvga chidam liligini tarkibiga yanchilgan dom na shlakini q o ‘shib
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birm uncha oshirish m um kin. G ipsosem ent-putssolanli bog'lovchi 
(G PT SB ) gipsga n isbatan  anchag ina  suvga ch idam li. (G P T S B ) 
д . V. Voljenskiy va uning shogirdlari tom onidan o ’rganilgan. U 50— 
80% yarim suvli gips va 20—50% putssolan portlandsem ent yoki port- 
landsem entdan faol m ineral qo ‘shim chadan tashkil topgan. M ineral 
qo ‘shim cha m iqdori quyidagicha tan lanadi: yetti kecha-kunduzli 
bog'lovchida CaO konsentratsiyasi 0,85g/l dan kam bo‘lishi kemk (qotish 
davrida ajratiladigan uch kalsiyli silikatni qo‘shimcha gidrat kalsiy oksidi 
bilan bog’laydi). Bunday sharoitda gidrosulfoalyuminatning monosul- 
fatli turi olinadi va ichki xavfli kuchlanish kelib chiqmaydi, balki mayin 
dispersionli kam yem iriladigan gidrosilikatlar bog‘lovchining suvga 
chidamliligini oshiradi.

GPTSB 100, 150, 200 markalarda ishlab chiqariladi. G PTSB aso- 
sida tez qotadigan beton m arkalari—M l50—M250 ni olish mumkin. 
Bu holda tayyorlangandan 2—3 soatdan keyin 30—40% marka mus- 
tahkamligini oladi. M ahsulotning qotishini tezlatish uchun 70—80°C 
haroratda 5—8 soat davom ida bug’latish taklif etiladi. G PTSB ning 
kamchiligi po ‘lat arm aturali mahsulotni korroziyadan saqlash zaru- 
rati bo‘lib, mos holatdagi qoplam adan foydalanishdir.

1.5. Beton to ‘ldiruvchiIari
Betonda yirik va mayda toM dimvchilar qo‘llaniladi. Donalari 5 

mm dan kattaroq yirik toM diruvchilar shag‘al va chaqilgan tosh 
turlariga ajratiladi. Betondagi mayda to 'Id iruvchilar tabiiy  va sun 'iy  
qum  hisoblanadi. Chaqilgan tosh tog‘ jinslarin i m aydalash orqali 
olinadi. Qurilishda aksariyat ohaktosh va granitdan olingan chaqil
gan toshlar ishlatiladi. Shag‘al sirti tekis va sham olda nuragan tog ' 
jinslarining noaniq aralashm asini ifodalaydi. O datda, donalari turli 
yiriklikdagi shag‘al-qum  aralashm alar uchraydi. Yengil b e to n la r 
uchun g'ovakli tog‘ jinslaridan olingan tabiiy chaqilgan tosh (tuf, 
pem za va boshqalar) yoki ko‘p hollarda maxsus su n ’iy tayyorlan
gan to 'Id iruvchilar ishlatiladi (keram zit, agloporit, shlakli pem za va 
boshqalar).

Qum o ‘zida uvalangan mayda zarrali tarkibni ifodalab, u tog‘ jins
larining shamol ta ’sirida nurashi natijasida yuzaga keladi. Aksariyat 
m inerallam ing zarralari aralashgan kvars qumlari, kam  hollarda esa 
dalashpatli va ohaktoshlilari uchraydi: B a’zan qum  to g ‘ jinslarini 
maxsus maydalash yo‘li bilan olinadi. Biroq bu usulda tabiiyga nis-
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batan tannarxning  ortib  ketishi sababli maxsus m aqsadlardagina 
qo'llaniladi.

To 'ldiruvchilar betonning 80% hajm ini egallab, uning xususiyat- 
lariga, uzoq muddatga chidamliligiga va narxiga m a’lum darajada ta 'sir 
ko‘rsatadi. T o 'ld iruvch ilar betonga kiritilishi bilan betondagi eng 
qimmatbaho hisoblangan xomashyo — sement sarfining keskin kama- 
yishiga erishiladi. Bundan tashqari to 'ld iruvch ilar betonning texnik 
xususiyatlarini yaxshilaydi. Yuqori m ustahkam likdagi to 'ld iru 'c h ili  
baquw at skelet m a’lum darajada betonning m ustahkam ligini va de- 
form atsiyalanish m odulini ko ‘taradi — konstruksiyalarning bosim 
ta 'sirida deform atsiyalanishini kam aytiradi, shuningdek, betonning 
siljuvchanligini — betonga uzoq muddat bosim ostida ta ’sir ko'rsatish 
natijasida yuzaga kelishi mukin bo 'lgan qaytmas deform atsiyalardan 
saqlaydi. To 'ld iruvchi beton kirishishining oldini oladi va bu bilan 
uzoq m uddat chidaydigan m aterial olish im konini beradi. Sem ent 
toshining qotish jarayonidagi cho 'k ishi 1—2 m m /m  ni tashkil etadi. 
Notekis cho 'kish deform atsiyalari sababli ichki zo 'riq ishlar va hatto  
m ikroyoriqlar yuzaga keladi. T o 'ld iruvchi cho 'k ish  deform atsiyasi 
zo 'riqishini qabul qiladi va sem ent toshiga nisbatan bir necha baro- 
bar cho'kishni kamaytiradi.

G'ovak tabiiy va sun’iy to'ldimvchilar kam zichlikka ega bo'lib, yengil 
betonning zichligini kamaytiradi, uning issiqlik tutuvchanlik xususiyatini 
yaxshilaydi. Maxsus betonlarda (yuqori haroratga chidamli, nurlanishdan 
himoyalash va boshqalar) to'ldinivchining ahamiyati juda katta, chunki 
ularning xususiyatlari, asosan, bunday betonlarning maxsus sifatlarini 
aniqlab beradi.

Silikat betonlarda to'ldiruvchi o'zining odatdagi tatbiqidan tashqari 
o'ziga xos muhim ahamiyat kasb etadi. Donalarining sirti bog'lovchi 
modda bilan ta ’sirlashadi va ko 'p  hollarda olinayotgan betonning 
xususiyatlari ularning mineralogik tarkibiga va nisbiy yuzasiga bog'liq 
bo'ladi.

To'ldiruvchining narxi beton va tem ir-beton konstruksiyalari nar- 
xining 30—50% (ba'zi hollarda yanada ko'proq)ga to 'g 'ri keladi. Shu- 
ning uchun keltirish oson bo'lgan va arzon mahalliy to 'ldim vchilar 
qator hollarda qurilish narxini, transport xarajatlari hajmini kamay- 
tirishga va qurilish muddatlarining qisqarishiga olib keladi.

Beton uchun to 'ldiruvchilarni to 'g 'ri tanlash, ularni m e’yorida 
qo'llash -  beton texnologiyasida ahamiyatli masalalardan biri hisobla-
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nadi. Beton uchun mo'ljallangan to'ldiruvchilarga beton tarkibiga ta ’sir 
etuvchi xususiyatlardan kelib chiqib tegishli talablar qo‘yiladi. Betonning 
xususiyatiga toldiruvchining donadorlik tarkibi, mustahkamligi va tozaligi 
nisbatan ahamiyatli ta 's ir ko‘rsatadi.

Donadorlik tarkib to 'ldiruvchidagi turli yiriklikdagi donalar miq- 
dorini ko‘rsatadi. Bu m iqdorn i to 'ld iru v ch id an  olingan  nam una 
teshiklari 0,14—70 mm va undan ham  yirikroq standart elaklardan 
o ‘tkazib aniqlanadi. T o‘ldiruvchilar turli o ‘lchamdagi donalaiga ega 
odatdag i va frak siy a lan g an  tu rla rg a  b o ‘lin ad i. F rak s iy a lan g an  
to ’lidiruvchining donalari alohida fraksiyalarga ajralgan, o ‘lchamlari 
esa bir-birlariga yaqin, masalan, 5—10 mm yoki 20—40 mm dan iborat. 
To'ldiruvchini eng kichik yiriklikdagi yoki eng katta yiriklikdagilari 
bo‘yicha xarakterlaydilar. Bu holda to ld iruvch i donalarining nisbatan 
eng  k ich ik  yoki eng k a tta  o 'lc h a m la r ig a ' q arab  tu sh u n ila d i. 
T oidiruvchida alohida yirik yoki mayda donalar uchrashi m um kin, 
biroq ulam ing miqdori 5% dan oshmasligi kerak.

Agarda donadorlik tarkibda barcha o ‘lchamlardagi, xususan, eng 
maydasidan eng yirigigacha donalar mavjud bo‘lsa, bu tarkib uzluk- 
siz tark ib  dey iladi. A garda to ‘ld iruvch ida q an d ay d ir b ir  oraliq 
o ‘lcham lardagi donalar mavjud b o ‘lm asa, bunday d o n ad o r tarkib 
uzlukli tarkib  deb ataladi.

To‘ldiruvchining optimal (eng maqbul) donadorlik tarkibini belgi- 
lash bo'yicha juda ko 'p  tavsiyalar mavjud. K o'pchilik tadqiqotchilar 
uzluksiz donador tarkibni samaraliroq deb biladilar. Uzlukli tarkibli 
qorishm alardan o ‘rtacha o'lcham lardagi fraksiyalar olib tashlangan- 
da g‘ovaklikning kamayishi ta ’m inlanadi. Biroq undagi yirik donalar 
orasida siqilib qolgan mayda donalam ing harakatchanligi chegarala- 
nadi va m a’lum  darajadagi harakatchan beton qorishm asini olish 
uchun donalam i sem ent xamiri bilan qalinroq qam rab olish zarurati 
tug 'iladi. Uzluksiz d onador tarkibli qorishm alarda esa bu qatlam  
yupqaroq bo ‘lishi kuzatiladi va uzlukli jarayonda to ‘ldiruvchidagi 
mayda fraksiyalarning hajmi ham da to ‘ldiruvchining nisbiy yuzasi ortib 
boradi. Natijada donalam i qam rab olish uchun sem ent sarfi ortadi 
va toidim vchining bo‘shliqlarini kamaytirish hisobiga sem entni iqtisod 
qilish im koniyati kam ayadi. B undan tashqari uzlukli donadorlik  
tarkibning qatlamlanishga moyilligi bo ‘lib, bu betonning bir jinslili- 
giga salbiy ta ’sir ko'rsatadi.

T o‘ldiruvchining uzluksiz donadorlik tarkibini tanlash uchun turli
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samarali elash egrilari taklif etilgan. Bir vaqting o 'z ida bo‘shliqlari 
minimal darajadagi va eng kam donalar nisbiy yuzasiga ega bo'lgan 
qorishmani olish mumkin bo‘lmaganligi tufayli (minimizatsiyani faqat 
bir omil orqali o ‘tkazish m umkinligi sababli). ideal egrini quyidagi 
shartdan olish mumkin. Buning uchun qorishmadagi bo‘shliqlar miq- 
dori va donalarning yuzalari yig‘indisi m a’lum darajadagi harakat- 
chanlikka ega bo’lgan beton qorishmasini va mustahkam betonni olish 
uchun minimal miqdordagi sem entni talab etishi kerak. Iderl egri 
bo'yicha turli o'lchamlardagi donalarni tanlash va solishtirishda o ‘sha 
■semerrt sj*rfi bilan qatlam lanishga moyilligi kamroq va yanada ha- 
rdkatcharfroq qorishmalar olinadi.

Bunday ideal egrilarga misol sifatida quyidagi Fuller va Bolomeylar 
tomonidan taklif etilgan fenglamani keltirish mumkin:

У = кф + { т - к фу х / 0 ^  (1.1)

Bu yerda: kf — shakl koefTitsienti; kf= 8— 14; x — berilgan fraksiya- 
dagi donalar o'lchumi; D chcg — to'ldiruvchining chegaraviy yirikligi.

Amaliyotda aniq ideal egri bo 'yicha to ‘ldiruvchilar tarkibini tan 
lash uchun shag‘al va qum ni clash kabi qo’shimcha jarayonlar talab 
etiladi. Alohida fraksiyadagi m ateriallar (ashyolar)ning bir qismi ortib 
qolishi va boshqa fraksiyalarni to id irish  uchun esa qo'shim cha may
dalash talab etiladi. Shuning uchun amaliyotda bu usul keng tatbiq 
etilmagan.

Tem ir-beton zavodlari yoki qurilish obyektlariaa to 'ldiruvchining 
donadorlik tarkibini tanlashda zan ir m iqdorda aniqiangan qum  va 
shag‘aldan foydalaniladi va bunda qum va alohida olingan shag’al 
fraksiyalari orasidagi nisbat imkoniyat darajasida ideal egriga yaqin- 
lashishi lozim. Biroq bu nisbatning ideal egriga aniq mos tushishi 
talab etilmaydi. Katta boMmagan nomutanosibliklarga yo‘1 qo‘yilishi 
mumkin. Donador tarkibning yomonlashuvini qator texnologik usullar 
yordiimida kompensatsiyalash mumkin. Bu usullar bilan betonning 
narxi tusfHriladi va transport-tayyorlov  xarajatlari kam aytiriladi. 
Shuning ti^hun standartlar va texnik ko‘rsatmalarda bir necha turli 
donadorlik tarkiblar tavsiyasi ko‘rsatiladi va toMdiruvchi qorishmasi 
xususiyatlarining ahamiyatli darajada yomonlashuvi kuzatilmaydigan 
alohida fraksiyalar nisbatida m a’lum darajadagi o ‘zgarishlan>a imkon 
beriladi. Masalan, qum uchun donadorlik tarkib quyidagi chegaralarda 
bo'lisHi z a ra r
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Elak leshinining o'lchami. nun 5 2.5 1.25 0.63 j 0.315 (114 0,14 danl
' "Elakdagi lo'liq qoldiq. massa 

bo'viclia % hisobida 0 0-20 15-45 35-70 70-90- % s . 0-10 4i

Qumning donadorlik tarkibini shartli ifodalash uchun Mk — yiriklik 
m odulidan foydalanadilar. Bu modul standart elaklarda qolgan qol- 
diqlarning to ‘liq yig'indisini (% hisobida) 100 bo'lingan holida ifodalay- 
di. Qumlaming yiriklik moduli 2,1 dan 3,25 ga qadar o'zgarishi mumkin. 
Biroq mos holdagi texnik-iqtisodiy va texnologik asoslanganda yanada 
mayda va arzon mahalliy qum lardan foydalanish m um kin (Mk- 1,2— 
2,1). Yiriklik moduliga ko‘ra qurnlar yirik, o 'rta , mayda va o 'ta  mayda 
yoki mayin turlaiga ajratiladi (mos ravishda A/t = 2,5—3,5; 2—2,5; 1,5— 
2; 1 — 1,5, elakdagi t o ‘liq q o ld iq d a  0 ,63  m m —50— 
—75, 35—50, 20—35, 20% dan kam). Yiriklik moduli qum ning beton 
xususiyatiga faqat taqribiy baho bera oladi, chunki turli donador tarkibdagi 
qum lar bir xildagi yiriklik moduliga ega bo iish i mumkin.

Zich tog' jinslaridan olingan shag'al va chaqilgan toshning donador
lik tarkibi ularning chegaraviy yirikligi turli (20, 40, 60, 70 mm) 
bo'lganligi uchun eng kichik va eng yirik o'lcham laridan kclib chiqqan 
holda belgilanadi.

Elak
teshiklarining
o'lchamlari,

mm

^kich
5 mm 10 mm

°>5 Aich+Aial

Dk»tBir
fraksiya
uchun

Fraksiyalar
aralashmasi

uchun
To’liq 

qoldiqlar. % 9 5 - 100 90-100 40-80 50-70 0 -1 0

To'diruvchining optimal donadorlik tarkibi nafaqat qum  va cha
qilgan toshning donadorlik tarkibiga, balki ularning o 'za ro  to 'g 'ri 
nisbatini tanlashga ham bog'liq. Bti nisbatning to 'g 'ri tanlanishiga 
faqat beton tarkibini hisobga olish bilan erishish m um kin, xususan, 
sem ent va suvning miqdorini to 'g 'r i tanlash orqali (8-bobga qarang). 
O 'rta  va past markali, sem ent sarfi 200—300 kg /m 3 bo 'lgan beton
larda beton qorishmasining eng yaxshi harakatchanlik ko 'rsatkichini 
ideal elash egrisiga yaqin bo 'lgan donadorlik tarkib ta ’minlaydi. Se
m ent sarfi ko 'p  bo 'lgan  yuqori m ustahkam likdagi va b ik ir beton  
qorishmalarida qum hajmi yoki to 'ldiruvchining mayda fraksiyalarini
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um um iy hajmga nisbatan toMdiruvchining aniq xususiyatlari va beton 
tarkibidan kelib chiqqan holda kamaytirish maqsadga muvofiq.

To'ldiruvchining bo'shliqliligi bilan donadorlik tarkib bevosita bog‘liq 
bo ‘lib, uning zich joylashuvchanlik imkoniyatlari bilan aniqlanadi. 
Shuningdek, to id iru v ch i donalarining shakli b o ‘shliqlilikka ta ’sir 
ko'rsatadi. To‘ldiruvchining bo‘shliqliligi ahamiyatli jihat bo‘lib, u sement 
sarfi (qanchalik bo‘shliqlar ko‘p bo‘lsa, shunchalik sement sarfi ortadi) 
va beton xususiyalariga m a’lum darajada ta ’sir etadi. Nazariy n.iqtayi 
nazardan to ‘ldinivchidagi bo‘shliqlar hajmi undagi donalaming yirikligiga 
em as, balki donalarning shakliga, ularning joylashish zichligi va 
quyilishiga bog'liq. Bu fraksiyadagi toMdiruvchining bo‘shliqliligi 0,3 dan
0,48 gacha o ‘zgaradi.

Amalda nisbatan ko'proq yoki kamroq zichlab quyish degan tu - 
shuncha mavhumdir; quyishning qandaydir oraliq sistemasi m a’no 
kasb etadi va shunga ko‘ra o‘rtacha bo‘shliq zichlashtirish darajasiga 
ko 'ra aniqlanadi. Donalarning qirralari ko'payishi bilan bo‘shliqlar 
hosil bo‘lish ehtim oli ortadi. Aksariyat, uzunchoq ko‘rinishdagi (ig- 
nasim on, yapasqi) do n alar qoM lanilganda b o 'sh liq  o rtib  ketadi. 
Shuning uchun bunday donalarning shag'alda yoki chaqilgan toshdagi 
m iqdori oddiy  og‘ir be ton larda  35% dan , yo ‘l qu rilish i uchun  
m o‘ljallangan shag'alda esa 25% dan oshib ketmasligi zan ir (yapasqi 
donalar betonning mustahkamligiga salbiy ta ’sir ko'rsatadi).

Agarda ikki fraksiyada bir-biridan o ‘lchamlari bilan keskin farq 
qiluvchi donalar olingan bo'lsa, qorishma bo‘shlig‘ining aralashtiri- 
layotgandagi xarakteri 1.1-rasmdagidek ifodalanadi.

l.t-rasm . Qorishma g‘ovakliligi hajmining (massa bo'yicha % da) mayda va yirik 
toidiruvchi miqdoriga bog'liqligi.
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B elg ila rn i t a ’riflab  o lam iz : Vbo.sh — b o 'sh liq  h a jm i; Vd -  
to ‘ldiruvchi donalarin ing absolyut hajm i; V = V b<,-sh +V d — qorishm a- 
ning um um iy hajmi; Bnis=V bo.sh/V  -  nisbiy kattaliklardagi bo'shliqlik; 
в =V bo.sh/V d _  to 'ld iru v ch i donalarin ing  absolut hajm iga nisbatan 
bo'shliqiik.

Yirik to'ldiruvchining bo'shliqlarini mayda fraksiyadagi donaiar bilan 
to'ldirishda bo'shliqlilik quyidagi formula ko'rinishida kamayadi:

% 10‘shl =  ®a.yYdijr ~  ^ ti.m  =  ^n is.y  ^  _  \ l . m  ( * - 2 )
Mayda fraksiyaga bo'shliqlari bo'lmagan yirik donalar qo‘shiiganda 

hajmning bir qismini yirik donalar bilan to'ldirishi hisobiga to'ldinivchining 
bo'shliqliligi quyidagi formulaga mos holda kamayadi:

V bo‘Sh2 =  B3.mVd m =  (V -  v dy) (1.3)
1.3-formula Vm < B^, Vdy sharti bajarilganda, ya'ni mayda fraksiy- 

aning hajm i yirik fraksiyaning bo 'shliq lilig idan ortib ketm aganda 
qo'llaniladi. 2.3-form ula Vm > Ba Vd sharti bajarilganda, ya'ni yirik 
fraksiyadagi b o 'sh liq  hajm iga n isbatan  qum ning  o rtib  ketishida 
qo'llaniladi. Nazariy jihatdan eng kam bo'shliqlar hajmini quyidagi 
formuladan aniqlash mumkin

^ b o 'sh  n min ®  nis.m y
H aqiqatda esa m inim al bo 'sh liq lar hajmi Vbo.sh n min har doim 

nisbatan ko'proq va buning sababi donalam ing am alda ideal taqsim - 
lanishiga erishib bo'lmasligidir.

Agarda qorishtirilayotgan fraksiyalar bir-biridan katta farq qilmasa, 
mayda donalam ing o 'lcham lari yirik donalar orasidagi bo'shliqlarning 
o 'lcham laridan katta bo 'ladi va mayda donalar bo'shliqlarga joyla- 
sha olmay yirik to 'ldiruvchini biroz surib yuboradi. Natijada butun 
sistem aning bo 'shliqliligi kam ayish o 'rn iga  ortib ketishi m um kin. 
N isbatan ikki fraksiyali zich aralashma tayyorlash uchun bir fraksiya 
donalarining o'lcham lari ikkinchi fraksiya donalarining o'lchamlaridan
6,5 barobar kichik bo'lishi kerak (yirik to 'ldiruvchi va qum ning ara- 
lashmasi). Biroq uzluksiz donador tarkibli to 'ldiruvchilar keng tar- 
qalgan. Ularning m a'lum  m iqdorda bo 'sh lig 'i ko'proq, lekin qatlam - 
lanib qolmaydi va am aliyotda ko 'p  uchraydi.

To 'ldim vchilar aralashm asining bo'shliqliligi 20 dan 50% ga qa- 
dar o 'zgarib turadi. Betonda bo'shliqliligi eng kam va bir necha frak- 
siyalardan tashkil topgan to 'ldiruvchilarni qo'llagan m a’qul.

M inimal g'ovaklilikka erishiladigan chaqilgan tosh (shag'al) va
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qumning nisbatini qum yirik to'ldimvchi g'ovaklarini to'liq qoplaydi degan 
faraz orqali aniqlash mumkin bo'lib, ularning qum zarralari bilan ayrim 
miqdordagi surilishlari inobatga olinadi. Bu holda quyidagi formula kelib 
chiqadi:

Bu yerda Q, Sh — qum va chaqilgan tosh sarfi; a  — surilish koef- 
fitsienti; Bnjssh — shag'alning nisbiy bo'shliqliligi; уг ул -  mos holda 
chaqilgan tosh va qum ning zichligi.

Chaqilgan tosh yoki .qumning bo'shliqliligini m aterialning yoki 
chaqilgan tosh yoki qumning haqiqiy bo'lakdagi zichligi y ’ — dan 
(g'ovaldi shag'al yoki chaqilgan tosh uchun) va to'kishdagi zichligi y T — 
dan aniqlash mumkin:

B„„ =(р-Гт), Р = 1'(Ут'Г>)
В ,ь=(г*-гт уг* = ^ ( г т/ г*)

Ko'plab o 'tkazilgan tajribalar asosida (a  =  1,1 ni qabul qilib) 
quyidagini olamiz:

Q / S h  = Bmi. ( r J r th) ^ U  
Biroq minim al bo'shliqli qorishma har doim ham betonda ijobiy 

bo 'laverm aydi. C hunki qum  va chaqilgan tosh n isbatin i to 'g 'r i  
tanlashda sem ent va suvning sarfini ham hisobga olish kerak.

S em en tn in g  k a tta  m iq d o rd a  sarflan ish i nafaqat qum dagi 
bo'shliqlarni to 'ldiradi, balki uning uchun qumni kamaytirish hiso- 
biga qo 'shim cha hajm zarurati tug'iladi va bu holda beton qorish- 
masining harakatchanligi yaxshilanadi.

Texnologik hisoblashlarda nafaqat chaqilgan tosh bo'shliqliligini, 
balki m aterialning um um iy g'ovakliligini aniqlashga to 'g 'r i keladi 
(shag'al yoki chaqilgan toshning g'ovakligi bilan birgalikda donalararo 
bo'shliqlar um um iy hajmining yig'indisi olinadi). Buning uchun qu
yidagi formuladan foydalaniladi:

f -  = l -(Ут ' р ) yoki /Р)] 100%
To'ldiruvchi donalarining g'ovakliligi quyidagi formuladan aniq- 

lanadi:
= yoki Fw u= [ l - ( // /> ) ]  100%

Bu yerda /  — bo'lakdagi to 'ldiruvchining zichligi.
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Monolit beton olish uchun sement xamiri nafaqat donalar orasidagi 
bo'shliqlarni to ‘ldirishi, balki quyuq sem ent qatlam ini hosil qilish 
maqsadida donalar orasini ochish talab etiladi. Bunday qobiqni hosil 
qilish uchun sem ent sarfi to'ldiruvchining solishtirma yuzasiga bog'liq 
bo'lib, donalar o icham larin ing kamayishi bilan ortib boradi. Natijada 
toM diruvch in ing  so lish tirm a  yuzasi k a tta la sh ish i b ilan  b e to n  
qorishmasining texnik qovushqoqligi ortadi. Demak, qorishmaning ma'lum 
darajadagi quyuqligiga yoki harakatchanligiga erishish va belgilangan 
mustalikamlikdagi betonni olish uchun suv va sement sarfini oshirishga 
to'g'ri keladi.

To'ldiruvchining mustahkamligi 11 olingan tog' jinsining mustahkamligi 
bilan aniqlanadi. M ustahkam tog1 jinslaridan olingan to 'ldiruvchilar 
(granit, diabaz va boshqalar) yuqori m ustahkamlikka egalar (80 M Pa 
va undan yuqori). C ho 'km a tog' jinslaridan olingan to 'ldiruvchilar, 
masalan, ohaktoshdan olingan to 'diruvchilar 30 M Pa va undan yuqori 
mustahkamlikka ega. Yengil g'ovakii tabiiy va sun’iy to'ldinivchilarning 
mustahkamligi ularning zichligiga bog'liq bo'lib, 2—20 M Pa ni tashkil 
etadi.

Yirik to 'Idiruvchi beton mustahkamligiga kam ta ’sir ko'rsatadi, 
agar uning mustahkam ligi bctonga nisbatan 20% dan ortiq bo'lsa. 
Biroq to 'ldiruvchida alohida zaif donalar uchrashi m um kin, shuning 
uchun ishonch hosil qilish maqsadida, odatda, tog' jinsining m us
tahkamligi beton mutahkamligiga nisbatan 1,5—2 barobar ortiq bo'lishi 
tavsiya etiladi (2 nisbat M 300 va undan yuqori markali betonlar 
uchun qo'llaniladi).

Bir vaqtning o 'zida to 'ldiruvchining g'ovakligini orttiradigan va 
qator hollarda siqilishga mustahkamlikni pasaytirib yuboradigan ya- 
paloq va ignasimon donalarning tarkibdagi miqdori chegaralanadi. 
Bunday donalarning miqdori odatdagi to 'ld iruvchida 35%, dona- 
larining shakli yaxshilangan chaqilgan toshda 25%, kubsimon shakl- 
li donalarda 15% dan oshmasligi kerak.

Amaliyotda (qurilish yoki zavodda), odatda, bir turdagi chaqil
gan tosh turli markadagi betonlar uchun qo'llanadi. Shuning uchun 
chaqilgan tosh markasi tog ' jinsining petrografik tarkibidan kelib 
chiqib, uni ishlab chiqarishdagi texnik-iqtisodiy samaradorlikni hisobga 
olgan holda va nisbatan ko'p ishlab chiqariladigan markadagi betonlar 
ta ’minoti uchun mustahkamligiga ko'ra m e’yorlashtiriladi (M  150— 
M 300). Odatdagi beton uchun otqindi tog 'jinslaridan olingan chaqil-



gan tosh markasi — 800, metam orfik jinslar uchun — 600, ch o ‘kindi 
jinslar uchun  300 dan kam bo'lm asligi talab etiladi. Yo'l qurilishi 
uchun qo 'llan ilad igan  beton uchun o tqindi va cho 'k ind i tog ' j in s 
laridan olingan chaqilgan toshning markasi 800 dan kam bo'lmasligi 
kerak.

Shag'al yoki chaqilgan toshdan sinash uchun nam unalar tayyorlash 
murakkabligini inobatga olib, to'ldiruvchining mustahkamligi 150 mm 
diametrli po'lat silindr bilan 200 kN bosim ostida maydalanishiga ko'ra 
aniqlaniladi. Bu holda nam una og'irligining yo'qotilishi mayda elakda 
elash bilan an iq lan ilad i. T o 'ld iruvch in ing  m aydalanm chan lig iga  
materialning cho'zilishga mustahkamligi va zaif donalarning mavjudligi 
katta ta 'sir ko'rsatadi. Betonga bosim bilan ta ’sir etilganda to'ldiruvchi 
ham cho'zilish jarayonidan maydalanadi. Shuning uchun maydalanish 
m a’lum darajada yirik to'ldiruvchining beton mustahkamligiga ta ’siri 
ehtimolini oldindan aniqlash imkonini beradi. Chaqilgan toshning markasi 
maydalanuvchanlik ko'rsatkichiga bog'liq holda va boshlang'ich tog' 
jinsining ko'rinishiga qarab aniqlanadi. Masalan, 800 markali effuziv 
otqindi va cho'kindi jinslarning maydalanuvchanlik ko'rsalkichi 13—15, 
600 markalida maydalanuvchanlik ko'rsatkichi 15—20 ni tashkil etadi. 
M 200 va undan  past m arkali beton uchun m aydalanuvchanlik  
ko'rsatkichi M k~  16 dan katta boMmagan markali, M 300 markali beton 
u ch u n  k—12,
M 400 markali beton uchun esa Mk—8 dan katta boMmagan markali 
chaqilgan toshni qo'llash mumkin.

Agarda to 'ld iruvchin ing  m ustahkam ligi beton mustahkam ligiga 
yaqin yoki undan past bo'lsa, u betonga sezilarli ta ’sir ko'rsatadi.
1 .2-rasm da Rb — beton m ustahkam lig in ing  R,, — qorishm a va 
to 'ldiruvchi mustahkamligi orasidagi bog'lanish ko'rsatilgan. G ranit 
chaqilgan toshi asosidagi betonning mustahkam ligi R ,> R b sharti 
qoniqtirilganda qorishm aning m ustahkam ligidan sezilarli darajada 
yuqori bo 'ladi, R, — to'ldiruvchi mustahkamligi. Nisbatan pastroq 
mustahkam!ikdagi to 'ldiruvchi qo'llanilib, qorishma mustahkamligi 
orttirilganda betonning mutahkamligi m a’lum bir qiymatgacha ortib 
b o rad i, keyin esa qo rish m a m ustahkam lig in i o rttir ish  beton  
m ustahkamligining ortishiga olib kelmaydi. Yirik to 'ldiruvchi m us
tahkamligining kamayishi va uning bctondagi miqdori ortishi bilan 
betonning chegaraviy mustahkamligi kamayib boradi.
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Rh • 10' MPa

1.2-rasm. ToMdituvchilar , 00 
qo'llanilgan holdagi beton 

mustahkamligining 
qorishmani tashkil 

etuvchilar mustahkamligiga 200 
bogliqligi.

1 — yuqori mustahkainlikda

2 — o'rtacha mustahkam- 
likda; 3 -  past mus- 

tahkamlikda (kcramzitli 
chaqilgan tosh).

0

Yengil to'ldiruvchining mustahkamligi aw al aytilgan tajribadagi kabi 
150 mm li po ‘lat silindrda bosim berish yo'li bilan aniqlanadi. Biroq 
qattiq jinslardan olingan chaqilgan toshdan farqli ravishda yengil beton 
uchun balandligi 100 mm boMgan bir qism materialni siqish jarayonida 
porshenning 20 mm ga cho‘kishi orqali nisbiy mustahkamlik aniqlanadi. 
Keramzitning nisbiy mustahkamligi 3—5, agroporitniki esa 20—30 marta 
tabiiy material mustahkamligidan kam.

T o 'ld iruvchin ing  m ustahkam ligi donalar yirikligiga ham  bog'Iiq. 
T og‘ jinslarin ing  nurashi yoki m aydalash jarayonida buzilish m ate
rial s tm k tu rasin ing  za if joy larida yuzaga kcladi va o 'lch am la rn in g  
kichiklashishi bilan donalardagi za if jo y la r kam ayadi, ayni paytda 
m ustahkam lik  o rta  bo rad i. T ab iiy  q u m lar, o d a td a , siq ilish  va 
c h o ‘zilishga qorishm a yoki betondagi sem ent toshiga n isbatan yu- 
qoriroq m ustahkam likka ega bo‘ladilar. Shu sababli oddiy qum larga 
maxsus ta lab lar qo 'y ilm aydi. Yengil qum ning  m ustahkam ligi esa 
yengil yirik to 'ld iru v ch i kabi beton  m arkasiga va to 'ld iru v ch in in g  
ко' rinishiga mos holda tayinlanadi.

Shag 'al va chaqilgan toshning  sovuqqa chidam liligi uning tuzi- 
lishiga bog 'liq . Sovuqqa chidam lilik  davriy o 'zgaruvchan  m uzlatish 
va suvda eritish yo 'li bilan yoki natriy  sulfat eritm ada sinash bilan 
aniqlanadi (tezlashtirilgan usul). Shag'al va chaqilgan toshning so
vuqqa chidam liligi tashqi atm osfera sharoitlaridan him oyalanm agan 
konstruksiyalarda qo'llash uchun m e’yorlashtiriladi. Bu hollarda yirik
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to ‘ldiruvchining sovuqqa chidam liligi betonning loyihada talab etil- 
gan sovuqqa chidam lilik  m arkasini ta 'm in lash i kerak.

Chaqilgan toshning sovuqqa chidamliligi Sov 15 dan Sov 300 gacha 
o ‘zgaradi va jinsning tuzilishiga bog'liq bo 'ladi. T o ‘ldiruvchining 
g‘ovakliligi va suv shimuvchanligi ortishi bilan sovuqqa chidam lilik 
xususiyati kamayadi.

Betonning mustahkamligi va tejamliligiga to 'ldiruvchining toza- 
ligi katta ta 's ir  ko ‘rsatadi. Changsim on va loysimon aralashm alar 
donalar yuzasida sem ent toshi bilan bog'lanishiga monelik qiluvchi 
qobiq hosil qiladi. Natijada betonning mustahkamligi sezilarli dara
jada pasayib ketadi (ba’zan 30—40% gacha). Shu sababli to'ldiruvchilar 
xususidagi m e’yoriy hujjatlarda ularda ifloslantiruvchi qo'shimchalarning 
yo‘l qo'yffishi mumkin bo'lgan chegaraviy miqdorlari ko'rsatilgan. Otqindi 
tog' jinslaridan olingan chaqilgan toshdagi aralashmalar suv bilan tozalash 
usulida aniqlanadi va M 300 markali beton uchun bu m iqdor 1% ni, 
yanada pastroq markali (mustahkamligi past) betonlar uchun esa 2% 
miqdorida bo'lishiga nixsat etiladi. Cho'kindi jinslardan olingan chaqilgan 
toshlarda aralashmalarning umumiy miqdori 2 va 3% dan oshmasligi 
kerak. Shag'alda ifloslantiruvchi aralashmalarning miqdori 1% dan ko‘p 
bo 'lm asligi, tabiiy qum da esa 3% dan oshmasligi kerak. Q um da, 
shuningdek, organik zararli moddalarning miqdori ham  chegaralanadi 
va ular maxsus sinovlar o 'tkazish bilan nazorat qilinadi (kolorim etrik 
tekshiruv).

Iflos va sifatsiz to 'ldiruvchining betonga ta'sirini sement sarfini 
oshirish bilan nazorat qilish mumkin emas.

Beton uchun to 'ldiruvchini tanlashda, odatda, beton qorishmasi 
xususiyatlariga va betonga um um iy ta ’sirini inobatga olishga to 'g 'ri 
keladi. Betonda shag'al yoki chaqilgan toshni maksimal imkoniyat 
darajasidagi yiriklikda qo'llash maqsadga muvofiq bo 'lib , bu holda 
to 'ldiruvchi eng kam solishtirma yuzaga ega bo'lgani uchun konstruk- 
siyani betonlash shartlari bajariladi. Talab darajasidagi beton qorish- 
masini quyish va zichlashtirish maqsadida konstruksiyaning minimal 
o 'lcham laridan shag'al yoki chaqilgan tosh -j- barobardan yirik bo'lishi 
m um kin emas va bu o 'z  navbatida tem ir-beton konstruksiyasida ar- 
m atura sterjenlari orasidagi minimal o icham lardan kichikroq bo'lishi 
talab etiladi. Plitalar, pollar va yopmalarni betonlashda shag'al yoki 
chaqilgan toshning maksimal yirikligi plita qalinligiga nisbatan * 
nisbatda bo'lishi kerak.
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Yirik to'ldiruvchining bo'shligini kamaytirish maqsadida chegaraviy 
m um kin b o 'lg an  yiriklik im koniyati m avjud ho llarda b ir necha 
fraksiyalardan iborat qorishm alardan foydalaniladi va bo'shliqlikning 
minimal darajada bo'lishi uchun ular orasidagi o 'zaro  m a’qul nisbat 
tanlanadi.

Yuqori mustahkamlikdagi betonlar uchun mustahkam chaqilgan 
toshdan foydalaniladi. Bunday chaqilgan tosh sem ent toshi bilan 
ishonchli bog'lanadi. Shag'al silliq yuzaga ega va shuning uchun u 
yanada harakatchanroq beton qorishmasini beradi. Biroq u sement toshi 
bilan sust bog'lanadi. Shuning uchun shag'al past markali betonlarda 
qo'ilaniladi. Bundan tashqari shag'al loysimon va boshqa aralashmalar 
bilan ifloslangan bo'ladi va natijada uni yuvish talab etiladi.

Beton uchun yirik donali qum dan foydalanish yaxshi natija be
radi. Biroq qum  tarkibida yirik zarralam ing uchrashi bo'shliqlikning 
oshishiga sabab bo'lishi m um kin (40% gacha) va bu bo'shliqlarni 
sement xamiri bilan to'Idirishga to 'g 'ri keladi. Buning natijasida se
ment sarfi va betonning tannarxi ko'payib ketadi. Shuning uchun 
eng yaxshi natija larn i tark ib ida o 'za ro  optim al nisbatdagi yirik, 
o 'rtacha va mayda zarralari bo'lgan qum beradi va bunday nisbat
dagi qum minimal bo'shliqni ta ’minlaydi. Sifati yuqori bo'lgan qumda 
bo'shliqlilik 38% dan oshmasligi kerak. Optim al donador tarkibda 
bu ko'rsatkich 30% gacha kamayadi.

Agar beton yoki qorishmada qum donalari orasidagi bo 'shliqlar 
faqat sement xamiri bilan to 'ldirilsa, kam harakatlanuvchan, quyili- 
shi og 'ir kechadigan bikir qorishma yuzaga keladi.

Qum  donalarini bir-biridan ajratish va ularni sement qobig'i b i
lan o'rab olish zarur va bu qobiq qorishma yoki beton qorishmasi- 
ning harakatchanligini ta'minlaydi. Qum qanchalik yirik bo'lsa, donalar 
solishtirma yuzasi kamayib, qobiq hosil qilish uchun ketadigan sement 
sarfi iqtisod qilinadi. Biroq yuqorida ta ’kidlanganidek, faqat yirik 
donalardan iborat bo'lgan qum katta miqdordagi bo'shliqlarga ega bo'lib, 
uni qo'llash maqsadga muvofiq emas.

Beton tayyorlash uchun tarkibida mayda va o 'rtacha yiriklikdagi 
zarralari bo'lgan yirik qum tanlanishi tavsiya etiladi. Bunday aralash 
holdagi donalarda bo'shliqlar kamayib, donalar yuzasi katta bo'lmaydi. 
Bunday ijobiy qum  tarkibi O 'zR ST tavsiyasiga mos tushadi.

Notekis yuzaga ega bo'lgan qum dan foydalanish maqsadga m u
vofiq bo 'lib , bunday qum sem ent toshi bilan yaxshi bog'lanadi va
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betonning mustahkamligi oshishiga olib keladi. Qum ni yuvish jarayoni 
m urakkab va qim m at b o ‘lganligi sababli olinayotgan qum  imkon 
darajasida toza bo‘Iishi tavsiya etiladi. Odatda, daryo qum i afzal deb 
bilinadi.

Qumning zichligi uning haqiqiy zichligiga, bo'shligiga va namligiga 
bog'Iiq bo'lib, qumq va sochiluvchan holatda aniqlanadi (standart holal 
deb ataluvchi). Suvga to ‘yingan holda muzlash ehtim oli b o ‘lgan 
konstruksiyalardagi betonlar yoki M 200 va undan ortiq markadagi 
betonlar uchun tayinlangan qum 1550 kg/m 3 zichlikka ega bo'lishi 
kerak. Boshqa hollarda -  1400 kg /m 3 dan kam bo lm aslig i talab 
etiladi. Siltash jarayonida qum zichlashib, zichligi 1600—1700 k g /m 3 
ga yetishi mumkin. Eng katta hajmni 5 -7 %  namlanganlik holatidagi 
qum egallaydi; namlikning ortishi yoki kamayishi bilan qumning hajmi 

. kamayadi (1.3-rasm). Bu xususiyatni qumni qabul qilish va dozalash 
jarayonida (hajm bo‘yicha), shuningdek, beton tayyorlashda inobatga olish 
kerak.

Kaiycrdagi qum turli namlik darajasiga ega bo‘lganligi uchun ochiq 
havoda saqlash davomida namligi tinimsiz o'zgarib turadi. Shu sababli 
beton ishlab chiqarish jarayonida davriy ravishda qum ning zichligi va 
namligini aniqlab turish va beton tarkibiga tuzatishlar kiritish zarurati 
tug'iladi.

Turli toM diruvchilarni sinash natija lariga k o ‘ra qum ning  suv
shim uvchanligi 4 —14%, yirik 
to 'ld iruvch in ing  suv sh im uv
chanligi 1 — 10%, yirik donali 
qum lar 4—6%, o ‘rtacha yirik- 
likdagi qum lar 6 -8 % , mayda 
(m a y in )  z a r ra li  q u m la rd a  
8 —10% va o ‘ta  m ayda 
q u m la rd a  10% d an  o r t iq ,  
volsk s tan d art q u m id a  4% , 
shag‘alda 1—4%, pishiq otqin- 
di to g 4 j in s la r id a n  o lin g an  
chaqilgan toshda 2—6%, kar- 
b o n a t j in s la r id a n  o lin g a n  
c h a q ilg a n  to s h la rd a  (suv  
shim uvchanligini hisobga ol- 
gan holda) 5—10% ga teng.

1.3-rasin. Qum hajmining ortishiga 
nisbatan bog'liqlik, AV: yirik (I) va mayda 

(2) uning namligiga nisbatan W.
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1.2-jaJval
Ba’zi to'ldiruvchilaming standart va texnologik xarakteristikalari

To'ldiruvchi f l l  .2 °=  -я “
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Otqindi tog- 
jinslaridan olingan 

chaqilgan tosh
2.69 1.45 45.7 - 3.43 ,

Aynisi 2.6 1.47 42.6 - 5.S8
Ohaktoshdan olingan 

chaqilgan tosh 2.56 1.34 45,6 - 5.72
Qurilish quini 2.63 1.51 42.5 2.79 7

Avnisi 2.7 1.37 49 0.69 11.5
Volsk qurni 2,65 1.56 41 2.05 4

1.2-jadvalda ba'zi to 'ldiruvchilam ing standart va texnologik xa
rakteristikalari kcltirilgan. Har xil xarakteristikali toMdinivchilar bir-biriga 
yaqin standart xarakteristikalarga ega bo‘ladi!ar. 1.2-jadvaldagi qiymatlar 
texnologik xarakteristikalar qo‘llanilishi foydaligini e ’tirof etib, betonning 
xususiyatiga to 'ldiruvchining ta ’sirini kengroq hisobga olish imkonini 
beradi.

1.6. Beton tayyorlash uchun ishlatiladigan suv
Beton qorishmasi tayyorlash uchun vodoprovoddagi ichimlik hamda 

vodorod ko’rsatkichi pH4 dan kam boMmagan (ya’ni nordon emas, lakmus 
qog'ozini qizil rangga bo'yamaydigan) suvdan foydalaniladi. Suv tarkibida 
sulfatlar 2700 mg/1 va boshqa ham m a tuzlar 5000 mg/1 dan oshmasligi 
kerak. Suvning beton qorishmaga yaroqliligi to'g'risida shubha paydo bo'lsa, 
solishtiruvchi tekshiniv namunalari berilgan suv va oddiy vodoprovod suvi 
bilan tayyorlab tekshirib ko'rish zanir.

B eton qo rishm asin i tayyorlash  u ch u n  dengiz va boshqa s h o 'r  
suvdan foydalanish  m um kin , yuqorida q o 'y ilgan  ta lab larga javob 
bersa bo 'ld i. Faqat uy-joy va ijtim oiy b inolar ichki konstruksiyasini 
beton iashda , issiq va quruq  m intaqadagi suv usti te m ir-b e to n  in - 
shootiarida dengiz va sh o 'r suvdan foydalanib bo'lm aydi. Bu suvdagi 
tuzlar betonning ustki qismiga chiqib, po 'lat arm aturani korroziyaga 
u ch ra tad i. B etonga sep iladigan suv ham  beton  qorilgan suvdan 
bo'lishi kerak.
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1.7. Beton uchun qo‘shimchalar
Beton qorishmalarini regulirovka va sementni iqtisod qilish uchun 

betonga turli qo'shim chalar aralashtiriladi. Q o'shim chalar ikki gumhga 
boiinadi:

1-guruhga kim yoviy m oddalar beton  tarkibiga oz m iqdorda 
(0,1—2% sement massasidan) beton qorishimasi va betonning xususi- 
yatini kerakli tomonga o'zgartirish uchun qo'shiladi.

2-guruhga mayda yanchilgan materiallar, beton tarkibiga 5—20% 
miqdorda sementni iqtisod qilish yoki oz miqdorda sarf qilib. anchagina 
zich beton olish uchun qo'shiladi. Betonga maxsus xususiyatlar beradigan 
mayda yanchilgan qo'shimchalarga kullar, yanchilgan shlaklar, qumlar, 
toshni maydalashdagi chiqindilar va boshqa m ateriallar (zichligini 
oshiradigan. issiqqa chidamli, tok o ‘tkazuvchanligini o ‘zgartiradigan, 
b o 'y a lad ig an  va boshqalar) k irad i. O xirgi vaq tda kim yoviy 
qo'shimchalardan ko'proq foydalanilmoqda.

Bu qo‘shim chalar ta'sirining asosiy effekti bo'yicha tasniflanadi:
1. B eton qo rish m asin in g  xususisiya tla rin i ta rtib g a  so luvchi 

qo ‘shim chalar: plastiklovchi, ya’ni beton qorishm asining harakat- 
chanligini oshiriruvchi; stabillovchi, ya’ni beton qorishmasi qatlam- 
lanishining oldini oluvchi; suvni saqlab qoluvchi, suv ajratishni 
kamaytiruvchi.

2. Beton qorishmasining tishlashishi va betonning qotishini ta r
tibga soluvchi qo'shilm alar: tishlashishni tezlatuvchi, tishlashishni 
sek in la tu v ch i, q o tish n i tez la tu v ch i, salbiy h a ro ra td a  q o tishn i 
ta'm inlovchi (sovuqqa qarshi).

3. Beton qorishmasi va betonning zichligi, g'ovakligini tartibga soluvchi 
qo‘shimchalar: havo tortuvchi, gaz hosil qiluvchi, ko‘pik hosil qiluvchi, 
z ich la sh tiru v c h i (havon i ch iqaruvch i va b e to n  g 'o v ak la rin i 
kolmatatsiyalovchi), beton deformatsiyasini tartibga soluvchi, ken- 
gaytiruvchi qo'shim chalar.

4. Betonga maxsus xususiyatlar beruvchi qo 'shim chalar: gidro- 
foblovchi, ya’ni betonning namlanishini kamaytiruvchi; korroziya- 
dan saqlovchi, ya’ni agressiv muhitga chidamliligini oshiaivchi, po'lat 
korroziyasining ingibitorlari, po'latga nisbatan betonni saqlash xu- 
susiyatini oshiruvchi; bo'yovchi; bakteritsid va insektitsid xususiya- 
tini oshiruvchilar.

Ba’zi qo'shim chalar ko 'p funksionalli ta 'sir qilish, masalan, plas- 
tiklovchi-havo suradigan, gaz hosil qiladigan-plastiklovchi xususiyatga
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et:a. Ko'pincha zarur bo'lgan ko‘p funksiyali ta'sirga erishish uchun bir 
necha kom poncntlar kiritilgan kompleks qo‘shimchalardan foydalanila
di. M asalan . beton qorishmasini bir vaqtning o 'z ida plastiklovchi va 
betonning qotishini tezlashtiradigan yoki beton qotishini tezlatadigan va 
ingibirlaydigan ta'sirga ega bo‘ladi. Qo'shim chalarning ko‘p turliligi va 
ularni ratsional komplckslash tcxnolog uchun beton qorishmasi va 
betonning texnologik xususiyatlarini oshirishga, sement sarfini, energiyani, 
beton va temir-beton konstruksiyalarini ishlab chiqarishda mehnat sarfini 
kamaytirishga imkoniyat bcradi.

Plastiklashtiradigan qo‘shim cha sifatida sirt-faol moddalar (SFM ) 
keng qo'llaniladi. K o'pincha bunday m oddalar ikkilamchi m ahsulotlar 
va kiniyo sanoati chiqindilaridan olinadi.

SFM 2 gunihga bo'linadi:
1-guruh gidrofil turdagi plastiklovchi qo‘shim cha bo'lib, sement 

xamirining kolloid tuzilishini dispergirlaydigan va beton xamirining 
oqishini yaxshilaydigan xususiyatga ega.

2-guruh gidrofoblaydigan (suv yuqtirmaydigan) qo'shim cha. Be
ton  q o rish m asig a  hav o n in g  m ayda p u fa k ch a la r in i so 'ra d ig a n , 
shuningdek, beton qorishmasining harakatchanligini yaxshilaydigan 
xususiyatga ega.

Gidrofob qo'shim chalarning sirt-faol molekulalari havo suv yu- 
zasida shimilib, suvning yuza tortilishini pasaytiradi va sem ent xami- 
ridagi m ayda havo p u fak ch a la rn i s ta b illa sh tirad i. 1-guruh 
qo‘shimchalariga sulfit-drojali brajkalar kiradi (SDB). Bu qo'shim cha, 
asosan, lignosulfon  k islo tasin ing  kalsiyli tu z id an  ib o ra td ir. Bu 
qo'shim cha suyuq holatda sellyulozani qayta ishlaganda hosil bo'Iadigan 
sulfitli ishqordan olinadi.

2 -guruh q o ‘shim chalariga: natriy  abeta ti, abictin kislotasining 
natriy tuzi, kukun yoki kanifolni uyuvchi natriy bilan parchalab, 
neytrallab olinadigan suyuqlik; sovunnaft maz ko'rinishidagi sarg'ish- 
jig a rran g  m o d d a , n a triy  tu z in in g  suvda erim ay d ig an  o rganik  
kislotasidir. Neftning qayta ishlangandagi chiqindisidan olinadi; asidol- 
neft kislotalari neft qayta ishlanganda olinadigan chiqindi.

SFM  beton qorishmasining harakatchanligini, uning bir turligi, 
qatlamga bo‘linmasligi, nasos bilan chiqarilganda oquvchanligini oshi- 
radi, vaqt davomida qorishmaning yaxshi joylashuvchanligini saqlaydi. 
Plastiklovchi qo 'sh im chalar suv sarfini qisqartishi hisobiga sem ent 
sarfini 8—12% ga kamaytiradi yoki sement sarfi o 'zgarm aganda suv-
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sement nisbatini pasaytiradi va beton mustahkamligini, suv o'tkazmasligi 
va sovuqqa chidamliligini bir qancha oshiradi.

Oddiy betonlarda plastiklovclii sifatida SDB dan keng koMamda 
foydalilinadi. Bu qo'shimcha betonning boshlang'ich davrlarida qotishini 
sekinlatadi, shuning uchun yig‘ma tem ir-beton ishlab chiqarishda SDB 
sem ent qo tish in i tez la tuvch i q o 'sh im ch a la r bilan birga q o 'sh ib  
qo'llaniladi. SDB scmentda issiq ajralib chiqishini qotishning birinclii 
kunlari bir qanchaga kamaytiradi. Bu esa yirik temir-beton inshooiarini 
qurishni osonlashtiradi. SDB, asosan, sem ent xamiriga ta 's ir  qiladi, 
shuning uchun uni sem ent sarfi anchagina ko‘p bo'lgan betonlarda 
qo'llash samaralidir.

Huvo tortadigan qo 'sh im chalardan , asosan, sovuqqa chidam lilik 
talab qilingan betonlarda va qurilish qorishm alarida foydalaniladi. 
Beton qorishm aga havo tortish uning m ustahkam ligini pasaytiradi. 
Tajriba ko 'rsatk ichlaridan m a'lum ki, \%  tortilgan havo betonning 
siqilishdagi mustahkam ligini 3% kam aytiradi. Shuning uchun beton 
qorishm asiga plastiklash uchun ko 'p  m iqdorda havo to rtad igan  
qo 'sh ilm ani qo 'shishning hojati vo"q. Tortilgan havoning m iqdori, 
odatda, 4—5% dan oshm aydi. Bu holatda betonning m ustahkam ligi 
d e y a rli  p a sa y m a y d i, c h u n k i to r t i lg a n  h a v o n in g  b e to n  
m ustahkam ligiga salbiy ta 'siri qo 'sh im chan i plastiklovclii sam arasi 
hisobiga suv-sem ent nisbatining kam ayishi natijasida sem ent toshi 
m ustahkam lig in ing  oshishi tufax 1 i neytra llanadi. Havo to rtad igan  
qo 'sh im cha betondagi g 'ovak va kapillyarlarni gidrofoblaydi, havo 
pufakchalari esa suv muzlaganda betonda ichki katta kuchlanishning 
kelib ch iq ish i oldini oluvchi zaxira sig 'im dir. N atijada  be to n n in g  
suv o 'lk azm aslik  va sovuqqa ch idam lilik  xususiyati b ir  qan ch a  
oshadi. H avo to rtuvch i q o 'sh im ch a la r sem ent sarfi kam  b o 'lg an  
betonlarda ancha samaralidir. Plastiklovclii gidrofob qo'shim chalarga 
kremniyorganik suyuqliklar tegishlidir: natriy metilsilikonat (G K J—11), 
natriy etilsilikonat (G JK —10) va etilgidrosiloksanli suyuqlik (GK J — 
94). U lar agressiv m uhitda  beton  p ish iq lig in i, uzoq m uddatga 
chidam lilig in i oshirish uchun, shuningdek, serg 'ovak betonlarn ing  
yuzasini gidrofoblovchi sifatida qo 'llan ilad i.

Keyingi vaqtlarda qurilishda yangi kimyoviy qo 'sh im chalar — su- 
perplatiklovchilar ishlab chiqilayapti va amalga oshirilm oqda. Bu 
qo 'shim chalar beton qorishm asining harakatchanligini va oquvchan- 
ligini keskin oshiradi va betonning tcxnologik xususiyatlarini yaxshi-
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laydi. Ko'pincha superplastiklovchilar — sintelik polimer moddalar beton 
qorishm asiga sem ent m assasidan 0,1 —1,2% m iqdorda qo 'sh ilad i. 
S u p e r p la s t ik lo v c h ila r  t a ’siri qo ida b o 'y ich a  beton  qorishm asiga 
kiritilgandan keyin 2—3 soat bo 'ladi. Ishqor m uhitning ta 'sirida u lar 
qism an tarkibini buzadi va boshqa m oddaga — beton uchun zararsiz 
moddaga aylanadi va uning qotishiga monelik qilmaydi.

Superplastiklovchilarning kiritilishi, asosan, tem ir-beton  ishlab 
chiqarishda samaralidir. Beton qotishi tezligining oshishi katta ahamiy- 
atga ega va oddiy plastiklovchi qo'shim chalardan foydalanish beton 
qotishini sekinlatadi. Natijada maxsus choralar ko‘rish zarurati yuzaga 
keladi: beton qorishmasiga bir vaqtning o ‘zida qotishni tezlatuvchi 
moddaning kiritilishi va issiqlik bilan ishlov berishning m o“ tadil tartibini 
q o ilash  kerak bo'ladi. Bundan tashqari superplastiklovchilar oddiy 
plastiklovchilarga nisbatan beton qorishmani yuqori darajada suyultiradi. 
Masalan, qorishmaning harakatchanligini konus cho'km asi bo'yicha 2 
sm dan 20 sm ga oshiradi.

Bular hammasi birga olinganda past Su/S  li betonlarni samarali 
qo'llash va yuqori mustahkamlikka (60—80 MPa) ega bo'lish boshqa 
texnologik qo'llanm alardan foydalanishdan ancha sodda; yig'ma temir- 
beton tayyorlashning quyish usulidan keng ko'lam da foydalanish yoki 
beton qorishmasini qisqa titratish yordamida kamaygan Su/S bilan 
qoliplash murakkab profllli konstruksiyalarni muvaffaqiyatli betonlash, 
mahsulotning qoliplash muddatini qisqartirish, yuza qismining sifatini 
yaxshilash, sement sarfini kamaytirish imkonini beradi.

Superplastiklovchi suyultiruvchilar orasida naftalinsulfokislotalar, 
S—3 asosidagi qo'shim cha keng tarqalgan. Qurilishda ham  shunday 10— 
03 va K M —30 m elam in  sm ola  asosidagi q o 's h im c h a la r  keng 
qo 'llanilm oqda.

Kuchli suyultiruvchi qatoriga boshqa polim er qo 'sh im chalar ham 
k ira d i. M asa la n , S P D , O P —7, 4 0 —03 va b o sh q a la r . U la rn i 
o 'zgaruvchan qo 'sh im chalar turiga kiritish kerak, chunki u lar beton 
qotishini bir m uncha sekinlatadi. Bu esa q o 'sh im ch a la r m iqdorini 
chegaralashga m ajbur qiladi va shu bilan birga uning plastiklovchi 
sam arasini kam aytiradi.

Q otishni tezla tuvch i sifatida kalsiy xlorid , natriy  su lfat, kalsiy 
n i t r i t - n i t r a t - x lo r id  va b o s h q a la r  q o 'l l a n i la d i .  B u n d a  bu 
qo 'sh ilm alarn ing  ikkinchi ta 's iri ham  borligini hisobga olish kerak. 
M asalan, kalsiy xlorid arm atura korroziyasini keltirib chiqaradi. Shu-
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ning uchun tem ir-betonda maksimal miqdorda qo ‘llash m e’yori che- 
garalangan (2% dan kam) va og‘ir sharoitlarda ishlatiladigan yupqa 
va oldindan zo 'riqtirilgan arm atura konstruksiyalarida qo'llashga y o i 
qo'yilm aydi. N atriy sulfat konstruksiya yuzasida sho 'ralash hosil q i
ladi. Bu esa maxsus saqlovchi chora ko 'rish  zaruratin i yuzaga kel- 
tiradi. Kalsiy xloridda n itrit-n itra t xloridning tezlatuvchi ta 'siri in- 
gibirlovchi ta 's ir  bilan mos keladi.

Sovuqqa qarshi ta’sir etuvchi qo'shimchalar — potash sifatida latriy 
xlorid, kalsiy xlorid va boshqalar qo'llanadi. Bu qo'shim chalar suv- 
ning muzlash nuqtasini kamaytiradi va betonning salbiy haroratda qo- 
tishiga yordam beradi: qotish harorati qancha past bo‘lsa, qo 'shim cha 
miqdori shuncha yuqori (10% sement vaznidan va ko'proq).

Gaz hosil qiluvchi qo'shim cha sifatida alyumin kukunidan (PAK 
va G K J—94) keng ko'lam da foydalaniladi. Aksincha. beton tarkibini 
zichlash uchun kalsiy nitrati, tem ir xloridi va sulfati, alyumin sulfati 
d ietilengliko lli D E G —I yoki uchctilcnglikolli TEG  —1 sm olalar 
qo'shiladi.

Tishlashishni sekinlatish uchun shakar oqimi va SDB, G K J—10, 
G K J -9 4  beton  m axsus xususiyatlarga ega b o 'lish id a , m asalan , 
kengayuvchi betonlar olish uchun qo'shim chalar oshirilgan m iqdor
da qo'shiladi. SDB, alyumin kukuni, alyuminiy sulfati va kalsiy xloridi 
ham tarkibga kiritiladi.

K o'pchilik qo 'shim chalar suvda eriydi va ular beton qorgichga 
o ld in d an  tay y o rlan g an  qo rishm a sifa tida  q o 'sh ila d i. B a’zi b ir  
qo 'sh im chalar emulsiya holatida (G K J-9 4 ) yoki suvda suspenziya 
holida (PAK) qo'shiladi. Qo'shimchaning optimal miqdori sement turiga, 
beton qorishmasining tarkibiga, konstruksiyaning texnologik tayyorlanishiga 
bog'Iiq. Odatda, sement vazniga qarab: 0,1—0,3% plastiklovchi, 0,5—1% 
superplastiklovchilar; 0,01—0,05% havo tortadigan; 1—2% qotishni 
tezlatadigan qo'shimchalardan foydalaniladi. Optimal miqdor tajriba bilan 
aniqlanadi.

1.8. Beton qorishmasi va uning tuzilishi
M urakkab ko 'p  kom ponentli polidispersion tizim ni o 'z ida ifo- 

dalovchi beton qorishmasi suv, sement va to 'ldiruvchilarni bevosita 
qo rish tirish  orqali o linadi. Unga sem en tn ing  m ayda d ispersion  
za rra la ri, n isbatan  y irik roq  b o 'lg an  m ayda va y irik  d o n ad o r 
to 'ldiruvchi, aksariyat hollarda kiritiladigan maxsus qo 'shim chalar,
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suv va qorishmani tayyorlash jarayonida qo'shilib ketadigan havo kiradi. 
Beton qorishmasining xususiyati beton va tem ir-beton konstruksiyalar 
textiologiyasida katta aham iyat kasb etadi. Jum ladan , u qoliplash 
sharoitlarini va m a’lum darajada m azkur konstruksiyalarning yakuniy 
sifatini aniqlaydi.

Qattiq zarralar bilan suvning o ‘zaro ichki kuchlari ta 'sirida (mole- 
kulalam ing tortishishi, qovushqoq ishqalanish, kapillyar va boshqa 
kuchlar) beton qorishm asi qovushqoq tuzilishli suyuqliklar uchun 
xarakterli b o ig a n  aniq xususiyatlarga va bog‘lanuvchanlikka ega 
bo'ladi. Beton qorishm alari xususiyatiga ko 'ra  qovushqoq suyuqlik- 
lar va qattiq jism lar orasidagi o ‘rinni egallaydi. Haqiqiy qovushqoq 
suyuqliklardan beton qorishmalari tuzilishining nisbatan m ustahkam 
ligi yoki tuzilishi qovushqoqligi bilan ajralib turadi; qattiq jismlardan 
esa shaklni saqlash -  qovushqoqlik xususiyatining yo‘qligi va hatto 
e ’tiborsiz miqdordagi kuch qo‘yilganda ham qaytmas plastik deformatsi- 
yaga uchrashi bilan ajralib turadi.

Beton qorishmalarining xususiyatlari ularning tuzilishi, tarkibidagi 
tashkil etuvchilarining xususiyatlariga bog‘liq va quyidagicha ahamiyat 
kasb etuvchi xossalarga ega: mexanik ta ’sirlar ostida soxta suyulish 
yoki h arak a tch an lig in in g  osh ish i; sem en t b ilan  suvning  o ‘zaro  
fizikaviy-kimyoviy jarayonlari ta'sirida sistemaning qovushishi va qattiq 
jismga aylangunga qadar doim iy o ‘z xususiyatlarini o 'zgartirib bori- 
shi (harakatchanlikning yo'qolishi).

Beton qorishm asiga ikki tarkibiy qism dan tashkil topgan sistema 
deb qarash qulayroq — sement xamiri va to'ldiruvchi. Asosiy strukturani 
hosil etuvchi tarkib  sifatida sem ent xam iri tan  olinadi va uning 
tark ib iga  sem en t, suv, aksariyat ho llarda  m aydalangan  m ineral 
q o ’sh im chalar yoki kul kiradi. Sem ent zarralari va m ayda tuyilgan 
qo 'sh im ch ala r o 'lcham lari kichik ham da katta nisbiy yuzasi bilan 
farqlanadilar. N atijada sem ent xam iri yuqori taraqqiy  etgan yuzali 
bo 'lim  — “qattiq jism  — suyuqlik” holatiga ega bo'ladi. Bunday siste- 
m ada adsorbsion kuchlar, m olekulyar va kapillyar o 'zaro  ta ’sirlashuv 
kuchliroq nam oyon bo'ladi va ular sistem aning bog'lanish darajasini 
oshiradi.

Sem ent xamirining xususiyati qattiq va suyuq holatlar nisbatiga 
bog'Iiq: tarkibdagi suv miqdori oshishi bilan sem ent xamirining ha- 
rakatchanligi oshadi, plastik mustahkamligi kamayadi. Beton qorish- 
masida suv turli holatlarda bo'lishi m um kin (1.3-jadval).
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Suvning beton qorishmasida tasniflanishi
1.3-jadvaI

Bog'lanish xarakteri Bog'lanish yuzaga kelishining 
sharoit va sabablari

Suvning taqribiy nisbiy 
miqdori, suvning umumiy 

miqdori % hisobida

Yangi
tayyorlangan
qorishmada

Sementning 
qotish 

dav ida

Kimyoviy (aniq 
miqdoriy nisbatlarda)

Qorishmadan gidratatsiya va 
kristallasluiv 1-2 4 -5

Fizikaviy-kimyoviy,
adsorbsion

Qattiq fazaning molekulyar 
kuch maydonida adsorbsiya 3 -5 20—25

Mexanik tuzilish
Suvning ingichka kapillyarlar, 

yoriqlar va g'ovaklarni 
to'ldirishi

93-95 70—75

Suvning kamroq qismi sement bilan kimyoviy ta ’sirlashuvga kiradi 
va kimyoviy bog'langan holatda qoladi. Bu suvning nisbiy miqdori 
borgan sari o 'sib  boradi, biroq qotish vaqtida 5% dan oshm aydi. 
Suvning boshqa qismi adsorbsion kuchlar ta'sirida qattiq  fazaning 
yuzasida fizikaviy-kimyoviy bog'lanishda bo'ladi.

Fizikaviy-kim yoviy bog 'langan suvning miqdori ham , odatda, 
qattiq jismning nisbiy yuzasi ortishi bilan kuzatiladigan sem entning 
gidratatsiyasi jarayonida o ‘zgaradi. Yangi tayyorlangan sem ent xa- 
mirida bunday suvning miqdori 3—5% ni, qotish vaqtigacha esa o ‘sib 
borib umumiy suv miqdoriining 25% igacha yetadi. Sement xamiridagi 
asosiy suv miqdori donalar orasidagi m uhitda joylashadi. Bu g'ovaklar 
va oraliqlarning o 'lcham lari 1 dan 50 mkm gacha va undan ortiq 
o 'zarish i m um kin. Sem entning gidratatsiyasi jarayonida kapillyar 
kuchlar ta ’siri va gel paydo bo'lishi natijasida donalararo m uhitda suv- 
sement toshi bilan fizikaviy-kimyoviy bog'lanadi. Odatda, buni erkin 
bog'lanish deb ataydilar, binobarin, ular kimyoviy bog'lanmagan va qattiq 
fazaning hech qanday molekulyar kuchlari ta'sirida emas. Erkin suvning 
nisbiy miqdori sement xamiri tayyorlangan zahoti suvning um um iy 
hajmiga nisbatan 90% ni tashkil etadi va qotish jarayoniga qadar 65— 
70% ga tush ib  ketadi. A ynan erkin suvgina sem ent xam irin ing  
harakatchanligiga eng ko'p ta'sir ko'rsatadi.

Sem ent xam iri bilan to 'ld iruvchin ing  o 'zaro  nisbatiga k o 'ra  be-
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ion qorishm asini, asosan, uch tur- 
ga ajratish m um kin (!.4-rasm ). Bu 
turlarning liar biri beton va tcm ir- 
beton konstruksiyalarini qoliplash- 
da xususiyatlari va o 'z in i tu tish i 
bilan ajralib tu rad i. B irinchi tu r 
tuzilishidagi to'ldiruvchining dona- 
lari b ir-b iridan  aham iyatli m aso- 
faga ajralgan va um um an bir-biri 
b ilan  t a ’s irla sh m ay d i. D o n a la r  
faqat sement xamirining tegib tur- 
gan hud u d ig a  t a ’sir k o 'rsa ta d i. 
U lar ta 's ir in in g  yig‘indisi to ‘l- 
diruvchi donalarining miqdoriga va 
u larn in g  so lish tirm a  yuzalariga  
to ‘g‘ri proporsional.

Ikkinclii turdagi tuzilishda se
ment xamiri kamroq bo'lib, u faqat 
to 'ldiruvchining donalari orasidagi 
g‘ovaklikni to 'Id irad i va donalar 
ustiga surtilgandck bo'lib, qalinligi

a) Su/I

b)

100 50
1_____ I—

0°i>

3 о 50 100°o

и л  . ~

ё Ш
Ш ш ш ш

Ш

Ш Ш

1.4-rasm. Beton qoishmalarining 
tarkibiy tiplari (a) va ularning tekis 

liarakatclian qorishmadagi suv shimu- 
vchanlikka (b) ta’siri.

/  —  su zu vch a n  T o'ld iruvchi b ilan ;
II  —  zich jo y  la.'ihgait to'ldiruvchi bilan;
III — yirik  g ‘ovakli, sement xamirining 
yetishmovchiligi bilan (S u /I  —  suv/litr).

sem ent zarralari 1—3 diam etriga
to ‘g ‘ri keladi. Bu sharoitda alohida to 'ld iruvch i donalarin ing ta 's ir 
doiralarida bir-birlarini to 'sad ila r -  to 'ld iruvch i donalari orasida 
ishqalanish yuzaga keladi. Qorishmaga yuqorida aytilganidek (birinchi 
turdagi kabi) harakatchanlikni berish uchun  yanada jadalroq  ta 's ir  
yoki Suv/Sem ning o'zgartirilishi hisobiga birinchi tu r tuzilishdagi xu- 
susiyatlarga keltiriladi.

Beton qorishmasining uchinchi tu r tuzilishida sement xamiri kam, 
u faqat to 'ldiruvchi donalari yuzasini juda yupqa qalinlikda qoplaydi, 
donalar orasidagi g'ovakliklami qisman to'Idiradi.

Bir turdagi tuzilislidan ikkinchisiga o 'tish to 'ldiruvchi miqdorining 
oshishi bilan birin-ketin  amalga oshadi. Birinchi o 'tish  avval kichik 
hajmlarda va ketm a-ket butun beton xamirini qamrab oladi. Ikkinclii 
tu z ilis lid an  u c h in c h i tu z ilish g a  o 't i s h d a  (sem en t x am irin in g  
to 'ldiruvchilar orasidagi g 'ovaklarni to 'ldirishga yetishm ayotgan jara- 
yonda) beton qorishmasini qorishlirish yoki yoyishda katta miqdorda 
havo q o 'sh ilib  ketadi va u lar to 'ld iru v ch id ag i donalararo  bo 'sh
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g'ovakliklarni to id ir ib , sem ent xamiri hajmini oshirgandek bo'ladi. 
Bunday tuzilishni ikkinchi turga mansub deyish mumkin. Sement xamiri 
m iqd o rin in g  to b o ra  kam ayishi b ilan  k irayo tgan  havo va havo 
pufakchalari o 'lcham larining ortishi natijasida notckisliklar va yoriqlar 
paydo bo'ladi. Bunday tuzilish uchinchi turga mansub.

Beton qorishmasi tuzilishi xarakterining ketma-ket o'zgarishi natijasida 
turli tuzilishlar orasidagi chegaralar nisbiydir. Bu chegaralar sement va 
toMdiruvchi, beton qorishmasining harakatchanligi, qoliplash usul! m  va 
boshqa faktorlarning o 'zgarishi bilan aham iyatli darajada surilishi 
mumkin.

Odatdagi beton qorishm alari ikkinchi tu r  tuzilishiga kiradi. Bun
day tuzilish lar o 'z in ing  katta sam aradorligi bilan ajralib turadi va 
minimal sem ent sarfi bilan berilgan harakatchanlikdagi qatlam lash- 
maydigan beton qorishmasini olish imkonini beradi. Tuzilishi birinchi 
turga m ansub bo 'lgan qorishm alarga arm osem ent konstruksiyalar 
tayyorlash uchun qo'llaniladigan bog'lovchi sarfi orttirilgan sem ent- 
qum li q o r ish m a la r  k irad i. T u z ilish i u c h in c h i tu rga  m an su b  
qorishm alarga qum siz beton qorishm alari va boshqa sayoz qurilish 
qorishmalari kiradi.

1.9. Beton qorishmalarining xususiyatlari
Beton qorishmalarining xususiyatlari qoliplash, tayyorlash, joylash 

va qotishidan boshlanadi. Bu jarayonlar betonning, konstruksiyaning 
va buyum larning sifatini aniqlaydi. Shu sababli beton qorishm asi 
x u su s iy a tla rin i, un ing  tu rli fak to rla rg a  b o g 'liq lig in i, berilgan  
xususiyatdagi beton qorishmasini olishni bilish, beton qorishmasini 
tayyorlash jarayonlarini, yoyishni va qotish davrlarini uquvli boshqarish 
katta ahamiyat kasb etadi.

Beton qorishm asiga xos bo 'lgan  jih a tla rd an  biri uning qulay 
to'shaluvchanligi yoki shakllanuvchanligi, jum ladan, berilgan shaklni 
bir tekisda yoyilib qoplashi va ayni vaqtda bir turligini va monolitligini 
saqlashidir. Qulay to'shaluvchanlik beton qorishmasining shaklni (qo- 
Iipni) to'ldirish jarayonida harakatchanligi (oquvchanligi), plastikligi, 
ya’ni yorilmasdan deformatsiyalanishi bilan aniqlanadi.

Beton qorishmasining turli sharoitiarda o'zini tutishini ta'riflash 
uchun uning reologik xarakteristikalaridan foydalanadilar: surilishdagi 
chegaraviy zo'riqish, relaksatsiya davri va qovushqoqlik. Bunday xu- 
susiyatlarni aniqlash uchun viskozimetrlardan foydalaniladi ( 1.5-rasm).
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1.5-rasm. Sement xamiri va beton qorislimasining reologik xiisusiyatlarini 
aniqlaydigan asboblaming chizmalari. 

a — reshikdan qorishmaning oqish tez.ligini o'lchaydigan; b — konusning cho'kish 
chuqurligini o'lchaydigan; d  — sharchaning cho'kish lezligini o'lchaydigan; e — 
lortilishdagi zo'riqishni o'lchaydigan; f  — koaksial silindrlarning. aylanishdagi 
zo ‘riqishini о ‘Ichaydigan.

Bunday tajribalar, asosan, ilmiy-tadqiqot labbnitoriyalarda amalga oshiriladi. 
Ish lab  ch iqarish  sh aro itla rid a  esa, o d a td a , beton  qorishm asi 
harakatchanligini (oquvchanligi) turli moslamalar yordamida nazorat 
qiladilar. Bu jihozlar tez va nisbatan oddiy holda beton qorishmasi- 
ning zaruriy xarakteristikalarini olish imkonini beradi.

Beton qorishmasini to 'liq baholash, beton va tem ir-beton buyum - 
larini hamda konstruksiyalarini ishlab chiqarishni to ‘g‘ri tashkil etish 
uchun qorishm aning boshqa xiisusiyatlarini ham  bilish zarur. Ularga 
quyidagilar kiradi: uning zichlashuvi, bir turliligi, qatlam lashuv- 
chanligi, hajm ining qotish jarayonida o ‘zgarishi, havo yutuvchanligi,

1.6-rasm. Surilishdagi kuchlanishga bog'liq holda qovushqoq plastik beton 
qorishmalari xususiyatlarining o'zgarishi. 

a — tarkibiy qovushqoqlikning o'zgarishi; b — oquvchanlikdagi deformatsiyalanish 
tezligining o'zgarishi (aO va am — sistemaning qovushqoqligini xaraklerlovchi bur- 
chaklar).
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birlamchi mustahkamligi (zudlik bilan qolipdan chiqariladigan bikir beton 
qorishmalari uchun).

Beton qorishmasining o'ziga xosligi, asosan, uning xususiyatlari 
(aksariyat ko'p yoki oz jihatdan) tayyorlash boshlanishidan qotgunicha 
doimiy o'zgarib turishi bo lib, beton qorishmasida va betonda ketadigan 
murakkab fizikaviy-kimyoviy jarayonlarga bog‘liq.

Bu xususiyatlarga, asosan, sement xamirining miqdori va sifati o ‘z 
ta 'sirini ko‘rsatadi, chunki aynan sem ent xamirigina dispers sistema 
bo‘lib, suyuq va qattiq fazalar orasida katta oraliqqa egaligi va bunda 
m olekulyar tishlashish kuchlarining kuchayishiga ham da sistemaning 
bog‘langanligi oshishiga olib keladi. Beton qorishmasida suv sarfi hal 
qiluvchi ta ’sirga ega, chunki faqat suv butun sistema uchun xarakterli 
bo'lgan bogiiqlik va harakatchanlikni bemvchi, hajm va suyuq fazaning 
tuzilishida hamda bog ian ish  kuchlarining ortishida asosiy ahamiyat 
kasb etadi.

Sementning gidratatsiyalanishi jarayonida (qotishdan avval) yanada 
ko'proq yangi tashkil topgan gelsimon gidrat bog‘lanm alar yuzaga 
keladi va ular qattiq fazaning dispersligi oshishiga olib keladi. Ayni 
paytda bu jarayon beton qorishmasida sement xamirining yelimlovchi 
va plastifikatsiyalovchi xususiyatlarini ham oshirib, uning bog‘lovchilik 
aham iyatini ko 'tarad i. Shu bilan birga beton qorishm asining h a
rakatchanligi kamaya boradi.

Sement xamiri strukturali deb nomlanuvchi sistemalarga kiritila- 
di. U lar strukturaning boshlang'ich mustahkamligini qism an xarak- 
terlaydi. Sement xamirida yupqa suv qobig'i bilan o ‘ralgan zarralar 
orasidagi m olekulyar bogManish kuchlari hisobiga an iq  struk tura 
(tark ib) yuzaga keladi. Suyuq fazaning qobiqlari sem ent xam iri 
tarkibida uzluksiz to 'rsim on muhitni keltirib chiqaradi va bu unga 
plastiklik xossalarini beradi hamda tashqi kuch ta ’sirlari qo‘yilgan 
hollarda sistemaning shakl o'zgartirishlariga zamin yaratadi.

Odatda, beton qorishmalari bir jinsli muhit yaratish uchun yetarli 
miqdordagi sement xamiri va suvga ega bo'ladi (avval keltirilgan birinchi 
va ikkinchi tu r beton qorishmalarining tasnifiga qaralsin). Bunday 
qorishmalar birlamchi strukturasining mustahkamligi aniq plastiklik va 
harakatchanlikka ega bo‘lgan sement xamiri kabi o‘zini tutadilar.

Strukturalashgan sistemalarga tashqi kuchlar qo‘yilganda suyuq 
jismlarga qaraganda o 'zini tutishi bilan tubdan farqlanadi. Agar su- 
yuqlikning qovushqoqligi doimiy va qo'yilayotgan bosimga bog'Iiq 
bo 'lm asa, strukturalashgan sistemalarning qovushqoqligi sistemaga
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ta 'sir etuvchi tashqi kuchlarga bog'liq holda doimiy haroratda ham bir 
necha m arta  o ‘zgarad i. Q ovushqoqlik  s is tem an in g  su rilishdag i 
kuchlanishiga yoki suruvchi dcformatsiyalarning tezligiga bog'liq.

Tashqi kuchlar ta ’siri ostida birlamchi tarkibning parchalanishi- 
ga o'xshash holat yuzaga keladi. Uning alohida elem entlari orasidagi 
bog‘lanishlar susayadi va natijada sistem aning deform atsiyalanish 
xususiyati va harakatchanligi ortadi. Surilish o ‘zining kritik tezligiga 
erishganda sistemaning birlamchi tuzilishi oxirgi chegaragacha buzilgan 
parchalanish chegarasida, surilishga qarshilik va qovushqoqlik minimal 
darajada b o ‘lib, h a tto  kam harakat qo rishm alar m a’lum  darajada 
oquvchanlikka ega bo‘ladi. Tashqi kuchlar olingandan so 'ng  sistema 
awalgi holatiga qaytadi, stm ktura mustahkamligining birlam chi holati 
tiklanadi, harakatchanlik kamayadi.

S taik turalashgan sistem alar o ‘z reologik xususiyatlarini m exanik 
ta ’sirlar jarayon ida o ‘zgartirishlari va ta 's ir  t o ‘xtagandan so ‘ng tik - 
lanishiga tiksotropiya xususiyati deyiladi. Beton texnologiyasida bu 
xususiyat kam harakatchan va bikir qorishm alardan buyum larni qo- 
liplashda keng qo ‘llaniIib, titratish, silkitish va siltash kabi ta ’sirlardan 
foydalaniladi.

Beton qorishm asiga tashqi ta ’sirlar qo ‘yilganda o ‘zini tu tishi ha- 
qidagi to ‘liq taassurotni reologik egri chiziq ko'rsatadi va u uch qismga 
bo 'linadi (1 .7-rasm ). Birinchi qism da katta  b o ‘lm agan surilishga 
qo‘yilgan kuch lan ishda beton qorishm asi struk tu rasi t b irlam chi 
buzilmagan holatda saqlanadi va qovushqoqlikning r|o kattaligi bilan

1.7-rasm. Beton qo
rishm asi h a rak a t-  
chanligini konus yor- 
damida aniqlash.
о — konusning umu
miy ко ‘rinishi, qo
rishmalar; h -  bikir; 
d — kam harakat
chan; e — harakatchan; 
f  — o'ta harakatchan 
va oquvchan.
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xarakterlanadi. Kritik chegaraviy kuchlanishga erishilganda t, siste
maning oquvchanlik chegarasiga mos kelganda strukturaning buzili- 
shi boshlanadi va bu holat t0 chegaraviy kuchlanishda to ‘ Iiq buzi- 
lishga qadar davom etadi. Ikkinchi qismda sistemaning buzilishi b i
lan bir vaqtda beton qorishmasining samarali qovushqoqligi surilishga 
b o ‘ lgan kuchlanish oshishi bilan kamaya boradi. Sistema batam om  
buzilgandan so ‘ ng beton qorishmasi eng kam darajadagi qovushqoq- 
likka ega bo'ladi (plastik qovushqoqlik r|m — egri chiziqning uchinchi 
qismi). Bu bosqichda beton qorishmasi ta’sir etayotgan kuchlanishlarga 
b o g iiq  bo'lm av, ular oshsa ham o'zgarmaydi.

Betonning ishlab chiqarishdagi, konstruksiyadagi yoki buyumda- 
gi yuqori sifatini ta'minlashda beton qorishmasining quyuqlik dara- 
jasi va to'shalishdagi q o ‘yiladigan talablarga to'liq javob berishi kat
ta ahamiyat kasb etadi. Betonning quyuqlik darajasi uning tarkibiga ko‘ra 
bikirdan biroz namlangan quyuq (xamirsimon) holatidan suyuq — oson 
oquvchan holatgacha b o ‘ lishi mumkin. Beton qorishmasining quyuqlik 
darajasiga qarab uning texnologik xususiyatlarini aniqlashning u yoki 
bu usulidan foydalanadilar.

Harakatchanlikni, jumladan, qorishmaning o ‘z og'irligi ta’sirida 
yoyilishi va beton qorishmasi bogianganligini aniqlash uchun standart 
konusdan foydalaniladi. Konus ikki tarafi ochiq, 1 mm qalinlikdagi 
p o ‘ lat tunukadan tayyorlanadi. Konusning balandligi 300 mm, pastki 
asosining diametri 200 mm, yuqori og ‘zining diametri 100 mm. Tajriba 
o ‘tkazishdan avval konusning ichki yuzasi va konus qo'yilayotgan idish 
suv bilan namlanadi. Konus idishga o ‘ rnatilgandan so ‘ ng beton 
qorishmasini uchga b o ‘ lib, har bosqichda zichlashtirib to ‘ ldiriladi va 
ortiqcha qorishma olib tashlanadi. Konus to ‘ ldirilgan zahoti aniq tik 
yo ‘nalishda yuqoriga konus bandidan tutib asta ko'tariladi. Harakatchan 
beton qorishmasi konusdan ozod bo'lgandan so‘ ng ch o ‘kadi yoki ba’zan 
yoyilib ham ketadi. Qorishmaning o 'z  og ‘ irligida yoyilish balandligi 
konus cho'kishi deyiladi. Qorishmaning harakatchanlik darajasini konus 
cho ‘ kishi belgilab beradi va bu cho ‘kish konus olingan zahoti oMchanadi 
(1.7-rasm ). Har bir qorishma tayyor b o ‘ lgandan so‘ ng namuna ikki 
marotaba olinadi va konus cho'kishi o'lchanib, o'rtacha natija qabul 
qilinadi.

Konus cho'kishiga qarab kam harakatchan (plastik 1—4 sm ), 
harakatchan (5—11 sm), o ‘ta harakatchan (12—19 sm) va oquvchan 
(>20 sm) beton qorishmalariga boiinadi. Suv sarfi kam boigan  hol-
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larda beton qorishmalari konusda cho'kish bermaydilar, biroq tashqi 
kuch ta'siri qo'yilganda bunday qorishmalar turli (suv sarfi va beton 
tarkibiga ko‘ ra) qoliplash xiisusiyatlarini nam oyon etadilar. Bunday 
qorishmalami bikir qorishmalar deb ataydilar. Bunday qorishmalarn- 
ing xususiyatlarini aniqlash uchun maxsus asbobdan foydalanib, ular 
yordamida qorishma oquvchanligini titratish orqali aniqlaydilar.

Bunday asbob balandligi 200 mm, ichki diametri 240 mm bo'lgan 
silindrik idishdan iborat. Bu idishga beton c h o ‘ kishini o 'lch ovch i 
ko ‘ rsatkichli shtativ sifatidagi moslama, shtanga va qalinligi 4 mm 
bo'lgan 6 ta teshikli metall disk mahkamlangan (1.8-rasm ).

Asbob titratuvchi moslama ustiga zich o'rnatiladi. S o 'n g  idishga 
konus shaklidagi metall qolip tushiriladi. Konus o'lcham lari yuqori- 
da ko'rsatilgan. Konus-shakl maxsus aylana-tutqich yordam ida as- 
bobga mahkamlanadi va qorishmani uchga bo 'lrb , har biri alohida 
metall tayoqcha bilan zichlashtirib to'ldirib chiqiladi. So 'ng konusni 
mahkamlab, shtativni burib, beton qorishmasi ustiga keltiriladi va 
titratuvchi m oslam a ishga tushiriladi. Amplitudasi 0,5 mm bo 'lgan  
titratish jarayoni sement xamiri diskning ikki teshigidan chiqqungacha 
davom ettiriladi. Titratish davom etgan vaqt — beton qorishmasining 
bikirlik ko'rsatkichidir. Laboratoriyalarda ba ’ zan B. G . Skramtayev 
tom onidan tavsiya etilgan beton bikirligini aniqlashning soddalash- 
tirilgan usulidan foydalanadilar. Bu usul bilan tadqiqotlarni quyidagi 
tartibda o'tkazadilar. Kublar tayyorlanadigan o 'lcham lari 20x20x20 
sm bo'lgan oddiy qolipga standart konus o'rnatiladi. Oldindan undagi 
tayanchlar olib tashlanib, kub ichiga joylashishi uchun pastki asosining

1.8-rasm. Beton qorishmasining 
bikirligini aniqlaydigan standart asbob.
I — qolip; 2 — konus mahkamlanadi- 
gan tutqichlar; 3  — konus; 
4 — voronka; 5  — shtanga; 6 — yo ‘nal- 
tiruvchi vtulka; 7 — disk mahkamla- 
nadigan vtulka; 8 — oltita teshikli disk; 
9 ~  shtativ (tutqich); 10 — shtativning 
tnahkamlovchi moslamasi.
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1.9-rasm. Beton qorishmasi qulay quyiluvchanligini aniqlashning soddalashlirilgan
usuli.

a — asbobning umumiy ko'rinishi; b — tehranishga qadar beton qorishmasi; 
d — lebranishdan so ‘ng; I — konus; 2 — kub qolip; J — beton qorishmasi; 4 — 
titratgich.

diametri kamaytiriladi (1.9-rasm). Konus odatdagidek uch bosqichda 
t o 'ld ir i la d i . M eta ll konus o lin ga n da n  s o ‘ ng la b o ra to r iy a  
maydonchasida beton qorishmasi titratiladi. Titratish jarayoni beton 
q orish m a si ku bn in g  barch a  bu rch ak larin i q o p la b , yuzasi 
tekislanguncha davom ettiriladi.

Titratishning davomiyligi beton qorishmasining bikirlik darajasi sifatida 
qabul qilinadi. Standart titratish maydonchasi quyidagi qiymatlarga mos 
tushishi kerak: kinematik momenti 0,1 N m; amplitudasi 0,5 mm; 
tebranishlar davri 3000"'. Tajribalaming ko‘ rsatishicha. standart asbobda 
aniqlangan bikirlik darajasi B. G . Skramtayev usuli bilan olingan 
qiymatlardan taxminan 1,5—2 marta kam.

1.19. Beton qorishmalari harakatchanligi va bikirligining 
turli omillarga bog‘liqligi

Beton qorishmalarining texnologik tarkibi va qo'llanilayotgan 
materiallar uning xususiyatlariga ko‘ ra aniqlanadi.

Beton qorishmasiga sement xamiri bog‘ lanuvchanlikni, qolipni bir 
tekisda oqib to ‘ ldirish xususiyatini beradi. Sement xamirining m iq
dori ortishi, konsistensiyasi suyuq bo'lishi bilan beton qorishmasi
ning harakatchanligi oshib boradi. Sement xamiriga to'ldiruvchining 
kiritilishi, xususan, uning miqdori va nisbiy yuzalari ortib borishi 
sababli qorishmaning harakatchanligi kamayadi.
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Bctondagi sement sarfining 200 dan 400 m 3 gacha o'zgarishi va 
doim iy suv sarfida beton qorishmasining harakatchanligi o 'zgarishi 
kuzatilmaydi. Suv sarfi o'zgargandagina qorishmaning harakatchan
ligi ham o'zgaradi. Suvga bo'lgan talabchanlikning doimiyligi nomini 
olgan bu qonuniyat beton qorishmasi harakatchanligini o'rganishda 
suv sarfiga nisbatan bog'liqlikning quyidagi soddalashtirilgan hisob- 
lash usulini beradi. Beton qorishmasida sement tarkibining ortishi 
to 'ld iuvch i donalarining sement xamiri bilan qoplanishi qalinligini 
oshiradi. Biroq bu holda Su/S nisbati kamayadi (doim iy suv sarfida), 
jumladan, sement xamiri kamharakat bo 'lib  boradi. Bu omillarning 
bir vaqtda ta ’ sir etishi natijasida, beton qorishmasida ulardan biri 
konsistensiyani (quyuq-suyuqlik darajasini) orttirib, ikkinchisi kon- 
sistensiyani kamaytiradi. Bu omillar shunday tartibda umumlashtiri- 
lishi lozimki, belgilangan chegaralarda sement sarfming o'zgarishi beton 
harakatchanligiga ta'sir etmasin.

Beton qorishmasidagi sement xamiri miqdorini doim iy Su/S nis- 
batda oshirish yoki to'ldiruvchilar miqdorini kamaytirishda beton 
qorishmasining harakatchanligi ortadi, mustahkamligi esa umuman 
olganda o'zgarm aydi. Agarda sement xamiri to'ldiruvchilar orasidagi 
bo'shliqlarni to'ldiradigan miqdorda olinsa, beton qorishmasi noqulay 
to'shaladigan b o 'lib  qoladi. Qorishma harakatchan bo'lishi uchun 
nafaqat bo'shliqlarni to'ldirish, balki to'ldiruvchi donalarini sement 
xamiri qatlamlari bilan bir-biridan ajratish kerak. To'ldiruvchining 
xususiyatlari va qum -shag'al nisbatlariga ko'ra, shuningdek, beton 
qorishmasining qatlamlarga ajramaydigan va sifatli zichlashtiriladigan 
holda bo'lishini ta'minlash uchun sement xamirining tarkibdagi minimal 
(eng kam) miqdori bikir qorishmada 170-200 1, harakatchan va quyma 
qorishmalarda 220—270 1 ni tashkil etadi.

Beton qorishmasining harakatchanligiga sementning xususiyatlari 
ham ta’sir ko'rsatadi. Sement xamirining maromidagi quyuuqligi 
nisbatan yuqori darajali holda qo'llanilishi beton qorishmasi ha
rakatchanligini (doim iy suv sarfida) kamaytiradi.

Beton qorishmasidagi suv miqdorining oshishi bilan harakatchanlik 
ortadi (biroq sement sarfi doim iyligicha qolsa, beton mustahkamligi 
pasayib ketadi). A m m o har bir beton qorishmasi tajriba asosida 
aniqlanadigan o 'ziga  xos suv tutuvchanlik xossasiga ega: suv miqdori 
katta bo'lganda uning bir qismi beton qorishmasidan ajralib chiqadi 
va bu holga y o 'l qo 'y ish  mumkin emas. Suv m iqdorini o'zgartirish

55



beton  qorishm asi konsistensiyasini boshqaradigan asosiy om il 
hisoblanadi.

Beton qorishmasining harakatchanligi to ’ ldiruvchining yirikligiga 
bevosita bog ‘ liq. To'ld iruvch i donalarining yiriklik darajasi ortishi 
bilan ularning umumiy yuzasi sement xamiriga ta’siri kamayadi va 
natijada beton  qorishm asining harakatchanligi ortadi. C hang, 
lo y s im o n  va bosh qa  k ir la n tiru vch i q o 's h im c h a la r  b e to n  
harakatchanligini kamaytiradi.

Harakatchanlik, shuningdek. qum va shag'alning o ‘zaro nisbatiga 
ham bog 'liq . Talab darajasidagi harakatchanlikka eng maqbul nis- 
batlarda erishiladi va bunda sement xamiri qobig'ining qaiinligi mak
simal darajaga yetadi. To'ldiruvchilar orasida qumning miqdori shu 
nisbatdan yuqori darajada bo'lsa, mavjudligi hisobiga qorishma kam- 
harakat b o 'lib  qoladi va bu hoi to'ldiruvchi yuzasining ortishi bilan 
tushuntiriladi.

Beton qorishmasining harakatchanligi oshishiga, suvga bo'lgan 
talabning kamayishi yoki sement sarfming kamayishiga plastifikatsiya- 
lovchi qo'shimchalarni qo'llash bilan erishiladi. Masalan, sulfit-drojjali 
brajkalarni (SD B ) sement massasiga nisbatan 0,1 dan 0,3%  gacha 
qiym atda q o 'sh ish  (m ineral tarkibi va nisbiy yuzaga k o 'ra ). 
Superplastifikatorlarning yanada samarali ta'sir etadigani S—3 bo'lib , 
ular plastik beton qorishmalarining o 'ta  ahamiyatli darajada ha
rakatchanligi va suv talabchanligini o'zgartiradi (SDB ga nisbatan 20— 
40% ga ko'p). 1.4-jadvalda beton qorishmasiga SDB kiritilganda suvga 
bo'lgan talabchanlikning nisbatan kamayishini xarakterlovchi qiymatlar 
keltirilgan.

Beton qorishmasiga SD B kiritilganda suvga bo'lgan talabchanlikning nisbatan
kamayishi

1.4-jadva!

Bikirlik, s Harakatchanlik,
sm

Sement sarfi quyidagicha bo'lganda, kg/m 3 
Suvga bo'lgan talabchanlikning kamayishi, %

500 400 300

- 1 0 -1 2 15 12 10

- 5 - 7 12 10 8

2 0 -3 0 - 10 8 6

3 0 -1 0 0 - 8 6 -
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Beton qorishmasining harakatchanligi vaqt o'tishi bilan sement va 
suvning o ‘ zaro fizik-kim yoviy ta’sirlashuvi natijasida kamaya boradi. 
Xususan, b ik ir beton  qorishm asin ing qulay t o ‘ shaluvchanligi 
yomonlashadi. Shuning uchun bunday qorishmani imkoniyat darajasi- 
da tezroq qoliplarga yoyish zarur. Beton tarkibini aniqlashda berilgan 
beton qorishmasining harakatchanligidan kelib chiqqan holda suv sarfi 
aniqlanadi. Buning uchun beton qorishmasining harakatchanligi suv sarfi 
va boshqa omillarga nisbatan bog'liqligi q o ‘ llaniladi. Taqriban suv sarfini 
tajribalar asosida, keyinchalik beton tarkibini tekshirish uchun qorishma 
tayyorlab, sinab ko‘ rib olingan jadvallar va grafiklar (1.10-rasm) bo'yicha 
tanlash mumkin.

Qum va shag‘alning suvga boMgan talabidan kelib chiqib (Suv/q va 
Suv/sh) turli omillarning ta'sirini kengroq inobatga olish mumkin.

a)
Suv, I/m 

220

b)
Suv, I/m

200

180

160

140

•3 180

160

140

120

I

4

—-----
2

” 1“
I''’-"

1 ■ -—=: 

I
r - t "  -  

: 2j

0 2 4 6 8 10 12 Kch, sm 0 10 20 30 40 50 60 70 Bi,,s

1 .lO-rasm. Portlandsement, o'rtacha yiriklikdagi qum (suv shimuvchanligi 7%) va 
yirik donador shag‘aldan tayyorlangan plastik (a) hamda bikir (b) beton qorishmasining 
suv shimuvchanlik grafigi (Suv, I/m3).

1 — 80 mm; 2  — 40 mm; 3  — 20 mm; 4 — 10 mm; Bi, — texnik viskozimetr 
bo 'yicha qulay joylashuvchanlik; Bi2 ~  ay nisi, B. G. Skramtayev usuli bo ‘yicha.

b'slatma: 1. Agarda 7% dan ortiq suv shimuvchanlikka ega bo'lgan mayda 
qumdan foydalanilsa, suv sarfining har bir foizi uchun 5 I dan orttiriladi: suv 
shimuvchanligi 7% dan kam bo'lgan yirik qum qo'llanganda suv sarfining har bir 
foizi uchun 5 I dan kamaytiriladi. 2. Chaqilgan tosh qo'llanilganda suv sarfi 10 / 
ga orttiriladi. 3. Putssolan sementlar qo ‘llanilganda suv sarfi 15—20 I ga orttirila
di. 4. Sement sarfi 400 kg dan ortganda har 100 kg sement uchun 10 I dan suv 
sarfi orttiriladi.
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1.11. Beton strukturasining hosil qilinishi.
Beton strukturasining shakllanishi

Beton strukturasi beton qorishmasining qotishi natijasida shakllana- 
di. Uning qoliplanishiga sement tishlashishi va qotishi hal qilnvchi ta’sir 
ko’ rsatadi.

Sement suv bilan aralshtirilgandan so‘ ng boshlang‘ ich davrda uch 
kalsiyli silikat gidrolizi jarayonida kalsiy gidroksidi ajralib, to'ydirilgan 
qorishma hosil qiladi. Bu qorishmada sulfat, gidrooksid va ishqor 
ionlari, shuningdek, oz miqdordagi kremnezcm, glinozem va temir 
moddalari mavjud. Kalsiy va sulfat ionlarining yuqori konsentratsiyasi 
qorishtirishdan keyin qisqa vaqtda kuzatiladi, chunki bir nccha daqiqa 
mobaynida yangi paydo bo'ladigan moddalar -  kalsiy gidrooksidi va 
ettringit ch o ‘ka boshlaydi.

Taxminan bir soatdan keyin gidratatsiyaning ikkinchi bosqichi 
boshlanadi. Unda juda mayda kalsiy gidrosilikatlarning qoliplanishi 
kuzatiladi. Reaksiyada faqat sement zarralari ustki qatlamlarining ishtirok 
etishi natijasida qaytadan yuzaga keluvchi gidrat fazalar juda nozik 
granulometriya bilan xarakterlanadi. Sement zarralari o ‘ lchami kam 
o ‘zgaradi. Yangi paydo bo'lgan moddalar miqdori va zichligining ortishi 
bilan uning chegaraviy qatlami taxminan 2~6 soat ichida kam suv 
o'tkazuvchan bo'ladi. Susaygan gidratatsiyaning ikkinchi bosqichi sement 
gidratatsiyasining «yashirin davri» deb ataladi.

Gidratatsiya jarayonining uchinchi bosqichi kalsiy gidrooksidining 
qorishmada kristallashuv boshlanishi bilan xarakterlanadi.

Bu jarayon juda jadal kechadi. Kalsiy gidrosilikati va ettiringit 
g ‘ ovaklar orqali o'tuvchi va mayda bo'Iaklarga ajratuvchi uzun tola- 
lar shaklida o ‘ sib chiqishi mumkin, shu tarzda sement toshining 
“ asosiy” strukturasi shakllanadi.

Gidratatsiya jarayonining to ‘ rtinchi va beshinchi bosqichlari se
mentning to ‘ liq gidratatsiyalanishuviga qadar sekin davom etadigan 
reaksiyalar bilan xarakterlanadi. Bu bosqichlarda paydo bo 'lgan  
g ‘ ovaklarning gidratatsiya mahsulotlari bilan to'ldirilishi natijasida 
sement toshining g ‘ ovakliligi o'zgaradi. Qotgan sementli tosh struk
turasi zichlanadi va oldin paydo b o ‘ lgan ettringit monosulfatga ay- 
lanishi mumkin.

Beton xususiyatining o'zgarishi, asosan, sement gidratatsiyasi bi
lan belgilanadi, shuning uchun so‘nggisi bu qonuniyatlarga hal qiluvchi

58



ta'sir ko ‘ rsatadi. Gidaratatsiya jarayoni yetakchi hisoblanadi va uning 
kechish y o ‘ nalishi beton strukturasi va xususiyatining o ‘ zgarishini 
belgilaydi. Boshqa om illar (masalan, beton tarkibi, toMdiruvchi 
xususiyati va boshqalar) beton strukturasi va xususiyatiga ta’ sir 
k o ‘ rsatsa-da, ikkilamchi hisoblanadi va muayyan m a’ noda ularning 
sement gidratatsiyasi va sementii toshning strukturasi qoliplashiga ta’siri 
bilan belgilanadi. Beton xususiyatlari o ‘zgarishining vaqt ichida asta- 
sekin susayishi va ularning barqarorlashuvi sement gidratatsiyasi 
jarayonining borgan sari susayishi bilan ifodalanadi.

1.12. Beton strukturasi
Beton qorishmasi strukturasi qotish jarayonida ham saqlanadi, shuning 

uchun ham beton strukturasi sement toshi m iqdoriga va betonda 
joylashuviga qarab tasniflaganda, yuqorida aytib o ‘ tilgan uchta struktura 
turini ko‘ rsatib o'tish mumkin.

Am m o beton xususiyatlariga uning zichligi va g'ovakligi hal etuvchi 
ta'sir ko ‘ rsatadi. Boshqa bir xil shart-sharoitlarda g ‘ovaklik hajmi va 
xaiakteri, shuningdek, beton tarkibining alohida moddalari xususiyatlaridagi 
m utanosiblik uning asosiy texnik xususiyatlari, uzoq  muddatga 
mustahkamligi, turli sharoitlaiga bardoshliligini belgilab beradi. Shuning 
uchun beton strukturasini uning zichligi bilan tasniflash maqsadga 
muvofiq hisoblanadi.

1.11-rasmda strukturaning asosiy turlari keltirilgan: zich, g'ovak 
to'ld iruvchili, serg‘ ovak va donador. Z ich  struktura o ‘ z navbatida 
to'ldiruvchining ta'sirlashuv joylashuviga ega bo'lishi mumkin, ya'ni 
uning donachalari bir-biriga sement toshining yupqa qatlami orqali

R2> R 0> R2< R 6 < R, R,>R0,R,= O R,<Re,R j=0

1.11 -rasm. Betonning asosiy makrostrukturaviy turiari.
/  — zich; II — g'ovak to'ldiruvchili zich; III — katakchali; IV  — donador; 
Rh — strukturaning o'rtacha mustahkamligi; R , va R2 — beton tarkibini tashkil 
etuvchilaming mustahkamligi.
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tegib turadi va toidiruvchining “ suzuvchisimon” joylashuviga ega, ya'ni 
uning donachalari bir-biridan ancha uzoqlikda jovlashadi. Zich stmktura 
qattiq materialning yaxlit (tutash) matritsasi (masalan, sement toshi)dan 
tashkil topib, unga matritsa materiallari bilan ancha mustahkam 
bogiangan boshqa qattiq material (to'ldiruvchi) donachalari ora-sira 
joylashtirilgan bo'ladi. Serg'ovak struktura qattiq materialning yaxlit 
(tutash) muhitida turli o'lchamdagi g'ovaklar shartii alohida yopiq uyalar 
ko'rinishida taqsimlanganligi bilan farqlanadi. Donador struktura iattiq 
materialning o 'zaro jipslashgan donalar yig'indisidan iborat. Donador 
strukturaning g'ovakligi to 'xtovsiz va sochiluvchan materialning 
g'ovaklariga o'xshashdir.

Zich strukturali materiallar eng yuqori mustahkamlikka, donador- 
lar esa eng kam mustahkamlikka ega bo 'lad i. Z ich  materiallar 
serg'ovaklilarga nisbatan kam o'tkazuvchan bo'ladi. Ular esa o 'z  
navbatida donador struktura materiallariga nisbatan kam o'tkazuvchan 
hisoblanadi.

Material xususiyatlariga donalar, g'ovaklar va boshqa struktura 
elementlarning o'lcham lari katta ta'sir ko'rsatadi. Shu munosabat 
bilan betonda mikrostruktura va makrostruktura bir-biridan farqla
nadi. Makrostruktura deganda ko'z bilan yoki kattalashtirish orqali 
ko'rish mumkin bo'lgan strukturaga aytiladi. Strukturaviy element- 
lar sifatida bu yerda yirik to 'ld iru vch i, qum , sem ent toshi va 
g'ovaklarni keltirish mumkin. Ayrim hollarda tahlil va texnologik 
hisoblar tuzish uchun ikki element — sement toshi, qumni biriktiruvchi 
va yirik qorishma to'ldinivchidan tashkil topuvchi makrostruktura shartii 
ravishda olinadi.

Mikrostruktura deganda mikroskop orqali kattalashtirilganda 
ko'zga ko'rinuvchi strukturaga aytiladi. Beton uchun sementning 
ta’sirlanmagan zarrachalari, yangi paydo b o ’ lgan moddalar va turli 
o'lchamdagi mikrog'ovaklardan iborat mikrostruktura katta ahami- 
yatga ega. Prof. V. N. Yung bunday strukturani “ m ikrobeton” deb 
ataydi.

Sement toshi beton xususiyatlari va uzoqqa chidamliligiga ta’sir 
etuvchi asosiy komponent hisoblanadi. O 'z  navbatida sement toshi 
xususiyatlari struktura va mikrostruktura elementlarining o 'zaro kim
yoviy bog'lanishlar kuchini belgilovchi sementning mineral tarkibiga 
bog'liq. Bog'lovchi mineral tarkibi va qotish shartlarini o'zgartirish 
orqali sement toshining turli xil mikrostrukturalarini: serg'ovak, dona-
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dor, tolasimon, g ‘ovakli va boshqa tuiiardan tashkil topuvchi murakkab 
strukturalarini hosil qilish mumkin (1 .1 1-rasm). Beton texnologiyasida 
turli bog'lovchi moddalar ishlatiladi, betonni qotirishning har xil sharoitlari 
qo'llaniladi. Shuning uchun betonlarda sement toshining turli xil 
mikrostnikturalari uch rash i mumkin.

Betonlar turlicha strukturaga ega. O g 'ir  betonlar uchun zich 
struktura, yengil konstruktiv betonlar uchun esa g'ovak aralashmali 
zich  struktura, serg'ovak betonlar esa serg'ovak strukturaga, yirik 
bo'shliqlilar donador strukturaga ega. Albatta, keltirilgan shakilarda 
turlarga ajratish shartli b o 'lib , aslida beton strukturasi o 'ta  m u- 
rakkablig i b ilan  fa rq lan a d i. M asalan , o g 'i r  b e to n n in g  z ich  
strukturasida sement toshi katta miqdordagi g'ovaklarga ega bo 'ladi, 
yengil betonning zich strukturasida g'ovaklar faqatgina to'ldiruvchida 
emas, sement toshida ham kuzatiladi. Serg'ovak strukturadagi alohida 
yacheykalar o 'za ro  kapillyarlar va boshqalar bilan bog'langan bo'lishi 
mumkin. A m m o struk-

em asetM a ,e “ ‘in8ray-
rim hajmlari  o 'z  xustisi- ; - 'r ~ ’
y .uia i i j . i  i .• i . ii '  4 r ; j : V  . 4
bir idan  a n c h a  farq qi l a-
di va u y a k u n i y  xumi -  ' Ъ  s ••
s i yat larga  ta ' s i r  k o^rsa- • . . .

c h i n i n g  a y  r im zarralari  ^
v a  s e m e n t  t o s h i n i n g  1.12-rasra. Elektron skanerlovchi mikroskopda
ay rim m ikrohajm lari o ‘ z olingan sement toshi va betonning mikrostruk-
xususiyatlariga  k o 'ra  turalari.
faralanishi rnnm kin Т я '-  Yuqorida sement toshining to'ldiruvchi bilan tutashish

• , . . . hududidagi strukturalar; pastda sem ent toshisirlashuv m uhitida se- struktura/
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merit toshining asosiy massasidagi kabi defektli joylari, ta’sirlanmagan 
zarralar, mikrodarzlar va material yaxlitligini kamaytiruvchi boshqa 
elem entlar mavjud b o ‘ ladi. 1 .12-rasmda beton mustahkamligining 
kesma bo'ylab o ‘ zgarishi ko ‘ rsatilgan. Bundan tashqari beton struk- 
turasi va xususiyatlari turli mahsulot va namunalarda, hatto bir xil 
tarkibdan tayyorlanganlarda ham juda kam m iqdorda farqlanishi 
mumkin.

Struktura va xususiyatlarning har xilligi betonga baho ber'shda 
ehtimolli-statistik usullami qo ‘ llashni talab etadi va beton hamda temir- 
beton konstmksiyalami ishlab chiqarishni loyihalashtirish, tashkil etish 
jarayonida hisobga olinishi kerak.

1.13. O g‘ ir beton tarkibini loyihalash.
Beton tarkibini aniqlash usulining asosiy qoidalari

Beton tarkibi loyihalanganda ishlatiladigan materiallar o ‘ rtasidagi 
nisbat shunday topilishi kerakki, natijada tayyorlash texnologiyasi ham 
nazarda tutilganda, konstruksiyadagi betonning mustahkamligi, beton 
qorishmasining harakatchanligi va betonning tejamli b o ‘ lishi (sement 
sarfini minimal darajada kamaytirish) kafolatlanishi lozim.

Beton tarkibini aniqlash quyidagilami o ‘z ichiga oladi: a) konstnik- 
siyaning turi, qanday sharoitda ishlatilishi va tavyorlanish usulidan kelib 
chiqqan holda betonga qo'yiladigan talabni belgilash; b) beton uchun 
material tanlash va ularning xususiyati bo ‘yicha kerakli ma’ lumot olish; 
d) betonning birlamchi tarkibini aniqlash; e) namuna uchun qorilgan 
beton tarkibini tekshirish; 1) beton tayyorlashni nazorat qilish; g) 
tayyorlash vaqti, toldiruvchilar xususiyati va boshqa omillar o ‘zgarganda 
uning tarkibiga tuzatishlar kiritish.

Beton tarkibini birlamchi aniqlash beton mustahkamligining se
ment faolligi, suv-sement omili, ishlatiladigan materiallarning sifati, 
beton qorishmasi harakatchanligining suv sarfi va boshqa omillarga 
bog ‘ liq bo'lishi asosida amalga oshiriladi.

Beton xususiyatlari va beton qorishmasi uning tarkibiga qay darajada 
bog'Iiq ekanligini aniq belgilash uchun, agar imkon b o ‘lsa, dastlabki sinov 
ishlari o'tkaziladi. Bu holda tajribani rejalashtirish va uning natijalarini 
o ‘ iganishning matematik, usullarini ishlatish tavsiya etiladi.

Beton mustahkamligiga qanday talab q o ‘yilganligi ish chizmalarida 
ko‘ rsatiladi. Beton qorishmasining harakatchanligi (bikirligi) konstruk-
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siyaning o 'Icham i, armaturalaming qalinligi, beton quyish va uni 
joylashtirish usullaridan kelib chiqqan holda bclgilanadi (1.5-jadval). 1.5- 
jadvalda betonning bikirligi standart konus va texnik viskozimetrlarda 
ko'rsatilgan.

Tarkibidagi sement miqdori yetarli bo'lgandagina beton qorish
masining joylanishi oson bo'ladi. Sement miqdorining belgilangan 
darajadan kam bo'lishi beton qorishmasining ajralishi, unda mikro 
bo'shliqlar paydo bo'lishi va xizmat muddatining kamayishi xavfini 
oshiradi.

Beton qorishmasining harakatchan va mustahkam bo'lishiga talablar
1.5-jadval

Konstruksiya va zichlash usuli

Bikirlik, s
Harakat
chanligi,

sm
Q M Q
konus

bo'yicha

Q M Q
standart
bo'yicha

Vibrom aydoncha yoki vibromoslama bilan 
shaklga solinadigan hamda tez qolipdan 
tushiriladigan vig'm a tem ir-beton konstruk- 
sivalar

30 -10 120-40 -

Vibrom aydonchada gorizontal holatda shakl
ga solinadigan bo'shliqli vopuvchi konstruk- 
siyalar, devor panellari

10-5 40 -20 1 -4

Tashqi yoki ichki vibratsiya usuli bilan 
tayyorlangan zich armaturali clcmentlar 
(ustunlar, rigellar. plitalar)

5 -3 20 -10 5 -9

Zarbli vibratsiyali moslamalarda shakl beri- 
ladigan konstruksiyalar 30 -20 120-80 -

Kassetada shakl beriladigan konstruksiyalar 10-5 " 7 -1 7

Sentrifuga bilan tayyorlangan konstruk
siyalar - _ 5 -1 0

Gidropresslangan konstruksiyalar (quvurlar) 10-5 40 -20 -

Sement sarfining minimal bo'lishi beton qorishmasining quyuqligi 
va to'ldiruvchi moddaning o'lchamiga bog'liq bo'ladi. (1.6-jadval). Beton 
tarkibini aniqlashda belgilangan mustahkamlik ko'rsatilgan miqdordan 
kam bo'lsa, hisob uchun sementning minimal sarfi olinadi. Beton uchun 
uchun materiallar 2 -bob  (birinchi qism)da aytilgan tavsiyalarga rioya 
qilingan holda tanlanadi.
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Beton qorishma.si qovushqoq va ajralnmydigan ho'lishi uchun kerak boMadigan 
sement sarfining minimal miqdori

1.6-jadval

Q orishm a
T o 'ld iru vch i m odda o 'lch a m i mm b o ‘ lgan 

holatda sem entning m inimal sarfi

10 20 40 70

Juda bikir (B i> 2 0  c) 160 150 140 130

Bikir (B i = 1 0 - 2 0  s) 1X0 160 150 IvO

Kam  harakatchan (B i = 5 - 1 0  s) 200 1X0 160 150

Harakatchan 
(K c h =  10— I6sm ) 220 200 1X0 160

Juda harakatchan 
(K c h =  10— 16 sm ) 240 220 210 1X0

Q uym a (K c h >  16sm ) 250 230 200 100

Iwh: bikiriik standart viskozometr ho ‘yicha ко 'rsatilgan.

Sementni tejamli ishlatish uchun uning markasi betonning berilgan 
markasidan balandroq bo'lishi talab etiladi. (1.7-jadval).

Beton uchun tavsiya etiladigan sement markasi
1.7-jadval

Beton markasi Sciuent markasi Beton markasi Sement markasi

M  100 300 M 300 500

M  150 400 M  400 600

M  200 400 M  500 600

Beton uchun sementning juda past markalari ishlatilganda sement 
sarfini ko'paytirish talab etiladi. Aksincha, sement markasi ortiqeha baland 
bo'lganda, sement sarfi texnik shartga ko ‘ ra olinishi lozim bo'lgan 
mustahkamlik uchun belgilangan minimal qiymatdan kamroq bo'lishi 
mumkin.

Bunday holatda sementni tejash uchun beton tarkibiga mayda- 
langan qo'sh im cha faol kremniyli yoki inert qo'shim chalar (kul, 
maydalangan kvars qumi, ohak uni va boshqalar)ni qo'shish talab 
etiladi.

Beton to'ldiruvchisi sifatida qoidaga ko'ra mahalliy material yoki 
yaqinda joylashgan karyerdan olinadigan materillarni ishlatishga ha-
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rakat qilinadi. Biroq ularning orasidan sement sarfi minimal bo'lgan 
holatda lozim xususiyatli beton olish imkonini beradiganlari tanlab 
olinadi. Beton qorishmasining belgilangan harakatchanligiga suv sarfini 
to‘g‘ri taqsimlash orqali, betonning mustalikamligiga esa suv-sement nisbati 
va sement sarfining to ‘g ‘ ri taqsimlanishi natijasida erishiladi.

Sement sarfi minimal bo'lishini to'ldiruvchi katta-kichikligining 
t o 'g ‘ ri tanlanishi ta ’ minlaydi. Ularning m iqdorini aniqlashda ilgari 
qum va shag'al o ‘ rtasidagi optimal nisbat г bo'yicha berilgan tavsiyalar 
qo'llanilgan. Zam onaviy hisoblash usullarida, odatda, shag'al (mayda 
tosh) yoyiluvchanligining qorishmada nisbati hisoblanadi va bunday 
nisbat qorishm a hajmi shag'al ichidagi b o ‘ shliq hajm idan qancha 
k o 'p  ekanligini k o ‘ rsatadi. a koeffitsientining jo r iy  etilishi beton 
tarkibini aniqlashni osonlashtirdi va natijalari ishonch liroq  b o 'ld i. 
Chunki boshqa shartlar rioya etilgan holda m inim al sem ent sarfi 
bilan beton tayyorlash optim al a qiymati beton strukturasi q o lip - 
lashining fizik  asoslaridan kelib chiqqan holda olinadi. Bu holda 
o g 'ir  betonda qum  va shag'al sarfi ikki tenglam ali form ulani hal 
qilish orqali olinadi:

{SI a  ) + Su + (Q/p , )+  (Sh / p,h) = 1000

(S  / ps) + Su + (Q/  p ,) = Pch a (Sit I r,h)
Bu yerda: ps, pq, psh — sement, qum va shag'alning haqiqiy zich

ligi, kg/1; Psh — shag‘alning g ‘ovakligi (nisbiy qiymat); a — shag'al 
donalarining qorishmada tarqalish koeffitsienti; ysh~  shag'alning zich
ligi, kg/1.

Birinchi tenglam aning beton kom ponentlari absolyut hajm i- 
ning yig 'indisi 1 m 3 tayyor z ich  beton (1000 1) ga teng, deb o lin 
gan shart bilan ch iqarilgan  va bu holda beton  tarkibida havo 
bo 'lm aslig i loz im . Ikk inch i tenglam aning sharti qum -sem en tli 
qorishm a (standart b o ‘ sh holatida) shag'al orasidagi b o 'sh  jo y -  
larni to 'la  to 'ld irish i va uning donalarini bir m iqdor surishi lozim  
va bu holat b e to n  aralashm asining yaxshi joy la sh ish i ham da 
to 'ld iruvchi donalarining yagona, mustahkam m onolit b o 'l ib  bir- 
lashishi uchun zarur.

Bu usuldagi tenglamada ikkita noma'lum — qum va shag'al bor. 
Sababi suv va sement sarfi betonning mutahkamligi, beton qorish
masining harakatchanligiga qarab, a koeffitsient esa eksperimental
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usulda olingan tavsiyalaiga, asosan, sement sarfi minimal bo'lishini 
ta’minlovchi nisbatga qarab olinadi.

Keltirilgan tenglama yordamida quyidagini olamiz:

Sh =
1000

Рл)
(1.4)

0  =
f  S Sh)

1 0 0 0 - —  +  Su +  —
I A  Pa )

(1-5)

Yengil betonlar uchun tenglamaning boshqa usuli q o 'i la n ila d i  va 
bunda ikkinchi tenglama beton mustahkamlik darajasi belgiiangan shart 
bilan chiqariladi. Betonga havoni tortuvchi qo'shimchalar qo'shilgan 
taqdirda tenglamaga qo'shilgan havo hajmini belgilovchi qiymat qo'shiladi. 
Shunday qilib, ko'rib chiqilgan usulda material sarfining yakuniy qiymati, 
materiallar egallaydigan absolyut hajm nazarda tutilgan hamda betonning 
tejamliligi, mustahkamligi va boshqa xususiyatlari yetarli bo'lishi hisobga 
olingan holda chiqariladi.

Beton xususiyati kim yoviy qo 'sh im chalar bilan yaxshilangan 
taqdirda, materiallar sarfini hisoblashda hisob-kitoblarga tegishli 
o'zgartirishlar kiritish orqali ularning ta’siri hisobga olinadi.

1.14. Mayda va yirik to ‘ ldiruvchi orasidagi 
nisbatni tanlash

Beton tarkibi (sement sarfi nuqtai nazaridan) tejamli va sifati 
yuqori bo'lishini belgilovchi asosiy omillardan biri yirik va mayda 
to'ldiruvchi orasidagi nisbatni to 'g 'ri tanlay bilish hisoblanadi.

Sement qorishmasi konsistensiyasi ma’ lum darajada bo'lganida 
uning beton aralashmasi ichki ishqalanishiga, xususan, uning hara- 
katch an lig iga  ta ’ siri to 'ld iru v c h i don a lari orasidag i sem ent 
qobig 'in ing qalinligi bilan belgilanadi. Boshqa omillarning ta ’ siri 
h isobga  o lin m a gan d a , sem ent qorish m asi faqat to 'ld iru v c h i 
bo 'sh lig 'in i to'ldirgan beton aralashmasi eng k o 'p  ichki ishqala- 
nish yoki minimal harakatchanlikka ega bo 'lad i. Sement qorish
masi miqdori oshirilgan sari beton aralashmasining harakatchanligi 
ham ortib boradi.

Beton tarkibini aniqlashning ko'rib chiqilayotgan usulida qum va 
shag'al zarralarining surilish koeffitsienti a hisobga olinadi.
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1.8-jadvaI
a kocffitsientimng tajribada aniqlangan qivniatlari

Mayda qumii heton O 'rta qumli beton

Sciuenl 
aralashmasining 

iniqdon, I/m

a qivmali Sement 
aralashmasining 

miqdori, I/m3

a qiymati

Hisobiy Aiuatda Hisobiy Amalda

220 1.12 1.1 220 1.24 1.23

2X0 1.32 1,28 2X0 1.43 1.39

350 1.54 - 350 1.54 1.51

1,8-jadvaldagi raqamlardan ko'rinib turibdiki, plastik betondagi 
a koefTitsientining optimal qiymati beton tarkibidagi sement aralash- 
masi va yirik qum  m iqdoriga bog ‘ liq b o ‘ ladi, ya'ni ST va yirik qum 
miqdori ko'paygani sari ular ham k o ‘payib boradi. Boshqa tajriba- 
larda aniqlanishicha, bikir beton uchun a koeffitsientning optim al 
miqdori, sement sarfi 200—400 kg /m 3 b o ‘ lganda, 1,05—1,15 ga teng 
bo ‘ ladi.

Beton tarkibi va beton  aralashmasi konsistensiyasida a k oe f- 
f its ie n t in in g  o 'z g a r is h i  f iz ik  n u qtay i n azardan  q a ra g a n d a  
quyidagicha izohlanadi: bikir beton aralashmasida yopishuvchanligi 
yuqori bo 'lgan  sem ent m iqdori nisbatan kam. Shuning uchun suv 
ajralishi va siljib ketish xavfi ham yo 'q  bo 'lad i. Bunday sharoitda 
beton aralashmasining joylanish darajasi yaxshi va betonning mus
tahkam ligi s h a g 'a l/to s h  surilish i m inim al b o 'l is h i  natijasida  
erishiladi. N egaki bunda qum  sarfi va t o ‘ ld iruvchilar yuzasin ing 
um um iy hajm i ham  m inim al b o 'la d i. N atijada to 'ld iru v ch ila r  
donalari jips joylashadi va beton sifati yaxshi bo 'lishini ta 'm inlaydi. 
Beton aralashm asining harakatchanligi yuqori b o 'lish i uchun suv 
ko'proq qo'shilganda sement aralashmasining absolyut hajmi ortadi, 
qovu sh qoqlig i esa kam ayadi. B eton  aralashm asidan suv ajaralib 
chiqishi va tarqalib  ketishi o ld in i olish ham da b eton n in g  yaxshi 
birikishini ta ’ m inlash uchun a  koeffitsientini oshirish va bu bilan 
qum va shag'al (tosh ) nisbatini saqlash, ba ’ zan esa (S u /S  nisbati 
yuqori b o 'lga n d a ) oshirish m umkin.

Paistik beton qorishmalari uchun a koeffitsientining optimal miqdori 
a~ f  (ST) dan kelib chiqqan holda belgilanganda, ayniqsa, aniqroq 
bo'ladi (1.9-jadval). Hisoblashlar uchun 1.9-jadvaldagi ma'lum otni 
ishlatish qulayroq. Jadvalda a =  f  (ST) qiymati a =  f  (S, SuST) ga
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o ‘tkazilgan. Javdalda, shuningdek, qum yirikligidan kelib chiqqan holda 
o'zgartirish kiritish ham ko‘ rsatilgan.

Plastik beton qorishmalari uchun a koeffitsientining optimal 
qiymati (Su =7%)

/. 9-jadval

Sem ent
sarfi,
k g /m 3

S u /S  uchun a  koeffitsientin ing optim al qiym ati

0 .4 0 .5 0 .6 0 .7 0 .8

250 - - 1.26 1,32 1.38

300 - 1.3 1 ,3 6 1.42 -

350 1.32 1,38 1 .4 4 - -

40 0 1.4 1.46 - - -

500 1.5 1.56 - - -

boh:
1. S va Su/S ning boshqa qiymat/arida a koejfitsienti interpolyat- 

siya bilan topiladi.
2. Suvni talab etish qiymati 7 foizdan ko‘p bo ‘lgan mayda qum ish- 

latilganda qum suvni talab etish qiymatining birfoizga oshishi a koef- 
fitsienti 0,33 ga kamaytiriladi. S u <  7% bo ‘Igan yirik qum ishlatilgan- 
da Su(/ bir foiz kamayishiga a koejfitsienti 0,33 foizga oshiriladi.

1.15. Beton tarkibini hisoblash tartibi
Beton qorishmasi tarkibi ikki usul bilan aniqlanadi:
1. Sement, qum va shag'al (tosh) o'rtasidagi vazn nisbati bilan. 

Bunda suv-sement nisbati va sementning faolligi ko‘ rsatiladi. Sement 
miqdori 1 deb olinadi va shuning uchun beton tarkibiy qismlari 
o ‘ rtasidagi nisbat, Su/S ko'rsatilib, quyidagi ko'rinishda yoziladi:

1 : x  : у  (masalan: Su/S =  0,6 b o ‘ lganda vazn qiymati 1 : 2 : 4 )
2. 1 m 3 hajmda yotqizilgan va zichlangan beton uchun sarflan- 

gan material sarfi b o ‘ yicha. Masalan:
Sement ............... 280
Qum ...................  700
Shag'al .............  1250
Suv ......................  170
Jami ..................  2400
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Quruq materiallar uchun belgilanadigan odatdagi (laboratoriyada 
ch iq a r ilg a n ) va tabiiy  nam holatdagi m ateriallar uchun  ishlab 
chiqarishda (am alda) ishlatiiadigan beton tarkibi o'rtasida farq bo'ladi. 
Laboratoriyada aniqlangan beton  tarkibi hisoblash va tajriba natija
sida o 'rgan ilad i. Bunda betonning tarkibi absolyut hajm bo 'y icha  
old indan  hisoblab q o 'y ila d i . Yuqorida aytib o 't ilg a n  bog'liqlik lar 
asosidagi form ula ishlatilib, suv, sement, qum  va shag'al (tosh) sarfi 
aniqlanadi va so 'ng namunalar yordamida unga aniqlik kiritiladi.

Beton tarkibini hisoblash quyidagi tartibda amalga oshiriladi:
1. Betonning talab etilgan mustahkamligi, qotish sharoiti va mud- 

datidan kelib chiqqan holda Su/S yoki S/Su aniqlanadi. Suv-sement 
yoki sement-suv nisbati beton mustahkamligining ushbu omillarga 
bogliqligi dastlabki tajribalar orqali yoki sement faolligiga (mahalliy 
to'ldiruvchilar ishlatilganda) bog‘ liqligidan kelib chiqqan holda yoki 
bo'Imasa quyidagi taqribiy formulalar bilan aniqlanadi:

a) Su/S > 0,4 bo'lganda:

S u /S = A R s/R b+ A 0 ,5 R s (1.6)

b) Su /S  <0,4 bo'lganda yuqori sifatli betonlar uchun: 

S u /S = A ,R s/R b-A , • 0,5RS (1.7)
A va A, koeffitsientlar qiymati 1,9-jadvaldan olinadi yoki rasmdan 

topiladi (1.13-rasm ).

1-13-rasm. Talab etiladigan beton Rb mustahkamligi va qo'llanilayotgan Rs sement 
markasiga bog'liq holda Su/S nisbatini tayinlash grafigi.
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1.6-formulani Rb<2ARs bo'lganda ishlatish kerak. Boshqa hollarda
1.7-formula ishlatiladi.

Beton tarkibini hisoblashda ba’zan uning sovuqqa chidamliligi, 
suv o'tkazmasligi, ch o ‘zilish va egilishga chidamliligini ham hisobga 
olish lozim  boMadi. Bunday hollarda Su/S qiymati uchun tegishi 
bog'liqliklar ishlatiladi. Bunday bog'Iiqlikka misol keyingi bandlarda 
ko'rsatilgan, biroq beton tarkibini aniqlash asoslari avvalgidek qola- 
veradi.

2. Dastlabki sinov natijalari asosida yoki taqriban 1.13-rasmdagi 
(birinchi qism) b o ‘ yicha beton harakatchanligiga b o ‘ lgan talabdan 
kelib ch iqqan  holda suv sarfi belgilanadi. Bu h olda  yirik 
to'ldiruvchining suvni shimish xususiyati hisobga olinishi kerak. Agar 
og'irligi bo'yicha 0,5 foizdan ko'p  b o ‘ lsa, 1.13-rasm 400 kg/m 3 gacha 
sement sarflanishi va suvni talab etishi 7% b o ‘ lgan o ‘ rtacha qum 
hamda shag'al ishlatilishi nazarda turib tuzilgan. Boshqa to'ldiruvchilar 
ishlatilgan holatlarda jadvalda ko 'rsatilgan  izohga  kerakli 
o'zgartirishlarni kiritish lozim bo'ladi.

3. Sement sarfi quyidagicha aniqlanadi:

S =Su : Su/S (1.8)

Agar I m 3 betonga sement sarfi Q M Q  da ko'rsatilgandan ko'ra 
kamroq bo'lsa (1.8-jadvalga qarang), uni talab etilgan m e’yorgacha 
ko'tarish yoki maydalab yanchilgan qo'shim cha qo'shish talab etila
di. So'nggi vosita, odatda, ushbu markadagi beton uchun sementning 
faolligi o ‘ ta yuqori bo ‘ lgan hollarda qo'llaniladi.

4. Plastik beton qorishm alari uchun surilish kocffits ien ti a
1.9-jadvalga qarab belgilanadi (1.9-jadvalga qarang).

5. Shag'al va tosh sarfi 1.6-formula bilan aniqlanadi.
6. Qum sarfi 1.7-formula bilan topiladi.
7. Namuna sifatida bajarilgan qorishmalarda beton qorishmasi

ning harakatchanligi (konusning cho'kishi yoki bikirligi) tekshiriladi, 
zamr hollarda beton tarkibi hisobiga kerakli o'zgartirishlar kiritiladi. 
Agar havo tortuvchi qo'shimchalar qo'shiladigan bo 'lsa , qum sarfi 
hisoblanganda jalb etilgan havoning miqdori hisobga olinadi.

Zamonaviy tcxnologiyalar beton, betonga ishlatiladigan materiallar, 
uni tayyorlash texnologiyasi va beton qorishmasini joylashtirishga talab 
nuqtayi nazaridan bir-biridan farq qiladi. Biroq bunda har bir holat 
uchun alohida hisoblash usulini yaratish zarur emas.
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O g‘ir beton tarkibini aniqlash ko'rib chiqilgan usul bo'yicha amalga 
oshirilishi kerak. Beton va unga ishlatiladigan materillarga qo'yiladigan 
alohida talablar tegishli qo'shimcha va o'zgartirishlar kiritish yo'li bilan 
nisobga olinishi kerak.

l.l-m iso l. Harakatchanligi konus cho'kishi bo'yicha hisoblanganda 
4 -5  sm bo'lgan M 300 beton markasi tarkibini aniqlang. Materillan 
faolligi 37,5 MPa bo'lgan portlandsement, suvni talab etish darajasi 
7% va haqiqiy zichligi 2,63 kg/1 bo'lgan o'rtacha kattalikdagi qum, 
maksimal yirikligi 40 mm va haqiqiy zichligi 2,6 kg/1 bo'lgan granit 
shag'al.

I.Suv-sem ent nisbati 1.10-formula bilan hisoblanadi:

0,6-375Su/S = ------------------------ =0,э4
300 + 0,5 0,6-375

2. 1.10-rasm bo 'y icha  suvning taxminiy sarfi 178 1/m 3 ni tashkil 
etadi.

3. Sement sarflni 1.12-formula bilan topamiz:

178/0,54=330 kg/m 3

4. Shag'alning g'ovakligi quyidagicha bo'ladi:

Psh =  1 "  ( p / r H  -  1,48/2,6=0,43

1.5-jadval bo 'y icha  surilish koeffitsienti or =  1,38 (interpolyatsiya 
bo'yicha).

5. Shag'al sarfi 1.1-formula bilan topiladi:

1000
0,43-1,38 + 1 _1 27 °  k8 /m

1.48 + 2̂ 6
6. Qum sarfi 1.2-formula bilan topiladi:

1000- (330 1270+ 178 + 2,63=600kg/m 3
I 3,1 2,6 I

Beton qorishmasining zichligi 330+178+1270+600=2378 k g /m 3 
ga teng bo'layapti. Tarkib tekshirib ko'riladi va zarur bo'lganda na- 
muna sifatida olinadigan qorishmalarda aniqlashtiriladi.

1 .2 -m is o l .  Texnik viskozim etr bo 'y icha beton  qorishmasining 
bikirligi 60 s ga teng bo'lgan M 300 markali beton tarkibini aniq
lang. Materiallar 1.1-misolda ko'rsatilganlar bilan bir xil bo'ladi.
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1. 1.1 О-formula bilan suv-scment nisbatini topamiz:

0.6-375
S u /S = - =0 ,54300+ 0,5 0,5-375

2. 1.10-rasm bo'yicha suvning taxminiy sarfi 130 l /m 3ni tashkil 
qiladi.

3. Sement sarfini 1.12-formula bilan topamiz:

S=  130/0,54=240 kg/m 3

4. Sement sarfi o'rtacha boiganda bikir beton qorishmasi uchun 
surilish koeffitsienti a =  1,1 deb olamiz (1.5-jadval bo'yicha).

5. Shag'al sarfini 1.1-formula bilan topamiz:

1000
Sh=

0 ,43-1 ,1  I

1.48 2 .6

=  1420 kg /m 3

6. Qum sarfini 1.2-formula bilan topamiz:

Q = 1000- ^ +130+ I ^
3,1 2,6

2,63=625 kg /m 3

Beton qorishm asining hisoblangan massasi 2 40 + 13 0+ 1 42 0+  
+625=2415 kg/m 3 ni tashkil etadi.

1.1 va 1.2-misollardagi beton tarkibi taqqoslanganda bikir beton 
qorishmasining ishlatilishi sementni anchagina tejash imkonini berishini 
ko'ramiz (330—240 =90 kg, taxminan 27 foizni tashkil etadi).

1.16. Beton tarkibini tajribada tekshirish
Beton tarkibini tajribada tekshirish uchun namuna sifatida beton 

qorishmasi tayyorlanadi va uning harakatchanligi aniqlanadi. Ishla- 
tiladigan beton va mahalliy to'ldiruvchilarning o 'ziga  xosligi bois 
konusning cho'kishi yoki beton qorishmasining bikirligi belgilangan- 
dan farq qilishi m um kin. M isol uchun 1 .1-m isolda  konusning 
cho'kishi 0 ga teng bo'ldi deb olaylik. Ya'ni beton qorishmasi yetar- 
li darajada harakatchan bo'lm adi. Harakatchanlikni oshirish uchun 
suv sarfi taxminan 5—10 foizga oshiriladi. Bir vaqtning o 'zida  suv- 
sement nisbati o'zgarmasligi uchun 5—10 foiz sement qo'shiladi. 
Beton qorishmasi yana bir marta aralashtiriladi, konusning cho'kishi
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o'lchanadi va bunday o'rganish kcrakli qiymatlar olingunga qadar davom 
ettiriladi.

Agar birinchi tekshirishda beton qorishmasining harakatchanligi 
belgilangandan k o ‘ ra k o 'p roq  bo 'lsa  (m asalan, 4 —5 sm o 'rn iga 
K ch=8sm ), biroz qum va shag'al qo'shiladi (5 -1 0  foiz). Shundan 
so'ng beton tarkibi o ‘zgartiriladi. Bunga sabab beton qorishmasining 
oldingi hajmi oshganligi. Buning uchun berilgan zichlash usuli va 
ishlab chiqarish sharoitida beton qorishmasining amaldagi zichligi 
aniqlanadi. Sinash quyidagi usulda amalga oshiriladi: b o ‘sh qolip tortib 
ko'riladi, uning ichki o'lcham i tekshiriladi, qorishma bilan to'ldiriladi, 
joylashtiriladi va yana tortib ko'riladi.

Joylashtirilgan beton qorishmasining zichligi, kg/l da quyidagi 
formula bilan hisoblanadi:

^b.q= /^ 2  -  G , /V r
Bu yerda G , va G 2 — bo'sh qolip va beton solingan qolipning 

og'irligi, kg; Vf — qolipning ichki hajmi, 1.
Beton qorishmasining olingan qiymatlari hisoblanganlari bilan mos 

kelishi kerak (aixsat etilgan og'ish darajasi ± 2 % ). Shundan so'ng 
tekshirish uchun tayyorlangan beton qorishmasining amaldagi hajmi 
aniqlanadi:

V f Z G / y f
Bu yerda I G  -  namuna uchun tayyorgan qorishmaga ishlatil- 

gan materiallar massasining yig'indisi, kg. yf -  zichlashtirilgan be
ton qorishmasining amaldagi zichligi, kg/l.

Olingan beton qorishmasining hajmi va tekshirish uchun qorilgan 
betonga sarflangan materiallar miqdorini bilgan holda 1 m 3 betonga 
haqiqatda sarflanadigan materiallar miqdori aniqlanadi.

Tekshirish uchun tayyorlanadigan qorishmaning hajmi talab eti- 
ladigan namunalar miqdoriga bog'liq  bo'ladi. Agar beton markasini 
aniqlash uchun uchtadan namuna tayyorlansa, quyidagi minimal 
qorishma hajmi tayyorlanadi:

Namuna qirrasining o 'lcham i, sm 10 15 20 30

Tekshiriladigan qorishma hajmi, / 6 12 25 85

1 .1-m isol shartlari uchun nam unalarning nazorat o 'lch a m i 
15x15x15 sm (shag'alda 3 D prdan ko'proq) bo'ladi va demak, qorish-
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ma hajmi 12 I ni tashkil etadi. Bitta qorishmaga ishlatiladigan material
lar hajmi quyidagicha bo'ladi:

Sement 3,96 kg (330x0,012)
Qum 7,2 kg (600x0,012)
Shag'al 15,25kg (1770x0,012)
Suv 2,14 1 (178x0,012)

Turli o 'lcham li tosh ishlatilganda har bir o 'lch am  sarfini ular 
o'rtasidagi optimal nisbatdan kelib chiqqan holda belgilash kerak. Agar 
kerakli harakatchan!ikka erishish uchun sement va suv 10 foiz oshi- 
rilgan bo'lsa, qorishmaga ishlatilgan materiallarning yakuniy sarfi 
quyidagicha bo'ladi:

Sement 4,36 kg (3,96+0,4)
Qum 7,2 kg
Shag'al 15,25 kg
Suv 2,35 1 (2,14+0,21)
Jami 29,16 kg

Agar beton qorishmasining haqiqiy jipsligi 2350 k g /m 3 bo'lsa, 
qorishmaning hajmi Vf =29,16 /2 ,35=12 ,4  ! bo'ladi

1 m 3 beton uchun materiallar sarfi quyidagiga teng bo 'lad i: 
S = 4 ,36:0,0124=350 kg; Su=190 1; Q =580 kg; Sh=1230 kg.

To'g 'rilangan beton qorishmasidan namunalar tayyorlanadi va 
sinab ko'riladi. Har bir sinash muddatiga kamida uchta namuna tay
yorlanadi. Namunalar yechiladigan cho'yan yoki po'lat qoliplarda 
shaklga solinadi. Ularning o'lcham i aniq bo'lishiga erishish kerak va 
qirralari bo'yicha og'ish ±1 foizdan oshmasiligi kerak. Qirralar bur- 
chagi 90±2°ni tashkil etadi. Namunalarni joylash va zichlash usuli 
ishlab chiqarishda qabul qilingani bilan bir xil bo'lishi, beton qorish
masini qolipga joylash 30 minut davomida amalga oshirilishi kerak.

Beton qorishmasi titratish usuli bilan zichlashtirilganda qolipga 
beton ko'proq solinadi va shundan so'ng u laboratoriya m aydoncha- 
sida vibratsiya qilinadi (tebranish chastotasi 50 Gts, titratkichning 
tebranish amplitudasi 0,5 mm). Laboratoriya vibrom aydonchasini 
yuzali titratkich bilan almashtirish mumkin. Vibratsiya davomiyligi 
t btkirlik qiymatlariga mutanosib ravishda belgilanishi kerak, ya’ni 
t= /l ,5 + 2 /J ,  biroq J +30 s dan kam bo'lmasligi lozim.
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Namunalar ikki siitka davomida xona harorati 16—20°C bo'lgan 
sharoitda qolipda saqlanadi. S o ‘ ng ular golipdan chiqarilib, marka 
qo 'v ilad i va sinalgunga qadar namlik darajasi 100% bo'lgan maxsus 
kameralarda yoki bo'lm asa doim  namlab turiladigan qum , yog ‘och  
qipig'ida saqlanadi. Sinashdan oldin namunlar yaxshilab tekshirila- 
di. qirralari o'Ichanadi (aniqligi 1 mm gacha bo'lishi kerak).

Mustahkamligi sinab k o ‘ rilganda namunalar pastki tutib turuvchi 
plitaga yon qirrasi bilan qo'yiladi. Beton siqilgan vaqtda uning mus
tahkamlik chegarasi 0,1 MPa gacha hisoblanadi. Bu qiymat sinov- 
ning o ‘ rtacha arifm etik  natijasi deb o lin ad i, b iroq  nam unalar 
o'rtasidagi farq eng yaqin qiymatdan 20 foizdan ortiq bo'lmasligi 
kerak. Bu farq 20 foizdan ortganda hisoblash eng katta ikki natija 
bo'yicha amalga oshiriladi.

Agar betonning haqiqiy mustahkamligi siqish vaqtida belgilan- 
ganidan +15% farq qilsa, beton tarkibini to'g'rilash lozim  bo'ladi, 
ya'ni mustahkamlikni oshirish uchun sement sarfi S u /S  oshirilishi 
kerak, m ustahkam likni kam aytirish uchun esa uning m iqdori 
kamaytiriladi.

1.17. Betonning ishlab chiqarishdagi tarkibini aniqlash
Ishlab chiqarishda k o 'p in ch a  beton tayyorlash vaqtida nam 

to'ldiruvchilar ishlatiladi. To'ldiruvchidagi namlik miqdori suv sarfi 
hisoblanganda c ’ tiborga olinishi kerak. Bu holatda uning tarkibi 
o'zgartiriladi.

Oldiniga to 'ld iruvchidagi suv m iqdori quyidagi form ula bilan 
aniqlanadi:

Suq= Q W q (1.9)

S l lsh=S h W sh <1 10)
Bu o'rinda W q,W sh — qum va shag'al (tosh)ning namligi.
Shundan so 'ng suvning haqiqiy sarfi aniqlanadi: Sx= S u —Sq—Ssh. 

Nam to'ldiruvchilarning bir qismi suvdan iborat bo 'lgan  betonga 
hisoblar bilan chiqarilgan qattiq material massasi tushishi uchun ular
ning massasini oshirish kerak. Qum va shag'al sarfi ularda mavjud 
bo'lgan suv massasiga oshiriladi, ya’ ni ularning sarfi ishlab chiqarish 
tarkibida quyidagiga teng bo'ladi: QX= Q + S u q va Shx= S h + S u sh. Ushbu 
to'g'rilashda sement sarfi o'zgarishsiz qoladi.
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Agar I.l-m isol shartlari uchun qum namligini 3% va shag'al namligini 
1% deb oladigan bo'lsak, quyidagi tcnglik hosil bo'ladi:

Qumdagi suv miqdori — Suq=600x0,03=18 /

Xuddi shuning o ‘zi shag'alda — Sush=  127x0,01=12,7 I

Jami 30,7  « 311

Su/S va beton belgilangan mustahkamligini saqlash uchun 1'isob- 
lash vaqtida quruq to ’ ldiruvchilar olingan suv sarfi 1 .1-m isolda 
kamaytiriladi, quruq qum va shag‘al esa nami bilan almashtiriladi. 
Shunda betonning ishlab chiqarish tarkibida material sarfi quyida
gicha bo'ladi:

Sement 330 kg
Qum 600+18=618 kg
Shag'al 1270+13=1283 kg
Suv 177 -  31 =  146 kg
Jami 2377 kg

Beton qorishmasining zichligi o'zgarmaydi.
Sement va to'ldiruvchi beton qorgichga solinganda ularning bir

lamchi hajmi olinadigan beton qorishmasining hajmidan kattaroq 
bo'ladi, chunki qorish vaqtida massaning zichlashuvi yuz beradi — 
sement donalari qum donalari orasidagi bo'shliqqa joylashadi, qum 
donalari esa shag'al donalari orasiga joylashadi. Olinadigan beton 
qorishmasi hajmiga baho berish uchun betonning chiqish koeffitsi- 
enti (5- ishlatiladi va u ushbu formula bilan aniqlanadi:

----------- [000-----------
1 S lr ,+ Q l r 4 *S h lr„

Bu tenglikdagi ys , yq va ysh ~  sement, qum va shag'alning 
zichligini bildiradi.

Beton chiqishi koeffitsienti hisoblanganda suvning ta’siri e ’tiborga 
olinmaydi, chunki suv darhol qattiq materialarning bo'shlig'iga sin- 
gib ketadi va ularning dastlabki hajmiga ta'sir etmaydi. Biroq ishlab 
chiqarish tarkibi uchun Д  koeffitsienti hisobga olinganda nam 
to'ldinivchilarning zichligi ishlatiladi, nimagaki ularning zichligi quruq 
to'ldiruvchilaming zichligidan farq qilishi mumkin va bu holat, ay
niqsa, qumda ko'proq ko'rinadi. Betonning chiqish koeffitsienti be-
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tunning tarkibi va ishlatiladigan matcriallaming xususiyatiga bog'liq bo'lib.
0,55—0,75% atrofida o ‘zgarib turadi.

Beton qoruvchining bir marta qorishi uchun materiallar hisobi 
olinganda sement, qum va shag'al hajmining umumiy miqdori be
ton qoruvchi moslama barabani hajmiga mos bo'lishi kerak. Shunda 
bitta qorishda olinadigan Vz betonning hajmi quyidagicha bo'ladi:

Vz= A V fe (1.12)

Bu tenglikdagi beton qoruvchining hajmini bildiradi.
Beton qoruvchining bir marta qorishi uchun lozim  bo'ladigan 

materiallar sarfi olinadigan beton hajmidan kelib chiqqan holda belgi- 
lanadi (Ts7 =T s x V z va hokazo).

Yuqorida ko'rilgan misol uchun agar / Vq=l,65,va / у_ф=1,48 kg/dm3 
bo'lsa, quyidagini olamiz:

lOOO
330 618 1283 - 0 ’ 67
1,3 1,65 1.48

Barabanining hajmi 500 1 bo'lgan beton qoruvchi uchun bir marta 
qorilganda chiqadigan beton hajmi 500x0,67=335 1 yoki 0,335 m3 
bo'ladi. Bir marta qorish uchun ishlatiladigan materiallar sarfi qu
yidagicha:

Sement 330x0,335=111 kg 
Qum  618x0,335=207 kg 
Shag'al 1283x0,335=430 kg 
Suv 136x0,335=45 /

Beton tarkibini, shuningdek, quyidagi nisbatda ham ifodalash 
mumkin: 1 :x:u, ya’ni:

/3 3 0 /3 3 0 / : /6 18 /33 0 /: 1283 /33 0 /=  1:1,87:3,89

Hisob formulalarini aniqlashtirish uchun, ayniqsa, beton ishlari 
hajmi ko 'p  bo'lganda, ishlatish uchun mo'ljallangan materiallar ish
lab chiqarish sharoitiga yaqin sharoitda beton va beton qorishmasini 
dastlabki sinovdan o'tkazish talab etiladi. Beton mustahkamligi va 
harakatchanligini beton qorishmasi uchun aniqlangan bog'liqliklari 
eksperimental tekshirmasdan foydalanilganda, keyinchalik korrektirovka
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qilish bilan beton tarkibini belgilash mumkin va bunda konstruksiya
larni betonlashda tayyorlangan nazorat uchun olingan namunalarni 
tekshirish natijalaridan kelib chiqiladi. Agar betonning bir yoki ikki 
markasi ishlatilishi kutilayotgan bo'lsa, Su/S qiymatli uchta sinov 
qorishmasini tayyorlash kifoya qiladi. Masalan, 0,4, 0,55 va 0,7. Su/S 
ning qiymat darajasi shunday bo'lish i kerakki, bunda betonning 
mustahkamligi belgilanganidan 15—20% ko’ p yoki kam beton olishga 
erishilishi kerak. Beton qorishmasining harakatchanligi topshiriqqa 
binoan olinadi.

2-bob. Betonning xususiyatlari

2.1. Betonning mustahkamligi
Mustahkamlik — malerialning yuk yoki boshqa omillar natijasi

da hosil boMadigan ichki kuchlarning kuchlanishlari ta’sirida buzi- 
lishga qarshilik ko'rsata olish xususiyatini bildiradi. 1 nshootlardagi 
materiallarga siquvchi, cho 'zuvch i, eguvchi, kesuvchi va burovchi 
ichki kuchlanishlar ta'sir ko'rsatishi mumkin.

Beton siqilishga chidam li, lekin kesuvchi kuchga yom on  va 
cho'zilish ta’siriga undan ham (siqilishga nisbatan 5—50 marta) yo- 
monroq qarshilik qiladigan materiallar sirasiga kiradi. Shuning uchun 
qurilish konstruksiyalarining (quriimalarnmg) loyihasi, odatda, be- 
ton ulardagi bosuvchi kuchni qabul qiladigan qilib tuziladi. Cho'zuvchi 
kuchni olishi lozim bo'lgan beton armatura bilan mustahkamlanadi. 
Tem ir-beton konstruksiyalardagi cho'zuvchi va kesuvchi kuchlanish 
ta’siri bunday yukka qarshilik darajasi yuqori b o ’ lgan poMat armatu- 
raga o ’ tadi. Shuning uchun betonning muhim sifatlaridan biri siqi
lishga mustahkamligi hisoblanadi.

Biroq shunday konstruksiyalar ham borki (bularga misol qilib y o ‘ 1 
qoplamalari, pol va hokazolarni keltirishimiz mumkin), ularda ish- 
latilgan beton egilish vaqtida ch o ‘zilish kuchlanish qabul qilishi lo 
zim bo'ladi. Bunday holatda beton tarkibi loyihasini betonning egi
lish va cho'zilishdagi berilgan mustahkamligi kerakligidan kelib chi- 
qib tayyorlash lozim.

Fizik nuqtayi nazardan qaralganda buzilish  deb jism n in g  
boMaklarga ajralishi tushuniladi. Materialdagi kamchilikiar buzilish
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jarayonining oson bo'Iishiga olib keladi, ya'ni materialning mustahkamligi 
kamayadi.

Mo'rt materiallar, shuningdek, beton ham siqilish kuchi ta’siriga 
perpendikulyar yo'nalishda hosil bo'ladigan cho'zilishdagi kuchlanish 
yoki m a'lum  yuzaga ta ’sir etuvchi kesuvchi kuchlanish ta’ sirida 
buziladi.

Betonning mustahkamligi integral xususiyat bo 'lib , u betonning 
komponentlari, tarkibi, tayyorlanish sharoiti, qotishi, ishlatilishi va 
sinashga b og ‘ liq b o ’ ladi. O ’ z navbatida betonning mustahkamligi 
uning bir qancha omillari bilan ham bog ’ liq.

Beton mustahkamligi namunani yuk ta’sirida sinab k o ‘ rish bilan 
aniqlanadi. Sinovda betonning yukka chidamlilik darajasini o'iganish, 
m ustahkamligini bilish yagona maqsad emas, asosiy maqsad — 
ekspluatatsiya sharoitida betonga ta’sir etuvchi kuchlar so ‘ nggi qiy- 
matiga yetm asa-da, uning k o ‘ p yil ishlashi, darz hosil bo'lishiga 
chidamliligi va boshqa xususiyatlarining yetarli ekanligini bilishdir.

Betonning yukni qanday qabul qilishi va buzilish xiisusiyatlarini 
ko'pchilik olimlar tadqiq etishgan. Buziluvchi yuzaning ikki xil bo'lishi 
aniqlangan (2.1-rasm). Birinchi holatda to'ldiruvchining cho'zilishdagi 
mustahkamligi qorishma yoki sement toshi mustahkamligidan yuqori 
bo 'lgandagi buzilish , to 'ld iru v ch i donalarin i ch etla b  o 't ib  
qorishmaning o 'zida  hosil bo'ladi. Ikkinchi holatda to'ldiruvchining 
mustahkam ligi qorishm aning m astahkam ligidan kam bo 'lgan d a

R3<Rp

2.1-rasm . Betonning buzilish xarakteri. 
a —  to'ldiruvchi huzilmagan holda sement qorishmasi bo'ylab; b —  to'ldiruvchi 
donalarining yorilishi bilan; d —  aralash holda buzilish (buzilish yuzasi uziq chi- 
zjq bilan ko'rsatilgan).

R3>Rp
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buzilish qorishma va to'ldiaivchi donalarida yuz beradi. Aralash buzilish 
holatlari ham bo'lishi mumkinki, bunda to id iru vch i donalari va 
qorishm aning mustahkam ligi b ir-b irig i yaqin bo 'lgan id a  beton  
strukturasining turli qismlarida yo to ‘ Idiruvchi yoki beton mustah- 
kamroq bo'ladi.

Betonning buzilish jarayonini o'rganish natijasida B. G . Skram- 
tayev beton mustahkamligining uch xil gipotezasini taklif etdi. Birinchi 
gipoteza sement toshi va to'ldiruvchi o'rtasida ularning qayishc,oqlik 
moduliga mos ravishda normal kuchlanish taqsimlanishiga asoslangan, 
ya’ni qavishqoqlik moduli yuqori bo'gan materialda kuchlanish bir 
joyda to'planishi va bo'shroq materiallardan yukni olishni nazarda 
tutgan edi. Ikkinchi gipotezaga ko'ra siqilish ta’ sirida betonning 
buzilishi qiya yuzalardagi kesilishda yuz beradi. Uchinchi gipoteza 
bo 'y icha  beton siqilish ta’ sirida ko'ndalang kcngayishi natijasida 
buziladi. Bunday buzilish quyidagi sabablarga ko'ra yuz berishi 
mumkin: a) sement toshining uzilishi; b) sement toshi va to'ldiruvchi 
tishlashishining buzilishi; d) to'ldiaivchi donalarining uzilishi.

Beton mustahkamligi gipotezasi tekshirib ko'rilganda uchinchi 
gipotezaning haqiqatga ancha yaqinligi va birinchi gipoteza qisman 
to 'g 'ri ekanligi ma’ lum bo'ldi. Bu holat betonning tajriba vaqtida yuk 
ta’sirida o'zgarishi va buzilish xususiyatlarini tasdiqlaydi.

So'nggi vaqtlarda keng tarqalgan mikroskop va uitratovush bilan 
tekshirish usullari buzilishdan ancha oldin betonda mikrodarzlar paydo 
bo'lishini ko'rsatdi. Betondagi kuchlanish maydonini tahlil etgan 
A. A. Gvozdev kuzatilgan faktlaming nazariy asosini ishlab chiqdi. 
Yuk natijasida hosil bo'ladigan kuchlanish maydoni material turli jins- 
lardan iborat bo'lganligi bois bo'ladigan kuchlanish maydoni bilan 
ta’sirga k.irishadi va natijada bosim yig'ilib darz hosil bo'lishiga sabab 
bo'ladigan alohida o'rinlar paydo bo'ladi.

Qator tatqiqotchilar olgan natija va xulosalami umumlashtiradi- 
gan bo'lsak, betonning buzilish jarayoni haqidagi zamonaviy tasav- 
vurlar quyidagicha bo'lishini ko'ramiz:

1. B etonning buzilishi sekin-asta kechadi. O ldiniga ortiqeha 
zo'riqish hosil bo 'lib , so'ng alohida mikrohajmda mikrodarzlar paydo 
bo'ladi. Jarayon kuchlanishi qayta taqsimlanib, materialning ko 'proq  
qism ida darz hosil b o 'l ib , nam unaning shakli, konstruksiyasi, 
o 'lch am i va boshqa om illar ta’ sirida u yoki bu ko'rinishdagi yaxlit



uzilish b o ‘ lgunga qadar davom  etadi. Yuklashning so'nggi bosqich - 
ida m ikrobuziiish jarayoni beqaror b o ‘ ladi va k o 'ch k i k o ‘ rinishiga 
o ‘ tadi.

2. Siqilish natijasida betonning buzilishi. Ta 'sir etuvchi kuchga 
parallel bo'lgan ajratuvchi mikroyoriqlar paydo bo'lishi bilan izohla- 
nadi. Tashqaridan qaralganda namunaning hajmi oshgandek ko'rinadi, 
haqiqatda esa materialning yaxlitligi buziladi. M ikroyoriqlarning 
k o ‘ payish jarayon i beton  strukturasi, xususan, undagi defektli 
o'rinlarning o ‘ lchami, soni, q o ‘yilgan yukning turi va tartibiga bog'Iiq 
bo'ladi.

3. Buzilish jarayoniga betonning suyuq fazasi katta ta'sir qiladi. Suv 
plastik deformatsiyalar, siljuvchanlik deformatsiyasi va mikroyoriqlar paydo 
bo'lishini osonlashtirib, betondagi stnikturaviy bog'liqliklami bo‘shashtiradi, 
uning mustahkamligini kamaytiradi. Ushbu omilning ta’sir darajasi yuk 
tushishi tezligiga bogMiq.

4. Betonning mustahkamligi va shaklini o'zgartirmaslik xususiyati 
toidiruvchi donalami monolit qilib biriktiruvchi sement toshiga bog'Iiq. 
Sement toshining struktura va xususiyati uning mineral tarkibi, suv- 
sement nisbati, sementning maydaligi, uning yoshi, tayyorlanish sharoiti 
va qo'shimchalarning qotishiga bog‘ liq. So'nggi vaqtlarda u yoki bu 
texnologik usullami ishlatish, masalan, vibratsiya yordamida aralashtirish, 
qo'shimchalar qo'shish orqali beton mustahkamligi va shakl o'zgarishiga 
chidamliligini ancha oshirish mumkinligi isbotlandi. Ba’zi hollarda 
betonning xususiyatlari 1,5—2 martaga o'zgargani kuzatilgan. Betonning 
xususiyati to'ldiruvchining turi, sifati va tarkibiga ko'proq bog'Iiq bo'ladi. 
Birxil sement ishlatilgan, suv-sement nisbati birxil, lekin turli to'ldinivchilar 
ishlatilgan betonning mustahkamligi bir-biridan 1,5—2 marta farq qilishi 
mumkin.

Albatta, betonning buzilish jarayoni haqiqatda yuqorida aytilgan- 
dan ko'ra murakkabroq va juda ko'p boshqa omillarga bog'Iiq bo'ladi. 
Hozirga qadar bu boradagi mavjud ba’zi fikrlar bahsli, boshqalari esa 
isbot talab etadi.

Betonning mustahkamligini aniqlash natijalariga juda k o 'p  om il- 
lar ta’sir qiladi. Hatto bir xil aralasbmadan olingan, bir xil sharoitda 
qotgan va bitta pressda sinab ko'rilgan namunalar turli darajadagi 
mustahkamlikni ko'rsatadi. Sinash usulida og'ish bo'lsa, mustahkamlik 
ko'rsatkichlaridagi farq ancha katta bo'lishi mumkin. Bir narsani esda 
tutish kerakki, betonning sinab ko'rilgan mustahkamlik darajasi ma-



terialning o'zigagina emas, qandaydir darajada sinash usuliga ham bog'liq 
xususiyat hisoblanadi. Shuning uchun sinash qoidalariga qat'iy amal 
qilish va sinovlarni maksimal darajada bir xil o ‘ tkazish lozim.

Yuqoridagi so ‘ zimizning isboti uchun betonning siqilishdagi mus
tahkamligiga namunalarni tayyorlash va sinash bilan bog'liq  bo'lgan 
turli omillarning qanday ta'sir qilishini ko'rib chiqamiz. Shartii ra- 
vishda bu omillarni uch guruhga bo'lish mumkin: texnologik, m eto- 
dik va statistik omillar.

So'zim izning avvalida betonning mutlaq bir xil strukfurali namu- 
nasini olish imkoni yo 'q , deb aytgan edik. Beton alohida kom po- 
nentlar taqsimlanishida, paydo bo 'layotgan defektlar (g ovaklar, 
mikrodarzlar) tizimida, (sement va to'ldiruvchi) tarkibidagi donalar 
xususiyatida (kam bo'lsa ham) farq bo'ladi. Natijada material qay- 
sidir darajada bir xil boim asdan sinov natijalariga ta’sir qiladi.

N am unani tayyorlash va uning sifati bilan b o g 'liq  om illar 
texnologik omil hisoblanadi. Sinov natijalariga namuna qirralarining 
parallelligi, to'g'riligi, yuzasining notekisligi va tayyorlanish sharoiti 
ta’sir qiladi. Misol uchun ko'p  suv ishlatilgan plastik qorishmadan 
beton namunasi tayyorlanganda ko'pincha to'ldiruvchi donalari ostida 
sedimentatsiya natijasida bo'shashgan o'rinlar paydo bo'ladi. Yonlamasiga 
q o 'y ib  sinalgan namunalar siqilish ta’ siriga tushirilganda, ya ’ ni 
bo'shashgan bo'shliq siquvchi kuchning yo'nalishiga mos kelganda 
natija past bo'ladi.

Bunday holatda bo'sh joylarning mavjudligi namunaning gorizon- 
tal yo'nalishdagi tortuvchi kuchga qarshiligini jiddiy kamaytiradi va 
uning buzilishiga olib keladi. Yon tom oni bilan qo'y ib  sinalgan na
munaning mustahkamligi namuna qoliplangan holatda sinalganidan 
15—20 foiz kam bo'lishi mumkin. Shuning uchun sinash vaqtida aytib 
o'tilgan omillarni, albatta, hisobga olish va namunalarni pressga bir 
xil holatda qo'yish kerak. Qo'shim cha mustahkamlikka ega bo'lish 
uchun kub, odatda, yon tomoniga qo 'y ib  sinab ko'riladi.

Metodik omillarga sinash usulining turli jihatlari kiradi va ular
ning har biri sinash natijalariga ta’sir qiladi. Pressning konstniksiyasi 
va xususiyatlari, namunaning o 'lcham i, press bilan namunaning bir- 
biriga ta'sir qilish sharoiti. yuklash tezligi, betonning namligi yaku- 
niy natijaga — betonning mustahkamlik chegarasini bilisliga katta ta'sir 
qilishi mumkin.

Beton namunasi pressda sinab ko'rilganda kuchlanish namunadan
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tashqari press plitalarida ham hosil bo'ladi. Po‘ Iatning elastiklik moduli 
beton elastiklik modulidan yuqori bo ‘ lgani uchun press plitasida hosil 
bo'ladigan bir xil yo'nalishdagi deformatsiyalar, shu jumladan, cho'zuvchi 
kuchlanishlar ta'sirida b o ‘ ladigaa k o ‘ ndalang deformatsiya ham beton 
deformatsiyasiga nisbatan kam bo'ladi. Press plitalari va namuna o ‘ rtasiga 
jshqalanish kuchi ta'sir etadi. Natijada pressga tegib tuigan beton namuna 
yuzasidagi deformatsiya bilan plita deformatsiyasi bir xil b o ‘ ladi. Ushbu 
deformatsiyalar boshqa kcsimlardagi deformatsiyalardan ancha kam bo'ladi 
va deformatsiyalar chegaraviy miqdoiga yetib yoriqlar ko'payganda namuna 
buzilib ketadi.

Press plitasi unga tegib turgan beton qatlamlarining deformatsi- 
yasini kamaytirib, ularni tutib turadi va buzilishdan saqlaydi. Bu 
hodisa oboyma effekti deb ataladi va deformatsiya namunaning o ‘ rta 
qismida, ayniqsa, k o ‘proq bo'lgani uchun beton kublar bir-biriga 
o ‘ xshash tarzda buziladi (2.2, a-rasm).

a)
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b) d)
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2.2-rasm . Turli sinash sharoitlarida beton kublarining buzilish xarakterlari. 
a — sinashning oddiy chizjnasi (uzjq chiziqlar bilan taxminiy la ‘sir hududlari ko'rsatilgan); 
b — tayanch yuzalariga maxsus moy sunilganda; d — о ‘zgaruvchan moslama qo ‘llanganda.

Press bilan namunaning bir-biriga ta'sirini o ‘ zgartirish va sinov 
natijasida namunada hosil bo'ladigan kuchlanish holatini boshqacha 
qilish m um kin. Masalan, m oy surtib namuna bilan press plitasi 
o'rtasidagi ishqalanish yo'qotilsa, buzilishning xarakteri o'zgaradi (2.2,b- 
rasm), namuna parallel vertikal yoriqlar natijasida parchalanib ketadi 
va oboym a  effektin ing tutib turuvchi ta 'siri yo 'q o lga n lig i bois 
mustahkamlik 20—30 foizga kamayadi. Biroq sinovlarda bu usul
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qo'llanilm aydi, chunki ishqa- 
lanishni batam om  y o 'q  qilish 
mumkin emas va m oy ishqala- 
nish koeffitsientini qandaydir 
darajada kam aytiradi, xo los . 
Ishqalanishning o 'z i esa beton 
strukturasining mustahkamligi va 
bir qancha boshqa om illarga 
bog'Iiq. Moylash sinov sharoi- 
tining noaniq bo 'lish iga  olib  
keladi, natijalardagi iarqni oshi- 
rib yuboradi. Shuning uchun 
betonning haqiqiy mustahkam
ligini bilish uchun oboym a c f- 
fektining tutib turuvchi ta'sirini 

y o ‘ q qiluvchi boshqa usul, ya’ ni prizmalarni sinash usuli qabul qilin- 
di.

Agar press plitasi bilan namuna o'rtasiga deformatsiya moduli beton 
deformatsiyasi modulidan kam bo'lgan qalin qoplama qo'yilsa, unda beton 
deformatsiyasidan yuqori bo'lgan cho'zilish deformatsiyasi hosil bo'ladi. 
Natijada qoplama betonning parchalanishiga yordam beradi va nazorat 
kublarining mustahkamligi standart usul bilan sinalgandan 35—50 foiz 
kam bo'lib chiqishi mumkin (2.2, d-rasm).

Oboyma effekti sababli sinov natijasiga namunaninng o'lcham  va 
shakli katta ta'sir qiladi. Oboyma effekti betonning press plitasiga tegib 
turgan yupqa qatlamida hosil bo'ladi. Shuning uchun press plitasi qancha 
keng ochilgan bo'lsa, ya’ni namunaning o'lcham i qancha katta bo'lsa, 
oboyma effekti ham shuncha kam bo'lib, sinovlar vaqtida bir xil betondan 
olinib, bir xil sharoitda qolirilgan namunalar mustahkamligi ancha kam 
ekanligi ma’ lum bo'ladi. Beton markasi aniqlanganda, odatda, quyida 
ko'rsatilgan, turli o'lchamdagi kublarni sinash natijasida olingan beton 
mustahkamligini 15x15x15 sm o'lchamli kublar mustahkamligiga o'tkazish 
koeffitsienti ishlatiladi.

Prizmalar sinab ko'rilganda betonning o'lchami mustahkamlikka ta'sir 
qilishi, ayniqsa, ko'proq ma'lum bo'ladi. Agar press plitalari o'rtasidagi 
masofa kengaytirib o'zgartirilsa va oraliq h/a o'zgartirib turilsa (2.3-rasm) 
mustahkamlik bir necha marotabagacha o'zgarishi mumkin. Yupqa 
namunalarda u baland prizmalarga qaraganda 2—3 marta kattaroq bo'ladi.

Rnp / Rxy6

2.3-rasm. Namuna o'lcliamlarining beton 
mustahkamligiga ta’siri.
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O g ‘ ir betondan yasalgan prizmalaming mustahkamligi kublarni sinash 
ko'rsatkichidan 20—30% kam bo'ladi. Tajribalardan ma'lum bo'ldiki, h / 
a>3 b o 'lg a n d a , h/a  qiym ati bundan kattalashishi bilan beton 
mustahkamligi o'zgarmaydi, ya'ni oboyma efTekti va boshqa omillarning 
ta’siri deyarli yo 'q  bo'ladi, shuning uchun temir-beton konstmksiyalarni 
loyihalashtirganda konstniksiyalardagi betonning haqiqiy mustahkamligini 
yuqori darajada xarakterlovchi prizma shaklidagi betonning mustahkamligi 
olinadi.

O boym a effektining ta'sir darajasi betonning turi va xususiyatiga 
ham bog'liq bo'ladi. Bo'sh va ko'proq deformatsiyalanadigan betonda 
press plitalari deformatsiyasining ta’ siri tez tamom bo'ladi va namu
naning kamroq qismiga ta'sir qiladi. Natijada oboym a effektining ta’siri 
kamayadi. Shuning uchun past markadagi yengil betonlar uchun 
ma’ lum darajagacha turli o'lcham dagi kublar mustahkamligini bir xil 
qilib qabul qilish mumkin. Beton strukturasi va mustahkamligi uning 
prizmali mustahkamligiga ta'sir qiladi. Rpr/R kllb nisbati og'ir beton uchun 
0,6 dan 0,9 gacha, yengil beton uchun esa 0,65 dan 1 gacha o'zgarishi 
mumkin.

Biroq turli o'lchamdagi namunalarni sinash vaqtida mustahkamlik 
ko'rsatkichlari turlicha bo'lishini oboym a efTekti bilangina tushuntirib 
bo'lm aydi. Bunda boshqa omillar borligini ham nazarda tutish kerak. 
Namuna qancha katta bo'lsa, unda beton mustahkamligini kamaytinivchi 
katta defektlar hosil bo'lishi ham shuncha ko'p bo'ladi. Ma'lum ma'noda 
beton buzilishiga nasbatan ishlatiladigan materiallarning mo'rt buzilishi 
nazariyasi statistik ma'lumotlariga asosan mustahkamlik chegarasi R 
o'rtacha ko'rsatkichining namuna hajmiga V  bog'liqligi quyidagi formula 
bilan ifoda etiladi:

Bu yerda R0 — standart namunaning mustahkamlik chegarasi; a, 
b, a — empirik koeffisientlar; V„ — standart namunaning hajmi.

Tajriba natijalariga ko'ra a=0,45 — 0,7; b—0,4 — 0,6; a=3  deb 
qabul qilingan. Biroq koeffitsientlar bundan ham ko'proq o'zgarishi 
mumkin.

Sinovlar vaqtida masshtab, press konstruksiyasi, statistik va 
texnologik omillar ta’sirini ajratishning deyarli imkoni yo 'q  va shuning

v Y /“
(2 . 1)
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uchun yuqoridagi formula qaysidir m a'noda turli omillar ta’sirini aks 
ettiradi.

Namunalar turli o ich am da  tayyorlanganda mustahkamlikni aniq- 
lashning so'nggi natijasiga texnologik faktorlar ham ta’sir qiladi. Bunday 
namunalarda struktura turli darajada jipslashgan yoki turli harorat-namlik 
sharoitida qotgan, tashqi omillar va kirishish ta’sirida kuchlanish darajasi 
turlicha bo ‘ lishi mumkin va h.k. Bulaming hammasi beton strukturasining 
shakllanishi, nazorat namunalarining mustahkamligiga ta'sir qilishi 
mumkin.

Texnologik jarayonni tashkil qilish ham ma'lum darajada ta'sir qiladi. 
Mustahkamlikning statik nazariyasiga binoan jarayon qancha yaxshi 
tashkil etilgan va beton mustahkamligi koeflfitsienti turliligi qanchalik 
kam b o ‘ lsa, masshtab ta'siri ham shunchalik kam b o ‘ ladi.

Konstruksiyaning ish chizmalari yoki buyum standartlarida, odat- 
da, betonning qanday mustahkamligi talab etilishi yoki uning mar
kasi ko'rsatilgan bo'ladi. O g'ir betonning markasi ishlatiladigan be
ton qorishmasidan metall qoliplarda tayyorlangan va normal (haro- 
rat 15—20°C, havoning nisbiy namligi 90—100%) sharoitda 28 kun 
qotgandan so ‘ng sinalgan 15x15x15 sm o ‘ lchamli standart beton 
kublaming siqilishga mustahkamlik chegarasi (10"1 M Pa) bo ‘yicha 
aniqlanadi. Qurilish me'yorlari va qoidalari og ‘ ir betonning quyidagi 
markalarini belgilab beradi: M 50, M 75, M 100, M 150, M 200, 
M 250, M 300, M 350, M 400, M 450, M 500, M 600 va undan 
yuqori (M  100 dan oshib boradi). Ishlab chiqarishda betonning ko'zda 
tutilgan markasi bo'lishini ta'minlash zarur. Belgilangan beton markasi 
15 foizdan oshiq bo'lmasligi kerak. Aks holda bu hoi sementning ortiqcha 
ishlatilishiga sabab bo'ladi.

15x15x15 sm o'lchamdagi kublar to'ldiruvchi donasining eng katta 
o'lcham i 40 mm boiganda ishlatiladi. Donaning o 'lcham i boshqacha 
bo'lganda boshqa o'lchamdagi kublarni ishlatish mumkin, biroq nazorat 
beton namunasi qovurg'asining o 'lcham i to'ldiruvchining eng katta 
donasidan uch marta katta bo'lishi kerak. 15x15x15 sm o'lchamdagi 
boshqa kublar bilan beton markasini aniqlash uchun tajribada olingan 
beton mustahkamligi ko'rsatkichi quyidagi o'tish koefftsientlariga 
ko'paytiriladi:

Kubning o'lcham i, sm 7x7x7 10x10x10 15x15x15 20x20x20
J

Koeffitsier.t 0,85 0,85 1 1,05
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Arnalda yuqoridagi koeffitsientlardan ancha chetlashish kuzatiladi, 
chunki ularning ko'rsatkichi press plitalari tayanchining bikirligi, 
betonning markasi va boshqa omillarga bog'liq  bo'ladi. Aniqroq nati- 
jaga erishish uchun press tayanch plitalarining qalinligi sinalayotgan 
kub qovurg'asining yarmidan kam bo'lmasligi kerak. Bu holda haqiqiy 
o'tish koeffitsientlari tavsiya etilganidan ko'proq bo'lishi mumkin va 
beton shu holat hisobga olinib loyihalansa, konst ruksiyaning qo'shimcha 
mustahkamligi oshadi.

Yengil betonning ham markasi 15x15x15 sm o'lchamli kublar siqilishi 
bo 'y icha aniqlanadi. Boshqa o'lcham dagi kublar sinalganda o'tish 
koeffitsientlari qo'llanilmaydi. Yengil betonning quyidagi markalari mavjud: 
M 25, M 35, M 50, M 75, M 100, M 150, M 200, 
M 250, M 300, M 350, M 400.

Yig'm a temir-beton konstruksiyalar tayyorlanganda, shoshilinch 
ish bajarilib tez qotadigan sement ishlatilganda yoki sementni tez 
qotirish usullari ishlatilganda uning mustahkamligi qisqa muddat qot- 
ganidan so 'n g , masalan, 1, 3 va 7 kundan so 'n g  sinab ko'riladi. 
Aksincha, m onolit qurilmalarda ishlatiladigan va sekin qotuvchi se
ment ishlatilganda betonning qotish muddati 28 kundan k o 'p  qilib 
belgilanishi mumkin (60, 90 va 120 kun). Beton qotishining belgi
langan muddati oshganda sement ko'proq tejaladi. Belgilangan q o 
tish muddati texnik va iqtisodiy jihatdan asoslangan bo'lishi kerak.

ST SEV 1406—78 talablari asosida loyihalashtiriladigan konstruk
siyalar uchun betonning siqilishga chidamliligi sinflar bilan belgilanadi. 
Betonning sinfi siqilishga chidamlilik kafolati 0,95 foiz ta’minlanganlik 
bilan belgilanadi. Betonlar quyidagi sinflarga b o ’ linadi: В 1; В 1,5; В 2; 
В 2 ,5 ; В 3 ,5 ; В 5; В 7 ,5 ; В 10; В 12,5 ; В 15; 
В 20; В 25; В 30; В 35; В 40; В 45; В 50; В 55; В 60. В sinfdagi 
betondan ishlab chiqarishda 15x15x15 sm namunalar bilan nazorat 
qilinadigan betonning o'rtacha mustahkamligiga (M Pa) o'tish uchun 
(o'zgarish koeffitsienti 13,5 foiz bo'lgan holda) R'/’ r = B / 0,778 for- 
mulasi ishlatiladi. Misol uchun В 5 sinfi uchun o'rtacha mustahkam- 
likni quyidagicha chiqaramiz: R°hr = 6 ,4 3  MPa, В 40 sinfi uchun esa 
K r = 5 1 ,4  MPa ishlatiladi.

Beton tarkibini to 'g 'ri aniqlash uchun uning mustahkamligi se
ment va to'ldiruvchining sifatli bo'lishi, tashkil etuvchilarning o 'zaro 
nisbati va boshqa omillarga bog'liq  ekanligini tushunish kerak. Be
tonning mustahkamligi normal sharoitda va belgilangan muddatda
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qotgach, asosan, sementning mustahkamligi (faolligi) va suv-sement 
nisbatiga bogMiq boMadi. Suv-sement nisbati deyilganda yangi tayyorlangan 
beton aralashmasida suv massasining sement massasiga nisbati tushuniladi. 
Bunda erkin, ya'ni toMdiruvchi shimmagan suv hisobga olinadi. 
Sementning mustahkamligi oshganda yoki suv-sement nisbati kamayganda 
betonning ham mustahkamligi oshadi. Bu bogMiqlikni quyidagi formula 
bilan ifodalash mumkin:

Rl' ~ A (Su/S)u2 (2 '2)
Bu yerda: Rb — normal haroratda 28 kundan so‘ ng betonning mus

tahkamligi; Rs — sementning faolligi; Su/S  — suv-sement nisbati; 
A  — boshqa omillar ta'sirini hisobga oluvchi koeffitsient.

Beton mustahkamligining suv-sement nisbatiga bogMiqligi giper- 
bolik yoy tarzida ifoda etiladi (2.4-rasm). Beton mustahkamligining 
suv-sement nisbatiga bogMiqligi beton strukturasi qoliplashining fizik 
mohiyatidan kelib chiqadi. Sement gidratatsiya jarayonini o'iganish 
sement qotganda qotish muddati va sifatiga qarab o 'z  vaznining 15~ 
25% miqdorida suvni biriktiradi. Birinchi bir oy davomida suv-se
ment vazni 20 foizdan ortiq bogManmaydi. Shu bilan birga beton 
qorishmasiga plastiklik berish uchun unga ancha ko ‘ p (sementning 
40—70 foizi m iqdorida S u /S /—0,4—0,7) suv qo 'sh ilad i. Chunki 
Su/S=0,2 boMganda beton qorishmasi deyarli quruq bo 'lib , uni sifatli 
aralashtirish va ishlatishning imkoni bo'lmaydi. Sement bilan kimyoviy 
reaksiyaga kirishmaydigan ortiqcha suv beton ichida suv qatlami va suv 
kapillyarlari sifatida qoladi va g'ovak qoldirib bug'lanib ketadi. Ikkala 
holatda ham beton g'ovaklar bo'lgani uchun zaiflashadi va shuning uchun 
Su/S qancha ko'p boMsa, betonning mustahkamligi shuncha kamayadi. 
Suv-sement nisbati qonuni mohiyatan beton mustahkamligining zichlik 
va g'ovaklikka bog'Iiq ekanligini ko'rsatadi.

Beton mustahamligining suv-sement nisbatiga bog'Iiq ekanligi 
ma'lum chegara doirasidagina bajariladi. Suv-sement nisbati juda pasl 
bo'lgan holatlarda, sement va suv sarfi ko'paytirilgan sharoitda ham 
qulay joylashuvchan beton qorishmasini olib bo'lm aydi, beton kerakli 
darajada zich bo'lm aydi. Shuning uchun Rh=f(Su/S) buziladi. Su/S 
nisbati yana kamaytirilgan bilan betonning mustahkamligi oshmaydi. 
s o 'n g ro q  esa u kamaya bosh layd i. Beton m ustahkam ligining 
kamayishida sement gidratatsiyasi uchun sement bilan bevosita ta’sirga
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k ir ish g a n  suvga nisbatan 
m a  lum darajada (2 - 3  mar
ta) ko'proq suv kerakligi ham 
ta'sir qiladi. Bu ortiqcha miq- 
dorni belgilangan miqdordan 
kam aytirish gidratatsiyani 
sekinlashtiradi. Bu esa o 'z  
navbatida betonning mus
tahkamligini kamaytiradi.

M ustahkam likning suv- 
sement nisbatiga bog'liqligi 
beton bir xil materialda, be
ton  qorishm asin ing ha
rakatchanligi yaqin bo'lganda 
hamda betonni tayyorlash va 
yotqizish texnologiyalari bir 
xil bo'lganda sinab ko'riladi.
Beton mustahkamligiga, Rs va 
Su/S dan kam bo'lsa ham, 
sem entn ing turi, t o 'ld i 
ruvchining xususiyati, namu- 
nalarni tayyorlash usuli va boshqa omillar ham sezilarli ta’sir qiladi.

Shunday qilib, amalda Rh = f (S /S )  ta’sirini ko'rsatuvchi aniq bir 
yoy emas, beton mustahkamligining o'zgaruvchanligi hisobga olinganda 
boshqa omillarning ta’siri bilan hosil bo'lgan ko 'p  tajribalaming natijasi 
joylanadi. Biroq hisob-kitoblarni osonlashtirish uchun Rh ning Su/S ga 
bog'liqligini ko'rsatuvchi o 'rtacha yoylar yoki ularning formulalari 
ishlatiladi. Beton mustahkamligi formulalarida sement, to'ldiruvchi va 
boshqa omillarning ta'siri, odatda, empirik koeffitsientlar bilan hisobga 
olinadi.

Amalda beton mustahkamligining u yoki bu o'rtacha yoy yoki formula 
belgilagan hisoblardan og'ganligini ko'rishimiz mumkin. Ba'zi hollarda 
haqiqiy mustahkamlik hisobdagisidan 1,3—1,5 marta farq qilishi mumkin. 
Shuning uchun beton tarkibi loyihalashtirilayotganda hisob bilan olingan 
tarkib nazorat qorishmasi bilan tekshiriladi.

B eton texnologiyasi rivojlanishi bilan uning m ustahkam ligiga 
ta’ sir q iluvch i om illar ham k o 'p a y ib  borm oqda . Chunki sem ent, 
to'ldiruvchilarning turi ko'payayapti, tayyorlashning yangi texn olo-

2.4-rasm . Su/S va Rs nisbatiga beton 
m ustahkam ligining bog 'liq lig i (1 : n — 
sement massasining toMdiruvchi massasiga 
nisbati, Rt>R s).
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I  z о h. Yuqori si/atli material: zich tog‘ jinslaridan olingan chaqiq 
tosh, optima! yiriklikdagi qum va faolligi yuqori bo'lgan, qo'shimcha 
aralashtirilmagan yoki aralashma miqdori minimal bo'lgan portland- 
sement; to'ldiruvchilar toza, yuvilgan, donalari optimal darajada sar- 
alangan. Oddiy materiallar: o'rta sij'atli to'ldiruvchilar, shu jumladan, 
shag'al, faolligi o'rta darajada bo'lgan portlandsement yoki markasi 
yuqori bo'lgan shlakoportlandsement. Past sifatli materiallar: mustahkam
ligi past yirik to'ldiruvchilar, mayda qumlar, faolligi past sementlar.

Yuqoridagi formulalar zichlik darajasi 0,98 dan kam boMmagan 
holatga keltirilib. titratkich bilan zichlashtirilgan o ’ rta darajadagi bikir 
va harakatchan beton qorishmalar uchun mos keladi. Beton tarkibi 
aniqlanganda mustahkamlik formulasi, odatda, suv-sement nisbatini 
tayinlash uchun ishlatiladi. U yoki bu holatda qaysi formulani ishla- 
tishni bilish uchun portlandsement mustahkamligini aniqlashda ko'p 
ishlatiladigan V /S = 0 ,4  bo'lganda beton bilan sementning mustahkam
ligini solishtiramiz. Bu holatda o'rtacha

Rb =  0,6R (2 ,5 -0 ,5 )  =  1,2RS (2.6)

Shunday qilib, betonning mustahkamligi (A  0,55 dan 0,65 gacha 
o'zgarganda) normal sement qorishm asidan 10—30% yuqoriroq 
bo'lishi kuzatilmoqda. Buni quyidagicha izohlash mumkin: bir to- 
mondan sement qorishmasining strukturasi va tayyorlanishining o'z.iga 
xosligi sabab, g'ovakligi betondan (3—5% ) ko'proq bo'ladi. Boshqa 
tomondan bir fraksiya volsk qumi ishlatilishini ham hisobga olish lozimki, 
bu holat qorishmaning mustahkamligini kamaytiradi (tajribaga ko'ra volsk 
qumi qo'shilgan qorishmaning mustahkamligi, suv-sement nisbati bir xil 
bo'lganda yaxshi qurilish qumi qo'shilgan qorishma mustahkamligiga ko'ra 
kamroq bo'lgan).

Shundan kelib chiqqan holda 2.4-form ulani quyidagi hollarda 
qo'llash lozim bo'ladi:

A = 0,65 Rh > 1,3 bo'lganda

Л = 0 .6Л л >1,2 bo'lganda

A = 0,55 Rh > 1,1 bo'lganda
Y o'l va aerodromlar qurilishida ishlatiladigan og'ir betonlar uchun 

beton markasi kvadrat balkachalarni sinash yo'li bilan aniqlanib, egi-
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Iishdagi cho'zilishga mustahkamligiga qarab tanlanadi. Balkacha uzun- 
likning 1/3 oralig'i bilan sinab ko'riladi.

Standart balkachalaniing o'lcham i
22-jadvd

To'ldiruvchining 
eng yirik donasi 
o'lchami, nun

Balkachaning o'lchami, nun

Kesim yuzasi Uzunligi Tayanchlar 
o'rlasidagi niasofa

30 100x100 400 300

50 150x150 600 450

70 200x200 800 600

Egilishdagi cho'zilishga mustahkamlilik chegarasi R..,, MPa quyi
dagi formula bilan hisoblanadi:

K i = kpm J b t r  (2.7)

Bu yerda Pmax — buzuvchi kuch, kH; b — namunaning eni, sm; 
It -  namunaning balandligi, sm; к -  quyidagiga teng qabul qilinadigan 
koeffitsient (balkachalar uchun uzunlik):

40 sm к =31,5
50 sm к =  45
80 sm к =  57

Betonning egilishga mustahkamligi uning siqilishga mustahkamligi- 
dan bir necha marta kam bo'ladi. Betonning egilishdagi cho'zilishga 
bo'lgan markalari: M 5; M 10; M 15; M 20; M 25; M 30; M 35; M 
40; M 45; M 50.

Betonning siqilishga mustahkamligi qaysi omillarga bog'liq bo'lsa, 
egilishga mustahkamligi ham o'sha omillarga bog'liq  bo'ladi, biroq 
ikkinchi holatda miqdoriy bog'liqliklar boshqacha hosil bo'ladi. Beton
ning markasi oshishi bilan R̂ q/R Cf,/ nisbat ham oshib boradi (2.6-rasm). 
Amaliyotda betonning egilishga mustahkamliligini 6 MPa dan oshirish 
qiyin bo'ladi.

Sementning egilish faolligi O 'zR S T  ga muvofiq hisoblansa, be
tonning egilishga mustahkamligi sement sifatiga bog'liqligini yana ham
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aniqroq hisoblab chiqarsa bo'ladi. 
Buning uchun hisob-kitoblarda 
quyidagi form ulani ishlatish 
mumkin

Kgi = (ApR's -  0 ,2) (2.8)
Bu yerda Rcgl -  betonning 

egilish markasi; Ap — empink ko- 
effitsient bo'lib, yuqori sifatli ma- 
terillar uchun 0,42, oddiy materi- 
alar uchun 0,4 va past sifatli 
materiallar uchun 0,37 ga teng deb 
o lin ad i; R [s =  sem entning 
egilishdagi faolligi.

Betonning yoshi ortib borgan 
sari uning egilish va ch o ‘ zilishga 
mustahkamligi siqilishga mus
tahkamligiga qaraganda sekinroq 

oshadi va Rcho-/R siq kamayadi.
Betonning sifatini uning o 'rtacha mustahkamligi bilangina ba- 

holab bo 'lm aydi. Am aliyotda bu o 'Icham dan chetga chiqish k o 'p  
bo'lishini kuzatish mumkin. Sement faolligining o'zgarib turishi, uning 
normal quyuqligi, minerologik tarkibi, to'ldiruvchilarning xususiyati, 
bir-biridan sal bo'lsa ham farq qiladigan donalari, tayyorlash va qotish 
tartibi, materiallarning o 'lch o v  m iqdori, aralashtirish va qotirish 
tartibi beton strukturasi turlicha bo'lishiga sabab bo 'lad i. Natijada 
betonning ba ’ zi o*rinlari boshqasidan o z m i-k o 'p m i farq qilishi 
mumkin. Bu esa o 'z  navbatida ishlatiladigan materialning xususiyati 
va texnologik jarayonning bir maromda bo 'lish iga  bog 'Iiq  bo 'lad i. 
Demakki, betonning mustahkamlik, zichlik, o'tkazuvchanlik, sovuqqa 
chidam lilik va boshqa xususiyat ko'rsatkichlari o'zgarib turadi. Be
tonning bir xilligini baholash uchun statistik usullar ishlatiladi. Y a ’ ni 
beton n in g  sifati uning o 'rta ch a  m ustahkam ligi (yok i tegishli 
ko'rsatkichlar majmuyi) va bir xilligi bilan belgilanadi. Bir xillik 
esa mustahkamlik koeffitsienti (yoki boshqa ko'rsatkichlar)ning 
o'zgarishiga qarab baholanadi.

Beton va temir-beton konstruksiyalar loyiha qilinganda betonning 
(beton markasining) m e’yordagi o'rtacha mustahkamligi emas, balki

R ,q, MPa

2.6-rasm. Betonning egilishga (1) R e8] va 
cho'zilishga (2) Rch(V/ mustahkamligining 

siqilishga bo'lgan mustahkamligiga nisbatan 
bog'liqligi.
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beton mustahkamligi ko‘ rsatkichlari turliligini hisobga oladigan, bun
dan tashqari konstruksiyaning xavfsiz ishlashiga kafolat beradigan 
muayyan koeffitsientlar qo'shilgan hisobiy qarshilik k o ‘ rsatkichlari 
olinadi.

H isob iy  qarsh ilik  k o ‘ rsatk ichlari quy idag i form u la  b ilan  
hisoblanadi:

Rm> = RH lk = R ( \ -2 v H) l k ,  (2.9)

Bu yerda RH — betonning normativ qarshiligi; к — betonning 
xavfsizlik koeffitsienti; R — beton markasi (m e'yorlashtiriladigan 
o'rtacha mustahkamlik); uH — beton mustahkamligi o'zgarishini ba- 
holash koeffitsienti; Q M Q  bo'yicha o'rtacha ifoda и11 =  13,5%.

Xavfsizlik koeffitsienti bo'lgan к ba'zi salbjy omillar natijasida 
konstruksiyaning zaiflashishini hisobga oladi. Masalan, nazorat na- 
munalari va konstruksiyadagi beton mustahkamligining mos kelmas- 
ligi, buyum va konstmksiya o'lchamlaridan og'ish, armaturani loyi- 
ha asosida joylashtirishdan chetga chiqish, notasodifiy ishlab chiqarish 
xatolari va boshqa omillar shular jumlasiga kiradi.

Agar betonning haqiqiy o'rtacha mustahkamligi betonning loyi- 
hadagi markasiga mos kelsa, farqiy koeffitsient o'rtacha olganda 13,5% 
bo'lsa m e'yoriy qarshilik 97,7% ta'minlangan bo'ladi. Ya'ni 1000 
holatdan 977 tasida betonning haqiqiy mustahkamligi uning m e’yoriy 
qarshiligidan yuqori bo'ladi.

Haqiqatda farqiy koeffitsient o'rtacha ko'rsatkichdan boshqacha 
bo'lishi mumkin va buning natijasida betonning qo'shim cha mus
tahkamlik ko'rsatkichi o'zgaradi. Texnologiya yaxshi tartibga solin- 
gan korxona va qurilishlarda farq qilish koeffitsienti 4—6% kamayi- 
shi mumkin. Sifati yetarli bo'lmagan, xususiyatlaridagi o'zgarishlari 
katta bo'lgan materiallar ishlatilganda, texnologik jarayon yom on 
tashkil etilganda farq qilish koeffitsienti 20—25 foiz bo'lishi ham 
mumkin.

2.7-rasmda o'rtacha mustahkamlik darajasi doim iy (beton mar
kasi) bo 'lib , bir xillik (farqiy koeffitsient) o'zgarganda mustahkam- 
Hknning normativ qarshilikdan past bo'lish holati ko'rsatilgan. Bir 
xillik ko'rsatkichi qancha kam bo'lsa , farqiy koeffitsient shuncha
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2.7-rasm . Наг xil tarkibdagi betonlar mus- 
tahkamliklari taqsimlanishining egri chiziqlari va 

m e’yoriy qarshiliklardan past rnustahkamliklaming 
yuzaga kelish 
chtimollari.

<p(R)

yuqori bo‘ladi. Konst niksiy- 
alarda mustahkamligi nor- 
m ativ qarshilikdan kam 
bo'lgan beton ishiatiladi, 
ya'ni konstruksiyalaming is- 
honchliligi kamayadi.

Mustahkamlikning doi- 
miy bo 'lish in i ta ’ minlash 
uchun farqiy koeffitsient 
o 'zg a rg a n d a  b e to n n in g  
o 'rtacha mustahkamligini 
turlicha qilib belgilash lo - 
zim. 2.8-rasmda farqiy ko- 
effitsientni kamaytirish bi
lan b e to n n in g  o 'r ta ch a  
m ustahkam ligiga talabni 
kamaytirish m umkinligini 
ko'rish mumkin va bu h o- 
latda konstruksiyadagi be
tonning m e’yoriy qarshiligi 
d o im iy  ta ’ m in langan  
b o 'la d i, ya ’ ni beton nin g  
doim sifatli bo'lishi kafolat- 
lanadi.

M a ’ lum konstruksiya- 
larda betonning o 'rtacha  
mustahkamligiga talabning 
kam bo'lishi sement sarfini 
kam aytirib , konstruksiya 
xarajatlarin i tush iradi.
Shuning uchun beton mus
tahkamligi va bir xilligini
to 'la  baholash uning sifatini to 'g 'r i belgilaydi va ishlab chiqarishni 
takomillashtirish va iqtisodiy ko'rsatkichlarini yaxshilash im konini 
beradi.

2.8-rasm. M e’yoriy qarshiliklar doim iy 
ta’minlanishi uchun beton o'rtacha mus
tahkamligining bir jinsliligiga bog'liqligi.



2.2. Betonning deformativ xususiyatlari
Tayyorlash, qotish, foydalanish va sinash davomida turli sabablar 

ta'siri bilan betonda  hajm iy o 'zgarish lar ro 'y  beradi, material 
deformatsiyalanadi. Uning qay miqdorda sodir bo'lishi betonning 
strukturasi, tarkibidagi moddalar xususiyati, texnologiyasining o ‘ ziga 
xosligi va bir qancha boshqa omiilarga bog'Iiq. Konstruksiyalarni 
loyihalashda betonning deformatsiyalanish xususiyatlari e'tiborga oli
nadi. Sababi, bu holat beton va temir-beton konstruksiyalaming si- 
fati va ishlash muddatiga ta’sir etadi.

Shartli ravishda beton deformatsiyasini quyidagi turlarga bo 'lib  
chiqish mumkin: betonda bo'layotgan fizik va kimyoviy jarayonlar 
ta'sirida ro‘y beradigan beton qorishmasining o'z deformatsiyasi (be
tonning birinchi cho'kishi) va betonning deformatsiyasi (cho'kishi va 
kengayishi); mexanik yuklar ta’sirida deformatsiyalanishi, bu yerda 
qisqa m uddatli yuklar va u zoq  m uddatli yuklar (beton n in g  
cho'ziluvchanligi) ta'siridagi deformatsiyalarni ajratish lozim bo'ladi; 
betonning harorat ta ’sirida deformatsiyalanishi.

Beton qorishmasi yotqizilgandan so'ng qattiq donalaming sedi- 
mentatsion cho'kishi va asta-sekin zichlashuvi yuz berishi mumkin. 
Bu jarayon , ayniqsa, plastik va quym a qorishm alarda aniqroq 
namoyon bo'ladi. Bu holatda qorishmaning ustiga suv chiqib qolishi va 
aralashmaning hajmi o'zgarishi 
mumkin. Buyum baland bo'I- 
ganda uning cho'kkanligini 
qarab ham bilish mumkin.
Chunki beton deformatsiyasi 
ko'p va qotgan oddiy beton 
odatdagi cho'k ishidan o 'n  
martalab ko'proq bo'ladi.

2 .9-rasm da b irlam chi 
cho'kishning borishi ko'rsa
tilgan. Beton yotqizilib zich- 
langanidan so'ng deformatsiya 
jarayoni juda tez boradi va 
30—90 daqiqalardan so 'n g  
sekin to'xtaydi. Agar quyma 
qorishmalar ishiatilayotgan 
bo'lsa, dastlabki davrda beton

ДЕ n y ,%

2.9-rasn i. Birlamchi Acb.ch. cho 'k ishning 
oquvchan (1 ) va harakatchan (2 ) qorish- 
malarning quyilgandan keyingi o 'tg a n  t 
vaqtga bogMiqligi.
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xususiyatiga bog'liq. Sement bilan suv miqdori oshib ketganda, yuqori 
alyuminatli sement, mayda zarrali va g'ovakli to'ldimvchilar ishlatilganda 
betonning cho'kishi oshib ketadi. Betonning tez qurishi uni tez va noteks 
cho'ktiradi (material yuzasining cho'kishi ko'proq bo'ladi) va betonda 
darz paydo bo'lishi mumkin.

Beton cho'kishini uning tarkibi bilan b og iov ch i bir qancha fikr- 
lar taklif etilgan. Biroq amalda cho'kish hisoblashdagidan ancha farq 
qilishi mumkin. Bunga sabab hisobga olish qiyin bo'lgan omillarning 
ta’siri ko 'p  bo'lishi.

Beton cho'kishini material bilan bog 'lovch i quyidagi formula 
R. Lermit tomonidan taklif etilgan:

(2-1°)
Bu yerda edls va schh — sement toshi va betonning cho'kishi; b 

-  material konstantasi, Su/S, to'ldiruvchining yirikligi va boshqa 
omillarga bog'liq bo'ladi (b = l,5  — 3,1); BT va Bs — to'ldiruvchi va 
sementning hajmi.

Turli omillarning beton cho'kishiga ta ’sirini quyidagi formula 
asosida baholash mumkin:

Sch ~  £ cli.mtL\4chnch2beh3^chA (2 . 11)

Bu yerda ssh — ushbu beton cho'kish deformatsiyasining eng katta 
m iqdori; eshmax — berilgan birlam chi shartga, asosan, m a’ lum 
tarkibdagi beton cho'k ish  deformatsiyasining eng katta m iqdori; 
xch, — nisbiy ta’ sirni hisobga oluvchi o 'lch ov s iz  koeffitsientlar: 
S u /S , sement xam irining (S X ) m iqdori, nam unaning o 'lch am i 
r= F /R  (F  -  ko'ndalang kesimning maydoni; R — uning perimetri) 
va havoning namligi N.

ĉh max aniqlanganda Su /S=0,5 ; SX =0,2; r=2,5 sm; N =70%  oli
nadi. Formulada cho'kish boshlanishida beton yoshini hisobga oluvchi 
koeffitsient yo 'q , chunki nam sharoitda beton qotishining boshlani- 
shi beton maksimal cho'kish darajasiga kam ta’sir qiladi.

Odatdagi og'ir beton uchun xchl koeffitsientining ifodasi 2.10-rasm- 
da ko'rsatilgan. Uning o'zgarishi beton cho'k ishiga turli om illar 
ta’sirini baholash imkonini beradi.

Yuk tushganda beton deformatsiyasi uning tarkibi, tarkibidagi 
materiallarning xususiyati va kuchlanish holatining turiga bog'liq  
bo'ladi. Betonning siqilish diagrammasi yoy shaklida bo'ladi va kuch-

100



lanish ortishi bilan egrilik ham 
ortib boradi.

Beton mustahkamligi ortishi 
bilan uning deformatsiyasi va cgri- 
lik diagrammasi s-e kamayadi. 
Mustahkamligi past bo'lgan beton
larda siqilish diagrammasining 
pasayuvchi shoxobchasi b o ‘ ladi. 
B iroq bu joy d a  m aterialning 
yaxlitligi buzilib, m ikroskopik 
darzlar paydo bo'ladi va ba ’zi 
joylar ajralib ketadi. Temir-beton 
kostniksiyalarda armatura beton 
alohida qismlarini bir butun qilib 
birlashtirib turadi va konstruksiya 
hisob ishlarining alohida holatlari 
uchun beton  siqilish d ia 
grammasining pasayuvchi sho- 
xobchasini hisobga olish zarur.

Yuk ostida deformatsiya oshi- 
shiga uning tezligi, namunaning 
o'lcham i, beton va atrof-muhit 
harorat-namlik holati va bir qan
cha boshqa omillar ta'sir qiladi.

Beton deformatsiyasi elastik 
sc, plastik £ , va psevdoplastik 
Epp qism lardan iborat 
(2.11-rasrn):

£u =  £ +6 i + E . b с pi pp

Ularning nisbati beton tarkibi, 
ishlatilgan materiallar va boshqa 
om illarga b o g iiq . Plastik va

2.11-rasm. Siqilayotgan betonning 
diagrammasi.

zu ~  4°ldiqli deformatsiya;
Epi ~  plastik deformatsiya; 

cpp ~  psevdoplastik deformatsiya.

2.10-rasm. Beton ch o ‘kishini aniqlash 
uchun tuzatish kirituvchi 4y, koeflitsicnt- 

laming ahamiyati.
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Eb/E„
Rpr=55-60 Mpa

2.12-rasm. Yukl&sh 
jarayonida betonning 

deformatsiyalanish modu 
0‘zgarishi.

45

35

15

S /R  ь I*

psevdopiastik qismlarning miqdori yuk davomliligi oshganda, beton 
mustahkamligi kamayganda, suv-sement nisbati k o ‘payganda va zaif 
to'ldiruvchilar ishlatilganda oshadi.

Betonning yuk ostida deformatsiyalanishida uning deformatsiya 
modulign, ya’ni kuchlanishning nisbiy deformatsiya nisbatiga qarab baho 
beriladi. Deformatsiya moduli qancha yuqori bo'lsa, material shunchalik 
kam deformatsiyalanadi.

Betonning siqilish diagrammasi yoysim on bo'lgani bois uning 
deformatsiya moduli nisbiy kuchlanishga a/R  bog'Iiq va kuchlanish ortgan 
sari kamayib boradi (2.12-rasm). Beton markasi qancha past bo'lsa, 
deformatsiya moduli shuncha yuqori bo'ladi. Odatda, a/R  ning ma'lum 
qiymatida betonning boshlang'ich deformatsiya moduli yoki deformatsiya 
moduli aniqlanadi, masalan a/Rpr=0,5 da.

Amalda deformatsiya modulining turli omillarga empirik bog'liqligi 
ishlatiladi. Tem ir-beton konstruksiyalarni hisoblash uchun defor
matsiya m odulining beton mustahkamligiga bog'liqligi muhimdir. 
a/Rpr=0,5 bo'lganda deformatsiya m odulining o'rtacha ifodasini 
taqriban quyidagi formula bilan aniqlash mumkin:

E  100000 
~ 1,7 + (3600//? )

Amalda deformatsiya moduli bu ifodadan ancha farq qilishi mum-
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Ba'zi beton turlari defonnatsiya niodulining o'rtacha ifodasi, MPa
2.4-jadvaI

Beton Beton dcrormatsiyasi moduli, M Pa, utarkalarda
M 100 M 300 M 500

Oddiy ou'ir beton 19 34 410

Yengil beton 11 19

Mayda donali beton 13 23 300

kin. 2.4-jadvalda ba'zi beton turlarining siqilishdagi deformatsiya moduli 
ko‘rsatilgan. Jadvaldan texnologik omillarning ta'siri katta ekanligini ko’nsh 
mumkin.

Yuk ta'sirida konstruksiyalarni hisoblash, ularning holatini ba- 
holash, betonning buzilishi boshlanadigan chegaraviv deform atsi
ya. ayniqsa, ahamiyatlidir. Tajribalar ko'rsatishicha betonning che- 
garaviy siqiluvchanligi 0 .0 0 1 5 -0 ,0 0 3  atrofida o 'zgarib , beton mus
tahkamligi oshganda ko'tarilib boradi. Betonning chegaraviy siqi- 
luvchanligi, shuningdek, deform ativligi k o ‘ proq bo 'lgan  kom po- 
nentlar ishlatish va ularning tishlashishi yetarli bo'lishini ta'minlash 
y o ‘ li b ilan  ham osh irish  m um kin . B e ton n in g  ch eg arav iy  
cho'ziluvchanligi 0 ,0001—0,0015 ni tashkil etadi, ya'ni uning ch e 
garaviy siqiluvchanligidan taxminan 1 5 -2 0  marta kam. Betonga 
plastiklashtiruvchi qo 'sh im chalar qo'shilishi, belit 1 i sement ishla- 
tilishi, to'ld iruvchi yirikligini kamaytirish yoki deformativ xusiisi- 
yati yuqori bo 'lgan  to 'ld iruvchilarni ishlatish uning chcgaraviy 
cho'ziluvchanligini oshiradi.

Betonning siljuvchanligi deganda uzoq muddat davom etgan yuk 
ta'sirida uning deformatsiyalanishi tushuniladi. Siljuvchanlikning fizik 
tabiati hali yetarli darajada aniqlanmagan. Biroq ko 'pch ilik  tad- 
qiqotchilar siljuvchanlikning plastik deformatsiyasi sement toshining 
plastik xususiyatlari va beton asosiy tarkibining o'zgarishi bilan bog'liq 
deb tushuntirishadi. Siljuvchanlik natijasidagi deformatsiya yuk tush- 

t, banning birinchi davrida ko'proq kuzatilib, so'ng asta-sekin kama- 
F yib boradi. Lekin ba ’zan uni bir yildan oshiq yoshdagi betC'nda ham 
к ko'rish mumkin. To'la siljuvchanlik deformatsiyasi beton yuk ostiga 

qo'yilgandagi deformatsiyadan ko'p  bo'lishi mumkin.
Betonning siljuvchanligi uning cho'kishidan boshqa bir qancha 

omillarga ham bog'liq bo'ladi. Ko'pchilik omillar siljuvchan deformatsi-
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yaga cho'kish deformatsiyasi kabi ta'sir qiladi. Beton siljuvchanligiga 
sementning turi, suv-sement nisbati, to'ldiruvchining turi va yirikligi, 
beton n in g  zichlashtirisli darajasi, yuk tushganda sem entning 
gidratatsiyalanish darajasi, beton va atrof-m uhitning harorati va 
namligi, namunaning o'lchami va betondagi nisbiy kuchlanish darajasi 
ham ta’sir qiladi. Sement miqdorining oshishi, suv-sement nisbatining 
ortishi, to'ldiruvchi yirikligining kamayishi va uning deformativlik 
darajasi oshishi bilan, masalan, g'ovak to'ldiruvchilar ishlatilganda 
betonning siijuvchanligi ham oshadi.

Betonning siijuvchanligi bir marta yuk qo'yilgandagi С siljuvchan- 
lik o 'lchovi bilan oMchanadi:

С =  еы /о-
Bu yerda eLsd — to'la siljuvchanlik deformatsiyasi.
Siljuvchanlikning taqribiy o 'lchovi quyidagi formula bilan aniqla

nadi:

 ̂ пЬп\Ьп2̂ п̂ п*Ъп5 (2.13)
Bu yerda С ц — siljuvchanlikning birlamchi o'lchovi bo'lib, qotishni

tezlashtiruvchi vositalar
qo'shilmagan oddiy portlandse- 
mentli beton uchun 15,2 • 10'7 
va mustahkamligi yuqori beton 
uchun esa 10,2 • 10'7 sm2/N  ga 
teng deb olinadi; -  yuk tu- 
shish vaqti, Su/S, sement sarfi, 
namuna kesmasining o'lcham i va 
havo namligining ta’sirini hisob
ga oluvchi tuzatuvchi koeffit- 
sientlar.

2.13-rasm da x n! tuzatuvchi 
koeffitsientlaming o'zgarish grafi- 
gi turli om illam ing oddiy og 'ir 
beton siljuvchanlik deformatsiya- 
siga ta’siri ko'rsatilgan.

Beton ham boshqa materiallar 
kabi issiqda kengayib, sovuqda

1
7 14 28i 60

_I_
90

J_
t, ьш

0,35 0,4 0,5 0,6 0,7 08 Su/St
10 15 201 25 301
10
i

15t 201 251 30
_l_ a, sm _i_____

90 SO 70 60 50 40 0,%

2.13-rasm. Beton oquvchanligini 
aniqlash uchun tuzatish kirituvchi % 

koeffitsientlaming ahamiyati.
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U,7 

11,7 

10Я

2.14-rasm. 1:6 tarkibdagi beton 6 ,  
ad chiziqli kengayish harorat 

koefTitsientining to'ldiruvchi at 
chiziqli kengayish koffitsientiga «JO 

bog'liqligi.
Ingichka chiziq — suvda qotish; 
qalin chiziq ~  havoda qotish. 3

torayish xususiyatiga ega. O'rtacha olganda betonning chiziqli kengay
ish harorat koeffitsienti a =10 • 10'6 ni tashkil etadi. Biroq real sharoitda 
bu ko'rsatkich betonning tarkibi, to'ldimvchi va bog'lovchining xususiyatiga 
bog'liq bo'ladi. Sement toshi miqdori ko'payishi bilan a koeffitsienti oshadi. 
To'ldiruvchining turi ham a koeflfitsientga ta’sir qiladi. Misol uchun 
granitli beton bilan tajriba o'tkazilganda a =  9,8 • I O'6, keramzitda a =
7,4 • 1 O'6, ohaktoshli betonda esa a =  8,6 • 10'6 bo'lgan. Beton a 
koeffitsientining to'ldiruvchi a koeffitsientiga bog'liqligi 2.14-rasmda 
ko'rsatilgan. Betonda fizik va kimyoviy o'zgarishlar bo'lmagan holatda 
haroratning 0—50UC o'zgarishi quruq betonning a koeffitsientiga kam ta’sir 
qiladi. H o'l betonning harorati o'zgatganda harorat deformatsiyasi nam- 
li cho'kish yoki kengayish miqdoridan olinadi. Nam beton muzlaganda 
g'ovaklarida muz hosil bo'lib, uning deformatsiyasiga jiddiy ta'sir qiladi. 
Ko'pincha beton 0°C darajadan past haroratda soviganda hosil bo'layotgan 
muzning kengayishi natijasida kengayuvchi deformatsiya sodir bo'ladi.

Betonning harorat deformatsiyasi po'latning harorat deformatsiyasiga 
yaqin va shuning uchun ikkala material turli haroratda foydalaniladi- 
gan temir-beton buyumlarda bitga ishlatiladi.

-i
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2.3. Betonning zichligi, o ‘ tkazuvchanligi va sovuqqa 
chidamliligi

Qotmagan beton bilan qotgan betonning zichligini farqlash kerak 
bo'ladi. T o 'g ’ ri hisoblanib. zich yotqizilgan beton qorishmasi mutlaqo 
zich bo'lishi (qorishmadagi suv ham hisobga olingan holdagi zichlik) 
mumkin. Bu holatdagi beton qorishm asining zichligi, agar havo 
qo'shilmagan va material absolyut hajmi jami olib hisoblangan bo'lsa. 
nazariy zichlik bilan bir xil bo'ladi.

Betonning zichlashtirish sifati, odatda, quyidagi zichlashtirish 
koeffitsienti bilan hisoblanadi:

Bu formulada yhaq va yhis — beton qorishmasining haqiqiy va hiso- 
biy zichligi.

Odatda, koetYitsientni kzich=t I olishga harakat qilinadi. Biroq vib- 
ratsiya (titratish) va boshqa omillar ta'sirida beton qorishmasiga havo 
aralashgani sababli к^сЬ ko'pincha 0 ,9 6 -0 ,9 8  ga teng bo'ladi.

Qotgan betonda suvning faqat bir qismigina kimyoviy birikkan 
holatda bo'ladi. Qolgan (erkin) suv g'ovaklarda qoladi yoki bug'lanib 
ketadi. Shuning uchun qotgan beton hech qachon absolyut zich 
bo'lmaydi. Beton g'ovakligini (%  ko'rinishida) quyidagi formula bilan 
aniqlash mumkin:

Bu yerda Su va S — 1 m3 beton uchun suv va sement sarfi, kg; 
to — kimyoviy birikkan suv miqdori, sement massasiga nisbatan %.

28 sutkada sement o 'z  massasining 15 foizi miqdoridagi suvni 
biriktirib turadi. Masalan, 1 m3 beton qorishmasida 320 kg sement 
va 180 litr suv bo'lganda betonning g'ovakligi quyidagicha bo'ladi:

Zichlik esa 100-13,2=86,8% .
Beton nisbiy zichligini to'ldiruvchilar donadorlik tarkibini diqqal 

bilan tanlab oshirish mumkin. Natijada to'ldiruvchi aralashmasida 
bo'sh joylar kamayib, sement toshining betondagi miqdori minimal 
bo'ladi. Bundan tashqari gidratatsiyada ko'proq suvni biriktiradigan

(2.14)

— ^ 1 0 0
1000

_ 180-0.15 320 
1000

100 = 13,2%
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(yuqori darajada mustahkam portlandsement, giltuproqli va kengayadigan 
sement) yoki ko‘proq absolyut hajmni egallaydigan (putssolanli) sement 
turlarini ishlatish mumkin. Beton ziehligini suv-sem ent nisbatini 
kamaytirish bilan ham oshirish mumkin. Buning uchun unga maxsus 
qo'shim chalar — plastifikatorlar qo'sh iladi, titratkich, markazdan 
qochuvchi va boshqa mexanik usul bilan beton qorishma zichlashtirila- 
di. Betondagi erkin suvning bir qismini yotqizish vaqtida vakuum yoki 
presslash usuli bilan chiqarib tashlash mumkin.

Betonning zichligi muhim xususiyat hisoblanib, uning mustahkam
ligi, o'tkazmaslik xususiyati va uzoq vaqt ishlashini ta'minlaydi.

G idrotexn ik  va boshqa insh ootlar uchun beton n in g  
o'tkazuvchanligi, ayniqsa, muhim xususiyat sanaladi. U, shuningdek, 
materialning namlanish va muzlash, agressiv muhit va turli atm o- 
sfera omillarining ta’siriga qarshiligi xususiyatini ham belgilaydi.

Betonning o'tkazuvchanligi uning g'ovakligi, g ’ovaklaming struk- 
turasi, bog'Iovchi va to'ldiruvchining xususiyatiga ham bog'liq bo'ladi. 
Beton turli o'lchamdagi g'ovak va kapillyarlarning mayda to'ri o'tgan 
kapillyarli-g'ovak material hisoblanadi. Mayda g'ovak va kapillyarlar 
(m ikrog'ovaklar) o 'lcham i 10‘3 sm bo 'lib , ularga sement gelining 
g'ovaklari ham kiradi va deyarli suv o'tkazmaydi.

O 'lcham i 10‘5 sm dan katta bo'lgan makrog'ovak va kapillyarlar 
bosim, namlik gradienti yoki osmotik ta’ sir sababli suvni filtrlashi 
m um kin. Shuning uchun b eton n in g  o 'tk azu vch a n lig i undagi 
makrog'ovak va kapillyarlarning hajmi va taqsimlanishiga bog'liq.

Makrog'ovaklaming taqribiy hajmi Vmg' % bilan quyidagi for
mula yordamida hisoblaniladi:

F/wg'= —— 100 (2 15)
1000  ̂ ’

Betondagi makrog'ovaklaming hajmi 0 dan 40 foizgacha o'zgarib 
turadi. Su/S darajasi kamayganda, sement gidratatsiyasi oshganda, 
beton qorishmasining havoni olishi kamayganda, beton strukturasini 
z ich lovch i kim yoviy q o 'sh im ch a lar qo'sh ilganda  beton  m akro- 
g'ovaklari kamayadi. O'tkazuvchanlik bilan makrog'ovaklikning bog'liq 
ekanligi 2.15-rasmda ko'rsatilgan. Makrog'ovaklik, asosan, suv-se
ment nisbatiga bog'liq bo'lgani uchun o'tkazuvchanlikni Su/S bog'lash 
mumkin va bu holat amalda foydalanish uchun ancha qulayroq ham. 
Amalda bu bog'liqdagi chetlashish ancha katta bo'lish i mumkin.
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Chunki su v-sem en t nisbati b ir xil 
bo'lgan sharoitda makrog'ovaklik se
mentning turi va sarfi, zichlashganlik 
darajasi va betonning o'tkazuvchanligiga 
ta’sir etuvchi boshqa bir qancha om il- 
lai^a bogMiq boMadi.

Beton namlanganda mayda g’ovak va 
kapillyarlar suv bilan toMib, u esa sirtqi 
kuchlar ta'sirida o ‘z harakatchanligini 
sezilarli yo'qotib, kapillyarlami berkitib 
q o ‘ygandek boMadi. G 'ovak va карШуаг- 
laming “ kolmatatsiyasi" degan holat yu
zaga kelib, beton o'tkazuvchanligini 
kamaytiradi.

Betonning yoshi oshib borishi bilan 
uning g ‘ ovaklik holati ham o ‘zgaradi. 
M akrog'ovaklar sement gidratatsiyasi 
m ahsulotlari bilan toMib, hajmi va 
o ‘tkazuvchanligi kamayadi.

B eton n in g  o ‘ tkazuvchanligin i 
o'tkazuvchanlik koeffitsienti, ya'ni doimiy 
bosim sharoitida 1 soat davomida 1 sm2 

dan o ‘tgan suv bilan hisoblab topish mumkin:

k0,=  Vs F t ( P , - P 2) (2.16)

Bu formulada Vs — namunadan o'tgan suvning miqdori; F — na- 
munaning yuzasi; t — vaqt; P( — P2 — bosim gradienti.

Zich betonlar, odatda, suvni filtrlamaydi. Shuning uchun ularni 
baholashda boshqa tushuncha — suv o ‘ tkazmaslik markasi ishlatila
di. Masalan, Su2, Su4 va hokazo. Ushbu xususiyat maxsus sinovlarda 
aniqlanib, beton qanday bosimgacha suv o ‘tkazmasligini ko ‘ rsatadi.

Sinov o ‘ tkazishda namunaning suvga tegib turgan tomonida bosim 
asta-sekin orttirib boriladi. Namunaning boshqa tom oni kuzatilib, 
bosim qanchaga yetganda uning yuzasida suv yoki alohida iom chi 
paydo b o 'lish i aniqlanadi. M ana shu bosim  b eton n in g  suv 
o ‘ tkazmaslik xususiyatini belgilaydi.

Betonning o'tkazmaslik xususiyatiga uning bir xilligi, qotish va ishlash 
davomida material yaxlitligining saqlanishi katta ta’sir qiladi. Yuk ta'siri

Kif - IDU(m/c

2.15-rasm. Beton 
o'tkazuvchanlik koeffitsicntin- 

ing mikrog‘ovaklik V  . 
hajmiga bogMiqligi.
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bilan beton cho‘kkanda ketma-ket nam bo‘lish va muzlash, qurish yoki 
b osh q a om illar sabab paydo bo 'lad ig an  m ikroyoriq lar betonn ing  
o'tkazm aslik  xususiyatini ancha kamaytirishi mumkin.

Yuqorida aytib o 'tilganlar singari betonga boshqa suyuqliklar — 
tuz va kislota eritmasi, neft mahsulotlari va hokazolarning ta ’siri ham 
te g is h lid ir . B a'z i h o lla rd a  b u n d ay  t a ’sir  sem en t to sh i va 
toMdiruvchining singgan suyuqlik bilan faoliyatga kirishishi sababli 
ham sodir bo'ladi. Bu esa o ‘z navbatida betonning o'tkazuvchanligini 
asta-sekin oshirib boradi. Ba’zan esa g‘ovaklar o ‘zaro ta ’sir m ahsulot
lari bilan kolmatatsiyalanganda betonning o ‘tkazuvchanligi kam ayi
shi ham  mumkin.

G ‘ovaklik hajmi va xususiyati betonning gaz o ‘tkazuvchanlik xn- 
susiyatiga hal qiluvchi ta 'sir etishi mumkin. G ‘ovak|arning namlik yoki 
kimyoviy reaksiya mahsullari bilan kolmatatsiyalanishi betonning gaz 
o'tkazuvchanlik darajasini ancha kamaytiradi. Gaz o ‘tkazuvchanlik 
beton va po‘latning atmosfera omillari ta'sirida korroziyalanishiga katta 
ta’sir qiladi. Uning bu xususiyati 4-paragrafda batafsil keltirilgan.

Beton o 'tkazm aslik xususiyatini oshirish uchun tarkib ratsional 
tanlanib va ish puxta tashkil etilishidan tashqari boshqa maxsus usullar 
ham qo'llaniladi (2.5-jadval).

Beton o'tkazuvchanligini kamaytirish usullari
25-jadval

Usui nonii Beton o'tkazuvchanligining 
kamayish darajasi, marta

Beton tayyorlanavotganda quyidagilarni qo'shish: 
Organik va gidrofob qo'shimchalar 2 -1 0

Noorganik qo'shimchalar 5 -1000

Maxsus quyuqlashadigan modda la r yoki 
termoplastik polimcrlar 10-500

Tayyorlangandan so'ng betonga maxsus 
moddalarning shimdirilishi 50 -1000

Beton yuqori qatlamining gidrofobizatsiyalanishi 2 -1 0

Beton yuzasini plenka hosil qiluvchi maxsus eritma 
bilan qoplash 10-100

Betonga manomer shimdirilib. so'ng 
polimerizatsivalash 50-1000
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Beton tayyorlanayotganda unga qo'shim cha va maxsus moddalarni 
qo'shish nisbatan oddiy va yetarli darajada samarali usul hisoblana
di. Bu maqsadlar uchun ishlatiladigan qo 'shim chalam ing bir qancha 
turlari m a’lum. Bu borada G JK  turidagi qo 'sh im chalar, sirt-faol 
moddalar, suvda eriydigan smolalar, ba’zi latekslar, emulsiyalar (m a
salan, bitumli emulsiya) va suspenziyalar samarali ta ’sir etishini is- 
botladi. Ba'zan polim erlarning maydalangan kukuni yoki рек kabi 
m oddalar ishlatiladi. Beton qotgandan so 'ng  u q izitiladi, polim er 
m a te r ia lla r  y um shayd i va b e to n  g 'o v a k la rin i k o lm ata ts iy a lab , 
o 'tuvchanligini kamaytiradi. N ooi^anik qo 'shim chalar ichida xlorli 
tem ir, natriy alyum inat, suyuq shisha va boshqa m ahsulotlar ko'p 
ishlatiladi. Mayda qiiib kukunga aylantirilgan qo 'shim chalar — kul, 
bentonit loyi va boshqalar ham  betonning o'tkazm aslik xususiyatini 
oshiradi. Kompleks qo'shim chalar, kengayadigan yoki cho'kmaydigan 
qo rishm a o lishn i t a ’m in lovch i m axsus b o g 'Io v ch i m o d d alar 
qo'shilganda ham  yaxshi natijalarga erishiladi.

Qotgan betonga betonni g'ovak va kapillyarlarini kolmatirlovchi 
petrolatum , suyuq shisha, oltingugurt, parafin va shunga o'xshash 
boshqa m oddalarni shimdirganda uning o'tkazuvchanligi ancha pasa- 
yadi. Betonga m anom er yoki m anom er asosli eritm alar shimdirish 
va shim iluvchi m oddaning betonda polimerizatsiyalashining ta ’siri, 
ayniqsa, katta bo'ladi.

Betonning sovuqqa chidamliligi deb un ing  suvga to 'y in g an  
h o la td a  q ay ta -q ay ta  m uzlash  va erishga ch id ash  xususiyatiga  
aytiladi. Bunday sharo itda beton buzilish in ing  asosiy sababi suv 
m uzlab, g 'ovaklarning devorlari va m ikrodarzlar chetiga bosim ning 
o rtish i b o 'lad i. M uzlagan suvning hajm i 9% o rtad i; b etonn ing  
qattiq  asosi suvning kengayishiga y o 'l berm aydi, un ing  ichidagi 
kuchlan ish  n ihoyatda oshib ketadi. M uzlash va erishn ing  qayta- 
qayta bo 'lishi beton  strukturasini bo 'shash tirib , uning yemirilishiga 
sabab bo 'lad i. O ldiniga betonning  chetlari, so 'ng  yuzasi va oxirida 
uning ichki qism i buziladi. B etonni tashkil etuvchilarga chiziqli 
harorat koeffitsienti va h aro ra t-nam lik  gradienti o 'trasidag i farq 
natijasida hosil bo 'lgan  kuchlanish  ham  m a 'lu m  m a’noda ta 's ir  
qiladi.

B etonning sovuqqa chidam lilig in i aniq lash  uchun  ketm a-ket 
muzlatish va eritish usulidan foydalaniladi. Sinash usuli, xususan, 
muzlatish harorati, nam unaning suvni shimish sharoiti, nam unaning
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o 'lch a m i, sik ln ing  davom iyligi b e to n n in g  sovuqqa ch idam lilig i 
ko'rsatkichlariga sezilarli ta 'sir qiladi. Muzlatish harorati pasaytirilgan- 
da, ayniqsa, suv yoki tuzlar eritm asida muzlatilganda betonning ye- 
mirilishi tezlashadi.

Betonning sovuqqa chidamliligi kriteriyasi sifatida nam una mas- 
sasining kamayishi 5 foizdan kam va mustahkamligi 25 foizdan oshiq 
pasaymagan sikllar miqdori olinadi. Sikllar miqdori sovuqqa chidam - 
lilik bo'yicha betonning markasini aniqlavdi. Misol uchun Muz 100, 
Muz 200 va undan yuqori bo 'lib, ishlatish sharoitidan kelib chiqqan 
holda tayinlanadi.

Betonning sovuqqa chidamliligi uning tuzilishi va g'ovaklik xu- 
susiyatiga bog'Iiq bo 'ladi. Chunki aynan g'ovaklik sovuq havoda be
tonda hosil bo 'ladigan m uzning hajmi va taqsim lanishi, dem akki, 
vujudga kelgan kuchlanish va beton strukturasining bo'shashish tez- 
ligini belgilaydi. 1 O’5 o'lcham li beton mikrog'ovaklarida birikkan suv 
bo'lib, juda past haroratda (—'70=C darajada) ham  muzlamasdan tura
di. Shuning uchun m ikrodarzlar betonning sovuqqa chidamliligiga 
sezilarli t a ’sir qilm aydi. Sovuqqa ch idam lilik , asosan, betondagi 
makrog'ovaklar hajmiga va ularning tuzilishiga bog'Iiq.

Beton sovuqqa chidamliligini oshirishning ikki yo'li mavjud:
a) betonning zichligini oshirish, m akrog'ovaklar hajmi va ular

ning suv o 'tk az ish  xususiyatin i kam aytirish . Bu S u /S  n isbatin i 
kamaytirish, g'ovak devorlarini gidrofobizatsiya qiluvchi qo'shim chalar 
ishlatish yoki maxsus m odda shimdirib, g'ovaklarni kolmatatsiya qilish 
orqali amalga oshiriladi;

b) maxsus havo jalb etuv- 
chi qo'shimciia ishlatib, betonda 
havo g 'o v a k la rin in g  
(muzlaydigan suv hajmining 20 
foizidan o rtiq ) q o 'sh im c h a  
hajm ini y a ra tish . B unday  
g 'ovaklar beton odatdagidek 
suvga shimdirilganda to 'lm ay, 
lekin muzlashda ro'y beruvchi 
bosim ostida suv kirishi uchun 
ochiladi.

Sovuqqa ch idam lilikn ing  
suv-sem ent nisbatiga bog'Iiq

M u /.  Mkl
I

2.16-rasm. Oddiy (1) va havo amlashgan 
(2) betonning sovuqqa chidamliligining Su / 

S nisbatiga bog'liqligi.
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ekanligi 2.16-rasmda ko'rsatilgan. Beton sovuqqa yetarli darajada chidamli 
bo'lishi uchun Su/S 0,5 dan kam bo'lmasligi kerak.

Sovuqqa chidamlilik darajasi oshishining oddiy va samarali usuli 
havoni tortuvchi qo'shim chalarni qo'shish hisoblanadi. Q o'shim chalar 
havo g'ovaklari o 'lcham ini imkon qadar kichik qilib, betonning so
vuqqa chidamlilik darajasini oshiradi. Shu bilan birga havo tortilga- 
ni bois mustahkamlik minimal darajada kamayadi. Havo tortilishining 
optimal hajmi, odatda, 4—6 foizni tashkil etadi ham da sement, suv va 
yirik to 'ldiruvchi sarfi bilan aniqlanadi. M azkur hajm to 'ldiruvchi 
maydalashib, sement sarfi ko'paygan sari oshib boradi.

Havo tortuvchi qo 'sh im ch a qo 'shilgan betonda g 'ovaklarning 
umumiy hajmi taxm inan 1000—2000 sm -1 ni tashkil etib, o 'lcham i 
0,005—0,1 sm atrofida o 'zgarib  turadi. Alohida g 'ovaklar orasidagi 
masofa 0,025 sm dan oshmaydi.

2.4 . Beton korroziyasi va u bilan kurashish usullari
Sanoat, fuqaro, uy-joy va qishloq xo'jaligida ishlatiladigan tem ir- 

beton konstruksiyalarga agressiv m uhit ta ’sir qilishi mumkin. Kon
struksiyaning ko 'p  vaqt ishlashi beton va arm aturaning agressiv muhit 
ta’siriga chidamliligiga bog'liq.

Beton va tem ir-be ton  konstruksiyalarga agressiv ta ’sir darajasi 
quyidagicha aniqlanadi: suyuq m uhit uchun — agressiv agentlarning 
mavjudligi va konsentratsiyasi, harorat, bosimi yoki suyuqlikning yuzada 
harakatlanish tezligi bilan; gazli muhit uchun -  gazlarning turi va 
konsentratsiyasi, ularning suvda eruvchanligi, m uhitning namligi va 
harorati bilan; qattiq m uhit (tuzlar, aerozollar, changlar) uchun — 
dispersligi, suvda emvchanligi, atrof-muhitning namligi bilan. Ularning 
betonga agressiv ta ’siri qurilish konstmksiyalarini korroziyaga qarshi 
himoya qilish bo 'yicha maxsus m e’yorlar bilan belgilanadi (QM Q ). 
Korroziyada betonning yemirilish chuqurligiga qarab agressiv muhit sust, 
o 'rta  va kuchli turlarga bo'linadi (2.6-jadval).

Agressiv m uhit ta ’sirida beton yemirilib ketishi m um kin. Ya’ni 
konstruksiya beton yetarli darajada chidamli bo 'lm agani uchun bu- 
ziladi. Konstruksiyalarni loyihalashtirishda agressiv m uhitning tarkibi, 
konstruksiyaning ekspluatatsiya qilinish sharo itin i hisobga olish, 
materialni to 'g 'ri tanlab, beton zichligini to 'g 'ri belgilash va konstruk
siyaning ko 'p  yil ishlashini ta ’minlash lozim.
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50 yil eksplutatsiya qilingan holatda beton yeniirilishining 
ruxsat etilgan chuqurligi

26-jadval

Suv-niuhitning agressivlik darajasi
Konstruksiyadagi betonning 

ycmirilish chuqurligi. sm
Temir-beion Beton

Noasressiv 1 2

Sus! agressiv 1-2 2 -4
O'rtacha agressiv 2 -4 4 -6
Kuchli agressiv 4 dan ortiq 6 dan ortiq

Tem ir-beton konstruksiyalarni loyihalashtiiganda betondagi arm a- 
turaning saqlanishiga ham  aham iyat berish zarun  Betonga po'Iatga

nisbatan agressiv bo 'lm agan  ionli ( C /',SO ; 2 ) suyuq m uhit ta 's ir  
qilganda birinchi navbatda beton yem iriladi. G azli havoli m uhitda 
(havoning nisbiy namligi >60%), shuningdek, konstruksiyaga po'Iatga 
nisbatan agressiv ionli ( Cl') qattiq  va suyuq m uhit ta 's ir  qilganda 
arm atura korrozivasi bo 'lish i m um kin. Bu holda konstruksiyaning 
yem irilishi arm atura korroziya natijasida bo 'ladi. Zang mahsuli ar- 
maturada yig'ilib betonga bosim tushiradi, darz paydo bo'lishi, so 'ng 
esa him oya qatlam in ing  yem irilishiga sabab bo 'lad i. K orroziyada 
yorilib ketishi m um kin bo'lgan m ustahkam ligi yuqori po 'lat ishlati- 
lishi, ayniqsa, xavf darajasini oshiradi. Bu holatda zo 'riqqan  arm a
tura uzilib ketishi m um kin.

Gazli muhitdagi korroziya nam bo'lgan sharoitda yuz berib, uning o'tishi 
betonning suvli m uhitda korroziyaga uchrashidan farq qilmaydi.

V. M. Moskvin korroziyaning asosiy turlarini sinflatga ajratishni taklif 
etgan. O lingan eksperim ental m a'lum otlar va konstruksiyalar eks- 
pluatatsiyasida to 'plangan tajribaga ko'ra betonda bo'ladigan korroziya 
jarayonlari uch turga bo'lindi:

Korroziyaning birinchi guruhi (I tu r korroziya)ga yumshoq suv 
ta siri bilan betonda korroziya jarayonlari birlashtirilib, unda sement 
tarkibiy qismlari erib, suv bilan oqib ketadi. Betonning 1 tu r korro- 
ziyasi suv betonda filtratsiyalanganda, ayniqsa, tez boradi.

Korroziyaning ikkinchi guruhi (II tu r korroziya)ga tarkibidagi 
kimyoviy moddalar sem ent toshi tashkil etuvchilari bilan reaksiyaga 
kirishadigan suv sabab bo'ladigan korroziyalar kiradi. Reaksiya m ah-
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sullari suvda oson erib, biriktirish xususiyati bo‘lmagan am orf massa 
sifatida oqib ketadi yoki reaksiya joyida qoladi. Bu guruh kislota va 
magnezial tuzlar ta'sirida bo'ladigan jarayonlarni qamrab oladi.

K orroziyaning  u ch in ch i guruh i (111 tu r  korroziya)ga beton 
g'ovaklari va kapillyarlarida kam eriydigan tuzlar yig‘iladigan jara- 
yonlar kiradi. Ularning kristallashuvi g ‘ovak devorlari va kapillyar- 
lardagi bosimni oshirib, beton strukturasi elem entlarini buzadi. U lar 
sirasiga beton kalsiy gidrosulfoalyuminat kristallarining ko’payishi na
tijasida yemiriladigan sulfatlar ta'sirida bo'ladigan korroziyani kiri- 
tish mumkin

Tabiiy sharoitda ham betonga bir qancha om illarning ta 'sirini 
ko'rish mumkin.

I tu r korroziya devori yupqa va suv bosimi sharoitida ishlatiladi
gan konstruksiyalar uchun, ayniqsa, xavfli bo'ladi. Bunday sharoitda 
sement toshining tarkibiy qismlari erib, suvda yuvilib ketishi m um 
kin. Sement gidratatsiyasining, ayniqsa, oson eriydigan mahsuli kal
siy oksidining gidrati hisoblanadi va uning yuvilishi sement klinke- 
rining gidroliziga sabab bo'ladi. Birinchi navbatda uch kalsiyli va ikki 
kalsiyli gidrosilikat kabi ko 'p  asosli, so 'ng past asosli birikm alar (m a
salan, CaO SiO, a<?) yemiriladi. G idroalyum inatlardan to 'rt kalsiyli 
alyumoferrit (C ,A F) kamroq chidamli bo'ladi.

Betondagi kalsiy gidrookisining ajralishi beton qorishm a qismi 
mustahkamligi yo'qolishiga sabab bo'ladi. Beton 33% CaO yo'qotganda 
uning yemirilishi boshlanadi. Beton korroziyasining tezligi betonni 
yuvadigan suv oqimi tezligiga to 'g 'ri proporsionaldir. Biroq oqim tezligi 
katta bo'lganda ishqor yuvilish, asosan, CaO ning beton yuzasidan 
ajralish tezligiga bog'liq bo'ladi. 1 tu r korroziya jarayonining o'tishiga 
suv-m uhitning kimyoviy tarkibi katta ta 'sir qiladi. Suvdagi tuz sement 
toshi elementlari bilan reaksiyaga kirishmasa ham  aralashmaning ionli 
kuchini oshirib, CaO ishqor yuvilishini tezlashtiradi. Aralashmada kalsiy 
tuzi (С аН С О э) C a C 0 3 ishqor yuvilish tezligini kamaytiradi. Shuning 
uchun beton karbonlanganda I tu r korroziyaning rivojlanish tezligi 
kamayadi. Betonning I tu r korroziyaga chidamliligi ishlatilayotgan 
sem ent kimyoviy tarkibiga ham  bog'liq. Agar yemirilish sem entning 
tarkibiy qismining erishi natijasida sodir bo 'lsa, ya'ni CaO  ning ko 'p  
qismi eritm aga o 'tsa , portlandsem entda yuqori asosli birikm alar (alit 
C 3S, belit C 2S)ning ko'proq bo'lishi sem ent toshining chidamliligini 
kamaytiradi.
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Sem entga faol gidravlik qo'shim chalar (trepel. trass va h.k.) qo'shib 
ham beton chidamliligini oshirsa bo'ladi. M azkur moddalar Ca (O H ), 
ni erimaydigan birikmaga aylantirib, CaO yiivilishini kamaytiradi. Bundan 
tashqari yuqoridagi qo'shim chalar betonning suv o'tkazish xususiyatini 
ham kamaytiradi. Putssolon portlandsement suv bilan sovuqning birga 
ta'siri istisno qilingandagina I tu r korroziyasiga chidamli bo'lishini ham 
aytib o'tish zantr.

Betonning 1 tu r korroziyasiga chidamliligini oshirish uchun qu- 
yidagilar ishlatiladi: a) zichligi yuqori beton; b) beton yuzasini tabiiy 
yoki sun’iy karbonizatsiyalash; d) maxsus, xususan, putssolan sement; 
e) beton yuzasini gidroizolyatsiyalash; 0  betonni qoplash yoki max
sus vositalami shimdirish.

Korroziyaning II turida beton ketm a-ket yemirilmaydi. Beton
ning tashqi m uhitga ochiq yuzasida gidratlangan sement toshi struk- 
tura elementlari. ba'zan esa sem ent klinkerining gidratlanmagan zarra- 
si buziladi. Yangi hosil bo'lgan moddalarda agressiv m uhitning ki- 
rishiga qarshi turadigan bog'lovchi xususiyat ham. yet a rl i zichlik ham 
bo'lmaydi. Ular yuviiib yoki erib, betonning ichki qatlamlari ochilib 
qoladi.

Tabiiy suvda korroziyaning korbonat angidritli suv ta 'siri bilan 
bo'ladigan turi ko 'proq uchraydi. Karbonat angidrit H ,C 0 3 ham m a 
suvda bo'ladi. Suvning o 'zi va tuproqda bo'ladigan jarayonlar suvda 
karbonat angidritni hosil qiladi.

Karbonat angidritda dissotsiatsiya ikki bosqichda bo'ladi:

HX'O, <~H + + h c o ;

H C O .+ -H * + CO ;”

H2CO, <-H * + HCO: + 2t f + + CO;

Aralashmada vodorod ionlari ( # +)ning ko'payishi reaksiyaning 

muvozanatini buzadi, shuningdek, HC~ ->  H:CO~,CO~~ -»  HCO*. 
Vodorod ionlarining kamayishi. aksincha, karbonat angidritni hosil 

qiladi: HCO va CO]~. A ralashm adagi pH asosiy shakli tu rlicha 
bo'Iishi xarakterlidir: pH > 8,4  bo 'lganda suvda karbonat angidrit 
H2C 03 bo'lm aydi, pH <6,5 bo'iganda H2C 03 asosiy shakl, pH <4 da 
HCO: yo'q bo'ladi, p H >6,5 da HCO~ -  asosiy shakl, p H > ll  da -
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C0~2 asosiy shakl. Araiashmada barqaror holat HCOj bo'lishi uchun 
unda m a’lum miqdorda C O , bo'lishi kerak. H +, C O 23 ~ va HCO. 
muvozanatga kelgan suv karbonat plenkani eritmaydi. ya'ni sement toshiga 
nisbatan agressiv emas. CO, muvozanatdagi holatidan oshganda kaibonat 
plenkani eritadigan sharoit yaraladi, ya'ni suv bctondagi sement toshiga 
nisbatan agressiv xususiyatga ega bo'ladi.

Araiashmada reaksiyaga kirishmaydigan ionlarning bo'lishi (C l', 
N a+ va h.k.) aralashmaning ion kuchini oshirib yuboradi, reaksiyani 
tezlashtiradi va ko 'p  miqdordagi C a H C 0 3 ni eritadi. Agar betonga 
turg 'un yoki sekin oqadigan suv ta 'sir qilsa, betonning yuzasida kar
bonat muvozanat hosil bo'ladi, ya'ni yemirilish sekinlashadi. Suv tez 
oqqanda reaksiyaning sekinlashishi ta 's irga  uchrovch i yuzaning 
kamayganligi sababli yuz beradi, araiashmada O H ' ionlar kamayishi 
C a H C 0 3 ni C a C 0 3 ga aylanlirib, cho'km a holatiga keltiradi. Sement 
toshida O N ' konsentratsiyasi qancha yuqori bo'lsa. agressiv suvning 
yuza qismida tez almashinishi uni shunchalik tez yemiradi.

B undan xulosa qilish m um kinki, oldiniga portlandsem ent va 
putssolan portlandsem entidagi sement toshining buzilish tezligi bir 
xil bo 'ladi, so 'ngra putssolan sementli sement toshida uning borishi 
kamayadi. C hunki suyuq fazada uning tarkibidagi gidroksil ionlar 
(OH ) ancha kam bo'ladi. Shu sababli gil tuproq sementli beton II 
tu r korroziyaga chidam liroq bo'ladi. Bunda beton va korroziya m ah- 
sulining zichligi, ayniqsa, ahamiyatli.

Karbonat angidritli korroziya sharoitida bo'ladigan korroziya jara- 
yoniga xulosa yasab aytib o'tish kerakki, agressiv H ,C 0 3 qancha ko'p 
bo'lsa, aralashmaning kislotalik xususiyatlari ortib, korroziya tezlashadi.

Betonga noorganik kislotalarning ta'siri ham II tu r korroziyaga 
sabab bo'iadi va beton sement toshini to 'la yemirib, I tu r korrozi
yaga o'tishi mumkin.

Ca (OH)2+2HCl (H2S 0 4, 2H N03 va boshqalar) - >

- >  CaCl2 [C aS 04, Ca(N03)2 va boshqalar/+2H2O;
nCaO • mSiO, +  HC1 + aq =  nCaCl2 + mSi (OH)4 + aq va hokazo.
Kislotaning turiga qarab reaksiya vaqtida turli tuzlar hosil bo'ladi. 

Sement toshining yemirilishi kalsiy tuzlarining eruvchanligiga bog'liq. 
Reaksiya moddalarining eaivchanligi yuqori bo'lganda sem ent tosh i
ning yemirilishi tezroq bo'ladi. Bu holatdagi korroziya tezligi agres
siv m uhitning reaksiyaga kirishuv darajasi, uning beton yuzasida al-
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tn a s h in ish i  va  m uhit bilan sem ent toshi bir-biriga ta 's ir qiluvchi yuza 
bilan chegaralanadi. Agar reaksiya moddalari kam enivchan bo'lsa, ular 
rea k siy a  joyida, ya’ni beton yuzasida qolib, agressiv m uhitni beton 
ichkarisiga kiritmay, korroziya tezligini sekinlashtiradi.

II tu r korroziya jarayoni rivojlanishiga sement toshi yuzasida ara- 
lashma almashinish tezligi katta ta 'sir qiladi. Almashinish tezligi va 
kislota konsentratsiyasi kam bo'lganda (pH >4) kislotaning kalsiy gid- 
r o k sid i bilan ta ’siri to 'la  davom etadi

2 H C l+ C a (0 H )2= C aC l2+ 2 H 20

Shundan so 'ng  aralashm a neytrallashib C a(O H ), eriydi, C aC O , 
hosil bo 'ladi va shundan so 'ng  II tu r korroziya jarayoni I tu r kor
roziya jarayoni bilan alm ashadi. K atta tezlik sharoitida agressiv a ra
lashma bilan sem ent toshining tutashish m aydoni ham da agressiv 
m u h itn ing  oqish tezligi korroziya  tezlig in i chegara lovch i om il 
bo 'lad i. Sem entn i kam konsentratsiyali kislotalarga chidam lilig i 
b o 'y ich a  quy idag i ta r t ib d a  jo v la sh tir ish  m u m kin : g iltu p ro q li, 
putssolanli, portlandsem ent va bu tartib  I tu r korroziya bilan bir 
xildir. Buning sababi II tu r korroziya I tu r korroziya bilan birga 
bo'ladi va bu jarayonda I tu r korroziya asosiy rol o 'ynaydi. Kis- 
lotalar konsentratsiyasi oshganda sem entlar chidam liligi orasidagi 
farq deyarli bilinmaydi. Bunday sharoitda kislotaga chidam li maxsus 
sem ent chidam li hisoblanadi.

Himoya vositalari sifatida bunday holatda maxsus bog'Iovchilarni 
ishlatish va yuza qismni bo'yoq, qoplam a va boshqa m ateriallar bi
lan izolyatsiya qilish vositasidan foydalaniladi.

III tu r korroziya beton kapillyarlari va g'ovaklarida kam eriydigan 
tuzlar hosil qilib, ular o 'z  navbatida beton strukturasini buzuvchi 
bosimni keltirib chiqaradi. Betonga sulfatlar ta ’sir qilgandagi shunday 
mahsulotlardan gips va kalsiy gidrosulfoalyuminatni aytib o'tish mumkin. 
Ular ikki xil ko'rinishda uchraydi:

3CaO■ Al2Oy • 3CaSO,(3 0 -3 2 )H20
va

ЪСаО ■ Al2Oy ■ 3CaSOA (8 -1  l )H2О .
Ill tu r korroziyasining boshlanishida kristallsim on tuzlar hosil 

bo'lganligi bois beton zichlashib boradi. Z ich betonda tuzlam ing
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ko'payishi sekin boradi va korroziya bo'layotganligini ba’zan bir necha 
yildan so'nggina bilish mumkin. G'ovakli betonda jarayon tezroq borib, 
bir necha hafta yoki bir oydan so'ng to'la ko‘rinishga o'tadi.

M ikro va m akro g 'ovaklar, ochiq  g 'ovak larn ing  m avjudligi III 
tu r  korroziyaning rivojlanishiga katta  ta 's ir  q iladi. Biroq sem ent 
tosh in ing  agressiv m uhitga ta 'siridag i m aydon o 'lch am i va uning 
kimyoviy tarkibi ham  m uhim  rol o 'ynaydi. Sulfat tarkibli suv ham - 
ma joyda uchravdi. C huchuk suvli ko 'I va daryolarda SÔ ~ taxm i- 
nan 60 mg/1 m iqdorida bo 'lish i m um kin. SO* Ю0 mg/1 bo 'lgan 
suv ju d a  kam uchraydi va mavjudlari ham  m a'dan li suvlar hisobla
nadi. Tarkibida tuz m iqdori 33—35 g/1 bo 'lgan  dengiz suvida SOj~ 
2500—2700 mg/1 bo 'lad i.T abiatdagi suvda SO' m iqdori C a, N a, 
Mg lam ing erishi bilan bog'liq bo 'ladi.

Suvda sulfatlarning bo'lishi sement toshi tashkil etuvchilari eruv- 
chanligini oshirib, 1 tu r korroziyani tezlashtiradi va alm ashinish 
reaksiyasiga olib kelib, II tu r korroziyaga sabab bo'ladi. M a'lum  sha- 
roitlarda III tu r korroziya rivojlanadi.

Tarkibida sulfat darajasi C aS 0 4>2100 mg/l bo'lgan suvga tekkan 
beton unga to 'yinib, C aS 0 4 -2 H ,0  hosil bo'ladi.

Betonda hosil bo 'ladigan kom pleks tuzlardan  suvning 30—32 
molekulasini biriktirib, hajmini ancha oshiradigan kalsiy gidrosulfoa- 
lyuminat (KGSA), ayniqsa, havfli. Ushbu tuz hosil bo'lishida aralash- 
ma holatida kelgan yoki sulfat bilan C a(O H )2 o'rtasidagi reaksiya 
natijasida hosil bo'lgan sement toshi gidroalyuminati va gips ishti- 
rok etadi. Araiashmada SO;  konsentrati qancha yuqori va sem ent- 
da C 3A (uch kalsiyli alyuminat) ko 'p bo'lsa, kalsiy gidrosulfoalyu- 
minat hosil bo'lishiga sharoit shunchalik yaxshilanadi.

SO~; >2500 mg/l konsentratsiyada KGSA hosil bo 'lib , betonning 
xususiyatlariga ta 's ir  qiladi. KGSA hosil bo 'lish  reaksiyasining to 'la  
o 'tish i araiashm ada kalsiy gidroalyum inat (C 3A -a q )n in g  ortiqcha 
bo 'lishiga bog'liq. Ya'ni SO;~ /С 3А= 1,04. Agar C 3A talab qilingan 
m iqdordan kam bo'lsa, KGSA miqdori reaksiya joyida C 3A mavjud
ligi bilan chegaralanadi. Agar C 3A talab qlinganidan oshib ketsa, 
KGSA miqdori reaksiya joyidagi SOj~ ionlar m iqdori bilan chegar
alanadi.
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A ralashm ada KGSA tarkibiy qismi bilan reaksiyada ishtirok e t- 
m aydigan tuzlar (NaCI, N aN 03, K d  va boshqalar)ning mavjudligi 
aralashm aning ion kuchini oshiradi, demakki, reaksiyalanuvchi m od
dalar va reaksiya m ahsulining eruvchanligini oshiradi, ya 'n i KGSA 
hosil boMishi va k o 'pay ish iga  to ‘sqinlik  q ilad i. Y uqorida aytib  
o ‘tilgandek, KG SA  ning hosil boMishi va keyinchalik  30—32 suv 
m olekulalari bilan k ristallan ish i qattiq  faza hajm ining keskin osh- 
ganligi bilan bogMiq. Reaksiyada C 3A ishtirok etganda hajm ning  
oshishi taxm inan  1,63, C 3A bilan C a(O H )2 ish tirokida esa 2,27 
m artani tashkil etadi.

Ill tur korroziyada oldiniga beton yuzasida gips kristallaridan yupqa 
plenka hosil boMadi, so'ng to'plangan gips va KGSA ning kristallari qatlam 
bo'lib sement toshining ichida to'planadi.

G ips, odatda, C a(O H )2 to 'plangan joyda yig'iladi. Hosil bo'lgan 
gips va KGSA ning kristaliari sem ent toshi g'ovaklari devoriga bosi- 
mi ortib, yuzasiga parallel bo'lgan bnzilishlar, ya’ni darz, yoriqlarni 
hosil qiladi va beton asta yemirila boshlaydi.

Beton nisbatan ko’p suvga bo'ktirilganda C a(O H )2 va CaSO^ Iar 
erib, bosim kamayadi, biroq C a(O H ), va korroziya mahsulining yu- 
vilishi natijasida beton buzilishi mumkin. Bu holatda III tu r korro- 
ziyaga I tu r korroziya qo 'shiladi. Qotayotgan sem entda C a(O H )2 
bo'lishi III tu r korroziyaning kimyoviy jarayoni va yangi moddalaming 
kengayish darajasiga ta ’sir qilganligi uchun mineral tarkibi turlicha 
bo'lgan sem ent bunday sharoitda turli darajada chidam li bo 'lad i. 
Alitalyuminatli sem entlam ing chidamliligi belitli va sulfatga chidamli 
sementlarga nisbatan kam roq bo'ladi. Gil tuproqli sem entning III 
tu r korroziyaga chidamliligi kuchliroq bo'ladi.

Putssolanli portlandsem entning ham chidamliligi yuqori. Uning 
tarkibida C a(O H )2 kamligi ko 'p  asosli gidroalyuminat hosil bo'lishi va 
mavjud bo'lishiga imkon bermaydi, ba’zan esa KGSA hosil bo'lishiga 
yo'l qo'ymaydi.

Ill tu r beton korroziyasiga qarshi tadbirlar quyidagilardan ibo- 
rat: sementni konstruksiyaning ishlash sharoiti va m uhitning agres- 
sivlik darajasidan kelib chiqib tanlash; havoni tortuvchi, plastiklovchi 
hamda C a(O H )2 va C aS 0 4 lam ing enivchanligini oshiruvchi C a d 2, 
CHB, SDB kabi kremniyoiganik qo'shimchalarni qo'shish; turli usullar 
bilan betonning zichligini oshirish, shu jum ladan , Su/S  nisbatini 
kamaytirish va zichlovchi qo 'shim chalar qo'shish.

119



Agar aytilgan vositalar himoyani ta 'm inlay olmasa, beton yiizasiga 
suv kelish yo'lini yopib qo'yish, ya'ni yuza qismni himoya qilish lozim. 
Turli tadbirlarning betonni agressiv muhit ta'siridan himoya qila olishdagi 
samarasi laboratoriya tajribalari yordamida aniqlanadi.

Betondagi armatura korroziyasi. Betonning armaturaga nisbatan 
himoya xususiyati sem ent toshining po 'la tn i passivlay olishi bilan 
aniqlanadi. M a’lumki, ko'pchilik hollarda m etallar korroziyasi elek- 
trom exanik mexanizm bo‘yicha sodir bo 'ladi va u yuzaga kelishi 
uchun quyidagi sharoit mavjud bo'lishi kerak:

1) metall yuzasida potensiallarning turlicha ekanligi;
2) metall yuzasi qismlarining turli potensiallar bilan elektrolit alo- 

qasi mavjudligi;
3) quyidagi reaksiya bo'yicha metall yemiriladigan yuza anod qism- 

larda faol holatda bo'lishi:

nH 70  +  Me —»  Me 4- n l l20  ■ e~ ;

4) metall yuzasidagi katod qismlarda ortiqcha elektronlami assimil- 
yatsiya qilish uchun depolyarizator m iqdori, xususan, kislorodning 
yetarli ekanligi:

4e~ + 0 2 + 2H 20  4 (OH)~ ■
Birinchi shart doim bajariladi, chunki texnik metallam ing stm k- 

turasi turlicha bo'ladi. Ichki yuzasi faol va gidrofil kapillyar-g'ovak 
jism ko'rinishdagi po'lat bilan betonning bog'lanish sharoiti ham har 
xil. Shuning uchun 2 -4  korroziya jarayonlari betonda ham yuz be
radi deb aytish mumkin. Haqiqatan, sem ent gidratatsiyasida kiyoviy 
bog'langandan tashqari betonda fizik bog'langan, ya’ni kapillyar va 
osmotik suv ham bo'ladi. Betondagi fizik bog'langan suv, kimyoviy 
bog'langandan farqli ravishda, po 'lat yuza qismlari orasidagi anod va 
katod zaryadlarni elektrolit -  o 'tkazuvchi vazifasini bajaradi va uning 
miqdori betonning xususiyatlari, muhit va uning konstniksiya bilan o'zaro 
ta 's ir  sharoitiga bog'liq bo 'ladi. Beton suvga yetarli ravishda uzoq 
tushirilganda uning kapillyar va g'ovaklari suvga to 'la  to 'yinadi. Bu 
holatda g'ovaklar qancha ko 'p  bo'lsa, suv miqdori ham  shuncha ko'p 
bo'ladi.

Bosimsiz bir tom onlam a aloqada, ya’ni kapillyarlar suvni shim- 
ganda betonning to 'yinish darajasi, odatda, kamroq bo'ladi. Chunki 
suvning so 'rilish balandligi kapillyarlar kesmasiga teskari bog'liq.
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Odatda, makrokapillyar deb ataladigan radiusi I • 10~5 dan oshiq bo’lgan 
kapillyarlardagi to 'yingan bug* bosimi deyarli bug'ning yassi yuzadagi 
bosim iga teng. Shuning uchun bunday kapillyarlar suvni so'rib olmaydi 
va suv bosimi yoki betonda kondensat hosil bo’lgandagina suvga to ’yinishi 
mum kin.

Konstruksiya nam havo sharoitida ekspluatatsiya qilinganda uning 
tarkibidagi suv miqdori nisbiy namlikka bog‘liq bo'ladi. N am lik m iq
dori 100 foizga yetganda betondagi suv miqdori kapillyar so'rilish 
vaqtidagi miqdorga yaqinlashadi. N am lik kamayganda betondagi suv 
darajasi ham kamayadi. Betondagi po'lat uchun, ochiq turgan po'latda 
bo’lgani kabi, havo nam ligining kritik chegarasi mavjud bo ’ladiki, 
o‘sha darajadan kam bo’lganda namlik plenkasi ionlaming anod va katod 
qismlaiga o‘tishini ta ’minlay olmaydi. Betonda bu ko/rsatkichni kamayti- 
radigan gigroskopik m oddalar, masalan, xlor tuzlari qo 'shim chalari 
bo'lm asa, beton uchun bunday chegara havoning 50—60% namligi 
hisoblanadi. Shunday qilib betonda doim korroziya o'tishi uchun yetarli 
darajada suv bo'ladi.

Kislorodga to 'xtaladigan bo 'lsak, uning yetishmasligi p o 'la t kor- 
roziyasini chegaralab  qo 'y ish i m um kin . T adq iqo tlardan  m a’lum  
b o 'ld ik i, bu holat faqat beton  suv bilan deyarli to 'la  to 'y in ib , kis- 
lorod diffuziyasi keskin sckinlashganda sodir bo 'ladi. Zichligi yuqori 
bo'lgan betonlarda (Su/S<0,5) havoning namligi 80—85 foizdan oshsa 
ham  k o rro z iy a  k am ay a d i.
K o 'p c h i l ik  h o lla rd a  b e to n  
g’ovaklari arm atura korroziyasi 
bo 'lishi uchun yetarli darajada 
havo o 'tkazib  turadi.

Po'lat korroziyasining tezli
gi bu h o la t uchun  pH va 
k islo ro d  m iq d o ri b ilan  
baholanadigan  suv-m uhitn ing  
agressivlik  darajasiga bog 'liq  
(2.17-rasm). Betondagi po'latda 
k o rro z iy a  b o 'lm as lig i uning 
ishqorli m uhitda passiv bo'lishi 
bilan izohlanadi, ya’ni yuqori- 
da keltirilgan reaksiyada erimay- 
di. Agar u yoki bu sabab bilan

2.17-rasm . Po'lat zanglashi o3 tezligining 
tarkibda kislorod bo'lgan 

pH qorishmasiga bog'liqligi.
/  — yuqori; 2  — о ‘rtacha; 3  — past;

4  — kislorod ishtirok etmaganda.
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armaturaning yuzasi faol bo'lib qolsa yoki konstruksiya tayyorlash vaqt
ida to 'la passivlanmasa yoki konstruksiya ckspluatatsiya jarayonida pas- 
sivligini yo'qotsa. betondagi armaturaning korroziyasi yuz beradi.

Betondagi po'lat passivligini saqlash uchun u ishqorliligining vodor
od ko'rsatkichi p H > l 1,8 bo'lgan g'ovak suyuqligi bilan doim aloqada 
bo'lishi kerak. Bu shartga, odatda, portlandtsemetli zich beton va uning 
boshqa turlari (shlakoportlandsement. putssolanli portlandsement)da rioya 
qilinadi. Ular suv bilan qorishtirilganda kalsiy oksidining gidrati bilan 
to'yingan pH>12,6 mm aralashma hosil bo'ladi. Sem ent xamirining 
tishlashish va qotish vaqtida pH 13,5—13,8 darajagacha yetishi mumkin. 
Bu hoi sement toshining kristalli tutashuvi hosil bo'lishi uchun asos 
bo'ladigan suyuq fazaning ortiqeha to 'yinishi bilan bog'Iiq bo'lishi 
mumkin. Qotgan betonda g'ovak suyuqligi pH miqdori 12—12,5 ni taslikil 
etadi va u pH ning kritik ko'rsatkichi hisoblanmish 11,8 dan ancha 
baland.

Portlandsementda tayyorlanib. normal usulda qotgan oddiy zich 
betonda ortiqeha kalsiy oksidining gidrati miqdori ancha ko'p bo'ladi 
va taxm inan sement massasining 10—15 foizini tashkil etadi. Bun- 
dan tashqari sement klinkeri zarrasining to 'la  gidratlanm agan shak- 
lida “klinker fondi” ham ko'p vaqt davomida saqlanib turadi va bi- 
ror sabab bilan sarflanayotgan bo'lsa, undan betondagi Ca (O H ), 
zaxirasi to 'ldirib turiladi.

A garsem entda faol gidravlik qo'shim chalar bo'lsa (putssolon, shla- 
koportlandsem ent), kalsiy oksidi g idratin ing  k o 'p  qismi u bilan 
bog'lanadi. To'ldiruvchi gidravlik faol bo 'lganda ham shunday holat 
sodir bo'ladi. G 'ovakli maydalangan keram zit yoki perlit qum i, ay- 
niqsa, ularning changsim on fraksiyalarida shunday xususiyat bo'ladi. 
Kalsiy oksidi gidratining bog 'lanishi betonga issiq bilan ishlov be- 
rilganda ancha tezlashadi va g 'ovak suyuqligining pH darajasi sezi
larli pasayadi. Yuqori darajadagi m ustahkam likka kalsiy oksidining 
gidrati m aydalangan qum  krem nezenii, kul va shlak bilan bog'lash 
orqali erishiladigan avtoklavda qotuvchi — yachevkali va silikatli be- 
tonlarda pH darajasi pasayib ketadi. Avtoklavda qotgan betonlar bir 
yil tabiiy atm osfera sharoitida saqlanib, doim  nam lanib turilganda 
arm atura yuzasining 100% korroziya bilan zararlan ish in i ko 'rish  
mumkin.

Ayniqsa, xlorli tuz qo'shim chalarning ta ’siriga ko 'proq ahamiyat 
berish zarur. Chunki normal qotgan sementli betonda, g'ovak suyuqligi
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Рстгг/м

200 250 t,c y m

2 .1 8 -ra sm . M am unalardagi p o ‘lat 
zanglashining P^., kinetikasi.

/  — bug'luntirilmagan; 2 — aynisi, 2% 
li CaCl2 va /  % li NaNO , qo'shimchalari 
bilan; 3 — aynisi, 2% li CaC!, qo'shimcjiasi
bilan; 4 — bug ‘latilgan 
qo'shimchasi bilan.

va 2% li CaCI,

pH  d ara jasi y u q o ri b o 'l ish ig a  
qaramay, xlor ionlarining bo'lishi 
p o 'la t yuzasining passiv ho latin i 
buzadi (2 .18-rasm ). Biroq ba'zi 
ho latiarda xlorli tuz  qo 'sh ilgan  
betonda arm aturaning  korroziya- 
ga u ch rash id an  xav o tirlan m asa  
ham  b o 'lad i. X lo rid la r sem ent 
alyum inati bilan kam  eruvchan  
kompleks tuz — gidroxloralyum i- 
n a tn i h o s il q i l is h i  m u m k in .
S h u n in g  u ch u n  b e to n  q o rish -  
tirilganda unga b iroz qo 'sh ilgan  
kalsiy xlorid to 'la lig ich a  birikib 
po 'la t passiviigini buzm aydi. Bi
roq sement alyuminatliligi qancha 
kam  va u n d a g i g ip s  m iq d o ri 
q a n c h a  k o 'p  b o 'l s a ,  q o 's h is h  
m u m k in  b o 'lg a n  m iq d o r ham
kamroq bo 'lad i, chunki bu so'nggisi birinchi navbatda alyum inatlar 
bilan birikadi.

Bundan tashqari xloridlarning gidroxloralyuminatda birikishi beton
ga issiq bilan ishlov berilganda keskin sekinlashadi. Bunda g'ovak suyuqligi 
pH darajasi kamayishi hisobga olinsa, issiq bilan ishlov beriladigan 
betonga xlorid qo'shm aslikka harakat qilish kerak, degan xulosa kelib 
chiqadi.

Beton tarkibidagi materiallar lining po'latni passivlashtirish daraja- 
siga ta ’sir qilishi haqida gapirganda shlak va kul asosidagi to 'ld i- 
ruvchilaming xususiyatini e ’tiboiga olish kerak. Bu to'ldiruvchilar tarkibida 
ko'pincha oltingugurtning sulfat va sulfid ko'rinishidagi suvda eriydigan va 
betonda kimyoviy o'zgarishga uchraydigan birikmalari bo'ladi. Shuningdek. 
ko’miming to'la yonmagan zarralari ko'pincha armatura yuzasiga tekkanda 
samarali katod vazifasini bajarishi mumkin.

Sulfat ionlar, xlor ionlardan kamroq bo'lsa ham , po 'latning pas
siviigini buzishi mumkin. Betonda sulfidlarning kimyoviy o'zgarishi 
natijasida m a’lum sharoitda po'lat yuza bilan ta ’sirga kirishib, to rti- 
lish ta ’siridagi yuqori darajada m ustahkam  arm aturada vodorod 
m o'rtligini keltirib chiqaradigan serovodorod hosil bo'lishi m um kin.
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Vaqt o'tishi bilan muhit ta’sirida betonning xususiyati o‘zgaradi. Nam 
sharoitda beton mustahkamligini ko‘p vaqt davomida oshirib boradi va uning 
strukturasi zichlashadi. Qumq sharoitda bunday bolmaydi. Doimiy mu/lash 
va crish, namlanish va qurish, qizish va sovish uning strukturasini 
bo'shashtiradi, buzadi, beton yumshaydi va qisman yoki to'laligicha buziladi. 
Ko'p suyuq va gazsimon muhitda ham beton buziladi. Beton karroziyasi 
yuqorida ko'rib chiqildi. Albatta, agar u yoki bu tashqi ta ’sir natijasida 
betonning armatura girdidagi himoya qobig'i bu/ilsa. uning passivlashliruvchi 
ta'siri ham to'xtaydi.

Biroq betonga agressiv yoki sust agressiv bo'lgan ko 'p  muhit tur- 
lari po'Iatga agressiv hisoblanadi. Misol uchun nam havoli sharoitni 
kcltirish m um kin. Agar beton  u yoki bu sabab natijasida passiv 
bo'lm asa, bunday muhit armaturaning korroziyasini keltirib chiqaradi. 
C huchuk, betonga agressiv bo'lm agan suv bilan doim iy nam lanib 
turish ham shunday ta ’sir qiladi. Aytib o 'tish kerakki, beton ichidagi 
po 'la t passiv ho latda bo 'lganda bunday ta 's ir  korroziyaga sabab 
bo'lm aydi.

Oldiniga to'Ialigicha egalik qilgan, xlorid qo'shilm agan portland- 
sem entdan tayyorlangan zich betonda po 'latning passivlash xususi
yati yo'qolish sababini o'rganishga harakat qilib ko'raylik. Bunday 
b e to n d a  a rm a tu ra  passiv lig in ing  b uzilish i tashq i m u h it bilan 
b o g 'lan g an . N a tijad a  be to n d ag i a rm a tu ra  y uzasida  g 'ovak  
suyuqligining pH darajasi tushib ketadi yoki xlor ionlar paydo bo'ladi. 
Betondagi pH pasayishi Ca (O H ), konsentratsiyasi kamayganligi bilan 
bog'liq. Bu uning betonda filtrlanadigan yoki oqib o ’tadigan suvda 
yem irilishi (yuvilishi) yoxud nordon suyuqlik va gazlar ta ’sirida 
neytrallashuvi natijasida yuz berishi mumkin.

Betonning neytrallashuvi — uning muhit bilan ta ’sirga kirishishi- 
ning keng tarqalgan ko'rinishidir. Misol sifatida ver usti konstruksiyalari 
betonining havodagi is gazi ta ’sirida karbonlashuvini keltirish mumkin. 
S anoat tu m a n la rid a  bu ta 's i r  boshqa n o rd o n  gazlar 
(SO ,, H,S va boshqalar) ta'sirida neytrallashadi.

H avoning nisbiy namligi 5 0 -60%  bo'lgan sharoitda betonning 
karbonlashuv tezlig i, ayniqsa, yuqori bo 'lad i. Bunday sharoitda 
g'ovaklardagi plenka ko'rinishidagi nam reaksiya uchun yetarli, Iekin 
mikrokapillyarlar suv bilan to'lm agan bo'ladi. Havoning nisbiy namligi 
25% bo'lganda betonda suv yetishmasligi sabab karbonlashuv deyarli 
to'xtaydi. Nisbiy namlik 100 foizga yaqinlashganda ham shunday holat
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s o d ir  b o ‘ladi. Y a 'n i m ik ro g 'o v ak la rd a  suv b u g 'in in g  k ap illy ar 
kondensatsiyasi sodir bo'lib, ularning diffuzion o'tuvchanligi bir nccha 
m a ro ta b a  kam ayadi. Suv m uzga aylanadigan 0°C  da karbonlashuv 
deyarli to ‘xtaydi. Harorat ko'tarilislii bilan betonning karbonlashuvi 
t e z la s h a d i .  Buni karbonat angidrit diffuziyasi yengillashuvi bilan 
izohlash mumkin.

Karbonat kislota ta ’sirining o 'z iga xosligi sliundaki, ba'zi nordon 
gaz va suyuqliklardan farqli ravishda beton strukturasini buzmaydi. 
Lekin karbonlashganda qattiq fazaning hajmi birlam chi Ca (O H ), 
hajmiga nisbatan 17% oshishi m um kin va bu o ‘z navbatida beton 
strukturasining zichlashuviga sabab bo'ladi. Buni g'ovak va qism an 
m ikrokapillyarlarning karbonlashuv ta 'sirida to 'la  berkilishi bilan 
izohlash mumkin.

Karbonat kislotadan farqli ravishda betonga CO, fa'sir qilganda oldin 
struktura gips hosil qiluvchilar bilan zichlashadi, natijada m ustahkam 
lik sezilarli ortadi, biroq so'ng uning yuza qismidan yemirilish boshlanadi. 
Bunday ta'sir qattiq faza hajmining karbonlashuvga nisbatan ancha ko’p 
oshganligi bilan bog’Iiq bo'lishi mumkin.

Xlorli vodorod betonni to 'la  yem iradi. C hunki u bilan sement 
gidratatsiyasi t a ’sirida hosil bo 'lad igan  xlorli tuz lar tez eriydi va 
bog'lovchi xususiyatlarni yo'qotadi.

Uchta asosiy jarayondan — beton g'ovaklarida karbonat angidrid 
gazi diffuziyasi, g'ovakdagi nam plenkasida kalsiy oksidining gidrati 
diffuziyasi va ular orasidagi kimyoviy reaksiyadan eng sekin boradi- 
gani C 0 2 ning diffuziyasi bo'ladi. M azkur diffuziya jarayon tezligi 
va uning qatlamlardagi xarakterini belgilaydi. Tabiiy, havoning nis
biy namligi kam boMganda (<25%) va albatta, qum q betonda uning 
karbonlashuvi C O , diffuziyasi bilan emas, balki Ca (O H )2 diffuziya
si va ular orasida bo'lishi m um kin bo'lgan kimyoviy reaksiya bilan 
chegaralanadi.

Karbonlashuv jarayonining karbonat kislota konsentratsiyasiga 
bog'liqligidan foydalanib uning borishini C O , konsentratsiyasi yu
qori sharoitda beton nam unalarining tezlashtirilgan sinoviga asoslanib 
quyidagi formula bilan oldindan aytish mumkin:

-v, =  x 27 <V, l c j 2

Bu formulada x, va x2 — karbonat kislotaning havoda konsen
tratsiyasi Sp s2 va t p t2 vaqtda karbonlashuvning chuqurligi.
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Keltirilgan tenglam a nisbatan bir xil zich strukturali betonda 
qo'llaniladi. D onalar orasida bo'shliq bo'lishi beton ichida C O , dif- 
fuziyasini yengillashtiradi. Katta bo 'shliqlar karbonat kislotaning be
ton ichiga to 'siqsiz kirish, arm aturaga ta 's ir  qilib, uning passivligini 
tez buzish im konini beradi. G 'ovakliligi katta bo'lgan ba'zi yengil 
betonlar ishlatilganda po'lat korroziyasiga qarshi tegishli choralar ko'rish 
lozim.

O g 'ir  va yengil b e to n la rd a  z ich lik n i o sh irish , u la rn in g  
o 'tkazuvchanlig in i kam aytirish , ingibirlashtiruvchi va zichlovchi 
qo'shim chalar qo'shib himoya xiisusiyatlarini oshirish bilan arm atu
re saqlanishini ta'm inlash mumkin. Biroq g'ovak suyuqligida pH kam 
bo'lganligi uchun arm ature saqlanishini ta ’minlay olmaydigan beton 
turlari ham mavjud. Bularga avtoklavda qotirilgan sement va ohakli 
betonlar, gipssement — putssolan bog'lovchili betonlar va boshqalar 
taalluqli. Bunday betonlarda arm ature maxsus sement bitumli, se- 
m ent-polistirolli, sement-lateksli qoplam alar surish bilan himoya qi
linadi.

Agar yuqorida aytib o 'tilgan choralar tem ir-beton konstruksiya- 
larning ko 'p  yil xizmat qilishini ta'm inlash uchun yetarli bo'lm asa, 
betonning o'ziga qurilish m e'yorlari va qoidalari tavsiya etgan max
sus himoya qoplamalari surtish lozim.

2.5. Yengil va mayda zarrachali betonlarning xususiyatlari.
G ‘ovakli to ‘ldiruvchilar asosidagi yengil betonlar

Y engil b e to n la rn i ish lab  ch iq arish d a  h a r xil g 'o v ak  
to 'ldiruvchilardan foydalaniladi. Jum ladan, sun 'iylari — keram zit, 
agloporit, perlit, shlakli pem za ham da tabiiylari — tuf, pem za va 
boshqalarni misol sifatida keltirish mumkin. Yengil betonlar, asosan, 
devorlar va yuk ko'taruvchi konstruksiyalarning og'irligini kamaytirish 
uchun ishlatiladi. Shu sababli bu betonlarning zichligi alohida ahamiyat 
kasb etadi. Betonlarning zichligiga qarab o 'ta  yengil, 500 kg/m3 zichlikdan 
kam issiqlik saqlovchi beton va yengil, zichligi 500—1800 kg/m 3 bo'lgan 
betonlarga ajratiladi.

Yengil betonlarning mustahkam ligi 2,5 dan 30 M Pa gacha va 
undan yuqori bo'lishi mumkin. Yengil betonlar, asosan, zichligi 5 0 0 - 
1400 kg/m 2 bo'lgan konstniksion-issiqni saqlovchi va zichliklari 1400- 
1800 kg/m 3 bo'lgan konstruksion betonlarga bo'linadi.
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Betonlar tuzilishiga ko 'ra zichlashtirilgan va oddiy turlarga ajra- 
tiiadi. Ularga sem ent qorishm asining yirik to 'ld iruvchilari orasidagi 
g'ovaklarni yengil yoki og 'ir qum  bilan to 'Idiriladigan oddiy betonlar, 
sement qorishmasining g'ovaklarini ko'pik yoki gaz hosil qiluvchi boshqa 
qo'shimchalar bilan ko'pchitiladigan serg'ovak yengil betonlar va qumsiz, 
donalar orasidagi bo'shliqlari saqlangan yirik g'ovakli yengil betonlar 
kiradi. Qurilishda, asosan, yirik g'ovak to 'ldiruvchilarning o'lcham lari 
2 0 -4 0  mm bo'lgan yengil betonlar va mayda donador yengil betonlar 
ishlatiladi.

Yengil betonlaming mustahkamligi og'ir betonlardagi kabi tarkibida- 
gi sem en t-suv  nisbatiga b o g 'liq , ch u n k i asosan u sem ent toshi 
mustahkamligini belgilaydi. Lckin g'ovakli to 'ld iruvchilar o 'z in ing 
struk turav iy  xususiyatlariga k o 'ra  sem ent qorishm asiga n isbatan  
kamroq mustahkamlikka ega. G 'ovak to 'ldiruvchilarning yengil beton 
tarkibiga kiritilishi ularning miqdori va zichligiga bog'liq holda beton 
mustahkamligini kamaytiradi.

Yengil b e to n la r m ustahkam lig iga  sem en t-su v  n isb a tla rin in g  
bog'liqliklarini 2.19-rasmda ko'rish mumkin.

G 'ovak to 'ldiruvchi tarkibli yengil betonlam ing asosiy xususiyat- 
laridan biri. har bir yirik to 'ld iruvchi faqat m a’lum bir m ustahkam 
likka ega bo'lgan betonlarni olish im konini berishidir. M azkur m us
tahkamlikka erishgan beton keyinchalik qorishma mustahkamligi oshi- 
rilganda ham  m ustahkam likning aham iyatli darajada oshishiga olib 
kelmaydi (2.19-rasm ). Rb= f  (R q) bog'liqlik ikki zonaga ega. Birinchi 
zo n ad a  q o rish m a  m u s
tahkamligining ortishi beton 
mustahkamligining oshishiga 
olib keladi va bu yerda se
m ent-suv nisbatining ta 'siri 
namoyon bo 'ladi. Ikkinclii 
zo n ad a  q o rish m a  m u s
tahkamligini oshirish beton
ning mustahkamligi oshish
iga olib kelm aydi. Bunga 
to 'ld iruvchining zaifligi va 
sem ent yupqa karkasining 
roo'rtligi sabab bo'ladi.

Bundan keyingi qorishma

c?
Ci

2.19-rasm . G'ovakli to'ldiruvchi oddiy (1) va 
yengil (2, 3) betonlar mustahkamligining suv- 

sement nisbatiga bog'liqligi.



2.20-rasm  Kcramzitli shag‘al va qorishma mustahkamligining 
keramzitbeton mustahkamligiga ta’siri. 

a -  umumlashgan bog‘liq!ik: 1 -  gran itdan olingan chaqilgan to.ihli beton;
2,3 ~  g'ovakli to'ldiruvchi asosidagi beton; /  -  beton mustahkamligining о ‘sish hududi; 

11 -  beton mustahkamligining maksimal chegaraviy hududi; b — tajribalar natijalari; 
keramzitning mustahkamligi, MPa: I  — 7; 2  — 5; 3  — 4; 4 — 3; 5  — 2.

mustahkam ligini oshirish iqtisodiy nuqtayi nazardan maqsadga m u- 
vofiq b o ’lm aydi. T urli m arkadagi yengil b e to n n i o lish  u ch u n  
to'ldiruvchining mustahkamligini shunday tanlash lozimki, sement sarfi 
samarali ravishda qo 'llan ilsin , ya 'n i birinchi zonadagi betonga mos

bo'lsin. Betonlarning alohida xu- 
su s iy a tla rig a  m os h o ld a  ta lab  
q o 'y ilg an d ag in a  ikk inch i zona 
zichligiga mos betonlarni tayyor
lash mumkin.

Y engil b e to n la rn in g  m u s
tahkam ligiga, asosan, tarkibidagi 
yirik g'ovakli to 'ld iruvch ilar yoki 
u larn ing  konsen tra tsiyasi t a ’sir 
e t ib ,  b e to n  ta rk ib id a g i  t o ‘ l- 
d iru v c h ila r  m iq d o ri, u la rn in g  
mustahkamligi va sement qorish
masi m ustahkam likka nisbatiga 
bog'Iiq boMadi. O datda, nisbatan 
y u q o ri m u s ta h k a m lik k a  ega 
b o 'lg a n  s e m e n t q o r ish m a s i 
bo 'lg an d a  to 'ld iru v ch i m iqdori-

2.21-rasm. Yengil to'ldiruvchi miqdorin- 
ing ip beton mustahkamligiga ta’siri (R‘k -  

silindrdagi keramzit mustahkamligi).
1 -  Rr/Rsk=*5,7; 2 -  R r/R \= 7 ,5 ;

3 -  R r /R \= i0 ,6
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ning oshishi beton m ustahkam ligini pasaytiradi. Sem ent qorishm a
si va beton  m ustahkam lik la ri b ir xil b o 'lg an d a  b e to n n in g  m aksi- 
mal mustahkamligi to iid ruvch in ing  maqbui miqdoriga bog'liq (2.20- 
rasm).

G 'o v ak  to ‘ld iruvchili yengil b e to n lar tarkibini an iq layotganda 
to 'ld iru v ch in in g  m ustahkam likka ta 's iri barcha uch xususiyatiga 
e 'tib o r  qaratilad i. Shu sababli hisob ishlari aniq b ir form ula yoki 
garfik bilan emas, balki m azkur xususiyatlarni e'tiborga oladigan qator 
jadval qiym atlari va aniqlik kirituvchi koeffitsientlar asosida amalga 
oshiriladi

G ‘ovak to 'ld iruvch ilar yengil betonlarning deform ativ xususiyat- 
lariga ham  ta 's ir  ko 'rsatadi. To'ldiruvchining deformativligi va m iq- 
dorining oshishi bilan betonning qovushqoqlik m oduli kamayadi.

Yengil betonning asosiy xususiyatlaridan yana biri ularning issiq- 
lik o 'tkazuvchanligi bo 'lib, bu o 'z navbatida to'suvchi konstruksiya
larning qalinligini belgilaydi. Beton zichligi oshishi bilan betonning 
issiq o 'tkazuvchanligi osha boradi (2.21-rasm ). Tarkibdagi yengil 
to 'ldiruvchilar m iqdorining oshishi, zichligining kamayishi beton is- 
siqlik o'tkazuvchanligi kamayishiga olib keladi, xususan, issiqlik-fizik 
xususiyatlari yaxshilanadi. Biroq bu holda betonning mustahkamligi 
kamayadi. Shu sababli arnaliyotda yakuniy materiallarning eng m u- 
kammal nisbatlarini topish talab etiladi. Bu holda sem ent sarfini 
minimal darajaga tushirish ham  muhim sifatlardan biri hisoblanadi.

Yengil to 'ldiruvchilar ahamiyatli darajadagi suv talabchanlik xu
susiyatiga ega bo'lib, ular beton qorishmasi tarkibiga kiritilganda se
ment qorishm asidan m a'lum  miqdordagi suvni so 'rib  oladilar. Bu 
jarayon beton qorishmasi tayyorlanayotgan ilk 10—15 m inutda nis
batan jadalroq davom etadi. Bu yerda shimilayotgan suvning m iq
dori beton qorishmasi tarkibiga bog'liq: suyuq va harakatchan be
tonlarda suv-sement nisbati ahamiyatli bo'lib, bu m iqdor ortib bo
radi va aksincha, suv-sement nisbati kamroq ahamiyat kasb etuvchi 
quyuq betonlar qorishm alarida m iqdor kamayib boradi.

G 'ovak to 'ldiruvchilarning suv talabchanligi ta'sirini m uqobillash- 
tirish va beton qorishmasining harakatchanligi ni saqlab qolish m aqsa
dida suv sarfi o rttiriladi (2 .21-rasm ). Beton qorishm asining suv ta 
labchanligi oshish darajasi yengil to 'lidiruvchilar miqdori va ularning 
suv talabchanligiga bog'liq: to'ldiruvchining miqdori va suv talabchan- 
hgi qancha ko 'p  bo 'lsa, talabga javob beradigan, harakatchan beton
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2.22-rasm.
G'ovakli 

to'ldiruvchi 
asosidagi yengil 

betonning issiqlik
olkazuvchanligi 
uning zichligiga у 

bog'liqligi.

qorishmasini olish uchun suv sarfi oshiriladi. G 'ovak to 'lidruvchining 
suv talabchanlik  xususiyati beton qorishm asining suv tu tuvchanlik  
xususiyatiga ham  aham iyatli ta ’sir ko 'rsatib , quym a va harakatchan 
betonlar qatlamlashuviga monelik qiladi, shuningdek, yuqori darajadagi 
suv-sem ent nisbatidagi qorishm alarni qo'llashga zam in yaratadi. Bu 
xususiyatlar konstruktiv-tep lo izo lyatsion  yengil beton larn i ishlab

chiqarishda katta ahamiyat

Su,l

250

230

210

190

170

150

130
60 30 20 10 Bi, S

4 6  8
Kch, sm

2.23-rasm. Bir xildagi chegaraviy yirikligi 20 
m m  bo'lgan shag'al (yuqorida) va keramzit 

(pastda) asosida tayyorlangan beton qorishmasi
ning suv shimuvchanligi.

kasb etadi.
G 'ovakli to 'ldiruvchilar 

sement xamiri bilan boshqa 
z ic h  to 'ld iru v c h ila rg a  
n isb a ta n  k o 'p ro q  suv  
alm ashinuvi xususiyatiga 
ega b o 'lg a n lig i  u ch u n  
uning tarkib topishi jaray- 
onlariga ta ’sir ko 'rsatadi. 
Birinchi bosqichda g'ovak 
to 'ld iru v c h ila r  nam likn i 
shimib, sem ent toshi bilan 
to 'ld iru v c h ila r  orasidagi 
qatlam da m ustahkam  va 
mahkam bog'lanishni hosil 
qiladi. Ikkinchi bosqichda 
suvning kamayishi hisobiga 
g 'o v a k li to 'ld i ru v c h i la r  
sh im ib  o lg an  n am lik n i
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qavtara boshlaydi va sem ent toshida gidratatsiya u ch u n  zaruriy sha- 
roit yaratiladi. Yengil to'ldiruvchilarning yuzalari o 'ta  notekisligi hiso- 
biga sem ent toshi bilan yaxshi yopishishadi va to 'ld iruvch in ing  de- 
formatsiyalanuvchanligi hisobiga sem ent toshining cho 'kishi, mikroy- 
oriqlar paydo bo 'lish i kabi sem ent tarkibiga ta 's ir  etuvchi salbiy ho- 
iatlar kamayadi. Natijada g'ovak to'ldiruvchili yengil betonlarda sement 
toshi talab darajasidagi zichlik va bir jinslilikka ega bo 'lad i va bu 
xususiyati bilan ulam i tem ir-beton konstruksiyalarida va ba'zi agressiv 
m uhitlarda ham ishlatishga im koniyat yaratiladi.

G 'o v ak  shag 'a l va qum  lam ing  yuzasi n o to 'g 'r i  shaklga ega 
bo'lganligi hisobiga qorishmada donalararo bo 'sh liq lar ko'payadi. Bu 
bo'shliqlarni to'ldirish va donalar orasiga sement xamirini kiritish bilan 
birga qatlam lashm aydigan va qulay ishlov beriladigan beton qorish- 
m alarini olish uchun  oddiy betonlarga nisbafan 1,5—2 m arta ortiq 
sem ent xamiri sarflanadi.

G 'ovaklari ko 'p  bo'lgan to 'ldiruvchilar beton qorishm asining suv 
talabchanligini kamaytirish va sement sarfini qisqartirish, shuningdek, 
g'ovak to 'ld iruvchilar asosida olinadigan betonlam ing  boshqa sifat 
darajasini yaxshilash maqsadida to'Idiruvchilarga gidrofobizatorlar yoki 
zarralarning yuzasida namlikni kam o'tkazadigan yupqa parda, yupqa 
ichki qatlam  hosil qiluvchi boshqa m oddalar bilan ishlov beriladi. 
Lekin bunday tadbirlar beton tannarxini oshirib yuborganligi uchun 
ular texnik-iqtisodiy hisoblar asosida bajarilishi zarur.

2.6 . Scrg‘ovak betonlar
Tarkibida katta miqdorda o 'lcham lari 1 — 1,5 mm gacha bo'lgan 

mayda va o 'rtacha kattalikdagi havoli g'ovaklari bo'lgan (betonning 
umumiy hajm idan 85% gacha) o 'ta  yengil betonlar serg'ovak beton
lar deb ataladi. Serg'ovak betonlam ing g'ovaklari, asosan, mexanik 
yoki kimyoviy yo 'llar bilan olinadi. B irinchi holda bog'lovchi va 
suvdan tashkil topgan xamirga mayin qum va oldindan tayyorlangan 
ko'pik qo 'sh ilib  m exanik usulda aralashtiriladi. Q otish natijasida 
g'ovaksimon ko'pikbeton deb ataluvchi material olinadi. Ikkinchi holda 
b og 'lovch i m ateria l tarkibiga gaz hosil q ilu v ch i q o 'sh im c h a la r 
qo'shiladi va xamirda gaz paydo bo'luvchi reaksiya ketishi natijasida 
ко pchib, g'ovakli bo 'lib qoladi. Qotgandan so 'ng  bu material gaz- 
beton deb ataladi.
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Serg'ovak betonlar ishlatilish joylariga qarab zichligi 300—600 kg/m- va 
m ustahkam ligi 0 ,4 -1 ,2  M Pa bo 'lgan issiqlik izolyatsiyalovchi va 
zichliklari 600-1200 kg/m 3 va mustahkamligi 2,5—15 MPa bo'lgan 
konstruktiv betonlarga farqlanadi.

M amlakatimizda avtoklav yordamida olinadigan g'ovakli betonlar 
ishlatilishi keng tarqalmoqda. Bunday beton 0,8—1 MPa bosimdagi bug' 
avtoklavlarida qotadi. Avtoklav serg'ovak betonlar quyidagi tarkibdagi 
qorish malar orqali tayyorlanadi:

a) sement va kvars qumi qorishmasi bilan bu holda qumning bir 
qismi maydalanadi;

b) maydalangan so 'nm agan ohak va qisman maydalangan kvars 
qumi; bu qorishm adan tayyorlangan betonlar ko'piksilikat yoki gaz- 
silikat betonlar deb ataladi;

d) sement, ohak va qum lar har xil nisbatda qorishtirib olinadi.
Ba'zan qum kill bilan almashtirilishi mumkin. Unda bu betonlar 

ko'pikli kulbeton yoki gazli kulbeton deb ataladi.
Avtoklavsiz qotirilgan serg'ovak betonlar uchun, asosan, markasi 

400 dan kam bo'lm agan sement ishlatiladi. Qotish tezligining sckin- 
ligi bilan farqlanadigan putssolan portlandsem ent va shlakli portland- 
sementlarni tajribaviy sinovsiz ishlatish tavsiya etilmaydi.

Avtoklavli serg'ovak betonlarga portlandsementning qaynama-ohak 
bilan og'irliklari 1:1 nisbatda olib ishlatish maqsadga muvofiq. Avtok
lavli serg'ovak betonlarni tayyorlash uchun tarkibida 70% dan kam 
bo'lmagan faol CaO va 5% dan ortiq bo'lmagan MgO ohak ishlatila
di. Yuqori ckzotcrmik so'nish harorati 85° bo'ladi. Maydalangan ohak 
zarralarining nisbiy yuzasi bilan xarakterlanadigan zarrachalarining 
maydalanish darajasi 3500-4000 sm 2/g  dan kam bo'lmasligi kerak.

Kremniyli tarkibiy qism sifatida tarkibida 90% dan kam bo'lmagan 
kremniy, 5% dan oshmagan loy va 0,5% slyudali toza kvars qumi 
qo'llaniladi. Qum ning nisbiy yuzasi serg'ovak betonlarning zichligi- 
ga qarab 1200-2000 sm -/g bo'lishi kerak.

M aydalangan qum o 'rn iga ishlatiladigan ch iq indi-kul o 'zining 
kimyoviy-mineral tarkibining bir jinsli emasligi bilan ajralib turadi. 
Kul yuqori g'ovakli va dispers moddadir. Kulning bu xususiyatlari 
betonning yuqori nam lik tutib turish va asta namlik berish xusu- 
siyatlarini oshiradi hamda darz ketishga mustahkamligini kamaytiradi. 
Kulning afzailigi sifatida uni oldindan maydalash zaruratining yo'qligi 
deb aytish mumkin. Bu xususiyatlar kvars qumli betonlardan tay-
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yorlanganga nisbatan zichligi kam roq bo 'lgan m ahsulotlam i olish 
im konin i yaratadi. Chiqindi-kul tarkibida krem nezem  40% dan kam 
bo'lm asligi, kuydirish natijasidagi og'irligining pasayish darajasi 8% dan 
oshm asligi, nisbiy yuzasi 2000-3000 sm2/g  bo'lishi kerak.

Betonda g'ovaksimon tarkib hosil bo'lishi uchun ko'pik va gaz hosil 
qiliivchi to'ldinivchilar ishlatiladi. Ko'pik hosil qiluvchi sifatida bir necha 
sirt-faol turg'im ko'pik hosil qiluvchi moddalardan foydalaniladi. Ularga 
suyakdan ajratib olinadigan yelim asosida tayyorlanadigan kanifol-yelim, 
kanifol va ishqoriy natriyning suvdagi aralashmasini keltirish mumkin. 
Bu ko'pik hosil qiluvchi emulsiya uzoq muddat ko'pirtirilganda turg'im 
ko'pik beradi.

Smolasaponinli ko'pik hosil qiluvchi m odda sovun asosi va suv
dan tayyorlanadi.Uning tarkibiga suyuq shishaning m e’yorlashtiruvchi 
sifatida kiritilishi ko'pikning turg'unligini oshiradi. Bu ko'pik hosil qiluvchi 
o 'z xiisusiyatlarini havoning normal harorati va namligida bir oygacha 
saqlaydi.

Alyumosulfonaftenli ko'pik hosil qiluvchi glinozem  kerosin, oltin- 
gugurt (giltuproq) sulfati va ishqoriy natriydan  olinadi. U ijobiy 
haroratda xiisusiyatlarini 6 oygacha saqlaydi.

G K  ko 'p ik  hosil qiluvchi gidrolizatsiyalangan P O -6  rusumli 
kushxona qonidan va tem ir sulfatidan olinadi. Uni qotish jarayonini 
jadallashtiruvchi qo 'sh im chalar bilan birga ishlatish m um kin. Bu 
m odda ham o 'z  xususiyatlarini 6 oygacha saqlaydi.

K o'pik hosil qiluvchi to 'ldiruvchilar suv massasidan % hisobida: 
kanifol-yelimli 8—12, smolasaponinli 12-16 , alyumosulfonaftenli 16— 
20 ko 'p ik  hosil qiluvchi va G K  4 - 6  foizga suv miqdori nisbatida 
olinadi.

Gazbeton va gaz silikat betonlarda gaz hosil qiluvchi modda sifati
da 4 xil rusumda chiqariladigan (G O ST -5494-71) alyumin kukuni ish
latiladi. Gazbeton ishlab chiqarishda tarkibida 82% faol allyuminiy 
bo'lgan va mayinlik darajasi 5000—6000 sm 2/g  bo'lgan P A K -3  yoki 
PAK—4 gaz hosil qiluvchilar ishlatiladi. Alyumin kukuni miqdori gaz 
betonlarning zichligiga bog'liq bo'lib, 0,25—0,6 kg/m 3 ni tashkil qiladi.

G 'ovak betonlarning tarkibini aniqlashda bog'Iovchi modda hamda 
ko'pik tashkil etuvchining sarfini eng kam miqdorida olish bilan uning 
berilgan zichligi va mustahkamligini ta ’minlash zarur.

G 'ovak betonlarning zichliklari va g'ovaklilik darajalari ular tarkibi- 
dagi ko'pik hosil qiluvchilar miqdoriga va ko'pik hosil qilish xususiyatlariga
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А

bog 'liq . Ayrim paytlarda ularga beton 
qorishmasi harorati va ular tarkibidagi suv- 
qattiq moddalar Su/Q  (%) nisbatiga ham 
bog'liq boiish i mumkin. Su/Q  nisbatini 
oshirish bilan qorishmani suyultirish va 
ularda g'ovak hosil bo'lishi uchun yaxshi 
sharoit yaratiladi.

2.24-rasmda g'ovak beton mustahkam- 
ligining uning zichligiga bog'liqlik nisbatlaii 
ko'rsatilgan. Serg'ovak betonlar zichliklari 
ulardagi g 'ovaklar xarakteriga, ularning 
o'lchamlari va g'ovak staikturasiga hamda 
g'ovak orasidagi qobiqlar mustahkamligiga 
ham  bog 'liq . S u /Q  m iqdorini maqbul 
oshirish bilan beton qorishmasining tarkibiy 
o 'zgarishlari yaxshilanadi va serg'ovak 

betonlaming mustahkamligi oshadi.
G 'ovak qobig'ining mustahkamligi esa bog'lovchi va kretunezem 

komponenti nisbatiga, Su/Q  va issiqlik-namlik ishloviga bog'liq.

4U0 600 SOU 1000 V. kg/41,

2.24-rasm. Katakchali beton 
mustahkamligi Rb uning 

zichligiga bog'liqligi.

2 .7 . Mayda zarrachali betonlar
Yupqa tem ir-beton buyumlarini tayyorlash uchun tarkibida shag'al 

bo'lmagan mayda zarrachali betonlar ishlatiladi. Bu betonni po'lat 
simlardan to 'qilgan to 'rla r bilan armaturalash orqali yupqa devorli 
konstruksiyalar uchun yuqori mustahkamlikdagi armosemenAar olinadi 
Mayda zarrachali betonlarni, shuningdek, shag'al va qum -tosh ara- 
lashmalari bo'lm agan tumanlarda tem ir-beton konstruksiyalarini baqio 
etishda qo'llash mumkin.

Mayda zarrachali beton xususiyatlari xuddi og 'ir betondagi jihatlar 
kabi aniqlanadi. Ammo bu betonlar mayda zarrachali sement-qumli beton 
o 'z  tarkibiga ko'ra taqazo etiladigan bir jinslilik, mayda zarralilik, sement 
toshining katta m iqdordaligi, qattiq  toshli strukturaning yo'qligi. 
g'ovaklarning ortishi va qattiq faza nisbiy yuzasining yuqoriligi kabi 
xususiyatlarga ega.

2.25, a-rasmda qumli beton mustahkamligining tarkibga bog'liqligi 
ko'rsatilgan. Su/S nisbati 0,3 bo'lgan bunday betonda sem ent sar-
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2.25-rasm. Qumli beton mustahkamligining tarkib (a)Va Su/S nisbatiga 
(b) bog'liqligi.

/ -  Su/S  = 0.3; 2 -  Su/S = 0.4; 3 -  Su/S  = 0.5; 4 -  S /Q  = 1:0; 5 -  S/Q  = 
1:2; 6 — S/Q = 1:4; 7 — oddiy beton (taqqoslashsiz).

fining mustahkamlikka bo'lgan nisbati to ‘g‘ri chiziq bo'yicha davom etadi: 
beton mustahkamligi oshishi bilan uning tarkibidagi sement miqdori 
oshishini ko'rish mumkin, ayni paytda sement miqdorining kamayishi 
beton mustahkamligining pasayishiga olib keladi.

Suv-sement nisbati 0,4 va undan ortganda betonning eng yuqori 
m ustahkam ligiga sem ent va qum  nisbatin i eng m aqbul ho latda 
bo'lgandagina olish mumkin va bu nisbatda beton zichligi maksimal 
darajaga yetadi. Sement miqdorining kamayishi beton mustahkamligin
ing pasayishiga olib keladi. Sement miqdorini juda ham oshirish beton 
tarkibida ortiqeha suv miqdori ko'payishiga va g'ovaklikni oshirib, 
mustahkamlikning pasayishiga olib kelishi mumkin.

H ar b ir beton tarkibi uchun o 'z in ing  m aqbul Su/S  nisbati an i- 
qlanib, eng yuqori mustahkamlik va zichlikka erishish mumkin (2.25,b- 
rasm). S u /S  nisbatini pasaytirib yuqori m ustahkam likka erishiladi. 
Bunda zichlashtirish orqali oddiy, yirik to 'ldiruvchili betonlardagidan 
ham ortiqroq mustahkamlikka erishiladi. Biroq bunday betonlarda se
m ent sarfining katta m iqdorda bo 'lganlig i uchun  maxsus texnik- 
iqtisodiy asosnom alarga ko 'ra  o ‘ziga xos bo 'lgan  konstruksiyalarda 
qo'llaniladi.

Qator hollarda sement-qumli qorishmalami oddiy usulda titratish yo'li 
bilan zichlashtirish jarayonida m a’lum miqdordagi mayda pufakchalar 
sifatidagi havo so'riladi hamda ular butun qorishma hajmida bir tekisda
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taqsimlanadi. Havoning bunday so'rib olinishi 3—6% gacha va undan 
o rtiq  m iqdorga ye tib , b e to n n in g  g ‘ovaklig in i o sh irad i ham da 
mustahkamligini pasaytiradi.

Qum qum va shag'al qorishmasiga nisbatan yuqoriroq g‘ovak!ikka 
ega. Qorishmalardagi sem entning kamligi, jum ladan, 1:3 nisbatdan 
kamayishi, sement xamirining qum donalarini qamrab olishi va bar- 
cha bo'shliqlarni to'ldirishi uchun yetishmay qoladi. Bu holda sement 
xamirining kamligi tufayli qo'shimcha g‘ovakliklar yuzaga keladi va beton 
g'ovakligi oshib, uning mustahkamligi pasayadi. Mazkur holatlar sement 
sarfi darajasining (200—300 kg/m 3) pastligi tufayli qurnJi betonlami talab 
darajasidagi mustahkamlikda olishda murakkabliklami yuzaga keltiradi. 
Yuqorida ifodalangan xususiyatlarni inobatga olib, umumlashtirilgan 
bog'liqlikni quyidagicha ifodalash mumkin:

Rq.b=ARts(S/Su+So‘H)-0,8)

Bunda Su, S — suv va sement m iqdori, kg/m 3; So'H  — so'rilgan 
havo miqdori, 1.; A -  empirik koeffitsient (yuqori sifatga ega m ate

ria lla r u ch u n  A = 0 ,8 ;
Rmq/Ryq.s o 'r ta  sifatli m ateriallar

uchun A =0,75 va past 
sifatli uchun A=0,65).

Empirik koeffitsient A 
ni ishlatilayotgan materi
allar sifatiga qarab tajriba 
asosida ham  an iq lash  
mumkin.

Mayda zarrachali qum 
betonlarn ing  cgilishga 
bo'lgan mustahkamliklari 
(2.26-rasm), suv o'tkazuv- 
chanlik va sovuqqa nisba
tan  chidam lilig i katta 
bo'lgani uchun maydalan-

2.26-rasm. Mayda qumning qumli beton mus- g a n  shag'al yo'q tliman-
tehkamligiga ta’siri |a rd a yo‘l p lita lari,

/  -  betonning enshilgan maksimal darajadagi mus- .
tahkamlik qiymatlarining pasayishi (ijohiy S u /S  nisba- quvurlar va gldrotexnika
tida); 2 -  bir xil harakatchanlikdagi qorishmalar mus- inshootlarida qo 'llash
rahkamliklarining pasayishi (siltovchi stoldagi konus . .
oquvchanligi 130 mm). mumkin.
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Кь MPa

2 .2 7 -rasm. Betonning egilish va 
ch o 'z ilish g a  b o'lgan  m u s
tahkamligining uning siqilishga 
b o 'lg a n  m u sta h k a m lig ig a  
bog'liqligi.

1 —  oddiy betonda R^;
2  —  qumli betonda Rcj
3  — qumli betonda Rch.

100
R^, MPa

T o'ld iriivchilarn ing  maydaligi va nisbiy yuzalarining yuqoriligi 
hisobiga beton qorishm asining suv talabchanligi ortiq bo 'ladi (2 .27- 
rasm) va beton titra tilganda beton  qorishm asin ing  havo so 'rish i 
ko 'payadi. Beton qorishm asi uchun  kerak bo 'lad igan  suv m iqdori 
qorishm aning quyuq-suyuqligiga va u la r tarkibidagi m ateriallarga 
bog'Iiq. M asalan, tarkibi 1:3 nisbatda bo 'lgan  beton uchun konus 
cho 'km asi 2 sm bo 'lgan qorishm ani olishda suv sarfi 260 1/m3 va

2.28-rasm . Konus 
cho'kishi 2 - 4  mm  

bo'lgan beton 
qorishmasining suv 

shimuvchanligi. 
l — o 'rtacha 

yiriklikdagi qumdan 
tayyorlangan turli 

tarkibli sement-qumli 
qorishma;

2  —  chegaraviy 
yirikligi 10 mm 

bo'lgan shag'aldan 
tayyorlangan oddiy 
beton qorishmasi.

1 :5  1 :4  1 :3  1 :2  1:1  S /Q
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tarkibi 1:2 nisbatdagi be
ton uchun esa 300 1/m3 
ni tashkil etadi. Natijada 
bir xil m ustahkam likka 
ega bo'lgan beton va bir 
xilda h arak atlan u v ch an  
beton qorishmasini olish 
uchun oddiy betonga nis
batan mayda zarrali be
tonda sement 20—40% or- 
tiq sarflanadi. Sement sar- 
fini kamaytirish m aqsad- 
ida turli xil kimyoviy q o '
shimchalar kiritish, qumli 
beton qorishm alarini sa- 
m arali zich lash tirish  va 
y irik  za rra li q u m la rn i 
qo'shish talab etiladi.

Sement-qum qorishma
si zichlashishini yaxshilash 
maqsadida bosim berish, 
trambovkalash, rolik bilan 
tekislash va vibrovakuum 
orqali zichlikni oshirish usullarini qo'llash mumkin.

Yupqa devorli tem ir-beton konstruksiyalarini ishlab chiqarishda. 
asosan, 1:3—1:4 nisbatdagi sem ent-qum  qorishmasi ishlatiladi, armose- 
ment uchun bu tarkib 1:2 teng.

2.8. Beton qotishiga haroratning ta’siri. 
Normal haroratda betonning qotishi

Polinoglarda mahsulotlami tayyorlash va yig'ma-monolit va monolit 
konstruksiyalarni tiklash jarayonida beton norm al sharoitda 15—20 
darajada qotadi. Bunday holda beton mustahkamligi sement qumining 
mineralogik tarkibi va nozikligi, birinchi navbatda betonning Su/S tarkibi, 
kimyoviy qo'shimchlar bilan belgilanadi. Tez qotuvchi sementlar, qotishni 
tezlashtinivchi qo'shimchalar, suvga kam talabchan betonlar qo'llanilsa, 
mustahkamlikning ortishi tezlashadi.

Boshlang'ich davrda, ayniqca, zaruriy nam  muhit ta ’minlangan

2.29-rasni. Amiosementning qoliplanuvchanligini 
aniqlash uchun mo'ljallangan moslama.

/  — pi> '!at silindr; 2  — zadvijka; 3  — armaturali 
panjara; 4 — fiksa/siyalovchi katakcha; 5 — mo.i- 
lamani 15x15x15 sm. li slandart qolipga mahkam- 
lagichlar; 6 — organik shisha plastinkasi.
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sharoitda betonning qotishi ustida ishlashni tashkil etish muhim ahami- 
yat kasb etadi. Buning uchun beton polimer plenka bilan yopiladi. qum 
sepiladi, doimiy ravishda h o ilab  turiladi, sintetik material qo'llaniladi, 
ch o 'k tir ila d ig a n  suv basseyn lari tay y o rla n ad i yoki sem en tn in g  
ojdratatsiyalashuv jarayonini sekinlashtirish va beton mustahkamligini 
oshirish uchun beton qurishining oldini olishda boshqa usullar qoMlaniladi. 
Dastlabki davrdayoq betonning  tez qurishi qurilm a shakllarining 
buzilishiga sabab bo'ladi, mayda g'ovaklar paydo bo'ladi. Natijada beton 
tark ib i yom onlashad i, un ing  yakun iy  m ustahkam lig i kam ayadi. 
Keyinchalik yaxshi sharoit yaratish orqali beton tarkibini qayta tiklash 
m um kin emas. Shuning uchun dastlabki davrda yaxshi parvarishlash 
sifatli beton tayyorlashning m uhim  shartidir.

Talab darajasidagi sharoitda beton mustahkamligining ortishi uzoq 
vaqt davom etadi. H ar qanday yoshdagi beton mustahkamligini taxm i
nan aniqlash uchun quyidagi formula qo‘llaniladi:

R, = R 2!i(lgn /  lg28) (2.17)

Bu yerda: Rn — istalgan yoshdagi betonning siqilishga sinashdagi 
m u stahkam lig i; R 2X -  28 su tk a lik  b e to n n in g  m u stah k am lig i; 
lgn — beton yoshining o'nlik logarifmi.

Bu formula n >3 dan boshlab o 'r ta  navdagi oddiy portlandse- 
m entdan tayyorlangan betonlar uchun qoniqarli natijalar bera bosh- 
laydi. Haqiqiy mustahkamlik hisobdagidan farq qilishi mumkin. Bu 
beton konstruksiyalarining qotish sharoitidagidek m uhitda tayyorlan
gan nam unalarini tekshirish natijalari yoki bevosita konstruksiyaning 
o 'z idan olingan betonni tekshirish orqali aniqlanadi.

Turli yoshda beton m ustahkam ligini aniq baholash uchun se
mentning minerologik tarkibini hisobga olish kerak.

Normal haroratda beton mustahkamligi ortishining intensivligiga qarab 
hoziigi sementlarni shartii ravishda uchga ajratish mumkin (2.7 jadval).

Bunda betonning dastlabki davrida m ustahkam likni tez oshiruv- 
chi sem entlar m ustahkam likning keyingi muddatlardagi qotish ja ra 
yonini keskin pasaytirib yuboradi. Aksincha, boshida sekin qotuvchi
3-, 4-toifa sementlarda m ustahkam likning anchagina o'sishi namoyon 
bo'ladi. Normal sharoitda bu sem entlarda m ustahkamlik yarim yil- 
lik yoshida 28 sutkalik yoshidagi mustahkamligiga nisbatan 1,5—1,8 
marta oshadi, shuningdek, keyingi davrlar davomida ham  ancha sekin 
sur atda bo‘lsa-da, m ustahkam likning ortishi kuzatiladi.
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2. 7-jadval
Qotish tezligi bo'yicha sem entlaming turkumlanishi

S e
men t- 
ning 
toi- 
fasi

Mustahkamlik ortishining koeffitsieuti

Mineralogik xarakteristika k?-’s_  
= R7/R 2s

к ’S-91)-
= R:k/R')d

к :s-isd-  

= Rixu/K:x

1 Alvuminatli sement 
(C 3 A>I2%)

0 .65-0 ,8 1-1,05 I—1.1

II Alilli sement 
(CjA>50cc. C 3A<8%)

0.6—0,7 1.05-1.2 1.1-1 .3

III Oiyin meneralogik xarakterli se
ment (putssolanli, C.|AF< 14%, 
tarkibli porthmdscment 30-40%  
shlak tarkibli shlakoportland- 
scment)

0 ,5 -0 .6 1,2-1,5 1.3-1.8

IV Tarkibida 50% dan yuqori bo 'l
gan shlakopoitlandscmcnt

0 .45-0 ,5 1.6-1.7 1,85

Portlandsement Kn= R is(lg„/lg2X) 
formula bo'yicha taqqoslash 
uchun

0.58 1.35 1,55

2.7-jadval rna'lum otlari betonning qotish kinetikasini ifodalash 
uchun qo'llaniluvchi formula 3-toifa betonlarini qo ilashda ancha 
ishonchli natijalarni beradi. Boshqa hollarda betonlarning turli se- 
mentlarda qotish xususiyatlarini hisobga oluvchi koeffitsientlami ki- 
ritish kerak.

2 .7-jadvalda keltirilgan  k ,x_9() va k28_ lg0 koeffits ien tla r katta  
bo 'lm agan nam unalarni saqlashning norm al sharoitiga mos keladi 
(T = 15-20°C , W =90-100% ). Harorat va nam likning kamayishida 
qotishuv keskin pasayadi.

Konstruksiyalarni tayyorlashda betonning butun qotish muddati 
davom ida nam likni ham m a vaqt ham tu tib  tura olmaydi, chunki 
ishlov berish, m ontaj va boshqa ish lar nafaqat beton namligining 
pasayishini, balki ust qismining qurishini talab etadi. Bunday sha- 
roitda formula (2.17)ni yoki 2.7-jadvalda keltirilgan koeffitsient qiy- 
matlarini qo ilash  m um kin emas. Taxminiy ta ’kidlash mumkinki, 1- 
va 2-toifali sem entlam ing ochiq havoda qotishi uchun k2X_90= l,0 5 ; 
k2X- , S0 =1,1; 3-toifa sem entlari uchun k2X_90 =1,05; k2x_lx0 =1,25;
4-toifa sementlari uchun k28_90= l , l ;  k2X_ lg0= l ,3  ga teng.
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Betonning uzoq qotishidan sementni iqtisod qilish uchun foydalansa 
bo'ladi. A yrim  hollarda konstruksiya hisobdagi og'irlikni 28 sutkaga 
nisbatan ham kechroq muddatlami talab etadi. Qulay sharoitda betonning 
qotishi konstruksiyaga ekspluatatsion og’irlikni uzatishda ham davom etadi. 
Bunday hollarda betonning loyihaviy mustahkamligi uchun belgilangan 
uzoqroq muddatlarda (90 yoki 180 sutka) R2S ni kamaytirish va sementni 
iqtisod qilish mumkin, chunki betonning kamroq mustahkamligi uchun 
ancha kamroq sem ent sarf qilinishi talab etiladi.

2.9 . Yuqori haroratlarda betonning qotishi va qotish 
jarayonini tezlashtirish

Temir-beton konstmksiyalarini ishlab chiqarishda betonning tez qotishi 
uchun turli usullardan foydalaniladi: mexanik — sementning solishtirma 
ustki qismini oshirish yoki beton qorishmasining faollashuvi; kimyoviy
— qotishuvni tezlashtimvchi to'ldiruvchi vositalami kiritish (C aC l2, NNK. 
va b.); issiqlik — qaynatish va elektr bilan qizdirish. Betonning qotish 
m uddatini 10—20 m arta kamaytiruvchi issiqlik usullari yig'm a tem ir- 
beton zavodlarda keng tarqalgan.

M a’lumki, isitish kimyoviy reaksiyani tezlashtiradi. Beton haro- 
ratining ortishi suv va sem entning o ’zaro ta'sirlashuvini faollashtira- 
di va betonning qotishini tezlashtiradi. Bunda sem ent gidratatsiyasi 
mahsulotlarning turli haroratlarda qotuvchi boshlang'ich tarkibi qariyib 
bir xil bo 'ladi. Isitish jarayonida beton m ustahkam ligining ortishi, 
normal haroratdagi kabi logarifmik bog'liqda bo'lishi mumkin, bi- 
roq u o 'z  koeffitsienlari bilan farqlanadi. T em ir-betonn ing  VN11 
m a’Iumotlariga muvofiq:

R = A (Ig t- Ig tg) (2.18)

Bu yerda A — sem entning tekshiruv qabul qilingan sharoitlarda 
qaynatilishidagi holatini ifodalovchi qiym at, M Pa; t — isitish vaqti, 
u t, izoterm ik chidash davrini va qizish va sovush davrining bir qis
mini qamrab oladi. Bunda namunalarning harorati 60 darajadan osha- 
di; O 'rtacha t= t,+ 3 ; t0 — qotishning induksion davri (m ustahkam  
strukturaning qoliplash davrining boshlanishidan oldingi davr).

2.18-form ula turli mineralogik tarkibdagi sem entlardan maxsus 
tayyorlangan beton uchun kiritilgan bo'lib, m azkur beton 3+ /,+ 2  soat
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tartibda 2 soat oldindan qizdirilgan va bug*lash kamerasidan olinib, 6 
soatdan so‘ng sinalgan. Tajribalar A va t0 qiymatlarini aniqlash imkonini 
berib (bog'liqlikning grafik tuzilishida; 2.29-rasm) va shu yo'l bilan sement 
minerologik tarkibining bug'lash jarayonida beton chidmliligiga ta ’sirini 
aniqlash imkonini beradi (2.8 jadval).

H ar xil mineralogik tarkibli sementlar uchim A  va t() qiymatlari
2.8-jadval

Sement
gurulii

Sementning mineralogik 
tarkibi, %

Nisbiy
abamiyati

A,%
*0 >s

Funksiyanin 
g chegarasi. 

sC3S C 5 A

1 past 60 2 - 3 12.5 0,6 2 0 -2 5
alyuminatli 50 2 - 3 9.5 0.45 20

11 o'rta 60—65 s 10.0 0.15 9 -1 0
alyuminatli 50 8 9,5 0.2 9 -1 0

III yuqori 55 11-22 8,5 0.15 9
alyuminatli 4 0 -5 0 11-12 7.0 0.18 7 -8

A qiymatni R ning t q 10 t0 dagi mustahkamlik qiymati sifatida 
qabul qilish m um kin; I guruh sementlari uchun u taxm inan 25 ga,
II guruh — 20 ga, 111 guruh — 17,5 ga teng. A va ning boshqa 
sharoitlarda olingan qiymatlari yuqorida keltirilganlardan farq qilishi 
mumkin, ammo uni betonni 2 -3  tartibda sinash yoMi bilan aniqlash 
va hisobga aniq shartlar uchun qiymatlarini kiritish m um kin bo'ladi.

Keltirilgan m a'lum otlar shuni ko‘rsatadiki, sementning mineralogik 
tarkibi beton mustahkamligiga katta ta ’sir ko'rsatadi. BugManishning

R b. M Pa
40  -

30  -

2 .3 0 -ra sm . Bir xildagi faollikka ega 20 - 
boMgan va I—111 m ineralogik guruh- 
lardagi (1—3 egrilarga m os holda) se -  
m entlard an  tayyorlan gan  b e to n la r  10 ~ 
m ustahkam ligining bug' bilan ishlov  
berish vaqtiga bog'liqligi (yarim loga-
rifmik m asshtabda). 0.1 5 0 , 2  0,6 1 2 3  5 7  10 i s so;u
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birinchi soatiarida I va III guruh sementlari eng yuqori m ustahkam - 
likni ko‘rsatadilar. Agarda ularning tarkibida klinker С 3 S qancha ko'p 
bo'lsa, m ustahkam lik shuncha yuqori bo'ladi. I gum h sem entlardan 
tayyorlangan betonlar mustahkamligi bu davrda ancha kam bo'lib, faqat 
3 - 4  soatga yetadi, keyin esa III guruh, 6—7 soatdan keyin II guruhdagi 
sem entlardan tayyorlangan betonlar m ustahkamlanib boradi. Shundan 
keyin I gunih sementlarniki 20—24 soat izotermik ishlovga qadar davom 
etadi, II guruh sem entlar mustahkamligining ortishi 9 -1 0  soat, III 
gunihlarniki esa 7—9 soatda izotermik ishlov to'xtaydi.

Betonga issiqlik bilan ishlov berish orqali olinishi m um kin bo'lgan 
mustahkamlik qiymati sementning turiga bog'liq. 2.9 jadvalda temir-beton 
bo'yicha faoliyat yurituvchi VNU ning ma’lumotlari keltirilgan va ularda 
bug'lash jarayonidagi betonning faolligiga nisbafan suv/sem ent nisbati 
S /S u= 2—2,5 bo 'lganda betonning chegaraviy m ustahkam ligi hamda 
mazkur qiym atlarga erishish uchun ketgan harorat bilan ishlov berish 
vaqti qayd etilgan.

Isitish jarayonida mustahkamlikni oshirish tezligi birinchi soatlar 
ichida eng yuqori qiym atga yetadi, keyinchalik keskin kam ayadi, 
ayrim  ho llarda m ustahkam lik  chegarasiga yetgunga qadar isitish

Bug‘lash jarayonida sement mineralogik tarkibining beton chegaraviy 
mustahkamligiga ta’siri

29-jadva!

Sement turlari
Sementning 

o ‘rtacha 
faolligi, M Pa

Beton 
chegaraviy 

inustahkamli- 
gining sement 

faolligiga 
nisbati

Chegaraviy 
mustahkamlik- 
ka crishishning 

taqribiy 
inuddati, s

Izotermik 
isblov 

berishning 
0 ,8R pr ga 

erishilgunga 
qadar 

davomiyligi, s

Portlandsement:
1 guruh 32.5 1.45 2 7 -3 3 12
II guruh 35 1.15 1 5 -1 8 6
HI guruh 27.5 1.10 1 0 -1 2 4
OBTS 39 1.05 1 2 -1 5 3
Shlakoportland-
sement:

shlak 30% 24 1.55 2 5 -3 0 8
shlak 50% 17 1.85 2 7 -3 3 14
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maqsadga muvofiq boim aydi. Odatda, isitish mustahkamlik chegaraviy 
nuqtasining 70—80% ga kelganda to ‘xtatiladi. Ushbu holda ishlov 
berilgandan va keltirilgan marka 28 sutkadan keyin beton mustahkam
ligining sezilarli darajada jadal o'sishi ta 'm inlanadi, isitish muddati 
esa eng katta mustahkamlikka erishishga qadar ketadigan vaqtga nis
batan 2—3 m arta kamayadi. Bunda bug'lash mahsulot shakllangan- 
dan so‘ng taxm inan 2 soatdan keyin boshlanadi, haroratning oshishi 
esa o ‘zgaruvchan bo ‘ladi (3 s davom ida 80 daraja). 2.9-iadvalda 
k o ‘rsa tilg an la rd an  farqli o 'la ro q  q isq aro q  ta r tib la rn i ish latish  
sementning ortiqeha sarflanishiga olib kelishi mumkin.

Agarda sement bug‘lanish jarayonida beton mustahkamligi va is- 
siqlik bilan ishlov berishning sum m ar ta 's iri ko‘rib chiqilsa, mos 
keluvchi sement turlari sifatida shlakoportlandscment va ayniqsa, ko'p 
shlak qo'shilgan hamda yuqori C ;S tarkibdagi o 'rta  alyuminatli se
m entlar hisoblanadi. Ta'kidlash joizki, isitishda beton mustahkam 
lig ining ortish iga beton  tark ib i va boshqa q a to r o m illa r t a ’sir 
ko'rsatadi. Xususan, bug'lash va boshqa yuqori haroral bilan ishlov 
berish turlarida qotishning tezlashuviga betondagi suv-sement nisba
ti ijobiy ta ’sir ko'rsatadi.

Betonga yuqori harorat bilan ishlov berishda murakkab fizik va kim
yoviy jarayonlar kechadi. Betonning qizishi uning kengayishiga olib ke
ladi. Sement toshining yangi yuzaga keladigan moddalari xuddi beton
ning kengaygan hajmini mustahkamlagandek boMadi. Sovitilganda be
ton siqiladi, lekin yuzaga kelgan slruktura btinga qarshilik ko'rsatadi va 
betonda qoldiq deformatsiyalar kuzatiladi, ya'ni uning hajmi istitish orqali 
ishlov berilgan boshlang'ich holatidagiga nisbatan katta bo'ladi. Hajmning 
oitishi beton g‘ovakliligi ortishiga va mustahkamligining pasayishiga olib 
keladi. Bundan tashqari qizitish jarayonida paydo bo'lgan mikrog‘ovaklar 
beton g‘ovakligini o'zgartirib, uning mustahkamligini pasaytinivi boshqa 
omillami yuzaga keltirishi mumkin.

Berilgan miqdordagi m ateriallar hajmi eng kam b o ’lgan, uzoq 
m uddatda qotirilgan beton eng m ustahkam  hisoblanadi, ya'ni bu 
holda yangi paydo bo’lgan sement toshlarining zichligi ko'payadi. Bu 
talablarga betonni yoyish va 0 -4  daraja haroratda qotirish mos ke
ladi, chunki 4 darajada suv zichligi eng yuqori boMadi.

Issiqlik bilan ishlov berishda chegaraviy m ustahkam likning pasa- 
yishi uning tartibiga bogMiq. Qizitishda sem ent, qum va shag'al kam 
kengayadi, chiziqli kengayishning harorat koeffitsienti a 8 • 10~6 dan
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12- Ю'6 gacha bo'lgan oraliqda o 'zgarib turadi (hajmy kengayishning 
harorat koeffitsienti |3=3a ga teng, ya'ni 3 marta ko'p). Suv hajmiy 
kengayishining harorat koeffitsienti ikki barobar yuqori bo 'lib, uning 
haroratiga qarab o'zgaradi:

Harorat, °C . . . 2 0 -40  4 0 -6 0  6 0 -8 0  8 0 -1 0
pxlO-4 ____ 3,02 4,58 5,87 6,88
Qizdirganda suv hajmi mos holda ortib boradi:
Qizdirishning harorat oralig‘i, °C. . .20-40  4 0 -6 0  20-80 20-100 
Suv hajmining ortishi, % ..............  0,6 1,5 2,7 4,10
Agar moneliklar boMmasa, qizdirishda havo yoki bug1 yanada ko'proq 

kengayadi. 2.31-rasmda 80 darajagacha qizdirishda boshlang'ich hajmini 
ikki m artagacha oshirishi kerak bo 'lgan erkin kengayish sharoitida 
betonda gazsimon faza hajm ining ortishi ko'rsatilgan. H aqiqatda bu 
sod ir boMmaydi, chunki beton  tark ib i gazsim on fazaning erk in  
kengayishiga yo'l qo'ymaydi. Natijada betonda 0,01-0,015 iMPa gacha 
yetib borishi mumkin bo'lgan ichki bosim yuzaga keladi (havo va bug‘ 
pufakchalarida). Ortiqcha bosim beton qurilmasiga bog'liq. M uayyan 
bosimda qurilmaning butunligi buziladi -  bug' betondan chiqib keta- 
di, so 'ng ortiqcha bosim ortmaydi, hatto  kamayadi ham, lekin bunda 
beton tarkibi yomonlashishi mumkin.

10

9

8

2.31-rasm. Betondagi gaz 7
fazasining kcngayishi.

6I — g'ovaklardagi bosim 
0,1 M Pa bo'lganda, 
bug'siz havoning kenga
yish i natijasida; 2, 4 — 
g 'ovaktardagi bosim mos 
holda 0,1 , 0,11 va 0,15  
MPa bo 'Iganda bug' hosil 
b o 'lish i bilan havoning  
kengayishi natijasida.

5

2

3

4

20 40
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Qotish jarayonida sem ent toshining kontraksiyasi ham  m uhim  
ahamiyatga ega. Kontraksiya natijasida paydo bo'lgan qo 'shim cha 
g'ovaklar hajmi uning kengayishida suv so'rilishi mumkin bo'lgan zaxira 
hisoblanadi, shuning uchun kontraksiya beton tuzilishidagi buzilishlaming 
oldini oladi.

Betonda ortiqcha bosimning yuzaga kelishi qizitish tartibiga bog'liq. 
Odatda, beton list qismidan qiziydi, shuning uchun ham ortiqcha bosim 
ana shu joyda birinchi navbatda yuzaga keladi. Sekin qizishda ortiqcha 
bosim juda kam bo'ladi, chunki yuqori bosim maydonidan mahsulotning 
sovuq joyiga namlikning ko'chishi va bug' diffuziyasi ortiqcha bosimning 
kamayishiga olib keladi. Juda tez qizdirishda bu omillar kerakli m e’yorda 
paydo bo'lishga ulgurmaydi va ortiqcha bosim keskin ortadi, bu ayrim 
hollarda tuzalmas defekt va yaroqsiz, xususan, mahsulotlaming ustki qismi 
ko'chishiga olib keladi.

Beton tuzilishi qanchalik mustahkam bo'lsa, suv va gazsimon faza 
qizdirilganda paydo bo'ladigan ichki keskinliklarga shuncha yaxshi qarshi- 
lik ko'rsatishi mumkin. Agar mustahkamlik kichik, beton tarkibidagi 
moddalarning kengayishiga qarshilik ko'rsata olmaydigan va harorat 
deformatsiyalari hech narsa bilan chegaralanmasa, mahsulot qoliplash 
davrining tugashi bilan birdaniga beton qizdirilsa, uning tarkibida eng 
ko'p o'zgarishlar yuzaga keladi. Bunda beton harorati qancha tez ortsa, 
uning tarkibi shuncha ojizlashadi va qoldiq deformatsiya ortadi. Agar 
qizdirish beton qotgach va muayyan mustahkamlikka erishilgach bosh- 
lansa. harorat deformatsiyasi birdaniga tushadi. chunki shakllangan struk- 
tura suv va gazsimon fazaning kengayishiga qarshilik ko'rsatadi. Struk- 
turaga puturyetishi bilan qoldiq defonnatsiyalar keskin kamayadi (2.31- 
rasm) va beton xususiyatlari yaxshilanadi. Eng yaxshi natijalarga eri- 
shish uchun qizitish jarayonida stmktura mustahkamligi betondagi ichki 
zo'riqishdan yuqori bo'lishi talab etiladi.

Beton faqat qattiq faza hajmi oitgandagina juda kam kengayadi. 
Suvnitig kengayishi esa havo g'ovaklari hisobiga chegiriladi, gazsi
mon faza bosimi esa beton tarkibining qarshiligi bilan susaytiriladi. 
Bunday holda taxm iniy  q o 'sh im ch a  hajm  (aslida g 'ovak larn ing  
qo 'shim cha hajmi) qizdirishda 80 daraja bo'lganda:

AV, =  pAt =  3 • I0-6 • 60 =  1,8 • I 0 3

yoki 1,8 1/m3 beton (0,18% )ni tashkil etadi. Agar suvning kengayi
shi kompensatsiya qilinmasa, betonning qo'shim cha hajmi suvning 
kengayishi hisobiga AV2 =  0,2 • 500 • 10~6 =  6 • 10'3 yoki 6 1/m3
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beton (0.6%)ga ortadi. Hisoblashlar suv betonning 1/5 qismini (taxmi- 
nan 200 1/m3 sarfda) egallashi, hajm an kengayishning o 'rtacha harorat 
koeffitsienti esa 20 dan 80 daraja intervalda 500- 10_6ga tengligini 
ko'rsatadi. Suvning va qattiq fazaning kengayishidan yuzaga keluvchi 
yakuniy qo'shimcha hajm 0,78% ni tashkil etadi. Agar isitish bilan ishlov 
berishda beton hajmining ortishi ushbu o'lchamdan oniq bo'lsa, bu uning 
o'sishiga gazsimon faza va beton tarkibining qarshiligi bilan kompensatsiya 
qilinmagan ortiqeha bosim ta 'sir ko'rsatganligini ko'rsatadi. Tabiiyki, 
bunday holatda s truk tu rada defek tlar m iqdori o rtad i, betonn ing  
mustahkamligi esa kamayadi.

Isitish bilan ishlov berish jarayonida betonning kengayishi usti- 
dan nazoratni amalga oshirishda quyidagi tenglijc to 'g 'ri:

Д V =  V2 _ V,

Bu yerda V, -  я3 kubiga teng (bu yerda a} — kubning tom oni) 
betonning boshlang'ich hajmi; V2 -  (a + x)3 ga teng (bu yerda x -  
kub tom onining uzayishi) kengaygandan keyingi betonning hajmi;

A V = a3 + 3  a2 x  + 3 a x2 +  x3 — a * 3 a2 x  « 3 at a3 , 
chunki 3ax2 va x3 3a2x  dan kam. a3+V  bo'lgani uchun beton defor- 
matsiyasining chiziqli harorati a =  AV/3.

Yuqorida ko'rilgan misollarga nisbatan qaltiq fazaning issiqlik 
kengayishida 0,18:3=0,06% , yoki 0,6 m m /m  ni tashkil etadi; qattiq 
faza va suvning kengayish ida 0 ,7 8 :3= 0 ,26  yoki 2 ,6 m m /m  ni.
2.32-rasm ma lumotlari am aliyotda beton tarkibining qarshiligi na
tijasida deformatsiyalar ham m a vaqt kichik boMishini ko'rsatadi.

2.32-rasm . 
Oldindan tutib 
turish t vaqtiga 
bog'Iiq holda 

bctonni qizdirishdagi 
e dcfor-matsiya.

I — 80°C harorar- 
da izptermik 

qizdirish vaqridagi 
deformatsiya;
2 — qotdiq 

deformatsiya.

mm/m
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Sovitilganda betonda zo‘riqish yuzaga keladi, natijda paydo boigan  
struktura uning harorat orqali siqilishiga to'sqinlik qiladi. Natijada beton 
boshlang'ich oicham larga qadar kichraya olmaydi, paydo bo'lgan ichki 
zo'riqishlar asta-sekin susayadi, lekin uning keyingi qotishiga muayyan 
ta 'sir ko'rsatib, beton mustahkamligini, ayniqsa, sovitilgandan keyin 
birdaniga tekshirilganida, pasaytiradi.

Isitish orqali ishlov berish jarayonida g’ovaklik, asosan, kapillyar 
g'ovaklar hisobiga ko'payadi, chunki sement toshining qotishida paydo 
bo'luvchi gel g'ovagi, odatda, qizdirish paytidagi betonning asosiy 
kengayishiga nisbatan ancha keng paydo bo'ladi va rivojlanadi. Bundan 
tashqari, gel g'ovaklarida bosimni kompensatsiya qilish uchun talab 
qilinadigan qo'shim cha hajm juda kam va buning uchun sement toshi 
kontraksiyasida yuzaga keladigan g'ovaklar hajmi yetarli hisoblanadi. 
Q aynatilganda kap illyar g 'o v ak la r hajm i o rtad i, lekin sovuqqa 
mustahkamligi va betonning boshqa xaisusiyatlari kamayadi. Betonning 
kengayishini tutib tumvchi qattiq yopiq qoliplami qo'llash lining sifatini 
oshirishga ijobiy ta 'sir ko'rsatadi.

Qaynatilgan beton sifatiga, shuningdek, issiqlik-namlik ishlov be- 
rishdagi issiqlik almashuvi jarayoni ham katta ta 'sir ko'rsatadi. Bunday 
sharoitlarda mahsulotlarda harorat va namlik gradicntlari yuzaga kc- 
ladi, ulrning ta ’sirida esa namlik va gazsimon Faza beton tarkibida uning 
tarkibiga putur yetkazib. ko'chib turadi. Ayrim hollarda (issiqlik bilan 
ishlov berishning noto 'g 'ri tartiblarida) namlik sement gidratatsiyasini 
sekinlashtirib, beton mustahkamligini keskin kamaytimvchi va uning 
uzoq davrga mustahkam ligini yom onlashtiruvchi oraliq kapillyarni 
qoldirib, betondan bug'lanib chiqishi mumkin.

Isitish bilan ishlov berishda harorat va namlik gradientlari eng 
kam bo'lishi yoki hech bo'lm asa beton distruksiyasi boshlanadigan 
eng kam nam likdan bo'ladigan minimal ko'rsatkichda bo'lishi ke
rak. Yakuniy gredientlarning ahamiyati qizitish davrida beton tarki- 
bining mustahkamligi va boshqa omillarga bog'liq ham da amaliy yo'l 
bilan aniqlanishi mumkin. Issiqlik massa almashinuvi natijasida dis- 
truksiyaning kamayishiga m ahsulot muayyan haroratiga qadar ol- 
dindan qizdirilgan beton aralashmasidan shakllantirganda issiq beton 
aralashmasini qo'llashga imkon beradi.

Yuqorida ko 'rsatilgan qoidalar am aliyotda o 'z  tasd ig 'in i topadi. 
2 .10-jadvalda L. A. M alinin m a'lum otlari keltirilgan. S u /S  — 0,45 
da Belgorod portlandsem entida 1:1,87:2,77 dagi og 'ir beton tarkibdagi
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nam unalar 1+6 s ta rtib d a  80 darajada bugM angan, key inchalik  esa 
kam cra bilan so‘ngan. Q aynatish  nam unalar tayyorlagandan 1 soat 
keyin boshlangan. D eform atsiyasiz bug 'langan  n am u n ala rn in g  28 
sutkada norm al qotishdagi beton bilan taqqoslaganda m ustahkam 
ligining ancha yuqoriligi qaynatishda sem entn ing  ch u q u r g id ra ta t
siyasi bilan an iqlanadi.

Issiqlik sharoitida qayta ishlashning betonda destruktiv jarayonlaniing 
rivojlanlsh darajasiga ta’siri

___________________ 2 10-jadval
Issiq fizikaviy jarayon Siqishga mustahkamligi

28 su t
kada g ‘o- 
vaklik, %

Qotish sharti « a
R2s dan % da, M Pa

Qatnashmaydi 1 .sutka 28 sutka
Yopiq shakldagi 
tcrmokompen- 
sirdci qilish pay- 
tida o'zgarmas 
o'lcham

42J
103

56.6
123 I4.X

Barcha
yo'nalishlarda
chcgarlangan

Qatnash- 3 6 J 49.5 16.5
Yopiq shaklda maydi 79 10S

Ochiq shaklda
Ikki

yo’nalishlarda
chegaralatigan

Bir 
tomonlama 
yuzaga ega

2 U
6X

44.5
97 17,6

Poddon shaklida Chcgaralanmagan IX
39

Ш
53 24.X

Poddon ustida 
plcnkada

Chcgaralan-
magan

Amalivotda
uchramaydi

24
52

36.3
79 22

20"C germctik 
shaklida 2X sut- 
kada qotishi

Amalivotda
uchramaydi

Amalivotda
uchramaydi

... . 1

- 46
100 15,5

Tajribalar beton tarkibi va mustahkamligiga uning issiqlik kengayi- 
shi va issiqlik massa almashinuvi ham katta ta'sir ko‘rsatishini tasdiqlaydi. 
Taxminiy hisob-kitoblar uchun normal qotishda ham g'ovaklikning 1% 
ga ortishi 28 sutkadagi beton mustahkamligini 5% ga kam aytirishini 
ko’rsatib o ‘tish mumkin.

Betonning qizdirishdagi holati bo'yicha o'tkazilgan tajriba betonga 
isitish bilan ishlov berishda sifatini oshirishini ta ’minlovchi texnologik 
usullarni aniqlash imkonini beradi.

Isitish va namli ishlov berishning eng ko‘p tarqalgan ko 'rinishi 
betonni qaynatish hisoblanadi. Qaynatishdan keyingi beton  zichligi
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qaynalish tartibi, sem ent turi va faolligi ham da beton tarkibi bilan 
aniqlanadi. Tajriba m a'lum otlarini um um lashtirish optimal tartibda 
qaynatilgan betonning suv-sement munosabatiga nisbatan bogiiqligini 
aniqlash imkonini beradi (2 .10-jadval).

Tarkibida yuqori alit bo'lgan o'rta alyuminatli sementlar 2.10-jadvalda 
keltirilgan belgilardan 0,05% yuqori nisbiy mustahkamlikni ko'rsatadi. 
Taxm inlarga ko 'ra  beton tarkibini loyihalashtirish, odatda, beton 
qaynatilgandan keyin markalik mustahkamligining 70% ini to'playdi. 2.11 - 
jadvalda ko'rsatilganidek, bu qotirishning tartibi to'g'ri tanlanganda to'liq 
qo'lga kiritiladi.

Qaynatishdan keyin 100% mustahkamlikni qo'lga kirilish zaru- 
rati tug'ilganda sement sarf-xarajatini oshirishga sababchi bo'ladigan 
yuqoriroq markadagi beton tarkibini loyihalashtirish kerak. Shuning 
uchun betonning 100% mustahkamligini olish faqat istisno hollarda 
belgilanishi kerak, masalan, qish davri uchun tayyorlanadigan va ish
latiladigan tashqi konstruksiyalar uchun.

Isitish bilan ishlov berishga qadar betonning boshlang'ich chida- 
mi beton um um iy m ustahkamligini oshiradi, ancha tez tartiblarni 
qo'llash imkonini berib, bu issiqlik bilan ishlov berish davomiyligini 
qisqartiradi. H arakatchan aralashmali betonlar uchun 3—6 soat, qat
tiq aralashmalar uchun kamida 2—3 soat, alohida qattiq aralshmalar 
uchun esa 1—2 soat turish tavsiya etiladi. Beton markasi qancha yuqori 
va Su/S miqdori qancha past bo'lsa, boshlang'ich chidam shuncha qisqa 
bo'ladi. Qotirishni tezlashtimvchi to'ldiruchilami kiritish qotish jarayonini 
kam aytiradi, ustki-faol to 'ldiruvchilarning kiritilishi esa uzaytiradi. 
Masalan, betonga 0,2% SDB kiritilganda boshlang'ich chidam  4 —6 
soatgacha uzayadi.

Boshlang'ich tutib turish shaklsiz yoki katta ochiqlikdagi mahsulot- 
lami qizdirishda zanir. Agar mahsulot germetik yoki kasseta shaklida bo'lsa, 
metall ham m a tom ondan yopilgan shakl betonning harorat ta'sirida 
kengayishiga to'sqinlik qiladi, bunda boshlang'ich chidam talab qilinmaydi 
va haroratning keskin ortish ehtimoli bor. Murakkab va ko'p detaili 
konstruksiyalarda betonning tezlik bilan qaynatilishi mahsulotda darz 
ketishlaming paydo bo'lishiga sababchi bo'lishi mumkin.

Betonning qizdirish tezligi beton tarkibi, shakllari konstruksiyasi, 
mahsulot turi va boshqa omillarga bog'liq. U shunday bo'lishi kerak- 
ki, destruktiv jarayonlarni minimal darajada kamaytirishi lozim. Odatda, 
yupqa qatlamli mahsulotlarga nisbatan haroratni oshirish tezligi soa-



Harorat oshganda betonda destrukliv jarayonlar 
ta'sirini kamaytirish usullari

211-jadva!

Texnologik usul Qo'llaslming jismoniy mohiyati
Btig'-havo yoki bug'li muhitda 
o rtiq e h a  bosim bilan issiqlik- 
namli ishlov berish (avtoklav 
va bosimli bug' kameralarda)

Bug' va havoli muhitda yuzaga keluvchi bosim 
betonda kuzatiladigan ortiqeha bosimni mnta- 
nosiblashtiradi, uning erkin kengayishiga to'sqinlik 
qiladi, ichki massa almashinuvini kamaytiradi, 
beton tarkibini zichlaslitiradi

Yopiq metall sliakllarda issiq- 
lik bilan ishlov berish

Issiqlikdan erkin kengayisliini chegaralavdi, tashqi 
massa almashinuvini chetlashtiradi

Ijobiy o’sish sur'atida liaro- 
ratni oshirish orqali yoki ichki 
bosim tnuayynn vaqt ichida 
beton zichligidan ortmaydigan 
darajada bug'lantirish

Betonda shakllanuvchi t>rtiqclia bosim ichki 
alniashinuv vaknumi bilan kompensatsiyalanadi: 
shakllangan beton tarkibining zichligi yuzaga 
kelgan keskinlarga qarshilik ko'rsatadi

Boshlang'ich tiitib twrish Kontraksiya hodisalanning rivojlanishi va beton 
bosltlang'ich noqulay zichligi ning yuzaga kelishiga 
olib keladi, bu esa betonni qizdirishda pa\do 
bo'ladigan ichki keskinliklarga qarshilik ko‘r- 
satishiga. ularning kiimayishiga ta'sir ko'rsitadi

O'zgaruvchan nisbiy namlik 
muhitida issiq-namli ishlov 
berish

Betondagi ortiqeha bosimni kamaytiradi. tashqi va 
ichki issiqlik massa almashinuvini tartibga soladi

Yaxshi zichlashtirilgan beton 
qorishma iaming va qizitish- 
ning boshlang'ich davrida 
betonni qotirishning barclia 
iisiillari qo'llanilishi

Suv va havo tarkibini kamaytiradi, beton 
ziehligining ortishi va kontraksion hodisalaming 
yiiAiga kelishini qisqartiradi

Malisulotlami sliakllantirish 
maqsadida beton qotishma- 
sining boshlang'ich elektr va 
bug' bilan qizdirilishi

Malvsulotlarining kesim yuzakiri bo'ylab harorat- 
nanilik gradient ini yo'qotadi. Sementning gidra- 
tatsiya jarayonini tezlashtiradi

Qizdirish haroratining chega- 
rasi (mas., 80 daraja)

Beton tarkibidagi moddalar keyingayishini, 
ayniqs;i, 80 darajadan keyin keskin ortuvchi va 
shu sababli betondagi ortiqclia va ichki bosimni 
pasaytiradigan g;iz shakllantinivchi fazani 
kamaytiradi
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Qaynatib shakllantirilgan beton zichligining Su/S ga bog'liqligi
2 12-jadval

S u /S
Beton zichligi, uning markasi bo'yicha % da

Qaynatilgach 4 soatdan 

keyin

Qaynatilgach 20 soatdan 

keyin

0.6 6 0 -6 5 8 5 -9 5

0.4—05 dan ortiq 6 5 -7 5 9 5 -1 0 5

0.4 dun kam 7 0 -8 5 100-10

tiga 25 darajadan baland bo'lmasligi kerak. Og‘irroq mahsulotlar uchun 
esa soatiga 20 darajadan. Past Su/S li qattiq qorishmali mahsulotlar 
uchun haroratning ortish tezligi 3 0 -3 5  daraja/s ni, yopiq metalli 
mahsulotlar uchun 40—60 daraja/s ni tashkil etishi mumkin. Zinapoyali 
tartiblar yoki ijobiy ortuvchi tartiblar sifati yaxshi betonlami ishlab chiqarish 
imkonini beradi. Birinchi holatda 1 —1,5 s da harorat 35—40 darajagacha 
ko'tariladi. Bunday harorat da mahsulot 1—2 s davomida chidab turadi, 
keyin esa 1 s ichida harorat izotermik qizdirish usuliga qadar oshiriladi. 
Ikkinclii holatda birinchi soat da harorat 10 radiusgacha ko'tariladi, ikkinclii 
soatda 15—20 daraja, keyingi soatlarda 20—30 daraja va shu tariqa maksimal 
haroratga qadar.

Beton uchun portaldansem entda izotermik isitish 80—85 daraja 
hisoblanadi. Haroratning yatiada ortishi boshlang'ich soatlarda beton 
qotishini tezlashtirsa-da, uning zichligi ortishiga olib kelmaydi. Bun
da zichlik ortishining qaynatUgandan*keyin o'sishi kamayadi; natijada 
28 sutka yoshdagi qaynatilgan beton normal qotirilgan betonga nisbatan 
kam zichlikka ega bo'ladi. Shlak portlandsement va putssolanli sementlar 
uchun 90—95 daraja optimal harorat hisoblanadi.

2.33-rasm da betonning nisbiy zichligi harorat va izotermik qay- 
natilishga bog'liqligining nisbiy grafigi keltirilgan. G rafikka qarab 
izotermik isitishning davomiyligini belgilash mumkin. Betonning so- 
vish tezligi, odatda, 30 daraja/s dan ortmasligi, qaynatish kamerasi- 
dan m ahsulot iloji boricha betonn ing  ust qism i va a tro f-m u h it 
oralig'ida 40 darajadan baland bo'lm agan haroratda olinishi kerak. 
Chunki mahsulotda sezilarli deformatsiyalar yuzaga kelishi mumkin. 
Isitish bian ishlov berishdan keyin mahsulot sovitilish maqsadida sexda 
yana 4—6 s ushlab turiladi.
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2 .33 -rasra. Bug'lash jarayonidngi mustahkamlik o ‘sishiiii ko'rsatuvchi egri chiziqlar 
a — portlundsementda; b — shlakoportlandtsemetda (egrilardagi raqamlar izotermik 

tutib turish С hamratini bildiradi).

A
Sovuqqa m ustahkam  betoniarni ishlab ch'iqish uchun ancha yum - 

shoq tartiblar qoMlaniladi; boshlang'ich sinovni oshirishda haroratning 
oshirilishi 10—15 daraja/s da amalga oshiriladi, izotermik isitish harora- 
ti 60—80 darajagacha kamaytiriladi; beton harorati tezligi 10—15 daraja/ 
s dan ortmasligi kerak.

Haroratli kengayishda beton tarkibidagi moddalaming beton tarkibiga 
salbiy ta'sirini yo‘q qilish va issiqlik bilan ishlov berishning davomiyligini 
kamaytirish uchun oxirgi paytlarda betonni boshida elektr toki yoki 
bug4 bilan qizdirish va m ahsulotlarni issiq beton m ahsulotlaridan 
shak llan tirish  usuli q o ‘llan ilm oqda. B unda m ah su lo td a  harorat 
gradicntlari keskin kam ayadi, bu esa beton sifatining ortishiga ijobiy 
ta'sir ko'rsatadi.

Beton qorishmasini qaynatish uchun taxminan quyidagicha miqdord- 
agi issiqlik talab etiladi:

Q =V yc(T n-T,J (2.19)
Bu yerda Q — issiqlik miqdori, kDJq; V — qizdirilgan beton qorishmasi 

hajm i, m 3 ; у  — b e to n  q o rish m asi z ich lig i, k g /m 3; 
c ~  1,05 kD J/(kgX °C)da qoMlaniladigan beton qorishmasi issiqlik ta- 
labchanligining taxm iniy solishtirmasi; T0 — qizdirishning oxirgi ha
rorati (odatda, 80—90°C), ayrim paytlarda, agar beton bevosita shaklida 
ytiqoriroq haroratiarda qizdirilsa, °C; Tb — beton qorishm asining 
boshlang'ich harorati, °C.

Boshlang'ich tez qizdirishda sement ekzotermiyasini chetga surib 
4o yish mumkin. Um um an 1 m3 hajmdagi beton qorishmasini qizdirish 
uchun taxm inan 125-170 Dj talab etiladi.
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Qorishmani elektrtoki bilan qizdirishda P, Vt uchun talab qilinadigan 
quvvat quyidagi formula bo'yicha aniqlanadi:

P =  Q * 0,864t (2.20)
Bu yerda t — qizdirish davomiyligi, s.
Qizdirilganda beton qorishmasi quyuqlashadi. 2.34-rasmda beton 

qorishmasi quyuqlashuvining uning ukladkaga qadar vaqtga bog'liqligi
ko'rsatilgan. Yuqori alyuminatli se- 
mentlaming qorishmalai. ko‘proq 
quyuqlashadi. Shuningdek, bcton- 
ning jipslashish muddatlari ham 
o ‘zgaradi. Bundan tashqari kerak- 
li harakatchanlikka erishish uchun 
suv sarfini 10—15% ga oshirish loz- 
im. Lekin bu oddiy qorishmalar- 
dagiga nisbatan betonning zich
ligini pasaytiradi. Betonning ker- 
akli zichligini saqlab turish uchun 
sem ent sarfini muayyan darajada 
oshirish kerak bo'ladi.

Qizish va qotishni tezlashtimv- 
chi komponentlardan tarkib topgan 
kom plcks to 'ld iru v c h ila rn in g . 
shuningdek, plastiklashuvchi beton 
qorishmasining qo'Llanilishi, ayrim 

hollarda mahsulotlarni tayyorlashning oddiy usulidagi sement safrlani- 
shi bilan betonlam i tayyorlash mumkin.

lssiq  beton  q o rishm alari z ich lig i o rtish i isitish  h aro ra ti va 
mustahkamligiga, suv-sement munosabatlari va boshqa omillarga bog'liq. 
Odatda. boshlang'ich qizdirilgan beton zichligi qaynatishga nisbatan erta 
yoshda oshadi.

2.34-rasm. Tutib turish t vaqtning semeni 
asosidagi issiq betonlar harakatchanligini 

o'zgarishiga ta'siri.
] — past alyuminatli; 2 — o 'na  alyumi

natli; 3  — yuqori alyuminatli.

2.10. Salbiy haroratlarda betonning qotishi
Past haroratda beton zichligi ortishi norm al haroratdagiga nisba

tan kam ortuvchan bo'ladi. 0°C dan past haroratda betonning qotishi 
qariyb to 'x tay d i, faqat agar betonga suvning m uzlash nuqtasini 
pasaytiruvchi tuzlar qo'shilmasa. Qotishni boshlab, keyinchalik muz- 
lagan beton erigach qotishni davom  ettiradi. Bunda, agar u qotish-



ning eng boshida muzlayotgan suv bilan yemirilgan bo'lsa, uning zich
ligi asta-sekin ortib boradi (2.35-rasm). Zichlikning ortish sur'ati muhit 
liaroratiga bog'Iiq. Haroratning ortishi betonning qotishini tezlashtiradi, 
ayniqsa, nam m uhitda . 2S sutkagacha bo 'lgan  yoshdagi, 5 -3 5 °C  
haroratda qotuvchi betonning zichligi taxm inan 2.13-jadval bo ‘yicha 
aniqlanishi m um kin.

O lrta navli portlaudsernentda betonning (urli haroratlarda har xil qotish 
muddatlaridagi nisbiy zichligi

2.13-jadva/

Qotish 
muddatluri, sut Qotishning o'rtacha harorati, °C

3 0.15 0,2 0.30 0.37 0.45
5 0,25 0.32 0.45 0,54 0.6
7 0.35 0.44 0.6 0,7 0.72
10 0.45 0.52 0.7 0,77 0,77
15 0.55 0,65 0.8 0,85 0.85
20 0,8 0.92 1 0.05 -

Q ishda tay y o rian ad ig an  
beton c h o ‘zilishi u ch u n  ta l
ab etiladigan zichlikka erish- 
mog‘i kerak. Bu inshootning 
qisman yoki to 'liq  ishga so- 
linishi u ch u n  ta lab  etilad i. 
Betonning erta  m uzlash i 11 
eriganidan keyin zichligining 
sezilarli yem irilish iga sabab 
bo'ladi. Buning sababi — be
ton suvga to 'yd irilgan . u esa 
niuzlaganda kengayadi, t o i -  
diruvchilarning ust qism i va 
°jiz sem entli tosh o 'rtasidagi 
aloqalarni yem iradi. B eton 
ning zichligi u qancha kech 
•nuzlatilgan boMsa, sh u n ch a  
no rm al z ic h l ik k a  y aq in

2.35-rasm. Muzlatishning boshlanishida Rb 
betonning t yoshiga bog'iiq holda nisbiy 

mustahkamligi.
1 — muzlatilmagan beton; 2, 3 — 7 kunda 

muzlatilgan beton; 4 — aynisi,
/  kunda; 5 — aynisi, 6 soatda.
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bo‘ladi. Bundan tashqari erta m uzlash natijasida betonn ing  tem ir- 
betondagi arm atura bilan jipslashuvi sezilarli darajada kam ayadi.

lshlarni ishlab chiqarishning har qanday usulida ham  betonning 
muz tazyiqiga qarshiligini ta 'm inlovchi minimal zichlikka erishishiga 
qadar m uzlashdan saqlash kerak va bu keyinchalik beton xususiyat - 
larining ijobiy haroratda sezilarli yomonlashuvidan saqlanishini taqozo 
etadi (2.14-jadval).

Betonning muzlash vaqtida egallashi kerak bo‘lgan minimal zichligi
2.14-jadval

Beton navi
Minimal /.ichlik, kamida 15—20“C da betonning 

portlandsementda chidash 
vaqti, sulR15 dan % MPa

M 100 5 5 5-7
M200 4 7 3-5
М30П 3,5 10 2-2.5
M400 3 12 1,5-2
M500 2,5 12.5 1-2

Yuqori sifatli tez qotuvchan sement ishlatilganda zaniriy vaqt 1,5 
m arta kam ayadi. Agar betonga suvni o ‘tkazuvchanlik va sovuqqa 
mustahkamlik nuqtyi nazaridan yuqori talablar qo'yilsa, uni zichli
giga erishilgunga qadar m uzlashdan saqlash kerak bo 'ladi, chunki 
minimal zichlik sharoitida muzlash beton zichligiga siqilganda sezilarli 
ta 's ir ko‘rsatm asa-da, beton tarkibini buzishi va uning alohida xu- 
susiyatlarini yomonlashtirishi mumkin.

Qish mavsumida betonlashtirganda belgilangan zichlikka qarab 
muayyan muddat davomida issiq va nam muhitda betonning qotishini 
ta ’minlash kerak. Bu ikki usul bilan amalga oshiriladi: 1) beton issiq- 
ligining ichki zaxirasidan foydalanish orqali; 2) agar ichki issiqlik yet- 
masa, betonga tashqaridan qo'shimcha issiqlik yetkazish y o ii bilan.

Birinchi usulda yuqori zichlikdagi va tez ta 's ir  ko'rsatuvchi port
landsem ent, sem entning qotishini tezlashtiruvchi m oddalar xlorli 
kalsiy va boshqalam i qo'llash, beton qorishmasi tarkibiga plastiklash- 
tiruvchi qo'shim chalarni kirtish bilan unda suv miqdorini kam ayti
rish zarur. Bularning barchasi inshootlarni ko 'tarishda betonning



qotish muddatlarini tezlashtirish va beton muzlashidan oidin yetarlicha 
zichhkka ega boiish in i ta ’minlab beradi.

Betondagi ichki issiqlik zaxirasi beton qorishmasini tashkil etuvchi 
materiallami qizdirish orqali yuzaga keltiriladi. Bundan tashqari qotayotgan 
betonda issiqlik sem ent va suv o'rtasidagi kimyoviy reaksiya (sement 
ekzotcrmiyasi) jarayonida ajralib chiqadi. Konst ruksiyalarning hajmi va 
tashqi havo haroratiga qarab yoki beton uchun suv (90°C gacha), yoki 
suv va qo'shim cha m oddalar -  qum , graviy, shag'al (50°C gacha) 
qizdiriladi. Beton qorishmasining beton-aralashtirgichdan chiqishdagi 
harorati 40“C dan ortmasligi kerak, chunki undan balandroq haroratda u 
tez quyuqlashadi. Beton qorishmasining massivlarga joylashtirilishidagi 
minimal harorati 5°C dan, yupqa konstruksiyalarga joylashtirilganida esa
— 20°C dan past boim asligi kerak.

Oxirgi paytlarda yangi usiil qo'llanilm oqda: beton qorishm asini 
maxsus bunkerda bevosita konstruksiyaga joylashtirishdan oidin elektr 
toki bilan qizdirish. Bu holatda elektr toki beton qorishmasi orqali 
o'tkaziladi va uni 50—70,’C gacha qizdiradi. Qizdirilgan qorishmani 
tezda joylashtirish va zichlashtirish lozim, chunki u tez quyuqlashadi.

Qotish jarayonida sem ent sczilarli miqdorda issiqlik ajratadi. Bu 
issiqlik, asosan, qotishning 3 - 7  sutkasida ajralib chiqadi. Betonda 
issiqlikni m a'lum  m uddatga saqlab turish uchun opalubka va beton
ning boshqa barcha ochiq qismlarini qalinligi issiqlik-texnik hisoblar 
bilan aniqlanadigan izolyatsiya (mineral vatadan ishlangan m atolar, 
penoplast, opilka, shlak va b.) bilan qoplash kerak.

Qishki bctonlashning bu usuli termos usuli deb ataladi, chunki qizdi
rilgan beton qorishmasi issiqlik izolyatsiyasi sharoitida qotadi. Ushbu 
usulning qo'llanilishi agarda betonning boshlang'ich qotishi uchun zarur 
issiqlik betonda kamida 5 -7  sutka saqlansa, ratsional hisoblanadi. Bu 
faqat betonning muzlovchi yuzining hajmga nisbatan aloqador massivli 
Va Puxta izolyatsiyalangan o 'rtacha qalinlikdagi konstruksiyalar misoli- 
dagina mumkin hisoblanib, yuz qismi moduli deb ataladi.

Ancha yupqa va sust issiqlik o 'tkazuvchi, shuningdek, juda kuchli 
sovuq sharoitida quriladigan konstruksiyalarni tashqaridan issiqlik 
yetkazish yo'li bilan betonlash tirish  kerak. Bu usulning uch turi
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mavjud. Birinchi turi — betonni o ‘rab turuvchi juft opalubka orqali 
o 'tka/iluvch i yoki beton ichida joylashtiriladigan yoki opalubkada 
o 'rtnatiluvchi quvurlar orqali bug‘ bilan betonni qizdirishdan iborat. 
Bug'ning odatdagi harorati 50—80°C. Bunda beton tez qotib, nor
mal qotishda 7 sutka talab etadigan vaqtni 2 sutkaga qisqartiradi.

Ikkinchi turi — beton orqali o‘tkinchi elektr tokini o ‘tkazish orqali 
amalga oshiriladigan elektr qizdirishdir. Buning uchun cho 'yan plas- 
tinkalar — elektr simlari bilan ulangan elektrodlar beton konstruksi- 
yasi jipslashuvining boshlanishida uning tepasidan yoki yon tom on- 
laridan joylashtiriladi. Elektr qizitishda kolonna yoki balkada betonga 
elektrodlar kiritiladi yoki provodlarni birlashtirish uchun qisqa cho'yan 
sterjenlar o 'rib  kiritiladi. Betonning qotishidan keyin sterjenlarning 
chiqib qolgan qismlari kesib tashlanadi. Plastik elektrodlar, asosan, 
plita va devorlarni qizdirish uchun , qisqa sterjen lar — balka va 
kolonnalar uchun ishlatiladi.

Betonda muzlashga qarshi tavsiya etiladigan qo'shimchalar 
(suvsiz tuz hisobida)

2 15-jach'al

Betonning qotish  
harorati, °C gacha

B etondagi qo'shim chalar tarkibi, sem ent 
m assasidan % nisbatda

NaCl+CaClj NaN 03 K.2CO3

-5 3+0 voki 0+3 4-6 5-6
- 1 0 3.5+1.5 6 -8 6 -8
-15 3,5+4,5 8 -10 8 -10
-2 0 - - 10 -12
-25 — — 12-15

Qizdirishning boshida, odatda, 200 V oddiy tokni transform at- 
siya qilish yo'li bilan olinadigan past kuchdagi tok uzatiladi (50—60 V). 
Xom beton tok o 'tkazilganda qiziydi va qotadi. Beton qotgan savin 
uning elektrik qarshiligi ortadi va kuchni oshirish kerak bo'ladi. Qurib 
qolmasligi va teshiklam ing yuzaga kelmasligi uchun beton harorati- 
ni sekin oshirish (haroratni soatiga 5 С dan ko‘p boMmagan haro
ratda oshirish kerak) va beton haroratini 60 С gacha yetkazish lo
zim. Bunday sharoitda beton 36—48 soat qotganida u 7 sutka ichida
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normal qotgan zichlikdan kam b o im ag an  zichlikka ega boMadi. Qish 
mavsumida yirik inshootlam i betonlashtirganda faqat betonning nstki 
qismini clektr bilan isitish maqsadga muvofiq, bu uning erta muzlashi 
oldini oladi.

Issiqlik uzatish orqali betonlashning uchinchi turi — betonni o ‘rab 
olgan havoni qizdirishdir. Buning uchun  maxsus pechkalar, maxsus 
gaz gorelkalari (bunda yong'inga qarshi qoidalarga qat'iy  rioya qilish 
kerak), havo isituvi yoki elektr pechlari o'rnatilgan fancrli yoki brezcntli 
isitish moslamasi qo‘yiladi. Isitish moslamalariga qotishda nam m uhit 
yaratish uchun suvli idish qo 'yiladi yoki suv bilan sug‘orilib turiladi. 
Bu usul oldingisiga nisbatan qim m atliroq va juda past haroratlarda, 
kam hajmdagi betonlashtirishda, shuningdek, ishlov berish ishlarida 
qoMlaniladi.

Y uqorida ko 'rsa tib  o 'tilg an  b e to n  tark ib ida m oddalar yoki b e 
tonning o 'z in i q izd irishni ta lab  e tuvch i qishki betonlash  usu llari- 
dan tashqari m am lakatim izda qish m avsum ida b e to n lash tir ish - 
ning sovuq usuli qoM laniladi. B unda m ateria lla r q izd irilm ayd i, 
lekin suvda b e to n n i tay y o rla sh  u ch u n  k a tta  m iq d o rd a  tu z la r  
eritilad i: xlorli kalsiy (C aC l), xlorli natriy  (N aC l), natriy  n itriti 
(N a N 0 3), po tash  (K 2C 0 3). Bu tu z la r  suvning m uzlash n u q tasin i 
kam aytiradi va ju d a  sekin boM sa-da, b etonn ing  sovuqda qo tish in i 
ta 'm in layd i. Betonga q o 'sh ilg an  tuz  m iqdori b e tonn ing  o ’rtach a  
qotish haroratiga  bog 'iiq .

Potash qo'shilgan beton qorishm asi tez qalinlashadi va jipslasha- 
di, bu esa uning opalubkaga joylashuvini murakkablashtiradi.

Beton qorishmasi qulay joylashuvining saqlanishi uchun unga 
sulfat-spirtli barda yoki sovun-naft qo 'sh ilad i. M uzlashga qarshi 
q o 'sh im ch a li b e to n  q o rish m as in i tayyorlash  u ch u n  sovuq 
toMdiruvchilami ishlatish, beton qorishm asini — 5°C gacha harorat- 
da joylashtirish mumkin.

Sovuqda qotuvchi qo 'shim chali portlandsem ent betonning zich- 
I'gi 2 .16-jadval bo'yicha aniqlanishi m um kin. — 5°C haroratdagi natriy 
Hitritli qo'shim chadagi beton sekinroq qotadi, — 10°C haroratdan 
Pastda esa taxm inan xlorli tuzlar qo'shilgan betondagidek qotadi.
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Muzlashga qarshi qo'shimchali betonning zichligi, R 2g ga nisbatan, %

2.16-jadval

Qo'shimchalar Betonning Betonning nisbiy zichligi, R?s ga nisbatan, %,
qotish sovuqda qotganda, sutka

harorati, °C
7 14 28

Xlorli suvlar - 5 36 65 SO
-  10 26 35 45
-  15 15 25 35

Potash - 5 50 65 75
-  10 30 50 70
-  15 25 40 60
-  20 22 35 D3
- 2 5 —  . 2 0 30 50

Muzlashga qarshi qo'shim chalar bilan qishki bctonlash usuli oddiy 
va tejamli, lekin beton tarkibiga kiritilgan katta miqdordagi tuz be
ton tarkibi, uzoq muddatga mustahkamligi va m uhim boshqa xususi- 
yatlarini yemirishi mumkin. Nam sharoitlarda konstruksiyalarni eks- 
pluatatsiya qilishda xlorli tuzlar (natriy nitriti va potash korroziyaga 
uchratmaydi) ta'sirida arm atura korroziyaga uchrashi mumkin. Bun- 
dan tashqari betonning  qotish jarayon ida paydo bo 'lgan  zaharli 
zarralar ayrim to'ldiruvchi tarkibida uchraydigan faol kremnezemlar 
bilan reaksiyaga kirishi va korroziyaga olib kelishi m um kin. Shuning 
uchun muzlashga qarshi to 'ldiruvchili betonni m as'uliyatli, namli 
sharoitda ishlatiladigan konstruksiyalarda, xlorli tuzlarga ega beton
ni tem ir-betonli konst ruksiyalarda qo'llash tavsiya etilmaydi.

Qishki betonlash b o 'y icha  tu rli h isob-k itob lar uchun issiqlik 
muvozanat keng qo'llaniladi:

T=2520 (Tb.n-Tb.m)+SE /  kM  (Th.o ‘r) (2.21)

Bu yerda T  — sovish davomiyligi, s.; T b.n — yangi quyilgan be
ton harorati; Tb.m — betonning sovishiga qadar davom etadigan 
harorati; S — sement sarfi, kg /m 3; E — sementning issiqlik chiqari- 
shi, kDj/kg; к — betondan opalubka orqali atrof-m uhitga i s s iq l ik -  

ning yetkazilish koeffitsienti, kV T/(m 2x°C); M — konstniksiya us tk i
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qismi moduli: MqF:V, m -  Th o 'r — sovish vaqtidagi betonning o'rtacha 
harorati (ob-havo bashoratiga muvofiq).

Issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsicnti quyidagi formula bilan aniqlanadi:

________ 1_______

0.05 + У " h,IX, (2-22)
£— 4 !-1 1 '

Bu yerda h — har b ir izolyatsiya qatlam in ing  qalin lig i, m; 
X; -  izolyatsiya qatlamining issiqlik o'tkazuvchanligi, kV t/ (m.s.°C).

Po'latning issiqlik o'tkazuvchanligi 58, qayinniki 0,175, qor uchun 
0,35 VT/(m x’C). Agar opalubka havo o'tkazuvchan bo'lsa, unda g'ovak 
va zichsizlik bo'ladi. Bunday sharoitda issiqlik o'tkazish koeffitsienti 1,5— 
2 martaga ortadi.

28 sutka yoshdagi portlandsem entning issiqlik ajratishi taxm inan 
quyidagicha: 500—500 kDj/kg nav, 400—420 navga 300-340  kD j/kg. 
Shlakoportlandsem ent va putssolan sem enti 15—20% ga issiqlik kam 
ajratadi. Taxm iniy hisob-kitoblar uchun m a'lum  m uddatga uning 
nisbiy zichligiga proporsional issiqlik ajratilishi qabul qilinadi. M a
salan, 400 navdagi sem ent uchun 7 sutka yoshda issiqlik ajratilishi 
norma qotishda 0,6 * 42q252 kg/D jni tashkil etadi.

Betonning o 'rtacha harorati ustki qism moduliga qarab aniqlanadi: 

M < 8T b.o'r.qTb.m /2;

M > 8T b.o'r.qTb.m /3.

Qishki betonlash uchun aniqroq hisob-kitoblar AHT yordamida issiqlik 
va massa almashinuvining hozirgi kundagi nazariyasi asosida amalga 
oshiriladi.



M uzlashga qarshi qo'shinichali betonning zichligi, R  28 ga nisbatan, %
216-jadval

Qo'shimchalar Betonning Betonning nisbiy zichligi, R2g ga nisbatan, %,
qotish sovuqda qotganda, sutka

harorati, *C
*71 14 28

Xlorli suvlar - 5 36 65 80
-  10 26 35 45
— 15 15 25 35

Potash - 5 50 65 75
-  10 30 50 70
-  15 25 40 60
-  20 22 35 55
-  25 20 30 50

Muzlashga qarshi qo'shim chalar bilan qishki betonlash usuli oddiy 
va tejamli, lekin beton tarkibiga kiritilgan katta miqdordagi tuz be
ton tarkibi, uzoq m uddatga mustahkamligi va muhim boshqa xususi- 
yatlarini yemirishi mumkin. Nam sharoitlarda konstruksiyalarni eks- 
pluatatsiya qilishda xlorli tuzlar (natriy nitriti va potash korroziyaga 
uchratmaydi) ta ’sirida arm atura korroziyaga uchrashi mumkin. Bun
dan tashqari betonning  qotish jarayonida paydo bo 'lgan  zaharli 
zarralar ayrim to'ldiruvchi tarkibida uchraydigan faol kremnezemlar 
bilan reaksiyaga kirishi va korroziyaga olib kelishi mumkin. Shuning 
uchun muzlashga qarshi to 'ldiruvchili betonni m as’uliyatli, namli 
sharoitda ishlatiladigan konstruksiyalarda, xlorli tuzlarga ega beton
ni tem ir-betonli konstmksiyalarda qo'llash tavsiya etilmaydi.

Qishki betonlash bo 'y icha turli h isob-k itob lar uchun issiqlik  
muvozanat keng qo'llaniladi:

T=2520 (Tb.n-Tb.m )+SE/  kM  (Th.o‘r) (2.21)

Bu yerda T — sovish davomiyligi, s.; T b.n — yangi quyilgan be
ton harorati; Tb.m — betonning sovishiga qadar davom etadigan 
harorati; S — sement sarfi, kg /m 3; E — sementning issiqlik chiqari- 
shi, kDj/kg; к — betondan opalubka orqali atrof-m uhitga issiqlik" 
ning yetkazilish koeffitsienti, kV T /(m 2x°C); M — konstniksiya ustki
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qismi moduli: MqF:V, m _ Th o‘r — sovish vaqtidagi betonning o‘rtacha 
harorati (ob-havo bashoratiga muvofiq).

Issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsienti quyidagi formula bilan aniqlanadi:

* " 0.0 5 + x ; > , 4  ( 2 -2 2 >

Bu yerda h ( — har b ir izolyatsiya qatlam in ing  qalin lig i, m;
— izolyatsiya qatlamining issiqlik o‘tkazuvchanligi, kV t/ (m.s.°C).

Po’latning issiqlik o'tkazuvchanligi 58, qayinniki 0,175, qor uchun 
0,35 VT/(mx°C). Agar opalubka havo o ‘tkazuvchan bo'lsa, unda g'ovak 
va zichsizlik bo‘ladi. Bunday sharoitda issiqlik o‘tkazish koeffitsienti 1,5—
2 martaga ortadi.

28 sutka yoshdagi portlandsem entning issiqlik ajratishi taxm inan 
quyidagicha: 500—500 kD j/kg nav, 400—420 navga 300—340 kD jA g. 
Shlakoportlandsem ent va putssolan sem enti 15—20% ga issiqlik kam 
ajratadi. Taxm iniy hisob-kitoblar uchun m a'lum  m uddatga uning 
nisbiy zichligiga proporsional issiqlik ajratilishi qabul qilinadi. M a
salan, 400 navdagi sem ent uchun 7 sutka yoshda issiqlik ajratilishi 
norma qotishda 0,6 * 42q252 kg/Djni tashkil etadi.

Betonning o ‘rtacha harorati ustki qism moduliga qarab aniqlanadi:

M < 8T b.o‘r.qTb.m/2;

M > 8T b .o‘r.qTb.m /3.

Qishki betonlash uchun aniqroq hisob-kitoblar AHT yordamida issiqlik 
va massa almashinuvining hozirgi kundagi nazariyasi asosida amalga 
oshiriladi.



II Q ISM
BETON VA TEM IR -BETO N  BUYUM LARI 
ISH LAB CH IQ A R ISH  TEXNOLOGIYASI

1-bob. Temir-beton mahsulotlarining nomenklaturasi

1.1. Umumiy ma'luinotlar
M am lakatim izda sanoat va turar-joy binolari qurilishida bir xil 

turdagi yig‘ma tem ir-beton konstruksiyalari 90 foizga yaqinni tashkil 
qiladi. Yig‘ma tem ir-be ton  mahsulot va konstruksiyalari, asosan, 
uzun, tekis yuzali, blokli, hajmli holda ishlab chiqariladi. Uzun kon
struksiyalar va mahsulotlarga kolonnalar, fermalar, rigellar, to 'sinlar, 
ustunlar; tekis yuzalilarga — yopish plitalari, devor va to ‘sish pa- 
nellari, bunker va zaxira devorlari; bloklilarga — o g 'ir fundam ent- 
lar, yerto 'la  devorlari; hajmlilarga — sanitar-texnik kabinalar, blok 
x o n a la r, siloslarn ing  qutichali e lem en tla ri, quduq  h a lq a la ri va 
boshqalar kiritiladi. M am lakatim izda fuqaro va sanoat qurilishida 
ishlab chiqariladigan tem ir-beton m ahsuloti va foydalanish hajmi 
nom enklaturasi 1.1-jadvalda keltirilgan. T ransport vositalarining 
shartiga binoan elem ent uzunligi qoidaga ko‘ra 25 m etrdan, keng- 
ligi 3 m etrdan va og‘irligi 25 tonnadan oshmasligi kerak. M ahsulot- 
lar, asosan, payvandlangan to ‘r, karkas va yiriklashtirilgan arm atu
ra bloklari bilan arm aturalanadi.

Z o ‘riqtirilgan arm aturadan foydalanishda m ahkam  ushlash, tor- 
tish va arm aturani zo 'riqqan  holatida m ahkam lash uchun sharoit 
yaratiladi.

Yig‘ma tem ir-beton  konstruksiyalari uchun  yuqori darajadagi 
mustahkam lik, zichlik, sovuqqa chidamlilik va suv o ‘tkazmaslik si- 
fatiga ega boMgan betonlar qoMlaniladi. M asalan, yuk ko ‘taruvchi 
tem ir-beton konstruksiyalarda M 150 — M 800 markali og‘ir beton, 
zichligi 2200—2500 kg/m 3; g‘ovak toMdiruvchili konstruksion bcton- 
lar uchun M 150 — M 500 markali; to ‘sish konstruksiyalar uchun
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М 50 — М 100 markali, zichligi 700—1000 kg/m 3 yengil betonlar keng 
lco‘lam da foydalaniladi. Bir turdagi yig 'm a konstruksiya nom inal 
o'lcham lariga, shuningdek, beton himoya qatlam ining arm atura ster- 
jcni yuzasigacha yuqori darajada talabchanlik qo'yiladi. Bu o ‘lchovlar 
har bir mahsulotga alohida standart, ishchi chizm a va texnik shart- 
lar bilan belgilanadi. K o 'pchilik  m ahsulotlarda o 'lchovdan  og 'ish 
chegarasi (plita, panel, kolonna, to ‘sin) 4— 10 mm dan, him oya qat- 
lamida esa 3—5 mm dan oshmasligi kerak.

Temir-beton mahsulotlari nomenklaturasi
1.1-jadval

T/r Mahsulot

rshlal) chiqarish hajmi, 
umumiy ishlab 

chiqarishning yig'ina 
temir-beton 

% i
1 Poydevorlar 4,2
2 Qoziqlar. shpuntlar 4,2

3 Poydevor bloklari 1
4 Kolonnalar 3,9

5 Rigellar 2,4

6 T o'sin  va yopish fermalari 5.4

7 Yopish plitalari 7.8

N Qavatlararo yopma plitalar 26

9 Devor panellari 16.5

10 Vcntilyatsiya bloklari va sanitar-texnik kabinalar 3.2

II Zinapoya marshi. supachasi. balkon plitalari 1.6

12 Dcraza yoki eshik o  rinlari us!idagi to'sin 1.7

13 Yerosti yo'llari va kanallar elementlari 4.1

14 Rezervuar, silos, vodoprovod va kanalizatsiva inshootlari 
uchun konstruksiyalar 2.6

15 Ouvurlar 1,4
16 LEP tavanchi. aloqa tizuni 1,8
17 Ko'prik elementlari. estakadalar 1.2
18 Boshqalar 10

Jami: 100
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1.2. Temir-beton konstruksiyalarning 
tasnifi

Yig‘ma tem ir-beton  m ahsulotlari va konstruksiyalarining tasnifi 
asosida quyidagi alom atlari belgilangan: beton ko ‘rin ishi, zichligi, 
arm aturalashning  k o ‘rinishi, ichki tuzilish i va qo 'llan ilish i.

Beton turi va qo'llaniladigan bog'lovchilari bo'yicha mahsulotlar 
farqlanadi: sementli betonlar -  og‘ir va oddiy zich to ‘ldiruvchilar 
asosida, alohida og‘ir betonlar va g‘ovak to ‘ldiruvchili yengil beton
lar, g'ovak betonlar va maxsus betonlar — issiq va kimyoviy ta'sirga 
chidam li, manzarali. M ahsulotda qo'llaniladigan beton lar zichligi 
bo 'yicha o ‘ta og‘ir betonlar zichligi 2500 kg/m 3 dan yuqori, og 'ir 
betonlar zichligi 1800—2500 kg/m 3, yengil betonlar zichligi 500—1800 
kg/m 3 va o ‘ta  yengil betonlar zichligi 500 kg/m 3 dan kam (issiqlik 
o ‘tkazmaydigan) boMadi.

A rm aturalash turiga qarab tem ir-be ton  m ahsulotlari oldindan 
zo‘riqtirilgan va oddiy armaturalangan turlarga boMinadi.

Mahsulot bir turdagi betondan tayyorlanganda tuzilishiga ko ‘ra 
yaxlit va ichi kovak; bir qatlamli, ikki qatlamli, ko‘p qatlamli, har 
xil beton turidan tayyorlangan yoki turli materiallami qoMlash, m a
salan, issiq o'tkazmaydigan bo'lishi mumkin. Bir turdagi tem ir-be
ton mahsulotlari bir-biridan oMchovlari bilan, masalan, devor bloki, 
burchak bloki, deraza osti bloki va boshqalar bilan farqlanadi. Bir 
tu r oMchovdagi m ahsulotlar markalaiga nisbatan boMinishi mumkin.

M arkalarga boMish asosida turli arm aturalash, montaj teshikla- 
rining mavjudligi yoki qo'ndiriladigan detallarining turliligi e'tiborga 
olinadi.

Yig'ma tem ir-beton mahsulotlari qoMlanishiga ko'ra: uy-joy, ja- 
moat binolari, sanoat binolari, qishloq xo'jalik, transport, gidrotexnika 
inshootlari qurilishi va umumiy foydalanishdagi m ahsulotlar bo'lishi 
m um kin. M ahsulotlar maksimal darajagacha zavodda tayyorlangan 
b o 'lish i kerak. Q ism lardan  iborat va kom pleks m ah su lo tla r 
is te ’m olchiga tug a tilg an , qoida b o 'y ich a  b itk az ilg an , y ig 'ilgan 
qo 'shim cha va qayta ishlov talab qilmaydigan, bezalmaydigan ho- 
latda yetkaziladi.
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1.3. Bino va inshootlar konstruksiyalari va mahsulotlari
Binoning poydcvori va yerosti qismi uchun m ahsulotlar past yu- 

zasi yassi yaxlit clem entlar ko 'rinishida bajariladi va zichlashtirilgan 
grunt yoki bctonli tayorlanm a ustiga o 'rnatiladi. Kolonnaning pastki 
qism ini o 'm atish  uchun poydevor elem entining yuqori qismida stakan 
sh a k lid a g i c h u q u rc h a  q o ld irila d i. S tak an  ch u q u r lig i k o lo n n a  
ko 'ndalang kesim ining 1—1,5 ni tashkil qiladi. Asosga katta bosim  
tush ish i m um kin bo 'lgan  hollarda yig‘ma poydevorlar qo 'llan ilad i. 
Ular p lita va bloklardan iborat b o 'lib , m ontaj davrida 2 - 3  qavatni 
tashkil etadi (1 .1-rasm ).

1.1-rasm. Y erto 'la lam in g  p o y d ev o r va devorlari. 
a — kolonna osti poydevori; b — devorlaming lentasimon poydevor bloklari; 

d  — yerto 'la devorlari bloklari.

K olonna ostidagi poydevorlar M 200, M 250 va M 300 m arkali 
betondan tayyorlanadi. U lar A — II va A — 111 sinfli po 'la t a rm a t
ura to 'r i va karkaslar bilan arm aturalanad i. Bunday poydevorlar, 
asosan, s ten d  texno log iyasida  tay y o rlan ad i. D ev o r Osti u ch u n  
P oydevorlar trap e tsiy a  va to 'r t  b u rchak  k o 'r in ish id ag i a lo h id a  
bloklardan, og'irligi 0,5—4 t va M 150—M 300 markali og 'ir betondan 
tay y o rlan ad i. B lo k la r A —II va A —III sin fli p o 'la t  t o 'r  b ilan  
^ n n a tu r a la n a d i .  Y c r to 'la  d e v o r la r i y ax lit b lo k la rd a n  yoki 

100—M 150 markali, vazni 2 t gacha bo'lgan og 'ir betonli bo'shliqli 
lokdan ishlab chiqariladi.

Tashqi devor panellari yaxlit yoki deraza, eshik o 'm i qoldirilgan 
Dlr qatlam li, zichligi 700-1000 kg/m 3, M 5 0 -M  100 markali, g'ovak
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1.2-rasm. Turar-joy binolarining tashqi (a) va ichki (b) dcvor panellari.

toMdinivchili yengil betondan ham da zichligi 550—700 kg /m 3, M 35 
va M 50 markali g 'ovak betondan tayyorlanadi. T urar joy  b ino lari
ning 1 ta xona uchun tashqi devor panellari o 'lcham i 3,6x2,9x0,4 
m, vazni 4 t gacha, 2 ta xonaga 2 ta va deraza o 'rn i qoldirilgan 
panella r uzunligi 6—6,6 m, vazni 8 t da ishlab ch iqarilad i. D evor

1.3-rasm. Ko'p qavatli binolaming karkas kolonnasi: 
a — ikki qavatga mo'ljallangan uzunlikdagi kolonnaning 
umumiy ko'rinishi; b — elementlaming ulanish choklari; 
d  — kolonnaning rigel bilan ulanish choklari.
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panellari payvandlangan to ‘r bilan arm aturalanadi, eshik, deraza o 'rn i 
qoldirilgan bo 'lsa , perim etr bo 'y icha karkas o 'rn a tilad i. Tashqi de- 
vorlarn ing  issiq lik  o 'tk azm aslik  xususiyatin i o rttirish  va d evor 
og'irligini kamaytirish uchun ichki qatlam i g'ovak betondan, mineral 
tolali va boshqa m ateriallardan tayyorlangan uch qatlam li panella r 
shlatiladi. Bunday devorning qalinligi 3 0 0 -3 5 0  m m  va vazni 50% 

gacha kam ayadi.
Ichki devor panellari bir qatlam  yaxlit va eshiklar o 'rn i bilan 

7 m uzunlikdagi, balandligi 2,9 m va qalinligi 200 mm gacha og 'ir 
yoki M 150—M 200 m arkali k o n stru k s io n  yengil b e to n d a n  
nyyorlanadi (1.2-rasm).

K o'p qavatli binolar kolonnalari 300x300 va 400x400 mm kesimli 
va uzunligi 1—4 qavatda ishlab chiqariladi. liziinligi 8,4 m, vazni
3,5 t gacha va 2 qavatga m o'Ijallangan kolonnalar nisbatan keng 
taiqalgan (1.3, 1.4-rasmlar).



1.5-rasm. K o ‘p  qavatli b in o lam in g  o ray o p m a  plitalari: 
a — lo'liq kesimli; b — к о‘p bo'shliqli; d  — qovurg'ali; e — 2T  turi.

Kolonnalarda rigellami o 'm atish uchun konsollar chiqariladi. Ko- 
lonnalar M200 — M500 markali og'ir betondan va M200 -  M400 mar<ali 
konstruksion yengil betondan tayyorlanadi. Kolonnalar A—111 siifga 
mansub po'latdan tayyorlangan fazoviy karkaslar bilan armaturalaradi. 
Ular esa agregat — oqim va stend usulida tayyorlanadi.

K o'p qavatli bino karkas rigellari M400 va M500 markali beton
dan tayyorlanadi, tavr kesimli, oralig'i 6 m. Ularning uzunligi 5,5 
m, balandligi 450 mm, oralig'i 9 m uchun uzunligi 8,5 m, bakndli- 
gi 650 mm, vazni 5,5 t ni tashkil qiladi. Rigellar oddiy yoki oldndan 
z o 'r iq tir ilg a n  a rm a tu ra  b ilan  a rm a tu ra lan a d i, agregat — oqim  
texnologiyasi bo'yicha tayyorlanadi. Orayopma plitalari tekis, bo shliqli 
va qovurg'ali qilib tayyorlanadi (1.5. a-rasm). Ular 6, 9 va 12 rr uzun- 
likda, eni 2, 4, va 1,5 m va qalinligi 220—300 mm da tayyorlanadi. 
Kesimi П shaklidagi qovurg'ali plitalar (1.5, d-rasm ) 8,8xl,)x0,4 m 
o 'lcham da, massasi 4 t gacha tayyorlanadi. Katta oraliqlar u:hun 2T 
turidagi qovuig'ali plitalar tayyorlanadi.. Ularning o'lchamlari 15x3x0,6 
m, massasi 11 t gacha. Plitalar A—III va Vr—I simli po'lat armatura 
to 'ri va karkaslar bilan arm aturalanadi. Oraliqlari 3 m lan  katta 
bo'lganda plitalarni oldindan zo'riqtirilgan yuqori m ustahlam  arma- 
turalar bilan armaturalash maqsadga muvofiq.

Zinapoya marshlarining o 'rta  qismi pog'onali, oxirgi qismlari zi- 
napoya m aydonchani tashkil qiladigan qilib tayyorlanadi (1.6-rasm).
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M a rs h n in g  o'lcham lari 3,9x1,5 m, massasi 2,5 t gacha, ular M 2 0 0 - 
M 3 0 0  m arkali og‘ir betondan tayyorlanadi. Z inanoya m arshlarini 
konveyer, agregat-oqim va stend usullari bilan tayyorlash mumkin.

1.4 . Sanoat binolarining konstruksiyalari
Bir qavatli sanoat binolari nom enklaturasi bir ham da ko‘p ora- 

liqli turli balandlikdagi (3 ,6—18 m) binolarning yuk ko‘taruvchi de
vor elem entlari konstruksiyalaridan iborat. Bunday binolar kransiz 
yoki ko'prik  krani, osma kran-balka bilan jihozlangan, fonarsiz va 
fonarli ham da tomi qiya yoki tekis bo'lishi mumkin. Alohida turuv- 
chi fundam entlarda tashqi va ichki devorlar ostida fundam ent bal- 
kalari ishlatiladi (1.7-rasm ); kolonnalar oraligM (qadam i) 6 va 12 m; 
balkalar uzunligi tegishli ravishda 4 ,3 -5 ,9 5  m va 10 ,2 -11 ,96  m. 
B irinchi guruh  balkalar kesim i tav r yoki trape tsiya  k o 'r in ish d a  
(1.7, a, b-rasm lar) bo 'lib, balandligi 300 va 450 mm , og'irligi 2 t 
gacha. U lar M 200 va M 300 markali betondan agregat-oqim usu-

II HI u
1.8-rasm. To'rtburchak kesimli 

kolonnalar.

a)

Ы

D J - 2

1.7-rasm. Trapetsiya (a) va tavr (b) shaklidagi poydevor balkalari.
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lida tayyorlanadi va A—I hamda A—Hi sinfli p o ia t  karkaslar bilan ar- 
maturalanadi. Ikkinclii guruh balkalar trapetsiya ko'rinishdagi kesimda 
bo'lib, balandligi 400—600 mm, massasi 5,5 t gacha, M 400 markali 
betondan, A—IV va A—V sinfli zo ‘riqtirilgan po'lat arm atura bilan 
armaturalanadi, qisqa zo'riqtirilgan stendlarda tayyorlanadi.

Kolonnalar (1.8-rasm) — bir qavatli sanoat binolari yig'm a kar- 
kaslarining asosiy elcm entlari. Bino balandligi poldan stropila fer- 
masi ostigacha 10,8 m bo 'lganda va bino kransiz, osm a kran va 
ko 'prik  kranlari bilan jihozlanganda massasi 12,4 t gacha, kesimi 
to 'g 'ri to'rtburchakli kolonnalar ishlatiladi. Bunday kolonnalar uzunligi 
4,5—11,8 m. kranlarni yuk ko'tarish qobiliyati 10-20  t bo'lganda 
kolonnalarning maksimal kesimi: 400x600, 400x800 va 500x800 mm; 
ular M 200—M 500 markali betondan tayyorlanadi.

Ko'prik kranlarining yuk ko'tarish qobiliyati 50 t gacha bo'lgan, 
balandligi 10,8 m dan 18 m gacha bo 'lgan sanoat binolarida ikki 
tayanchli kolonnalar ishlatiladi. Ular 11,85—19,35 m, kran osti qismi 
kesimi 400x1000—600x1900 mm ni takil etadi. Bunday kolonnalar 
M 300—M 500 markali betondan tayyorlanadi va A—I va A—III sinfli 
po 'lat steijenli armatura bilan armaturalanadi.

Yuqorida qayd etilgan kolonnalarning nam unaviy konstruksiya- 
laridan tashqari samaraliroq kesimdagilari ishlab chiqariladi — ikki 
tavrli, doiraviy (m arkazdan qochirm a usulda tayyorlanadi) hamda 
oldindan zo'riqtirilgan armaturali kesimi boshqa shakllardagi.

Kran osti to'sinlari M 400— M 500 va M 600 markali oldindan 
zo 'riqtirilgan betondan tayyorlanib, kolonnalar oralig 'i 6 va 12 m 
bo'lganda uzunligi 5,95 va 11,95 m li balkalar tayyorlanadi. Yuk 
ko'tarish qobiliyati 5, 10, 20 va 30 t li ko'prik kranlarining ishlashi 
uchun oralig'i 6 m va tavr kesimli bo'lganda balandligi 800 mm, eni 
600 mm va qalinligi 120 mm li balkalar ishlatiladi. Qovurg'asining 
qalinligi pastda 200 mm, yuqorida 250 mm, tayanish qismida qovurg'a 
300 mm gacha qalinlashadi. Betonning markasi M 400—M 500, po'lat 
sterjenli yoki kanatli zo'riqtirilgan arm atura qo'llaniladi.

12 m li oraliqlar uchun balkalar M 500—M 600 markali beton
dan tayyorlanadi, balandligi 1200 mm, yuqori yuzasining eni 650 mm 
va qalinligi 160 mm ikki tavr kesimli, devor qalinligi 140 mm, past- 
ki yuzasining eni 340 mm. Kran osti relslarini m ahkam lash uchun 
balka yuzalarining har 750 mm da teshiklar qoldirilgan. Teshiklar 
ichiga metall trubkalar o 'rnatiladi. Trolleylarni (tokli kabelni ilish 
uchun sim) osish uchun balkalaming qovuig'alarida teshiklar qoldi- 
riladi.



1.9-rasm. Stropil (a) va stropilosti (h) fennaiar 

a) b)

1.10-rasm. Stropil (a) va stropilosti (b) balkalar. 

a) ___.  b)

-rasm. Qovurg'ali yopmalar (plitalar), uzunligi: a — 6 m, b  — 12 m.

§  I__mo \

1 . 1 2 -ra sm . O ld in d an  
zo'riqtirilgan “oraliqlar- 
ni y o p is h ” p li ta la r i .  
O 'lch am la ri: 3x18 va 
3x24 m (3x24  m etrli 
p l i ta la r  u c h u n  o 'l -  
c h a m la r  qavs ic h id a  
berilgan); a -  KJS turi, 
b — П turi.



Kran osti balkalari agregat-oqim  yoki stend usullarida tayyorla
nadi. Storopil va storopil osti ferm alari oralig‘i 18 va 24 m bo'lgan 
binolarni yopish uchun m o'ljallangan. Storopil ferm alarning yuqori 
belbog'i singan ko'rinishdagi segmcntli qiya sinch va yuqori belbog'i 
arka ko'rinishidagi sinchsiz turlari bo 'ladi. 18 m oraliq uchun  fer- 
m aning um um iy balandligi 2 ,7 4 -3  m, uzunligi 17,94 m, belbog' 
kengligi 240—300 mm. 24 m oraliq uchun um um iy balandlik 3,3—
3,4 m, uzunligi 23,94 m va belbog' kengligi 240—350 mm bo'ladi. 
Kolonna oralig 'i 12 m uchun qiya sinchli storopila osti fermalari 
qo 'llaniladi. U lar trapetsiya ko'rinishiga ega va belbog' kengligi 550 
m m , qiya va tekis tom li binolarda uzunligi 11,95 m stropil fermani 
o 'rnatish  uchun qo 'llaniladi. H am m a ferm alarning pastki belbog'i 
uchun oldindan zo'riqtirilgan A—IV sinfga mansub sterjenli armatura 
va A—V yoki simli (kanat) arm atura qo'llaniladi. Ferm aning qolgan 
elementlari A—I va A—III sinfga manSub sterjenli po ia td an  payvand- 
langan karkaslar bilan arm aturalanadi. Ferm alarni tayyorlashda M 
400—M 600 markali stend yoki kuchlantirilgan qoiiplarda tayyorlan
gan betondan foydalaniladi. Stropil va stropil osti to 'sin lari kolonna 
qadami 6 m va oralig'i 6, 9, 12 va 18 m li ishlab chiqarish binolarini 
yopish uchun qo ilan ilad i. Kolonna to 'r i 18x12 m li uchun uzunligi 
12 m li stropil osti to'sinlari qo'llaniladi. Oralig'i 6 va 9 m bo'lganda 
balandligi 400—800 mm va yuqori belbog'ining kengligi 30 sm li ikki 
nishabli tavr kesimidagi to 'sin lar qo'llaniladi.

Oralig'i 12 va 18 m li ishlab chiqarish binolari uchun devori 
teshikli, kesimi to 'g 'ri burchakli, oldindan zo'riqtirilgan panjarali va 
kesimi ikki tavrli devori yaxlit to 'sin lar qo'llaniladi. T o 'sin  tayan- 
chining balandligi 800 mm, yuqori belbog' qiyaligi 1:12, uning kengligi 
200—280 mm. T o 'sin lar stendda yoki kuchlan tirilgan  qoiiplarda 
M 400 va M 500 markali betondan tayyorlanadi va steijenli yoki 
simli armatura bilan armaturalanadi.

Tem ir-beton qovurg'ali plitalar sanoat binolarining nishab va tekis 
tomlarini yopishda qo'llaniladi.

Namunaviy plitalar 3x12 m, vazni 7,1 tonnagacha va 3x6 m, vazni 
2,7 tonnagacha ham da 1,5x12 m, 1,5x6 m o 'lcham lar ishlab chiqa- 
riladi. Namunaviy plitalar 11 ko'rinishdagi kesimga ega, ko 'ndalang, 
bo 'ylam a qovurg'alardan iborat va ular qalinligi 30 mm yassi tokcha 
bilan m onolit bog'langan. Bo'ylam a qovurg 'alar 300 va 450 mm 
balandlikka ega, uzunligi 6 va 12 m plitalarga mos, ko 'ndalang 
qovurg'alar 150 mm balandlikka ega. U lar 1 — 1,5 m oralatib joylash- 
tiriladi. Ba'zan plita tokchalarida suv oqizuvchi kolonkalarni joylash-
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tirish, ventilyatsiya shaxtasi, fonarlar uchun teshiklar qoldiriladi. Yopish 
plitalari M 250—M 400 markali betondan agregat-oqim  va konveyer 
u s u l i  da ta y y o r la n a d i. T o k c h a  va k o ‘n d a lan g  q o v u rg 'a la r  
А -Ш  va V—I sinfga m ansub p o 'la td an  payvandlangan to ‘r va kar- 
kaslar bilan arm aturalanadi. Bo'ylam a qovurg‘alar esa A -IV , A—V, 
A—VI sinfga m ansub oldindan zo 'riq tirilgan steijenli po 'la td an  tay 
yorlanadi. “ O raliq uchun" o 'lcham lari 3x18 va 3x24 m li sam arali 
plitalar qo'Ilanishi keng koMamda tarqalib borm oqda.

Shuningdek, ular ikki turda: qubbali KJS turidagi qobiq-plitalar 
va kam nishabli tekis tokchali П turidagi plitalar bo'lishi mumkin. 
KJS plitalari 30 mm qalinlikdagi tekis tokchalardan iborat bo 'lib , 
bo'ylama qovurg'alar — kessonlardir. ,

П turdagi plitalar ham 30 mm qalinlikka ega, faqat tekis bo'lm ay, 
har 1 — 1,5 m dan keyin ko 'ndalang qovurg'alarga bo'lingan holda 
bajarilgan. П ko'rinishdagi plitalaming bo'ylam a qovurg'alari kessonlar 
bilan bajarilgan. Bunday plitalar M 400 va M 500 markali beton- 
lardan quyiladi.

Kolonnalar oralig'i 6 m bo'lgan isitiladigan binolar devor panellari 
bir qatlamli yengil va g'ovak beton plitalardan iborat bo'lib, uzunligi 
6 m, kengligi 0 ,9 —1,8 m va qalinligi 160—300 mm dan iborat. 
Isitilmaydigan binolarda plitalar o 'lchovi xuddi isitiladigan binolam i- 
kiday, qalinligi 70 mm; kolonna oralig'i 12 m, bo'lganda vazni 4,5 
tonnagacha, o 'lcham lari 1,2x12, 1,8x12 va 2,4x12 m, bo 'y lam a 
qovurg'aning balandiigi 300 mm, ko'ndalang qovurg'aning balandli- 
gi 130 mm, tokchaning qalinligi 30 mm li oldindan zo'riqtirilgan 
qovui^'asim on plita ko'rinishida qo'llaniladi.

Panellar A—1 va A—III sinfga mansub sterjenli karkas yoki to 'r  
bilan arm aturalanadi. O ldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalar A—IV 
va A—V sinfga mansub po'lat bilan armaturalanadi.

K o'p qavatli ishlab chiqarish binolari uchun namunaviy tem ir- 
beton konstruksiyalar nomentklaturasi karkas elem entlari, to 'sin li va 
to'sinsiz orayopm alardan iborat.

To'sinli orayopmali binolarda to 'g 'ri burchakli kesimdagi 400x400 
va 500x500 mm o'lchovli kolonnalar keng qo'llaniladi. Kolonna uzun- 
hgi qavat balandligiga bog'liq va 3,6—7,2 m da bo'lib, ayrim hol- 
larda yuqori qavatlar balandiigi 10,8 m ga yetadi. Kolonna uzunligi 
binolarning pastki qavatlari uchun ikki qavatga tayyorlanadi. Qavat 
balandiigi 3,6 m gacha bo'lgan binolar uchun 3 qavatda bajariladi. 
Kolonna uzunligi 15 m ga yetadi. Kolonnalar M 300—M 500 markali 
betondan tayyorlanadi, payvandlangan A—III sinfga m ansub po 'lat
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karkaslar bilan armaturalanadi. K o'ndalang ramaning rigellari to ‘g‘ri 
burchak va tavrli kesimga ega. Kolonnalar to 'riga binoan (6x6, 9x6 va 
12x6 m). Rigel uzunligi 4,98—11,48 m ni tashkil qiladi. Rigellar M 200- 
M 500 markali betondan ishlab chiqariladi, kolonna to ‘g‘ri 6x6 m 
bo'lganda rigellar zo’riqtirilmagan A—III sinfga mansub po ‘lat steijenli 
arm atura bilan arm aturalanadi. K o‘p qavatli b ino lar elem entlari 
nomenklaturasiga zinapoyalar, zinapoya supalari va to ‘sinlari, asbob- 
uskuna o'rnatish uchun moMjallangan maxsus to 'sinlar kiradi.

T o’sinsiz orayopmalar silliq shiplar talab qiladigan ko‘p qavatli 
ishlab chiqarish binolarida qoMlaniladi. Bunday binolar karkasi ko- 
lonnalardan, ustun qoshidan, kolonna usti, oraliq plitalar va perimetri 
bo’yicha tayangan oraliq plitalardan tashkil topgan.

Kolonnalar 400x400, 500x500 va 600x600 mm kvadrat kesimga 
ega. Kolonnalarda kapitellarni o" mat ish uchun to ‘rt tom ondan kon- 
sollar chiqariladi. Kolonnalar uzunligi qavat balandligiga bogMiq va 
3,8—7,63 m boMadi.

Kapitellar o ‘rta va chetki turda tayyorlanadi. 0 ‘rta kapitelning 
oMchovi rejada 2,7x2,7 m, chetkida 1,95x1,95 m. Oraliq tekis plitalar 
qalinligi 150—180 mm va M 300-M  500 markali betondan, kapitellar 
esa M 200—M 400 markali betondan tayyorlanadi. Hamma mahsulot 
uchun A—III sinfga mansub steijenli armaturadan foydalaniladi.

1.5. Beton qorishmalarining tayyorlanishi.
Umumiy ma’lumotlar

Beton qorishm alari yig‘ma tem ir-be ton  korxonalarining beton 
qoruvchi sexlarida olinadi. Beton qorishm a m ahsulotlarini ishlab 
chiqarish  uchun beton  zavodlari va beton  qoruvchi m oslam alar 
moMjallangan. Beton qorishm alari ishlab chiqarish ko‘chmaydigan 
moslamada qanday tashkil qilinsa, xuddi shunday ko'chiriladigan yoki 
harakatchan  m oslam ada ham  tashkil qilinishi m um kin. Qurilish 
obyektlarining boshlangMch davrida ko’chmas zavodlardan anchagi- 
na uzoqda boMgan vaziyatda harakatchan moslamalardan foydalani
ladi. Harakatchan m oslamalaming turidan biri inventar beton zavod
lari boMib, qurilish yakunlanganda asbob-uskunalar qismlarga ajratiladi 
va yangi ish maydoniga ko‘chiriladi. Beton qorish moslamalari ish 
tartibiga ko‘ra siklli va uzluksiz turga ajratiladi. Sikl bilan ishlaydigan 
moslamalarga vaqti-vaqti bilan xomashyo yuklash, qorib aralashtirish 
va m ahsulotdan bo‘shash xarakterli boMsa, keyingisi bu vazifalarni 
uzluksiz bajaradi.



Siklli usul bilan ishlaydigan m oslam alar ko‘p tarqalgan. Uzluksiz 
ishlaydigan m oslamalami bir xil markadagi beton qorishmaga (ko‘plab 
ishlab chiqarishga) ehtiyoj bo 'lganda qo'llash samaralidir. Masalan, 
Gidrotexnik va yo 'l qurilishlarida, obyektlarni mayda donalab tay- 
vorlanadigan devor m ateriallari bilan qurishda.

Beton qom vchi zavod va sexlarni b ir-b iridan farqlantiradigan 
asosiy belgi texnologik tuzilishidir.

Vertikal tuzilishga ega moslamalar bir va ikki pog'onali texnologik 
chizma bilan ajratiladi (1.13-rasm). Bir pog'onali yoki vertikal chiz- 
mada bo'Iishda bunkerlariga hamma kom ponentlar bir marta ko'tariladi 
(1.13, a-rasm). So'ngra ular gravitatsion (yer tortishuvi) kuch yordani- 
ida miqdorlovchi dozator moslamaga, undan beton qorish moslamasiga 
o'tkaziladi. Planda vertikal joylashtirilganda moslama nisbatan katta 
bo'lm agan o ‘lchovda bo ‘lsa-da, lekin ancha baland bo'ladi. Beton 
qorish  m oslam alar tiz im i uzoq  m u d d atli davrda foydalan ishga 
mo'ljallangan bo'lib, asosan, vertikal chizmada bajariladi. Ikki pog'onali 
chizmada (1.13, b-rasm) materiallar ikki marta ko'tariladi: avval sarf- 
lasli bunkerlariga, keyin konveyer yordamida qoruvchi moslamalaiga 
tashiladi. Bunday joylashtirishda zavod yoki sex ikki qismga m iqdor- 
Iab beruvchi (dozator) bo'lim  qabul qiluvchi moslamalari va beton 
qorishmani taqsimlash bunkerlari bilan qorish bo'limiga bo'linadi.

1.13-rasm. Beton qoruvchi moslamalami vertikal o'malish chizmasi:
0 — bir pog'onali; b — ikki pog'onali (parter; I — ombordagi lo'ldiruvchilami eltib 
beruvchi konveyer; 2 ~  lo'ldiruvchilami beton qoruvchi moslamaning is te ’molchi 
bunkeriga eltuvchi konveyer; 3  — harakatlanuvchi voronka; 4  —  isle molchi bun- 
kerlar; 5 — sement uzaluvchi elevator; 6 ~  sochiluvchan materiallar uchun dozator, 
7 ~  dozalangan (miqdorlarga ajratilgan) materiallarning voronkasi; 8  — sement 
lashuvchi; 9 -  suv dozalori, 10 -  beton qoruvchi; 11 ~  tayyor qorishmani 
•aqsimlovchi bunker; 12 -  avtobeton lashuvchi; 13 -  beton qorishtiruvchilarga 
dozalangan materiallami uzatuvchi konveyer. ______________________________
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Ikki pog'onali chizm a bo 'y icha uncha baland bo‘lrnasa-da, katta 
o 'lchovli bino talab qilinadi. Bu esa asboblar yig'ishga qulaylik ya- 
ra tsa-da, ko 'taruvch i m oslam alar sonini ko 'p ro q  talab  qiladi va 
texnologik sikl m uddatini oshiradi. Ikki pog'onali chizm a m oslam a- 
lari harakatchan. G orizontal yuzalikda joylashtirilgan zavod va sex- 
larda beton qorish m oslam alari tizim  bo 'y icha yoki to 'p - to 'p  holda 
joylashtirilishi bilan xarakterlanadi (1 .14-rasm ). Tizim li chizm ada 
har bir qoruvchining tushiruvchi tuynugi bo 'ladi, to 'p - to 'p  joylash- 
tiriladigan chizm ada 1 ta um um iy bunkerdan  qorishm a tushiriladi. 
Beton qoruvchi moslamalami qanday joylashtirish miqdorlab beruvchi 
m oslam aning turiga bog'liq. T o 'p - to 'p  qilib joylashtiriladigan ch iz
m ada beton  qoruvchi m oslam alar m iqdorlab beruvchi m oslam alar 
bilan ta ’m inlanadi, avtom atik ravishda boshqariladi. T o 'p - to 'p  joy- 
lashadigan chizm a bo 'y icha joylashtirishda transport vositalari katta 
hajm da yuk ortish i m um kin. Bunda qurilishga bo 'lad igan  sarf va 
zavodning ekspluatatsiya sarfi kamayadi. Biroq bu usul bilan yig'ilgan 
aralashtirgichlar bir vaqtning o 'z ida bir necha tu r beton m arkalarini 
tayyorlash zarurati bo 'lganda to 'g 'ri kelmaydi va tem ir-beton zavod- 
larida bu usul qo 'llanilm aydi.

Beton qoruvchi qurilmalarni joyida va masofadan turib avtomatik 
boshqarish m um kin. Joyida boshqarilganda m iqdorlovchi teshiklari

q o 'l  b ilan  o ch ib , yopilad i, 
yuklovchi asbobning holati 
o ‘zgartiriladi, ya’ni suriladi. 
T u rli tu rd ag i asb o b la rd a  
b a rch a  e le k tro d v ig a te lla r  
a loh ida  boshqarish  pultiga 
ega. M asofadan avtom atik  
b o s h q a r is h ,  e le k tro d v i-  
gatellam i ishga tushirish va 
ish d a n  t o 'x t a t i s h ,  s h u 
ningdek, texnologik jaray on - 
ni reja asosida moslash pult 
bilan olib borilad i. Beton 
qoruvchi sexlar yoki beton 
zavodlari tark ib iga sem ent 
va to 'ld iruvch ilar omborxo- 
nasi, q o 'sh im c h a  tayyor- 
lovchi m oslam alar, m ateri-

a) d)

e

1.14-rasm. Beton qorish mashinalarini 
joylashtirish chizmalari: 

a — bir qatorli; b — ikki qatorli; 
d — to'p-to'p holda.
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allarn ing  operativ  zax irasin i hosil q ilad igan  sarflovchi bu n k erla r, 
transport vosita lari, ta rk ib iy  qism  (k o m p o n en t)la rn i m iqdorlab  
beruvch i ap p a ra tla r, qo ruvch i m osiam alar, beton  qorishm asin i 
uzatuvchi m osiam alar, avtom atik boshqarish va nazorat qilish m o- 
slam alari, yordam chi m osiam alar (energetik  xo 'jalig i, isitish siste- 
malari va boshqalar) kiradi. Kam quvvatli tem ir-b e to n  zavodlarin- 
ing beton qoruvchi sexlari yillik ishlab chiqarishi 50 ming m 3 beton, 
o ’rtacha va katta quvvatda — 100 va 250 ming m 3 betonga egadir. 
T ovar beton  zavodlari 250 m ing m 3 va u n d an  o rtiq  quvvatga 
egadirlar.

1.6. Sem ent va to ‘ldiruvchi!arni 
omborlarga joylash

Beton qoruvchi sex va zavodlar se- 
mentlarni saqlash uchun silos turida- 
gi om borxonalar bilan jihozlanadi. 
U la r a lo h id a  5—10 m d iam e trli 
siloslardan tashkil topadi, sig’imi 25— 
1500 t va undan ortiq, metall yoki 
tem ir-bctondan tayorlangan (1.15- 
rasm ). M ayda q u rilm a la r  uchun  
sig ’imi 10—20 t in v en ta r siloslar 
qoMlaniladi. Siloslar soni omborxonan- 
ing sig'imiga qarab oshirib boriladi. 
Sig’im o’z vaqtida qabul qilingan hiso- 
biy zaxiraga va zavod quw atiga nis
batan an iq lanadi. Q oida b o ’yicha 
m oM jallangan sem en t zax irasi 
korxonaning 5—10 kecha-kunduzlik 
talabidan kelib chiqib qabul qilinadi. 
Omboming sigMmini aniqlash uchun 
sementning hisobiy miqdorini quyid
agi formula bilan aniqlash mumkin:

N.scm= P>SZs • 1,04/0,9S

Bu yerda Py — korxonaning yillik 
mahsuldorligi, in 3; S — sementning 1 
m3 mahsulotga o ’rtacha sarfi; Zs — 
omborxonada sem ent zaxirasi, sutka;

1.15-rasm. SB — 33B iisumli 
avtomatlashtirilgan semen? ombon:

1 — filtr; 2  —  to'sic/; 3 -  silos; 4  —  

nanon (zina); 5  — aeratsiyalovchi 
uskuna; 6 —  kamerali nasos; 7 —  

moy-namlik ajratuvchi; 8  — havo 
uzatuvchi; 9 — elektr apparatlari; 10 
-  sement uzatuvchi.
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1,04 — sementni trasportga ortish va tushirish davridagi mumkin bo'lgan 
yo'qotish koeffitsienti; 0,9 — sement saqlashdagi hajmini to 'ldiradigan 
koeffitsient; S — yildagi ish kuni soni.

Silos omborxonalar to 'g 'ri burchak korpusli, to 'g 'ri burchak pirami- 
dali va silindr shaklida quriladi.

Siloslar bir, ikki va bir qancha qatorlai^a joylashtiriladi. Y ig 'm a 
tem ir-beton siloslari keng ko 'lam da tarqalgan. 1.2-jadvalda ba’zi bir 
silos tipidagi sem ent om borining texnik-iqtisodiy ko'rsatkichlari kel- 
tirilgan. Sem ent om borga turli transport vositalari yordam ida kelib 
tush ish i m um kin: m axsus av tom ob illa r (av tosem ent tash u v ch i, 
ko 'tarilib  tushiruvchi sem ent tashiydigan), sem ent tashuvchi vagon- 
lar, oddiy yopiq vagonlarda.

T eniirvo 'lo ld i sem ent om borlarining namunaviy texnik-iqtisodiy
ko 'rsa tk ich la ri
_________________________________ 1.2-jadval

Ko'rsatkiclilar
Oniboniuig sig'inii, t

360 (240) 720 (4X0) 1700 (1100) 4000 (25(H)) 6000

Silos bankalari soni 6(4) 6(4) 6(4) 6(4) 4

Silos tayyorlangan material Temir-beton yoki metall Temir-
beton

Otnborning vuk almashi- 
nuvi ko'lami. ming t/viliga 17(11) 32 (23) X2 (54) 196 (131) 2X4

Smenada ishlovchilar soni 2 2 2 2 2

1 t yuk almashinuvi (грузооборот) ko'lami uchun nisbiy sari’

Elektr encrgiyasi kVt/soat
0,6(0,261) 0,5(1,0) 1,26(0.X6) 0,93(0,65)

0,59(0.93) 0.38(0.73) 1.21(0.88) 1.19(0.89)

Siqilgan havo, m3
6 (20.8) 6 (20.8) 37,6 (10) 35 (0,17)

2,7
5.4 (20,3) 6 (20.8) ' 37.5(10) 35 (0.17)

Bizning m am lakatim izda sem entning asosiy qismi iste’molchiga 
tem ir yo 'l vagonlari — sem ent tashuvchi vagonlarda yoki avtosement 
tashuvchi vositalarda jo 'natiladi. Sem entovozlarda sem ent tashilgan- 
da (ortish va tushirishdagi yo'qotish hisobga olinganda) oddiy yopiq 
vagondagiga nisbatan yo 'qo tish  o 'r ta ch a  taxm inan  10 m arta kam , 
ochiq  harakatlanadigan  tarkibga nisbatan taxm inan 40 m arta  kam. 
Tem iryo'l sem ent tashuvchilar bunker turida va 60 t yuk ko'taruvchi 
sisterna ko 'rin ish ida  bo 'lad i. Bunker turidagi sem ent tashuvchidan 
sem ent lyuk orqali om borning qabul qilish m oslam alariga o 'z  oqimi 
bilan tushiriladi. Sisterna ko'rinishidagi sem ent tashuvchilardan se-



m cnt siqilgan havo yordam ida tush irilad i. Yopiq oddiy  tem iry o ‘1 
vagonlandan sem entni tushirishda pnevm atik yoki mexanik tushiruv- 
chilardan foydalaniladi (1.16-rasm ).

1.16-rasm . Sementni pnevmatik usulda tushirish chizmasi:
1 — yig 'adigan (заборное) moslama; 2 — sement uzatuvchi; 3  — tindirish kame- 
rasi; 4 — Jlltr; 5 — vintsimon konveyer; 6 — vakuum-nasos; 7 — boshqaruv appa- 
ratlari shkaft.

Mexanik tushiruvchilar (mexanik kuraklar) ishlatilganda qo‘l mehnati 
ko‘p sarflananishi, sement yo‘qotishi bilan bajariladi va ishchilar uchun 
zanir sanitar sharoitlar bilan ta'minlanmaydi. Pnevmatik usul bilan tu 
shirish anchagina takomillashgan. U Imrakatlanayotgan havo oqimida 
muvaqqat zarraning surilishiga asoslangan. Bu usul sement germetizat- 
siyalanib yo‘qotish bo'lmaganligi, ish sharoiti yaxshilanganligi, kompakt- 
ligi va to ‘liq mexanizatsiyalashganligi bilan xarakterlanadi.

Silosli sem ent omborlari mexanizatsiyalashtirilgan va avtom atlash- 
tirilgan bo‘ladi. A vtom atlashtirilgan sem ent om borlari anchagina 
qulay: ham m a jarayonni boshqarish avtom at tarzda bajariladi. Av
tom atlashtirilgan om bor tarkibiga qabul qiluvchi bunker, silos ban
ka, filtr. kamerali nasos yoki vintli tushiruvchi, tarqatuvchi pnevm a
tik m oslam a, sem ent o 'tkazuvchi, bajaruvchi m exanizm , siqilgan 
havodagi m oy va n am lik n i to za lo v ch i s is te m a la r va av to m at 
boshqaruvchi sistemalar kiradi.

1.17-rasmda misol uchun silosli sem ent om borining texnologik 
chizmasi berilgan. Har bir silos pnevmatik tushiruvchi bilan jihoz- 
langan, natijada sement pastki aerojelob va undan nasos vositasida 
boshqa joyga uzatish uchun bunkerga yoki beton qorish bo'lim iga 
uzatiladi. _________
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l.I7-rasm. Temir yoli yonida qurilgan sement omborining texnologik chizmasi:
1 — pnevmaiik k o ‘targich, 2  — bunker; 3  — sement tashuvchi vagon; 4 — ynpiq vagnn; 
5 — vagnn-sistema; 6 — sement uzatkichlami biridan hoshqasiga ulovehi moslama; 7 -  
pnevmatik to'kuvchi; 8  -  semet uzatkichlar; 9  — sifosfar; 10 — tag qismidan sement 
uz.atadigan pnevm atik  to 'ku vch i; 11 — avtosem ent tashuvchi; 
12 — rukavali filtr; 13 — vakuum moslamasi; 14 — pnevmatik vintsimon nasos.

1.18-rasm . Temir-beton buyumlari ishlab chiqaruvchi zavod qoshidagi shtabel- 
traashcyali noruda qurilish matcriallari tcrma-yerost i (штабелно-траншейний)

ombori:
/  — manevr moslamasi; 2, 3  -  tashuvchi-uzatuvchi stansiya; 4  — nishahli konveyer 
galareyasi; 5 — shtabelosti lyuklar;, 6  — om born ing  ajratuvchi devorlari; 
7 — konveyerning tortuvchi stansiyasi; 8  — beton maydoncha; 9 — to'kmalar; 
10 -  tom (yopma); 11 -  S -4 9 2  rusumli to ‘kish (yu kn i tushirish) moslamasi.
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/ — estakada; 2  — estakadadagi konveyer; 3  — to ‘kuvchi aravacha; 4 — omborga 
uzatuvchi konveyer; 5  — to'ldiruvchilar shtabcli; 6 — transheyaning lentali kon- 
veycri; 7 — ochilib yopiluvchi moslama (zatvor); 8  — bir cho'michli ortuvchi; 9 — 
yukni qabul qiluvchi T—1S2A rusumli uskuna.

1.20-rasm. Beton zavodidagi noruda materiallaming avtomatlashtiiilgan 
!  _   ̂ silos-halqali ombori:
. __ . rusumli yukni qabul qilish uskunasi; 2  — g'ovaklovchi uskuna; 3 — lyuk ko'targich;

entali konveyer; 5 — vertikal cho'michli elevator; 6 -  vibm (tebratma) lotok; 7 — qabul 
9» uvchi bunkerdagi tebratgich; 8  — pastki qum zpxirasi; 9 — lentali konveyer; 10 — siloslar; 11 

aylanma hamkatlanuvchi voronka.
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Silosli sement omborlaridan tashqari beton zavodi va yig‘ma temir- 
beton zavodlarida sig‘imi 250—1000 t bo'lgan bunkerli sement omborlari 
q o 'llan ilad i. U lar tagi konussim on  q a to r du m alo q  yoki to 'g 'r i  
to'rtburchakli bunkerlardan tashkil topadi. Bunkerga sement pnevmatik 
yoki mexanik tashuvchilar orqali uzatiladi va shnek va aerojeloblar 
yo rd am id a  tu sh irila d i. B unkerli o m b o rla rd a  m exan izatsiya  va 
avtomatizatsiya qo'llanish darajasi past, maydondan foydalanish koeffitsenti 
baland emas.

Beton uchun ishlatiladigan to 'ldiruvchilar ochiq, yopiq va kom- 
binatsiyalangan turdagi omborlarda saqlanadi. Transport vositasining 
turiga ko 'ra to 'ldiruvchilarni omborga yetkazish tem ir yo'lli, tem ir 
yo'lsiz va qirg'oqli turlarga ajratiladi. Omborga joylashtirish usuliga 
va saqlanishiga ko 'ra to 'ldiruvchilar ombori shtabelli, yarimbunker- 
li, bunkerli va silosli turlarga ajratiladi. Keng tarqalgan om borlar 
shtabel va yarim bunker transheyali va estakada-transheyali om bor- 
lardir (1.19—1.20-rasmlar).

Bu turdagi om borlar k ichik  va o 'r ta ch a  quvvatli zavodlarda 
qo'llaniladi. Bunday om borlar beton maydondan iborat bo'lib, kc- 
rakli tushiruvchi va shtabellaydigan mexanizm-greyferli kran, ortuv- 
chilar va buldozerlar mavjud. Shtabel-transheyali omborlarda yerosti 
galareyalar bor. Yuqori qismiga qabul qiluvchi bunkerlar, pastki qis- 
miga lentali konveyerlar joylashtirilgan. T o 'ld iruvchilar tem ir yo'l 
platformalaridan tushiruvchilar yordamida tushiriladi yoki o ‘zi tushira- 
digan vagon va avtosamosvallardan qabul qiluvchi bunkerlarga tu 
shiriladi. Qabul qiluvchi bunkerlardan lentali konveyer yordamida 
beton qoruvchi sarflovchi bunkerlariga kelib tushadi. Tem ir-beton 
mahsulotlari ishlab chiqaradigan zavodlarda yarimbunkerli estakada- 
transheyali omborlar keng ko'lam da qo'llaniladi. U lar tepada estaka- 
daga o'm atilgan lentali konveyer yordamida to'ldiriladi. To'kish uchun 
m o'ljallangan maxsus arava yordamida to 'kilgan m aterial trapetsiya 
kesimli shtabel hosil qiladi. Yarim bunkerli omborda shtabel qisman 
yoki to 'liq  holda yerga kiritilgan.

To'ldiruvchilar saqlanadigan ombor, to 'ldiruvchilar turi va frak- 
siyalariga qarab tem ir-beton  to 's iq lar bilan bo 'lim larga ajratilgan. 
T o 'ld iru v c h ila r  o m b o rd an  sh tabel osti galareya o rayopm asiga 
o 'rnatilgan tarnov orqali beriladi va lentali konveyer yordamida be
ton  qoruvchi bunkeriga tushadi. O chiq om borlarda to 'ldiruvchilar 
shtabelli saqlanish davrida nam tortadi, tashqi aralashma btlan iflos-



lanadi, qishki mavsumda muzlaydi. Bunday kam chiliklardan yopiq 
om borlar xolisdir. Ayniqsa, g 'ovak yengil to 'ld iruvch ilarn i yopiq 
omborlarda saqlash muhimdir.

Omborlarda shtabelli saqlash bilan bir qatorda bunkerli va silosli 
yopiq turdagi to 'ldiruvchilarni saqlash qo'llaniladi. U lar diametri 5— 
10 m gacha bo'lgan ko 'p  burchakli yoki dum aloq po 'lat yoki tem ir- 
beton bankalardan iborat. Bunday om borlar vertikal ko 'p  cho 'm ichli 
elevator va bo'lib benivchi konveyer bilan yuklanadi. Silosning tagi- 
ga o 'rnatilgan titratkich yordam ida to 'ld iruvchilar lentali konveyer- 
ga ortiladi. T o 'ldiruvchilar uchun avtom atlashtirilgan silosli-aylan- 
ma om bor ishlab chiqilgan. U qiyalatilgan galareyali qabul qilish 
bunkeri, tem iryo'l vagonini tortish uchun o 'rnatilgan manyovr mos
lam a, yukni qayta ortadigan m oslam a va silosli sig 'im , betonqo- 
ruvchilarga to 'ldiruvchilarni lentali konveyer sistemalari vositalarida 
tashish, to 'ldiruvchilarni isitish va ularning nam saqlash darajasini 
nazorat qilib turish moslamalaridan iborat. Om borning silosli sig'imi 
yig'ma tem ir-beton halqalaridan tayy'orlangan aylana bo'ylab joylash- 
gan yettita silos bankalaridan iborat bo 'lib , har birining diam etri 3,5 
m (1.20-rasm ). Qish m avsum ida om borlarda qum  isitiladi, b a ’zi 
holatlarda esa hatto yirik to 'ldiruvchilar ham isitiladi. To'ldiruvchilarni 
bug'li registr yordamida isitish keng tarqalgan. Ba’zan aylanadigan 
quritish barabanlaridan ham  foydalaniladi. To'ldiruvchilarni isitish 
darajasi sement markasi va turiga qarab o'zgarib turadi. To'ldiruvchi 
qoruvchiga uzatilganda uning maksimal ruxsat etilgan harorati od 
diy portlandsem ent, shuningdek, uning turlari ishlatilganda 50°C dan 
oshmasligi kerak. Registrdan foydalanilganda isitish notekis va uzoq 
davom etishi bilan xarakterlanadi. 250°C darajagacha bo'lgan tu tun  
gazi yoki issiq havo bilan to 'ld iruvchini konvektiv qizdiruvchi an 
chagina iqtisodiy usul ishlab chiqilgan.

Om bor turini tanlashda iqlim sharoiti, tashqi transport va hara- 
katlanadigan tarkib turi, zaruriy zaxira hajmi va texnologik talablar- 
ni hisobga olish shait. Qishki mavsumi iliq va kam yog'ingarchilik 
bo'ladigan tum anlarda ochiq om bor anchagina samarali, sovuq va 
namligi yuqori tum anlarda esa yopiq om borlar zarur.

To'ldiruvchi zaxirasi uning omborga yetkazib berish turiga bog'liq. 
Sementda qo'llanilgandek, 5—10 kecha-kunduz hisobidan olinadi, biroq 
bundan ham ko'proq bo'lishi mumkin. To'ldiruvchilarga talab sement 
kabi ombomi loyihalashda beton qorishma tarkibini tanlashga asoslanib
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aniqlanadi. 1 m 3 og‘ir betonga 0,45 m3 qum  va 0,9 m3 shag'al talab 
qilinishi asosida hisoblanadi. To‘ldinivchilar omborining sig‘imini formula 
yordamida sement ombori hisobi uchun avval keltirilgani kabi aniqlash 
mumkin. Fraksiyalangan to'ldinivchilardan foydalanilganda moslaydigan 
koeffitsient (2 fraksiya uchun — 1,05; uch — 1,1; to'rtta — 1,15) kiritiladi.

To'ldiruvchi shtabelining estakadadan to ‘kilgan vaqtda maksimal 
balandligi tabiiy qiyalik 40° bilan 12 m ni tashkil qiladi. Tem iryo‘l 
tarkibidan to'ldiruvchi suriladigan tushinivchi mashina bilan tushirilganda 
shtabel balandligini 4 -6  m deb qabul qilinadi. T o‘ldinivchi omborining 
umumiy maydoni tenglama yordamida aniqlanadi:

^omb ^fm ^k.m

Bu yerda Sfm — om borning foydali maydoni hamma shtabellar 
maydoni yig‘indisiga teng, m 2; KklT)— o‘tish hamda yo‘1 uchun ombor 
maydonini kengaytirish koeffitsienti (Kkm= l,4 —1,5).

1.7. Beton qorishmasi komponcntlarini miqdorlash

M iqdorlash — bu qoruvchiga tush irish  davrida xom ashyoning 
m iqdorini o ic h a sh  jarayonidir. Beton qorishm asi kom poncntlarini 
miqdorlash betonning loyihadagi zaruriy xususiyatlarini ta'minlaydigan 
darajada aniqlik bilan bajarilishi shart. M iqdorlash usuli bilan beton 
qorishmasi tayorlanganda kom ponentlar vazni bilan, suv va suyuq 
qo'shim chalar ham vazni, ham hajmi bilan miqdorlanadi. Hajmi bilan 
miqdorlanadigan to'ldiruvchilar faqat katta bo'lmagan beton qorishmasi 
tayorlanganda ruxsat etiladi. Hajmli miqdorlashda sochiluvchan mate- 
riallarning hajm og'irliklari turlicha bo'lishlari bilan tushuntiriladi. 
Sement, suv va qo'shimchalaming miqdor aniqligi hisobdagi miqdordan 
chetga chiqishi 2%, to 'ldiruvchilar 2,5% dan oshmasligi kerak. Bu 
shartlarni 80% dan kam bo'lmagan oMchovlar qoniqtirishi shart.

Miqdorlovchilar ishi xarakteriga qarab tasniflanadi: siklli va beto'xtov 
harakatlanuvchi ishlash prinsipiga qarab hajm li, vaznli va aralash, 
boshqarishga qarab qo‘1 bilan, yarim avtomat va avtomat boshqarishga 
b o 'l in a d i. M iq d o rlo v ch i tu ri b e to n  q o ru v ch i m o slam an in g  
komponovkasiga, beton qoruvchining turiga, qorishma markasining soniga 
va boshqa faktorlarga qarab aniqlanadi. Siklli vaznli m iqdorlovchilar 
keng tarqalgan. Yarim avtomat miqdorlovchilarda yuklash va material



vaznin i o'lchash avtom at usulda bajariladi. O perator ularni beton 
qoruvchiga tizatish vazifasini bajaradi. Avtomat miqdorlovchilarda zanir 
v a z ifa la r  o p era to rs iz  b a ja r ila d i. T a ro z ili m iq d o rlag ich  v azn n i 
m iqdorlaydigan bunker o 'lchagichdan , yuk ortiladigan m oslam adan, 
tarozili m exanizm  va boshqarish m exanizm lardan tashkil topadi. Yuk 
ortadigan moslam a tam ba ko 'rin ish id a  tayorlangan b o 'lib , uning 
yordam ida m aterial oqim i ochiladi va oqim  tartibga solib turiladi. 
Ta'm inlovchilar (tarnov yoki vintli konveyer) yordam ida m ateriallar 
o r tila d i. T a 'm in lo v c h ila r  m iq d o rlo v ch in in g  ravon y u k lan ish in i 
ta’minlaydi. Avtomat miqdoriovchilar, asosan, 2 turda ishlab chiqariladi: 
A V D  va D B . AVD turdagi m iqdoriovchilar siklli beton qoruvchilarda 
materiallami miqdorlashga imkon beradi (1.21-rasm). Miqdorlanadigan 
materialning turiga qarab miqdoriovchilar quyidagilarga bo'Iinadi: AVDS
— sem ent uchun, AVDI — to 'ld iruvch ilar uchun, AVDJ — suyuqlik 
uchun.

J.-l-rasm . AVDI — 1200 rusumli to'liduvchilami tarozida miqdoriovchi uskuna:
A Hof; 2, 27 — osqilar; 3  — ilgaklar; 4, 17 — yuk ko'taruvchi richaglar; 5 — osma 

7'/S eT a*ar; 6, 29, 30, — uzatma (передаточные) richaglar; 7, 15, 21 — pnevmatik
i in tar; 8, 14 — voronkalar; 9, II, 13 — elektrpnevmarik klapanlar; 10, 12, 22 — 

‘ chiruvcliilar; 16 — ram a; IS, 19 — sektorga kirituvchi zatvorlar (murvatlar); 20 
d e m ^ r l /,unl:er; 23 -  chiqaruvchi zatvor (murvat); 24 — siferhlatli к о ‘rsatkich; 25 — 
vchivf, 3 i ^ an ish,ovchi mo ladillashtiruvchi); 26 — maydoncha, 28 — boshqarilu-
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1.22-rasm. Masofadan massani belgilovchi 
moslama

1 — strelka; 2  — bayroqchali ekran;
3 — о ‘zgartiruvchilar (преобразователи);
4 — tirqishlar; 5 — belgilovchi strelkalar; 
6 — valiklar; 7 — shturvallar; 8 — tishli 
disk; 9  — she.stemalar; 10 — o'q b o ‘shlig‘i.

M iqdorlovchining tarozili asbobi siferblat ko 'rsatk ich li massani 
beruvchi bilan qurollangan (1 .22-rasm ). Massa beruvchi kontaktli 
(simobli, magnit simobli) va kontaksiz (fotoelektrik) turlarga bo‘linadi. 
Oldingilari ancha sodda, lekin ishonchni oqlam aydigan. M iqdorla- 
nayotgan m aterial kerakli vaznga ega b o ‘lganda siferblatning strel- 
kasi datchikdan o ‘tadi va ta 'm in lovchi yoki uzatm aga signal beradi. 
M iqdorlovchining tarozili sig'im ida vazn richag sistemasi bilan mos-

1.23-rasm. Hajmiy-tarozili miqdorlovchi chizmalar: 
a — doimiy hajm bilan; b — shamirli devorchali; d  — harakatlanuvchi devo. 
e — teleskopik; /  — sektorli ta ’minlovchi; I — la ’minlovchi bunker; 2 — 
lovchi; 3  — to'siqcha; 4 — richag; 5  ~  ta ’minlovch; 6  — harakatlanuvchi de\ 
(I  — birlamchi boshlang'ich holat; II — ikkilamchi tugal holat;) 7 — у  
о ‘chiruvchi; 8  — uzfltma; 9 — sektorli ta'minlovchi; 10 — taqsimlovchi voro



1.24-rasm. Mayda toldiruvchi namligini inobatga olgan holda avtomatik ravishda suv 
miqdorini korreksiyalovchi uskunaning prinsipial chiZmasi:

1 — neytronli datchik; 2  — elektronli korrelyaior; 3  — sanoq-hisohlash moslamasi; 4  — 
boshqaruv pulli; 5  — amalga oshiruvchi blok; 6 — suv miqdorlovchi; 
7 -  mayda to ‘Idiruvchini miqdorlovchi; 8  — y ir ik  to'ldiruvchi miqdorlovchi;
9 -  sement miqdorlovchi; 10 -  yig'uv bunkeri; 11 -  beton qorishtirgich.

lash tirilad i. Keyingi yillarda anchag ina ishonchli va aniq richagsiz 
vazn o 'lchaydigan m oslam a ixtiro q ilinayapti, bu m oslam a, asosan, 
tenzom etrik massa datchiklidir. M aterial sarfini hisobga olish uchun 
miqdorlovchiga registratsiya asbobi o ‘rnatilgan. To'ldiruvchilar uchun 
miqdorlovchi bir va ko‘p fraksiyali bo 'lish i m um kin. K o 'p  fraksiyali 
miqdorlovchi to 'ldiruvchining bir necha fraksiyalarini galma-gal m iq- 
dorlash imkoniga ega. AVD turdagi m iqdorlovchining texnik xarak- 
teristikasi 1.3-jadvalda keltirilgan.

G 'ovak to 'ldiruvchilam i m iqdorlash uchun hajm-vaznli m iqdor- 
lovchidan foydalaniladi (1.23-rasm). Hajm-vaznli miqdorlovchining 
konstruktiv tuzilishi ikkita alohida bunkerdan iborat. M iqdorlanayot- 
gan material sarflaydigan bunkerdan tam baning holatiga qarab birinchi 
va ikkinchi bunkeiga tushadi. Tenzorezistor yopishtirilgan 2 ta kuch 
o'lchaydigan aylana turidagi elem entga tayanadi. H ar bir tarozili 
bunkerda sath ko 'rsatk ichi o 'm atilg an . M iqdorlagichdagi tartibga 
soluvchi moslama o 'lchangan hajm va vaznni yozib qo'yadi.

Betonning talab qilinadigan xususiyatiga erishishning asosiy sharti 
suv va sement munosabatini doim iy ravishda saqlashdir.

S u v -sem en t n isb a tin in g  z a ru riy  b a rq a ro r  b o 'l is h  sh a r ti  — 
to ldiruvchilaming namligini hisobga olish, hatto  yaxshi sharoitda ham
10 da 15% gacha, noxush sharoitga esa 20 dan 30% gacha bo'lishi 
roumkin. To 'ldiruvchilarning nam ligini har xil usul bilan aniqlash
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1.3-jadva/
A V D  turidagi m iqdorlagichning texnik  xarakteristikasi

Miqdorlagichlar

Ko'rsatkichlar 1 _
СЛ —ID
S ’

1 ~
ss ®— о 
> 2 < -

1 О
z  I 1 С  С "Л 

< •’»
i, о0 5 
< —

| а
1 §< я > Я < —

1  csS s
> ~т< м

Maksimal yuk. kN 15 30 70 60 120 130 20 50

Minimal yuk. kN 3 10 30 8 20 25 1 5

Miqdorlashdagi chcllanish, °c +2 +2 ±2 ±2 +2 ±2 +2 ±2

0 ‘lchash siklining maksimal 
davri, s 45 45 45 45 45 45 45 45

Sifcrblat ko'rsatkichi 
bo'linmalari qiymati, kN П.025 0.05 0,1 0,1 0.2 0.2 0.02 0,05

Tarmoqdagi havo bosimi. 
kN /sm 2 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0,6

Gabaritlari, mm: 
Uzunligi 
Kengligi 

Balandiigi 
Massasi. kg

1706
960
1680
495

1706
960

2095
520

- 2060
1175
1910
570

2060
1175
2660
600

1555
ИЗО
2660
586

1290
960
1945
241

1560
1100
2600
479

m um kin. K orxonalarda toM diruvchilar namligi 1 kecha-kunduzda 
nam una 1—2 m arta quritilib aniqlanadi. Biroq bunday usul bilan 
namlikni aniqlashda tarkibni operativ tuzatish uchun m a'lum otlar olib 
bo‘lmaydi.

T o 'ld iruvch ilarn ing  nam ligini tin im siz va yetarli aniq lik  bilan 
aniqlash  hozirgi davrda e lek trom etrik  usul asosida kelajakda keng 
qo ‘llaniladigan neytron usuli bilan hal qilinadi. U  to ‘ldiruvchilarning 
namligini 1 ,5-10%  intervalda to ‘xtovsiz 0 ,2—0,3% aniqlik bilan na
zorat qilish im konini beradi. Shuningdek, boshqa qiyosiy sodda va 
yetarli aniq to 'x tovsiz  nazorat usuli ishlab ch iqilgan. M asalan. 
to 'ld iruvchilar tok o 'tkazuvchanligining uning namligiga bog‘liqligi. 
Avtomat ravishda suvning m iqdorini korreksiyalash qurilm asi chiz- 
m asi ishlab chiqilgan, S u /S  ning doim iylig ini m a 'lu m  darajada 
t a ’m in lash  im k o n in i b e rad i (1 .2 4 -ra s m ) . B eton  q o ru v c h id a  
to ‘ldiruvchilaming ko'rsatilgan olcham larin i bevosita aniqlashda zich- 
lik va namligi hisobidagi suvni m iqdorlash korreksiyasi chizm asi an- 
chagina takom iilashgan.

Siklli m iqdorlovchilardan farqli, beto‘xtov harakatlanadigan miq-
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1.25-rasm. SB—26A rusumli toldiruvchilarni miqdorlash: 
a — miqdorlovchi chiz/nasi; b — muvozanat holatdagi miqdnrlovchi; d  — miqdorlanu- 
vchi m aterialning kerakli m iqdordan kam  bo'lgandagi m iqdorlovchi holati; 
1 -  ta ’minotchi voronka; 2  — ilgaklar; 3  — prizm ali (ко ‘p qirrali) tayanchlar; 
4 — qimirlamaydigan qopqoq; 5  — qimirlaydigan qopqoq; 6  — yuklar. 7 — vinrlar; 
8 — tortilgan baraban; 9 — lenta; 10 — uzatuvchi baraban; 11 — yulduzcha; 
12 — zanjirli uzatish; 13 — konveyer ram asining yon qismi; 14 — variator; 
15 — richag.

dorlovchilar m ateriallarni uzluksiz m iqdorlashni avtom at ravishda 
ta'minlaydi. Bunday miqdorlovchilar zavodlarda uzluksiz harakatdagi 
beton qoruvchilarda qoMlaniladi. U lar to ‘g‘ri ta 'sirli va to ‘g‘ri ta'sirli 
bo'lmagan miqdorlovchilarga bo‘linadi.

T o‘g ‘ri ta ’sirli m iqdorlovchilarda b ir agregatda m iqdom i o'lchash 
va m iqdorlangan m aterialning uzatilishini o ‘zgartiradigan moslama 
joy lash tir i lad i,  to ‘g ‘ri t a ’sirli b o 'lm ag an  m iqdorlovch ilarda  ikkita 
m ustaqil agregat joylashgan bo 'lad i. K o 'p roq  qo 'llan ilad igan  m iq
dorlovch ilar m ayatnikli uzluksiz harak a td ag i m iq d o rlo v ch ila rd ir 
( l - 2 5 - r a s m ) .  T a 'm in lo v ch i voronka u za tm a , ta ro z ili konveyer va 
nchag  sistem asini o 'z  ichiga oladi. T oroz ili konveyer richag siste- 
masi orqali qopqoq (zaslonka) b ilan  b o g 'lan g an  b o 'lib , konveyer 
lentasida m aterial qatlam i balandligini kerakli massa bo 'lgunga q a
dar o'zgartiradi.
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1.8. Beton qorishmasini aralashtirish
Beton qorishmasi bir turda bo'lishi uchun aralashtiriladi. Betonning 

fizik-mexanik xususiyatlari uning bir turligiga bog'iiq. Beton qorishmasi 
kom ponentlarini aralashtirish uchun siklli beton qoruvchilar keng 
qo'llaniladi (1.26-rasm).

Qorish usuliga qarab betonqoruvchilar: garvitatsion (materiallar- 
ning erkin tushishi (1.25-rasm) va majburiy (kom ponentlam i maj- 
buriy aralashtirish) turiga bo'linadi (1.26-1.27-rasm lar).

1.26-rasm. Beton 
qoruvchida beton qorish 

chizmasi: 
a — sik lli harakatda;
1 — material/ami ortish;
2 — aralashtirish; 3  — be
ton qorishmani tushirish; 
b — beto'x tov h arakat
lanuvchi; d  — gravitatsi- 
yali; e — majburiy ara
lashtirish.

В A w  va v  , nд д \ /  д \

С
*4

'  с
N

k - w ■ % -
/ .

1.27-rasm. S B -3  lusumli bctonqoni- 
vchi:

1 — barahanni engts shtiradigan uzfltma;
2 — materialni ortadigan va tushiradi- 
gan tuynuk; 3  — qoruvchi baraban; 4
— barabanni aylantiradigan uzatma; 5
— stanina.



1.28-rasm. Majburiy 
qorishtiradigan apparat- 

laming qorishtirish 
chizmalari: 

a, b ~  bir dona gorizontal 
jnylashtirilgan valli; d, e — 
xuddi shun da у  ikki valli; f
-  oqim bo'yicha rikkajoy- 
lashtirilgan vallari bo ‘Igan 
qo ‘zg ‘almas idishli; g, h — 
xuddi shunday, aylanma 
harakatlanuvchi idish bilan; 
i — oqimga qarshi rikki joy- 
lashlirilgan vallari b o 'Igan 
qo 'zg ‘almas idishli; j ,  к — 
xuddi shunday aylanma 
harakadanuvchi idishli; I — 
rvtorli; m — rejayetar-rotor- 
li.

Bunday beton qonivchilarda yangi qorishma qorilishidan awal, albatta, 
oldingi qorishmadan yaxshilab tozalaniladi-

Gravitatsion betonqonivchilaming beton qorish barabanlari devoriga 
parraklar o'matilgan bo‘lib, baraban aylangan vaqtda materialni yuqoriga 
ko‘tarib beradi va tushayotganda o ‘z og'irligi ta'sirida bor komponentlar 
bilan aralashib ketadi.

M ajburiy aralashtiriladigan beton qoruvchilar qim irlam aydigan 
kosaga o 'rnatilgan  aylanadigan parrak lar t a ’sirida aralash tirilad i. 
Uzluksiz harakatdagi beton qonivchilarda bir vaqtning o ‘zida parrakli 
vallar qaram a-qarshi aylanishida m ateriallar aralashtiriladi.

Gravitatsion siklli beton qoruvchilar ag'darm a qoruvchi noksimon 
ко rinishda va ikki konusli ag'darm a barabanli bo'lishi mumkin.

Birinchi qoruvchida kom ponentlarni ortish va tayyor qorishm ani 
tushirish b ir och iq  yonidan bajarilsa, ikkinchi qoruvchida b ir yoki
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1.29-rasm. SB-93 
rusumli beton qoruvchi:

I — korpus-idish; 2  — 
qopqoq; 3  — tortqichli 
patrubok; 4 — reduktor- 
motor; 5 — boshqaruv 
pulti; 6  — m arkaziy  
stakan; 7 — to'kish  
quvuri; 8 — tushiruvchi 
Zatvor; 9 — to'ldiruvchilar 
uchun yuklash lyuki; 10
— tashqi tozalash skreboki 
(lappagi); II — rotor; 12
— pnevmatik silindr; 13 — 
prujina; 14 — sem ent 
uchun yuklash patrubkasi; 
15 — yuqori lappak; 16 — 
ost lappak; 17 — ichki 
tozalash lappagi.

ikki ochiq yon tom ondan bajariladi. A g'darm a barabanli gravitatsion 
q o ru v c h ila r q a to rid a  b e to n  qo ruvch i sex larda an c h ag in a  keng 
q o ‘llaniladigan, asosan, avtobetonqoruvchilarni kom plektlashda re- 
versiv (yo‘nalishni o 'zgartirishga im kon berad igan) qoruvch ilar 
qo ilan ilad i.

Reversiv beton qoruvchilarda gorizontal silindrni yoki ikki konusli 
baraban qaram a-qarshi tom onlaridan ortiladi va tushiriladi. Qorish 
jarayonida qoruvchining parraklari barabandan kom ponentlarning 
to ‘kilishiga yo‘l qo'ymaydi. Aralashtirib bo'lgan baraban to'xtaydi, keyin 
qaram a-qarshi tom onga aylana boshlaydi va bir yonidan qorishm ani 
tushirish boshlanadi.



G rav ita tsion  q o ruvch ila rn ing  afzalligi: arzon , konstruksiya va 
ekspluatatsiyasi sodda, ko 'p  metall va energiya talab qilmaydi. Lekin 
u lar b ik ir beton  q o rish m alarin in g  b ir jin slilig in i kerakli darajada 
ta ’minlab berolmaydi. Qorish jarayoni qorish barabanining o 'q i qiya 
ho latda o 'rn a tilg an d a  an ch a  sam arali b o 'lad i. B araban o 'q i go ri- 
zontal holatda joylashganda m a’lum darajada qorish jarayonida hosil 
b o 'lgan  k o 'n d a la n g  q o rish m a o q im i qarsh ilik  q ilad i. B araban 
og 'ishin ing burchagi 15° dan oshm asligi kerak. G ravita tsion  bara- 
b ann ing  op tim a l ay lan ish  c h a s to ta s in i (w) quy idag i sh a rtd a n  
aniqlash m um kin: /,

<a =  15 /  r

Bu yerda r — barabanning keng katta radiusi, m.
B arabanning o 'ta  yuqori tezlig i m arkazdan qochuvch i kuch 

ta ’sirining oshishiga olib keladi, aralashish tezligini pasaytiradi va 
materiallami separatsiyalaydi. Aralashtirish jarayoniga m uhim ta ’sir 
ko'rsatadiganlar gravitatsion beton qoruvchining og'ish burchagi, par- 
raklarining formasi va joylashishidir.

Siklli beton qoruvchilarn ing  asosiy o 'lch am i — tayyor beton  
qorishmaning hajmi. Gravitatsion siklli qoruvchilarning hajmi 65 dan 
3000 I gacha bo'lishi m um kin (1 ,4-jadval).

Siklli gravitatsion qoruvchilarning asosiy o'lchamlari
1.4-jadva!

Parametrlar
x  _
4 B

G
S 

- 
2

Si 1 B
G

S 
- 

4
B

G
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- 
5 TTl

в  i B
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S
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7

B
G

S
- 

8 С  . 
£2 1

Tayyor qorislimuiing haimi. / 65 165 330 500 800 1000 1600 1 2000 3000
Sochiluvchan mattriallaming 
ortish sig'mii. / 100 250 500 750 1200 1500 2400 ] 3000 4500

Uzatinadagi quvvat. 0.6 1 3 4.5 13 17 30 40
Beton qorishmasini tayyoriashd.i 
1 ^oatdagi sikl soni 30 30 30 30 20 20 20 20 20

ToldiruvchUarning yirikligi. mm
40 70 70 70 120 120 120 120 120

J
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Beton qoruvchilaming qo'shim cha xarakteristikasi bo'lib betonni 
quruq tashkil qiluvchilaming ortilgan hajmi hisoblanadi va ular 100 dan 
4500 1 gacha o'zgarishi mumkin.

G ra v ita ts io n  b e to n q o ru v c h ila r  u z lu k siz  ish ta r t ib id a  ham  
qo 'llaniladi. Bunday holatda gorizontal holatdagi aylanuvchi silindr 
ko 'rin ish ida bajariladi: bir tom ondan kom ponentlar tinim siz ortilsa, 
ikkinchi tom ondan beton qorishmasi tushiriladi. Majburiy harakatdagi 
beton  qoruvchilarda, asosan, b ik ir va yengil beton  qorishm alari 
aralashtiriladi. Bu turdagi qoruvchilam ing ikki asosiy konstruksiya- 
lari ta rq a lg a n : g o r iz o n ta l  q o ru v c h i valli va to g 'o ra  k o rp u s 
k o 'r in ish id ag i ham da vertikal qo ru v ch i valli va silin d rik  kosa 
ko 'rin ish idag i korpusli. A ralashtirish sifatiga uning davom  etish 
m uddati katta ta 's ir  etad i, chunki siklli harakatdagi qoruvchilarda 
m ateria llarn i ortish davridan tushirish boshlanguncha aniqlanadi. 
Qorish davri yetarli bo 'lm asa, betonning bir jinsliligi yom onlashadi 
va mustahkamligi ham pasayadi. Qorish davrining optimal me'yordan 
ortishi b ir jinsli beton qorishm asi olishda beton xususiyatiga kam  
ta ’sir ko'rsatadi.

Q orishning optim al davri beton qorishm asining xarakteristikasi, 
tarkibi va qo'llaniladigan qoruvchiga bog'liq. Erkin tushadigan qoruv
chilarda og 'ir beton qorishmasini aralashtirish m uddati beton qorish
m asining harakatchanligiga, qoruvchining sig 'im iga qarab 1.5-jad- 
valdan m osini belgilash m um kin. Kam harakatli va ozgina bikir 
qorishm ani tayyorlash uchun qorish m uddatini 1,5—2 marta oshirish 
m um kin.

Zich to'ldiruvchili beton qorishmasini aralashtrishning qlsqa muddati
1.5-jadvaI

Qorilgan beton 
qorishmasining 

sig'imi, 1

Qorish davri muddati, s
Gravitatsion qoruvchida beton 

qorishmasining harakatchanligi, sm
Majburiy

harakatdagi
qoruvchilarda3 -8 8 dan ortiq

500 va kamroq 75 60 50
500 dan ko'proq 120 90 50

Majburiy harakatdagi qoruvchilarda yirik zarrali qorishmani qo
rish, odatda, 2—3 m inut, mayda zarralilarda 3—5 m inut davom etadi.
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O datdagi qorish  usullari q a to rid a  yangi u su lla r ham  jo riy  qi- 
linmoqda: vibroqorishtirish, turbulentli va oqimli (струйное) qorish
tirish.

Vibroqorishtirishda qorishm a (vibratsiya) titratish impulsi natijasi 
ta 'sirida zarralar orasidagi bog 'lanish va ishqalanish kuchini yo ‘q 
qilishdir. K oфusining tez titrashida vibroqoruvchidagi kom ponentlar 
aylanib siljiydi va natijada bikir qorishm aning b ir jinsliligi ortadi. 
Bundan tashqari, qorishm a kom ponentlarining alohida titrash faolligi 
ro‘y beradi. Bu esa beton  m ustahkam ligini oshirishga olib keladi. 
Titrash faolligi bog‘lovchilarning faolligi, to 'ld iruvch i zarralarin ing 
ochilishi va boshqa fizik-kim yoviy jarayon lar bilan tushuntirilad i. 
Vibroqorish majburiy harakatdagi qoruvchilarda titraituvchi impulsni 
hosil q ilish  anchag ina  sam aralid ir. V ib roqoruvch ilam ing  asosiy 
kamchiligi tarqalishning to 'x tab  qolinishi, konstruktiv m urakkablik, 
yetarli ishonchsizlik, ko‘p m iqdorda elektroenergiya sarflanishi va 
shovqindir.

T urbulen tli (girdobli) qorish tirish  aralash tirishda ro to rn ing  tez 
aylanishi bilan hosil bo 'lad igan  
tezlikning yuqori gradienti nati- 
jasiga asoslangan. Yirikligi 40 mm 
gacha bo 'lgan  to 'ld iruvch ilardan  
harakatchan beton qorishm asi va 
sem ent-qum li qorishm alar uchun 
sanoat girdobli qoruvchini ishlab 
chiqaradi (1.30-rasm ).

Girdobli qorishtirishda sement 
xamirining flokullari parchalana- 
di, faollashuv uchun  o 'r in  bor 
b o 'l is h i  n a ti ja s id a  b e to n n in g  
m ustahkam ligi o rtad i, ayniqsa, 
qotish boshlan ish  davrida. G ir 
dobli qorish faollashuvida qorish
m aning qovushqoqligi pasayadi, 
oquvchanlig i yaxsh ilanad i, suv 
ajralishi keskin pasayadi.

Oqimli (струйное) qorishtirish

1.30-rasra. Girdobli (turbulentli) 
qoruvchining chizmasi:

1 — korpus-idish; 2  — rotor; 3  — tushira- 
digan tuynuk; 4 — rama; 5 — portasinton 
tasma; 6 -  elektrodvigalel.



materiallarni qoruvchi korpus ichida 
aylanadigan trubkali naychadan otilib 
chiquvchi havo bilan aralashtirishdan 
iborat (1.31-rasm).

Beton qorishmasiga aralashtirish- 
da aw al qorish uchun zarur bo'lgan 
suvning 15—20% i beriladi, so 'ngra 
quruq komponentlar qo'shiladi va bir 
vaqtda qolgan suv quyiladi. Qishki 
m avsum da q o ru v ch ig a  issiq suv 
quyilgandan va to'ldiruvchidan keyin 
sem ent qo 'shiladi. Bu sem ent tez 
qotib qolishining oidini oladi. Betonga issiqlik bilan ishlov berishni 
jadallashtirish tartibida qaynoq beton qorishm alarni qo'llash sam ara
lidir. Ular, asosan, qorishm a tayyorlangandan so 'ng  va qolipga joy- 
lashdan oidin elektr toki bilan isitiladi yoki tayyorlash jarayonida 
qorishm a issiq par bilan isitiladi. B irinchi usulda qorishm a maxsus 
m oslam alarda (elektrodlar) elektr toki bilan ta ’m inlangan 80—95°C 
haroratda bir necha daqiqada qizdiriladi. Bu usul yetarli sodda, yuqori 
sifatni ta 'm in layd i, lekin uni am alga oshirish uchun katta quvvatli 
elektr asbobi o 'rnatilgan bo'lishi kerak. Beton qorishmani bug' bilan 
qizdirish qorish jarayonida ro 'y beradi. Qoruvchilarda konstruksiyasi 
sovuq qorishm ani tayyorlashga yaqin vaqtda qaynoq qorishm a tayy
orlash imkoniga ega bo'lsa maksimal effektga erishish mumkin. M a
jburiy harakatdagi siklli girdobli qoruvchilar harakatlanmaydigan silindr 
korpusli va bir rotorli qoruvchi m exanizm  bilan ta 'm in lansa , bug' 
bilan qizdirish uchun ancha qulay sharoit hosil bo 'ladi.

1.9. Beton qorish sexlari

Tem ir-beton m ahsulotlari zavodlaridagi beton qoruvchi b o iim la r 
ko'pincha vertikal chizma bo'yicha materiallarni sarf bunkeriga yetka- 
zish uchun kom plektlanadi. Sex binosi balandligi 25—30 m ga yetadi 
(1.32-rasm). Materiallar bunker ustidagi qavatga qiya o'rnatilgan lentali 
konveyer yordamida uzatiladi. To'ldiruvchilarni uzatishda aylanadigan 
voronkalardan, sem ent va boshqa kukunsim on m ateriallar uchun 
shneklar va pnevm atik transportlardan foydalaniladi. Keyingi holatda 
havoni sement changidan tozalash uchun siklonlar va gazlamali filtrlar 
o'rnatiladi.

Sarf bunkedar otseklaiga bo'linadi. Yirik to'ldinivchilar uchun, odatda,

1.31-rasm. Oqimli beton qoruvchining 
uzluksiz hanikatli chizmasi:

1 — korpus; 2 — kovak val; 3  — 
trubka; 4 — soph (konus naycha).
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1.32-rasm. Beton qorish sexi: 
a — tarhlar (reja); b — qirqim 
(bo'ylama); I — konveyer; 2  — 
aylanma harakatlanuvchi vo
ronka; 3  — siklon; 4 — shnek;
5  — qo'shimchalar uchun bak;
6 — suv uchun hak; 7 — suyuq- 
Hk dozatori; 8  -  y ir ik  to ‘l- 
diruvchi dozatori; 9 — mayda 
to'ldiruvchi dozatori; 10 — se
men t dozatori; 11 -  yig'ish  
voronkasi; 12 — quvurli uzatma;

~  erkin ara/ashtiruvchi beton 
qoruvchi; 14 — tayyor qorish- 
« ani uzatuvchi bunker.



uch otsek, mayda toidiruvchilar uchun ikki otsek va sement uchun ham 
ikki otsek m o‘ljallanadi. Sochiluvchi materiallaming erkin siljishi uchun 
bunker tagi qiyalik burchagi tabiiy qiyalikdan kattaroq qilib bajariladi. 
Ular, asosan, qoida bo'yicha 55—60° dan kam bo'lmagan holda qabul 
qilinadi. To'ldimvchilar yuqori namlikda bunker devorining pastki qismida 
osilib qolmasligi uchun titratib gum bazni ko'chiruvchi o 'rnatiladi. 
Bunkerlarda, shuningdek, sementning aeratsiyasi uchun (shamollatish) 
m oslama, bug' panjaralari va bunker otseklarining to 'lish  darajasi 
ko'rsatkichlari mo'ljallangan.

Sarf bunkerlarida m ateriallar zaxirasi odatga ko'ra to 'ldiruvchilar 
uchun 1—2 soatga, sement uchun 2—3 soatga qabul qilinadi.

Beton qorishmasining quruq kom ponentlar miqdorlovchilari taal- 
luqli bunker otseklaridan ortiladi. Suv miqdoriovchi ustiga o'rnatilgan 
bakdan keladi, vodoprovod magistralidan bak to'ldiriladi. Q o'shim cha 
tayyorlaydigan moslamadan qo'shim chalam ing suvli eritmasi miqdor- 
lovchiga sirkulyatsion truboprovod yordamida uzatiladi.

Q o ru v ch ila rg a  q u ruq  k o m p o n en tla r  osm a k lapan li ta rn o v  
tarm og'idan ortiladi. Korxonaning berilgan dasturini bajarish uchun 
zam r siklli haraktdagi qoruvchilar soni, bir qoruvchining mahsuldorligi 
va uskunadan foydalanish koeffitsientini inobatga olib quyidagi for
mula bilan hisoblanadi:

lO O O A ^ '

n = VbmT/ f Kv

Bu yerda — korxonaning yillik dasturi, m 3; Vb — qoruvchi
barabanning beton qorishm a chiqishidagi sig'imi, 1; m -  qorish soni 
bir soatda; — foydali (hisobiy) vaqt fondi, s; Kv — vaqti bo'yicha 
qoruvchidan foydalanish koeffitsienti, 0,8 -  0,9 ga teng.

Siklli harakatdagi sexning yillik mahsuldorligi quyidagi formula 
bilan aniqlanadi:

*
Bu yerda Ts — b ir qorishm ani tayyorlashda sikl davom iyligi, 

aralashtirishga berilgan m uddat, ortish va tayyor qorishm ani bara- 
bandan tushirish vaqt yig'indilaridan iborat, s.

Siklli harakatdagi qoruvchi qurilmaning bir soatlik ishlab chiqarishi
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q u y i d a g i  formula bilan aniqlanadi:

Bu yerda T0 -  qorishmaga rejada bo'lgan eng ko‘p oylik talab, m 3; 
,i — I oy m obaynida ish kunlar soni; tch — 1 kecha-kunduzdagi ish 
soatlari soni; Kn — soatli n o teng lik  k o effits ien ti, 0,6 ga teng ; 
К — vaqt bo‘yicha uskunadan 1 oyda foydalanish koeffitsienti, 0,8 
ga teng.

Tayyor qorishm a beton qonivchilardan tarqatuvchi bunkerlarga 
ortiladi, ularning sig‘imi 2—3 qorishdan kam bo'lmasligi kerak.

T em ir-beton poligonlari va zavodlarida beton qorishmasi talab 
qilingan joyga har xil usul va transportlar, o 'z i yurar beton tarqa- 
tuvchilar, tem ir yo'llarda harakatlanuvchilar, tasmali konveyer, pnev- 
matik moslamalar, ko'prikli kranlar, avtokran yordamida yetkazila- 
di. Yuqori darajada mexanizatsiyalashgan ishlab chiqarish sexlarida 
beton-joylashtirgich bunkerlariga beton qorishmasini yetkazish uchun 
osma yo‘lda harakatlanadigan beton tashuvchi qo‘llaniladi.

Tasmali konveyer kam harakatlanadigan va bikir beton qorish- 
malarini uzatishda qo'llaniladi. U lar o ‘zi yurib tashiydigan aravach- 
alar bilan jihozlanadi. H arakatchan beton qorishm alar uchun kon
veyer burchak qiyaligi 8° dan, bikir qorishm alar uchun — 15° dan 
oshirilmaydi. Beton qorishmaning tushish balandiigi transport vosi- 
tasiga uzatilayotganda 2 m dan oshmasligi kerak. M a’lum masofaga 
harakatlanuvchi qorishmani uzatishda, panellarni kasseta qurilmalarda 
qoliplashda, elektr uzatkichlar uchun tayanchlar ishlab chiqarishda 
pnevmatik qurilm alardan foydalanish maqsadga muvofiqdir.

1.10. Beton qorishmasini tayyorlash jarayonini 
avtomatlashtirish

B eton q o rish m ala r in i ish lab  ch iq a rish d a  to 'ld iru v c h i va 
bog'lovchilarni ornborxonadan sarflovchi bunkerlarga transportirov- 
ka qilish, tashkil qiluvchilarni miqdorlash, aralashtirish jarayoni va 
tayyor qorishmani berish, shuningdek, qorishmaga buyurtma berish 
sistemasini boshqarishni avtomatlashtirish moljallangan.

Zamonaviy beton zavodlarida va sexlarda barcha texnologik jara-
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yonlarni boshqarishni avtom atlashtirish uchun hozirgi davrda AKA
— BETON apparat kom plekti ishlab chiqilgan. Bu komplekt vertikal 
hamda parter chizmasi bo 'yicha komplektlangan, 165—2000 1 sig'imli 
tayyor qorishm a qoruvchin i o 'z  ichiga oladigan qurilm a uchun  
mo'ljallangan (1.33-rasm). Apparat tarkibiga DB seriyali miqdorlovchi, 
texnologik asboblar nazorati datchigi va boshqarish pultlari kiradi. DB 
seriyali m iqdorlovchilar keng ko 'lam da o 'lchash  va m iqdorlashning 
o 'ta  aniqligi bilan xarakterlidir. 1.5-jadvalda sig 'im i 1200 litrli bu 
turdagi beton qoruvchilar uchun qo'llaniladigan m iqdorlovchilarning 
texnik xarakteristikasi keltirilgan.

M iqdorlagichlarga berilgan va massaning aniq qiym atini registra-

I.33-rasm . Agregat kom plekt 
apparaturali (AKA — BETON) 
avtomatlashtirilgan beton qorish 
uskunasining chizmasi:
/  — aylanma harakatlanuvchi vo- 
ronkaning liolatini nazorat qiluvchi 
datchik; 2 — konveyer lentasi quyi 
labaqadagi harakati teziigini nazorat 
qiluvchi datchik; 3  — konveyer len- 
tasidagi material qatlami qalinligining 
chegaraviy qiym atlarini nazorat 
qiluvchi datchik; 4, 7, 20 — mos 
holatda “UN I BLO K”, “KAKTUS” 
va “SUZI — 11” rusumli ost siste- 
malar bilan boshqariladigan jihozlar 
komplekti; 5, 6 — ta ’minlovchi bun- 
kerlardagi materia/laming mos holat- 
dagi yuqori va quyi chegaraviy dara- 
jalarini nazorat qiluvchi datchik; 8
— sement, mayda va yirik  
to ‘Idiruvchilar hamda suv dozatorlari; 
9 — dozator zatvori holatini nazorat 
qiluvchi datchik; 10 — suvni 
yig'uvchi voronka; 11 — qorishtirgich; 
12 — taqsimlovchi hunker z.atvori ho
latini nazorat qiluvchi datchik; 13 — 
tayyor mahsulot bilan ta ’minlovchi 
bunker; 14, 17 — mos holatda 
“UN1BLOK", "KAKTUS" va “SUZI
— 11" rusumli ost sistemalarni av- 
tomatik boshqarish pulti; 18 — mas
sa porsiyalarini aniqlovchi 
datchiklar; 19 — dozatordun tu- 
shirishni nazorat qiluvchi datchik; 
21 — ta 'minlovchi bunkerlarning 
zatvorlari holatini nazorat qiluvchi 
datchiklar; 22 — shnekli uzatuvchi.
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1.6-jadva!
DB turdagi miqdoriovchflarning texnik xarakteristikasi

1200 litr sig‘imli qoruvchilar uchun miqdorlovchi

Ko'rsatkichlar
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0
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0
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0 1• s  — s  22 sc ^  —
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- 
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0

Maksimal yuk. kH 80 20 60 80 80 160 160 40

Minimal yuk. kH 20 4 20 20 20 40 40 8
Miqdorlashdagi qo'yilgan xato, % +2 ±1 + 1 +2 +2 ±1 1+ Ю ±1
0 ‘lchash siklidagi maksimal 
muddat. s 45 30 45 30 30/( 45 45 30

Havo lo'rida lwvo bosimi. MPa 0.4 -  0,6 ±  10£%

O'lchamlari. mm:

Uzunligi 2150 1650 3920 1700 1710 2150 2150 1650

Kengligi 1280 1160 1300 1040 1040 1280 1280 1220
Balandiigi 2515 2350 3270 2895 2X95 2945 2945 2300

Og'irligi, kg 670 475 1600 405 565 630 XOO 620

tsiya qiladigan, qorishm a tarkibini to ‘g‘rilab turadigan ko 'rsatkichlar 
o‘matiladi.

AKA -  BETON  (agrcgat kom plekt apparati) apparati m iqdor
lash jarayonin i boshqarish , qorish va tayyor qorishm ani uzatish , 
shuningdek, sarf bunkeriga m ateria ln i uzatish  jarayonin i av tom at- 
lashtirishda b ir qancha e lem entlar to ‘plam ini o ‘z ichiga oladi.

Beton qoruvchi q u rilm alar tu rli darajada avtom atlash tirilish i 
m um kin. Q ism an av tom atlash tirishda m ahalliy  va m asofadan m e- 
xanizmlarni boshqarish va ularning ishi holati bo'yicha signalizatsiya, 
to 'liq  nazoratda ham m a texnologik  operatsiyalarn i dastu r b ilan  
boshqarish ta ’m inlanadi. T o iiq  avtom atlashtirilganda m exanizm lar- 
ni boshqarish m arkaziy nozim xona punktidan  olib boriladi.

Beton qoruvchi sex va zavodlarda avtom atlashtirish sistem asini 
quyidagi avtonom  sistem alarga b o ‘lish m um kin: to 'ld iruvch ilarn i 
uzatish sistemasi; sementni uzatish tizimi sistemasi; miqdorlash — qorish 
uchastkasi; beton tarqatish tizim i. T o ‘ldiruvchi va sem entni uzatish 
tizim i ish lag an d a  n a z o ra t m a te r ia lla rn i tu sh ir ish , u la rn i s a r f
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bunkerlariga ortish vazifalarini boshqarish avtom at holda bajariladi. 
Konveyer tizimining bir joyda botib to ‘xtab qolishini (пробуксовка) 
aniqlash va ularning valda yaroqliligini tezlik relesi belgilaydi. Len- 
tan in g  su rilib  q o lish id ag i nosozlik  h aq id a  ox iriga o 'rn a tilg a n  
o 'ch iruvch idan  signal keladi. Oqib o ‘tadigan tarnovlarga maxsus 
datchiklar o 'rnatilgan  bo 'lib , tarnovga m ateriallar tiqilib qolganda 
sistemani o 'chiradi. Transportga ortish mexanizmlar qurilmasini qabul 
qilish bunkerlari va konveyer materialdan bo'shatilishi signali bo'lishi 
bilan to 'xtatiladi.

To'ldimvchilar omborxonasi uskunalari tarkibiga iig'itib tashlaydigan 
arava nuqtali va mokili tartibda ishlashi mumkin. Nuqtali tartibda 
materiallarni tushirish operator tomonidan tanlangan omborxona otsekida 
bo'ladi, moki tartibda arava tinim siz birinchi otsekdan oxirgi otsekka 
qarab harakat qiladi yoki aksincha. Bunda otseklar orasida material teng 
miqdorda boiinadi, bu esa ombor sig'imidan to'liq foydalanish imkonini 
beradi.

Sarf bunkerlari pastki va yuqorigi daraja datchiklari bilan jihoz- 
lanadi. Pastki daraja datchigi signali bilan sarf bunkeriga material 
tush irilad i, yuqori daraja datchigi signali bilan m aterial tushishi 
to 'xtatiladi.

Sem ent om bori ko 'p  sonli m exanizm  va avtom at elem entlar 
bilan jihozlanadi. Avtom atik qurilm a yordam i bilan operato r se
m entni tushirish  uchun  silos tanlaydi, m asofadan boshqarish pul- 
ti pnevm orazgruzchikning vakuum -nasosiga siqilgan havo va suv
ni uzatish uchun ventilni yoqadi. Yuqori daraja datchik yordamida 
silosning to 'lganligi va yuk ortishni to 'x tatish  zarurligi haqida signal 
keladi. B eton qorish  b o iim in in g  talabiga k o 'ra  kerakli sem ent 
markasi beriladi.

Sement ombori avtomatlashtirilganda bir qator datchiklar va na
zorat asboblari ishlatiladi, ular orasida quyidagilar: bunkerlarda va 
sement siloslarida sath o 'lchagichlar, shiber va kranlar ishini boshqa- 
radigan so'nggi o 'chiruvchilar, m anom etrlar, pnevmovintli nasoslar 
yukini aniqlovchi am perm etrlar va boshqalar qo'llanilishi talab qi
linadi. Sement om borini boshqarish chizm asida sem ent sarflovchi 
bunker va siloslaming yuqori va pastki sathining nurli signalizatsiya- 
si, truboprovodlardagi sem ent borligi, ventilyatorlar ishi, sem ent 
ombori mexanizmlari va bunker usti bo'lim ining avariya, nur va ovozli 
signalizatsiyalari, asosiy magistralda havoning yo'qligi to 'g 'risidagi
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sig n a liza ts iy a la r i m o i j a l la b  q o 'y ila d i .

Zavodiii dasturli boshqarish elementlari (pcrfokarta)
T arozili avtom at m iqdorlagich bilan m ateria llam i m iqdorlashda
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asosiy oMchash asboblari va datchiklari bo ‘lib siferblat ko‘rsatkichlar 
xizmat qiladi. U lar m ateria llam i av tom at m iqdorlash , m iqdorlash 
sistemasi ishini m asofadan kuzatib turish im konini beradi. Siferblat 
ko 'rsatkichlari yordam ida oldindan berilgan m ateriallar porsiyalar- 
ning torozili kovshda o ltitacha turli m ateria llarn ing  yig‘ilishi bilan 
tarozida tortish  m um kin. Shuningdek, b ir m iqdorlagich bilan ket- 
m a-ket o ltitagacha  tu rli m ate ria llam i o ra liqda tarozili kovshni 
bo'shatib  to rtish  m um kin. Siferblat ko ‘rsa tk ichining old tom onida 
porsiya m assasini belgilaydigan ko ‘rsatk ich  o ‘rnatilad i. Siferblat 
ko'rsatkichi, shuningdek, maksimal massaga yetganda, tarozilik strelka 
shkalan ing  oxirgi b o ‘lim in i k o ‘rsa tg an d a  o 'c h ir ib  q o ‘yadigan  
mikroo'chirgichga ega.

Beton qoruvchini boshqarishda qorish m uddati va qorish davrida 
talab qilingan harakatchanlik  jarayonining nazorati qoruvchilarning 
ishi avtom at yordam ida hisobga olib boriladi. Beton qorishm a av- 
tom atlashtirilgan tarqatuvchi tizim ida qorishm ani qoliplash postlar- 
iga tarqatish operatorning buyrug'i bilan bajariladi. O perator pultiga 
talab qilinadigan beton  va qorish soni bevosita qoliplash postidan  
kiritiladi.
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Zamonaviy avtom atlashtirilgan beton qurilm alarida beton qorish
masining buyurtm a chizmasi perfokarta, je ton lar, yarim o'tkazgichli 
m atrichli kom m utatorlar va qorish sonini belgilovchilar qo'llaniladi. 
N azorat karta larida qoldirilgan tesh ik larn ing  joylashishi qorishm a 
tarkibi va qorish sonini aniqlab  beradi. D asturli hisoblagich quril- 
masiga perfokarta lar kiritilganda alohida fo torezistor va mos kela- 
digan rele ishga tush ib , m iqdorlag ichning  ch iqarish  qulfiga signal 
beradi

Jetonli apparat yordamida boshqarish chizmasida m a’lum beton 
marakasiga maxsus mos metall jeton apparatning qabul teshigiga -  
jetonnikka tashlanadi. Jetonnik  kanalidan o 'tayotgan jeton  mikro- 
vklyuchatelni yoqadi va miqdorlagichni harakatga keltiruvchi impuls 
berad i. Y arim  o 'tk a z g ic h li m atrich li k o m m u ta to r yordam ida 
boshqarishga operator buyurtm a qabul qilib, maxsus kalit bilan talab 
qilingan qorishm a tarkib in i, shchetkali pereklyuchatel yordam ida 
qorish sonini teradi.

1.11. Silikat beton qorishma tayyorlash
Ohak-krem nezcm li bog'lovchining olinishi silikatbeton qorishma 

tayyorlanishining o'ziga xos xususiyatidan iborat. Gidratli va qayna- 
ma bog'lovchilar ishlab chiqarishning ikki texnologik chizmasi keng 
tarqalgan, ular bir-biridan ohakning gidratatsiya sharoiti bilan farq- 
lanadi.

B irinch i h o la td a  o h ak -k rem n ez em li b o g 'lo v ch i o ld in d an  
so 'ndirilgan ohakda tayyorlanadi, ikkinchi holatda so'ndirilm agan 
ohakning gidratsion qotish effektidan foydalaniladi. Bunda yangi 
qoliplangan mahsulot mustahkamligi va qotishdagi keyingi jarayon- 
lar uchun qulay sharoit yaratilishi ta ’minlanadi.

Qaynama chizmasining kamchiliklari: bog'lovchining suvga talab- 
chanligi yuqoriligi, uzoq m uddatga saqlash va transportga ortib  
bo'lmasligi, sanitar-gigiyenik sharoitlaming yomonlashishi, shuningdek. 
o 'ta  kuygan ohakning kechikib so'nganligi sababli beton strukturasin- 
ing qaytarilmas buzilish imkoniyati. Gidrat chizmasi o 'ta  kuyish xavfini 
b artaraf qiladi. G idrat chizm asi bilan olingan ohak-krem nezem li



bog‘lovch i uzoq m uddat saqlanishi va katta masofaga transportda 
jo'natilishi mumkin, bunda faolligi yo'qolmaydi. G idrat chizmasining 
kamchiliklari: ohakni oldindan gidratatsiyalash va qumni quritish, ohakni 
so'ndirishda va m ahsulotni avtoklavda qizdirishda yuqori darajadagi 
miqdorda bug‘ning talab qilinishi.

Silikat beton tayyorlashda ohak-krem nizem lidan tashqari klinkersiz 
bog'lovchilar ishlatiladi: ohak-shlakli, ohak putssolanli va ohak-kulli 
sementlar.

K o'pchilik  korxonalarda ohak to ‘g ‘ridan to 'g 'r i  o ‘z joyida tay
yorlanadi. Bo'lakli ohak maxsus ohak tayyorlaydigan zavodlardan temir 
yo‘I vagonlarida keltirilad i. O hak lentali konveyer va elevator yor
damida silosli om borga tushiriladi. Bo‘lakli ohakiarni saqlash uchun 
tem ir-betondan 100 t sig‘imli siloslar tayyorlanadi. U lar konus asosli 
tarnovli ta ’m inlovchilar bilan tushirib  olinadi va lentali konveyer 
sistemasi yordam ida maydalashga jo 'n a tilad i, u yerda avval mayda 
bo'laklarga boiinadi, keyin bolg‘ali maydalagich va quvurli tegirmonda 
yanchiladi.

Kvars qumi silikat beton ishlab chiqarishda zarur bo'lib, avval 
omboiga tushiriladi, u yerdan qabul bunkerlariga ortiladi va quriti- 
ladi. Om bor bunkerlari perimetri bo 'yicha bug' registrlari bilan jihoz- 
langan bo'lib, qum yoz faslida quritiladi, qishda esa bo'laklam ing 
muzi eritiladi. Ishlab chiqarishga qum ni berishdan avval katta toshli 
va mayda fraksiyalardan tozalanadi.

Ohak-krem nezem li bog'Iovchi olishda qum  va ohak sinchkovlik 
bilan m iqdorlanadi, uzluksiz harakatdagi qoruvchida aralashtirilib, 
lentali konveyer sistemasi bilan tegirmon ustidagi bunkerga uzatila- 
di, u yerdan quvurli tegirm onga yanchish uchun ta ’m inlovchilar 
yordamida yetkaziladi. Shuningdek, ikki bosqichni o 'z  ichiga olgan 
ikki pog'onaii usul qo'llaniladi.

Birinchi bosqichda qum ni alohida m aydalash m a’lum dispers 
(mayda zarralarga bo'lib) darajaga yetguncha olib boriladi. Bunda 
°hakn i yanch ish  ja ray o n id ag i am o rtiza ts iy a lo v ch i t a ’sirga yo 'l 
Яо yilmaydi. Ikkinchi bosqichda b irturdagi qorishma olinguncha biiga 
aralashtiriladi (1.34-rasm).
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1.34-rasm. Pcrfokarta orqali siklik beton qorish tizimini avtomatik boshqarish 
moslamasining prinsipial chizmasi:

1 — perfokarta; 2 — deshifrator; 3  — releli blok; 4 — kuchlantiruvchi; 5 — pnevmouzat- 
gich; 6 — miqdorlagichning klritish qulfi; 7 — fotorele strelkasi; 8  — servodvigatel; 9 — 
orqaga qaytish aloqasi reoxordi.

G idratli chizm aning qaynam a chizm adan farqi shundaki, ohak 
oldindan davrli yoki to ‘xtovsiz harakatli g idratorlarda so‘ndiriladi. 
G id ra to r bir nechta biri ikkinchisidan yuqori joylashtirilgan, ichida 
aylanib turuvchi parrakli vallari b o ig a n  barabanlardan tashkil top- 
gan. M aydalangan ohak yuqori barabanga uzatilad i, u yerda suv 
bilan ho 'llanadi va keskin aylanuvchi parraklar bilan aralashtirilib. 
uzun zigzag shaklidagi masofani bosib pastki barabanga tushadi. G id
ratorlarda avvaliga plastik massa hosil bo ‘ladi, keyin kukunga ayla- 
nadi. Ohakni momiqqa (pushonkaga) so 'ndirish uchun qo‘shiladigan 
suv m iqdori ohakning 65—100% ini tashkil qiladi. O hak-pushonka 
so‘ndirilgandan so 'ng  tark ib ida 5% nam lik b o 'lad i. O hak zarrala- 
rining maydalovchi jismlarga va tegirm on кофи51 devoriga yopishib 
qolish ining oldini olish uchun  tark ib ida 2—3% nam lik qolgunicha 
quritiladi.

Qaynam a (кипелка) chizm ada ohak-krem nezem li bog'lovchini 
ishlab ch iqarishda qum ni yanch ishdan  o id in  quritish  ta lab  q ilin - 
m aydi, chunki qum  tarkibidagi nam lik  ohakni q ism an g id ra ta ts i
yasi u ch u n  sarflanad i. B unday sh a ro itd a  o h ak n in n g  ekzo term ik  
effekti susayadi va ishlab chiqarish sharo itida bog 'lovchini qo'llash
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o s o n l a s h a d i .  Q ay n am a c h izm a d a  o lin g an  o h a k -k re m n e z e m li 
bog‘lovch in ing  tez  tish lash ish in in g  o lid in i olish u ch u n  gips tosh i 
q o ‘s h i l a d i .  T ish lash ish n in g  tez lig in i pay tirish  u ch u n  qoruvchiga 
kiritilgan  suv b ilan  su lfit-d ro jja li bra jkali e ritm a  yordam  berish i 
m um kin . A lohida m aydalashda q ay n a tm a ohak  gipsli tosh  b ilan  
quruq usu lda m aydalanad i, qum  esa h o 'l  usul b ilan  y anch ilad i.

T ark ib ida  yuqori darajada ohak  b o 'lg an  kam  harakatlanuvch i 
silikat beton qorishm a tayyorlashda qaynam a ohakni 50—70% gacha 
so‘ndirish aham iya tlid ir, chunki issiqlik ajra lishni kam aytirish  va 
m ahsulotning katta hajm dagi yorilishiga olib keladigan deform atsi- 
ya o ld in i olishga to ‘g ‘ri keladi. Z a ru r darajada ohakn i so 'n d irish  
u ch u n  silikat beton  qo rishm asin i ikki p o g 'o n a li q o rish tirish d a  
m a'lum  oraliqni ushlab turish bilan erishiladi. Silikat beton qorish
ma olish uchun m ajburiy harakatdagi beton  qoruvchi qo 'llan ilad i. 
Turbulen t turidagi qoruvchilarga titra tib  qorish tiruvch in i qo 'llash  
katta sam ara beradi. Bu usu llar b ilan  qorishda silikat betonn ing  
fizik-kim yoviy xususiyatlari keskin yaxshilanadi, m ustahkam ligi va 
sovuqqa ch idam lilig i o shad i, suvga to ‘yinishi pasayadi. T ajriba l- 
ardan m a’lum ki, silikat beton  qorishm asin ing  yuqori darajada b ir 
turliligi o g 'ir  katokli yanchadigan m ashinalarda qorishdadir. B un
day usulda qoruvchining qo 'llan iiish i qorishni ishqalash bilan b ir
ga bajaradi, natijada yum aloq ohak-krem nezem li bog 'Iovchi hosil 
bo 'lish in ing  oldi olinadi va beton  qorishm aning  yuqori darajadagi 
bir jinsliligiga erishiladi.

M axsus qo ru v ch i m ash ina  — d ez in te g ra to rd a  s ilik a t b e to n  
qorishm asin i tayyorlash  sam ara lid ir. Bu usulda yum aloq  q ay n a
ma ohak o ld in d an  yanch ilm ayd i, b o 'lak la rg a  b o 'lin g an d an  keyin 
darhol p u sh o n k a  so 'n d irila d i, keyin m o 'lja llan g an  o g 'irlik  qism i 
qum  bilan  d ez in teg ra to rg a  u za tilad i, u yerda b ir  y o 'la  m exanik  
ishlov berilad i va q u ruq  q o rishm a a ra la sh tir ila d i. D ez in teg ra to r 
ishlovidan ch iqqan  qorishm a beton  qoruvch ida qayta a ra la sh tiri
ladi, so 'n g  qo lip lash  b o 'lim ig a  b erilad i. Bu usul b ilan  o lingan  
silikat b e to n  o 't a  yuqori p ish iq lik k a  va b ir tu rdag i tark ibga ega 
bo'ladi.
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1.12. G ‘ovak beton qorishma tayyorlash
G 'ovak beton qorishma tayyorlashda qum ni yanchish asosiy tay- 

yorgarlik operatsiyasi hisoblanadi. Sharsimon tegirmonda ho'l usul bilan 
qum tuyuladi. Bunda qumni quritish barabanlarida quritish zarurati 
yo'qoladi. Qum yanchilganda tegirmonga zichligi 2000—2500 kg/m 3 va 
namligi 32—35% bo'lgan shlam hosil bo iguncha suv quyiladi.

Yanchilgan qum ning solishtirma yuzasi (sm2/g) g'ovak betonning 
zaruriy (kg/m 3) zichligiga qarab belgilanadi:

1500—2000 solishtirma yuza uchun zichlik 800;
2000—2300 solishtirma yuza uchun zichlik 700;
2300—2700 solishtirma yuza uchun zichlik 600;
2700—3000 solishtirma yuza uchun zichlik 500 va pastroq.
Yirik yanchilgan qum dan tayyorlangan qumli shlamning zichligi

1,6 kg/l dan kam bo'lmasligi kerak; norm al yanchilgan qumli shlam 
zichligi 1,68 kg/l; m dalarni boyitishdagi ikkilamchi mahsulot shlami 
zichligi 1,75—1,8 kg/l.

Yanchish jarayonini tezlatish va plastik xususiyatli shlam olish 
uchun PAV (yuza faol moddalar) qo'shiladi. Gaz hosil bo'lish jara
yonini yaxshilash va qorishm aning bir turliligini oshirish maqsadida 
shlamga yanchishda 3% ohakli sut ko 'rinishida ohak qo'shiladi. Gaz 
hosil qilish uchun alyumin kukunining suvli quyqasi yoki pastasi PAP
— 1 xizmat qiladi. Alyumin kukuniga oldindan ishlov berib, tayyor
lash jarayonida hosil bo'lgan yog'li plenkasi olib tashlanadi (parafin). 
Parafmlangan alyumin kukuni zarachalari suv yuqtirmaydi va suvda 
ho 'l bo 'lm aydi. Bunday kukunni aralashtirishda qorishm ada tekis 
taqsimlanmaydi, bu esa gaz beton tarkibini yom onlashtiradi. Bun- 
dan tashqari parafin plenkasi vodorod ajralib chiqish jarayonini sekin- 
lashtiradi. Alyumin kukuni plenkasini olish uchun elektr pechlarda 
200—250°C da to 'rt soat davomida qizdiriladi. Kukunni qizdirmas- 
dan oidin unga suv yuqtirmaslik xususiyatini berish uchun suvli erit- 
ma PAV bilan ishlov beriladi.

G 'ovak beton qorishma tayyorlash uchun bog'lovchi gomogeni- 
zatorga tushiriladi, u yerda kamerali nasos bilan sarf bunkeriga uza- 
tiladi. Qumli shlam qorish bo'lim ining miqdorlagichi ustiga joylash- 
gan shlam-basseynga ortiladi. 4—5 soat davomida ushlanib, mexanik 
va pnevmatik qurilma yordamida tinimsiz aralashtiriladi, keyin na
sos bilan beton qoruvchi bo'lim ning sarflovchi bakiga uzatiladi.

Gaz ko'rinishdagi qorishm a gidrodinamik yoki titratib gaz qoruv- 
chilarda tayyorlanadi (1.35-rasm).



1.35-rasm. Titratib qoliplaydigan qurilma:
1 — SMS—40 rusumli titratib gaz betonni qoruvchi; 2  — o'zi harakatlanadigan 

portal; 3 — titratish maydoni.

Gidrodinam ik qoruvchi 1800 mm katta diam etdi bcshta parrakli 
gorizontal val (aylanish chastotasi 100 m in '1 gacha) va 2 ta 380 mm 
diam etrli gidrovint (aylanish chastotasi 1450 m in '1) bilan jihozlan- 
gan. Qorish kamerasining sig‘imi 5 m3 ni tashkil qiladi. Qoruvchi portalga 
o ‘rnatilgan bo 'lib , 8—12 m /m in  tezlikda siljiydi. T itratuvchi gaz 
qoruvchining asosiy konstruktiv xususiyati shundaki, uning korpusiga 
plastinkali ilgakka 2 ta titratgich mustahkamlangan, gorizontal yo‘nalgan 
0,3—0,5 mm am plitudali tebranish beradi. Qoruvchida qaytanivchi 
parrak lar va parrakli aylanuvchi val bor. T itra tib  gaz qoruvchi, 
shuningdek, harakatlanadigan portalga o'rnatiladi.

G idrodinamik qomvchiga aw al qumli shlain, keyin suv, bog‘lovchi 
va qo 'shim chalar solinadi. Ikki minutlik aralashtirishdan keyin qoruv- 
chiga kerakli miqdorda alyumin kukunining suvli suspenziyasi beri- 
ladi va qorishm a q o ‘shim cha 1—2 m inut aralashtiriladi. T itratib  
qoruvchi qo'llanilganda avval qumli shlam va suv solinadi, 30 sekund
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aralashtiriladi, keyin bog'Iovchi va alyumin kukunining suvli suspenzi- 
yasi qo'shiladi.

Ko'pikli beton qorishma tayyorlash texnik ko'pik olish, bog'Iovchi 
va kremnezem komponentining qorishma aralashmasini olish va ulami 
qorishtirishdan iborat. Ko'pik hosil qilish uchun ko'pik hosil qiluvchi 
suv bilan intensiv aralashtiriladi.

Ko'pik hosil qilish uchun kleykanifol, smolosaponin va boshqalar 
qo'llaniladi. Ko'pikdagi havoli uyachalaming o'lchovlari 1—2 mm; ko'pik 
qorishma bilan aralashtirilganda yorilib ketishi mumkin emas. Bunday 
qorishm ani tayyorlashda ikki barabanli ko 'p ik  beton qoruvchidan 
foydalaniladi. Barabanlardan birida ko'pik hosil qiluvchining suvli 
eritm asidan 5 m inut davomida ko'pik tayyorlanadi, boshqasida shu 
vaqtning o'zida bog'Iovchi, kremnezem komponent va suvdan qorishma 
tayyorlanadi.

K o 'p ik  qorishm ali barabanga tushiriladi va aralashm a 2 m inut 
qoriladi.

K o'pik betonning b ir qancha qorishmasi o 'rtacha qilish uchun 
oraliq bunkeriga, keyin qoliplarni to 'ldirish uchun tarqatuvchi kyu- 
belga tu sh irilad i. O raliq  bun k erd a  k o 'p ik  beton  qorishm asi 20 
daqiqadan ortiq qolmasligi kerak.

1.13. Texnologik jarayonni tashkil qilish asoslari. 
Umumiy ma’lumotlar

Y ig'm a beton va tem ir-beton  buyum larni ishlab chiqarishdagi 
texnologik jarayonlar qator mustaqil operatsiyalardan tashkil topib, 
alohida jarayonlarga birikadi. Operatsiyalar shartii ravishda: asosiy, 
yordamchi va transportii turlarga bo'linadi.

Asosiy operatsiyalar beton qorishmasining tayyorlanishi va qorish
mani tashkil qiluvchi m ateriallarni tayyorlash; armatura m ahsulot- 
lari va tayyor karkaslaming tayyorlanishi, mahsulotlarni armaturalash 
va qoliplash; qoliplangan mahsulotga issiqlik bilan ishlov berish; tayyor 
mahsulotni qolipdan ko'chirish va qoliplarni keyingi siklga tayyor
lash, b a’zi bir m ahsulotlrning yuza qism ini pardozlashdan iborat. 
Asosiy texnologik operatsiyalardan tashqari har bir bosqichda yor
damchi operatsiyalar ham  bajariladi: suv va bug'larning, siqilgan havo, 
elektr energiyasining olinishi va uzatilishi, xomashyo va yarim tay-
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yor va tayyor m ahsulotlam ing saqlanishi, operatsiyalar va tayyor m ah- 
sulotlaming sifatini nazorat qilish va boshqa asosiy operatsiyalarni 
bajarish uchun zarur bosqichlar olib boriladi.

Transport vositasi bilan bajariladigan operatsiya (jarayon)lar bu 
materiallar, yarim tayyor m ahsulotlar va tayyor mahsulotlarni holat va 
qolipini o'zgartirmay ko'chirishdir.

Bajariladigan operatsiyalarga mos qo'llaniladigan asbob-uskunalar 
bajaradigan vazifasiga qarab asosiy-texnologik, yordamchi va transport 
deb ataladi.

Asosiy va transport asboblarida ma'lum ketma-ketlikda bajarish uchun 
mo'ljallangan operatsiyalar texnologik tizim deyiladi.

Yig'ma tem ir-beton ishlab chiqarishda eng taraqqiy etib rivojla- 
nayotgan texnologik jarayonni tashkil etish — uzluksiz ishlab chiqa
rish va tayyorlanayotgan mahsulotning turiga qarab texnologik tizimni 
nihoyatda maxsuslashtirishdir.

Uzluksiz ishlab chiqarishning asosiy qonun-qoidasi o 'rnatilgan  
asbob-uskunalardan to 'liq  foydalanish, mexanizatsiya kompleksi, ish
lab chiqarish jarayonini avtomatlashtirishni nazarda turish kerak. Bu 
qoida har bir ish joyida bajariladigan operatsiyalarning sikl davrini 
bir-biriga moslashgan holda bir m arom da bajarilishini o 'z  zim m asi- 
ga oladi. Bir m arom da ishlash uchun m a’lum operatsiyani bajarish- 
da o 'rnatilgan vaqt miqdorining doimiy bo'lish va qat'iy  vaqt in ter
val bilan siklga rioya qilish talab qilinadi. Sinxronlash texnologik ti- 
zimida operatsiyalarni bir-biriga moslab alohida qismlarga bo'lishda 
har bir qismdagi operatsiyalarning sikl muddati shu texnologik oqim 
(konveyer)ning har b ir qism idagi sikl m uddatiga teng b o 'lish in i 
ta'm inlaydi. Sikl 2 yoki 3 marta katta bo'lgan oqimli qismlarda ish- 
chi yoki moslama o 'rn i ham mos darajada oshirilishi kerak, chunki 
boshqa tizimda qismlarda ishlab chiqarish imkoniyati pasaymasligi 
va qabul qilingan m arom da mahsulot olinishi kerak. Uzluksiz oqim 
mahsulotning qismdan qismga uzatilishida ishlab chiqarish m aydo- 
nidan unum liroq foydalanish im konini beradi.

T em ir-beton m ahsulotlari ishlab chiqariladigan zavod tarkibiga 
quyidagi: sexlar, inshoot va binolar, bog'lovchi, to 'ldiruvchi va po'lat 
arm atura om borxonasi, beton qorish sexi, arm atura sexi (tayyor a r
matura m ahsulotlari bilan), qoliplash sexi, beton qotishini tezlashti-
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rish, pardozlash  va m ahsu lo tla rn i yig‘ish, yordam chi x izm at va 
m a 'm uriy -m aish iy  b inolar, sexlararo va sexlar ichidagi tran sp o rt- 
lar, vodoprovod (suv m anbasi) va kanalizatsiya, issiq va energetik  
quw atlar xo‘jaligi, nozim xona va aloqa tarmoqlari kiradi. Turli zavod 
va kombinatlarning bajaradigan vazifalariga ko 'ra bosh loyihasi o 'zaro 
bir-biriga yaqin, faqat korxona quvvatiga bog'liq o 'lchov , o 'rnatish  
yech im lari va ishlab  ch iqarilad igan  konstruksiya nom i b ilan  farq 
q ilad i. Q uyida tu rli quvvatga ega bo 'lgan  korxona va k o m b in a t
larning bosh loyihasi yechim i misol tariqasida keltirilgan (1.35 va 
1.36-rasm lar).

1.36-rasm. Yirik panclli uysozlik zavodining bosh loyihasi:
I — asosiy ishlab chiqaruvchi korpus; 2  — та ’muriyal korpusi; 3  — armatura sexi; 4 — 
beton qoruvchi sex; 5  — qo'shim chalarni tayyorlovchi bo'lim ; 
6 — to'ldiruvchilarni uzatuvchi galereya; 7 — sement omborxonasi; 8  — emulsion 
suyuqlik omborxonasi; 9  — yoqilg 'i va moy lash m ateria llari omborxonasi; 
10 — kompressor xona; 11 — gaz balonlari omborxonasi; 12 — komplektlash bazjasi; 
13 — panel tashuvchilaming turar joyi; 14 — tayyor mahsulotlar omborxonasi.
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1.37-rasin. Sanoat qurilishi uchun yiliga 200 ming kub metr temir-beton mahsulot 
ishlab chiqaradigan zavotlning bosh loyihasi:

I — та 'muriyat korpusi; 2 — moylashga tayynrlovchi bo ‘lim bilan beton qoruvchi sex; 
3 — asosiy ishlab chiqaruvchi korpus; 4 — tayyor mahsulotlar omborxonasi; 5 — material- 
texnik omborxona; 6 — to'ldiruvchilar omborxonasi; 7 — qo'shimchalami tayyorlovchi 
bo ’lim; <? — sement omborxonasi; 9 — sement о ‘tkazuvchi quvur; 
10 — emulsol suyuqligi omborxonasi; 11 — to'ldiruvchilarni uzatuvchi galereya; 
12 — y o q i l g va moylash materiallari omborxonasi; 13 — po'latni tayyorlash bo‘lim i; 
14 — kompressorxona; 15 — gradirxona (issiq suvni sovitadigan minorasifat xona).

Q olip lovchi texno log ik  q a to rla r  b e to n  qo tish in i tez la tu v ch i 
bo ‘lim lar b ilan , shun ingdek , arm atu ra  tayyorlovchi va arm atu ra li 
karkaslar qato rin i bajaradigan ja ray o n la r bilan o ‘zaro  bog 'liq lig in i 
hisobga olib joylashtiriladi.

Ishlab chiqariladigan mahsulot samarasi, asosan, murakkab va ko 'p  
m ehnat talab qiladigan asosiy texnologik operatsiyalarning bajarilishi 
m ahsulotni qoliplash va beton  qotish in i tezlatishga bog 'liq . Bu 
operatsiyalar m axsus m ashina, m exanizm lar va asb o b -u sk u n a lar 
qo llaniladigan texnologik tizim ning mahsulot tayyorlash usulini aniq- 
laydi. Yig'm a tem ir-be ton  zavodlarida texnologik jarayonn i tashkil
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etishda oqim usuli qabul qilingan. Uning m ohiyati shundan iboratki, 
butun jarayon ayrim operatsiyalarga bo‘Iinadi, ular maxsus uskunalar 
bilan jihozlangan alohida ish joylarida qat'iy  ketm a-ketlik  bilan ba- 
jariladi. H ar b ir ish joyida qabul qilingan ishlov berish usuli, asbob- 
uskuna va tashkiliy tizim  bir yoki bir necha o ‘zaro yaqin texnologik 
operatsiyalar bajariladi.

Operatsiyalarni har bir ish joyida to'liq sinxronlash jarayonni yanada 
detallar bo'yicha boshqa operatsiyalarga bo'lish bilan erishiladi. Yig'ma 
tem ir-beton ishlab chiqarishda ishlab chiqarishni tashkil qilishning ikki 
usuli keng tarqalgan: ko'chm a va ko'chmas qoliplarda. Ular biri-biridan 
qolip, mahsulot, mashina va ishchilarni ko'chish shartlari bilan farq 
qiladi.

Mahsulotlarni ko'chma qoliplarda tayyorlashda texnologik jarayon 3 
asosiy usul bilan tashkil qilinadi: agregat-oqim, yarim konveyer hamda 
davriy va to'xtovsiz harakatlanadigan konveyer usullarida.

Bu usullarda bir yoki bir necha bir-biriga bog'iiq operatsiyalarni 
bajarish uchun postlar statsionar va ixtisoslashtirilgan bo 'lib , uskuna 
va ishchilar alohida postlarga b irik tiriladi. Texnologik jarayonni 
ko'chm as qoliplarda tashkil etish stend va kasseta usullari bilan ba
jariladi.

1.14. Agregat-oqim usulini tashkil qilish asoslari

Agregat-oqim usuli bilan ishlab chiqarishda mahsulot vibratsiya 
(tebratish) maydonida yoki maxsus o'rnatilgan m osiam alar — agre- 
gatlar, ya’ni qoliplash mashinasi, beton yotqizgich va qolipni qolip
lash postiga joylashtirish uchun qo'llanadigan mashinalardan iborat 
agregatlarda qoliplanadi.

Bu usulda qolipdagi mahsulot oqim bo'yicha surilganda har bir 
ishchi postida to 'xtash zarurati bo'lm ay, mahsulot ishlab chiqarish
da zarur bo'lgan postlardagina to 'xtaydi. Bunday holatda to 'xtash 
m uddati har bir postda turlicha bo'lishi mumkin. To'xtash muddati 
bajarilishi kerak bo 'lgan texnologik operatsiyaga sarflanadigan m ud- 
datga b o g 'liqd ir. Bu tu rli postda tu rli texnologik  asbob-uskuna 
o 'm atish , bir yo 'la bir necha turdagi mahsulot ishlab chiqarish im- 
konini beradi.
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1 .38-rasm. Yiliga 11 ming kub metr 
hajmda temir-beton quvurlami ishlab 
chiqaradigan zavodning bosh loyihasi:

I  — ishlab chiqarish korpusi; 2  — beton 
qoruvchi sex; 3 ~  qabul qilish qurilmasi;
4  — sement omborxonasi;
5 — to'ldiruvchilar omborxonasi;
6 — tayyor mahsulot omborxonasi.

Bir tu r mahsulot ishlab chiqarishdan boshqa tu r mahsulot ishlab 
chiqarishga osongina moslanadi. Agregat-oqim t'fzimida qoliplar vib- 
romaydonga qolip taxlovchi yordamida uzatiladi.

Texnologik tizim  tarkibiga: beton quyuvchi bilan qoliplovchi agre- 
gat, arm aturani m exanik ch o ‘zish yoki elektrik qizdirish uchun m os
lamalar tayyorlash, qolip taxlovchi, qotirish kamerasi, qolipdan ko‘chirish 
qismi, texnik nazorat, qoliplam i tozalash va moylash posti, arm atura 
zaxirasining maydoni, zaxira qoliplar, ulami doimiy ta'm irlash va tayyor 
mahsulotni sinash stendlari kiradi.

Agregat-oqim texnologiyasi yuqori moslashganlik, texnologik va 
transport vositalarining o ‘z vazifasini bajarishda manevrligi, issiqlik bilan 
ishlov berish tartibi bilan farqlanadi. Bu katta nomenklaturali mahsulotni 
ishlab chiqarishda muhimdir.

1.39-rasmda agregat ishlab chiqarishning um um iy chizm asi, ish 
posti va asbob-uskunalarning agregat-oqim texnologik tizimdagi joy- 
lashishi ko'rsatilgan. Texnologik jarayon, asosan, m uayyan ish post- 
larida bajariladigan quyidagi operatsiyalardan tashkil topgan: m ah
sulotni qolipdan bo ‘shatish va ko‘rib chiqish, qoliplarni yig‘ish; qo- 
liplarni tozalash  va m oylash, arm atu ra  karkasini yotq izish  yoki 
zo'riqtirib arm aturalash; qoliplash postida beton qorishm asini yo t
qizish, taqsimlash va zichlash; mahsulotni kameraga joylash, issiqlik 
bilan ishlov berish va ulam i kameradan chiqarish. Texnologik jarayon- 
ning m a’lum qismida operatsiya, asosan, boshqalari bilan bir vaqtda 
bajariladi. M asalan, m ahsulotni qolipdan bo ‘shatish, u lam i k o ‘rib 
chiqish va qoliplarni tayyorlash ishlari mahsulotni qoliplash vaqtiga 
to 'g 'ri keladi.
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etishda oqim usuli qabul qilingan. Uning mohiyati shundan iboratki, 
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Agregat-oqim texnologik qatorining ishlab chiqarish mahsuldorligi 
m ahsulotni qoliplash siklining davomiyligi bilan aniqlanadi va u 
qoliplanayotgan mahsulot o'lchoviga bog'liq bo'lib, keng ko'lamda o'zgarib 
turadi (5—20 minut).

1.39-rasm. Agrcgat ishlab chiqarishni tashkil qilish chizmasi:
/  — beton quyuvchi; 2 — seksiyali vibromaydon; 3 — о 'zi yurar arava — qoliplarni 
joylashtiruvchi arava; 4 — qotirish kamerasi; 5 — qolipdan bo'shatish posti; 
6 — qoliplarni tayyorlash; 7 — o ‘zl yurar arava.

Qoliplash va bug'lash sexining ishlab chiqarish texnologik chiz- 
masini tanlashda ishlab chiqariladigan mahsulot nomenklaturasi va 
ishlab chiqarish hajmini hisobga olish zarur.

Kichik va o 'rtacha quwatdagi kam seriyali tem ir-beton mahsulot- 
larini ishlab chiqarish zavodlarida agregat-oqim usulini qo'llash o'zini 
oqlagan. K atta bo 'lm agan ishlab chiqarish m aydonida m urakkab 
bo 'lm agan asbob-uskuna, kam sarf bilan quriladigan agregat usuli 
tayyor mahsulotni sexning 1 m 2 ishlab chiqarish maydonidan yuqori 
hajm da olish im konini beradi. Bu usul asbob-uskunalarni qayta 
o 'rnatish va bir mahsulotdan ikkinchi mahsulotni ishlab chiqarishga 
ortiqcha sarf-xarajatsiz o 'tish imkonini beradi. Agregat usuli bilan 
ishlab chiqarishga yopma va orayopma plitalar, silliq va qovurg'ali 
qoplamalar, vibramaydonda yakka va guruhli qoiiplarda, kolonnalami 
tayyorlash, qoziq (svay) va 7,2 m gacha uzunlikdagi regellar poydevor 
bloklari, bosim siz quvur va shpallar kiradi. Agregat texnologiyasi 
bo 'y icha ko 'p  bo 'sh liq li plita, bir bo 'shliq li tayanch  va qoziqlar 
v ib ram aydonda  a lo h id a  qo lip larga quy ilib , v ib rom exan izm siz  
bo'shliqlar qilish, ko 'p  bo'shliqli plitalar vibromexanizm o'rnatilgan 
postlarda bo'shliq hosil qiluvchilar ishtirokida qoliplanadi. Agregat
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texnologiya bo'yicha rolikli va kamarli sentrifugada qismlarga ajra- 
tiladiean va ajratilmaydigan qoliplarda bosimli va bosimsiz quvurlar, 
bo'shliqli kolonnalar, tirgovichlar, LEP va yoritgichlar tayanchlari 
tayyorlanadi. M axsus uskunada vibrogidropresslash bilan bosim li 
quvurlar ishlab chiqariladi. Tashqi to 's iq  panellari, lodja ekranlari, 
zinapoya marshlari zarbli stolda po 'lat va nometall qoliplarda; blok 
xonalar, s an ita r- tex n ik  k ab in a la r m axsus ag reg atla rd a  vakuum  
texnologiyasi yordam ida qoliplanadi.

Texnologik jarayonni alohida ko 'p  m iqdordagi elem ent jarayon- 
larga b o 'Iish  b ir  ritm  ja ray o n ig a  rioya q ilinganda oqim  ish lab  
chiqarishni tashkil etish m um kin. Bunda zarur transport vositalari 
bilan ta'm inlanadi. Bunday texnologiya yarim konveyer usuliga k iri
tiladi. Bu usul yuk shitli vibromaydonda yakka yoki gum hli qoliplarda 
yopma va orayopm a p lita la rin i qo lip lashda, shuningdek , tek is va 
qovurg'ali panellar, kolonna, 7,2 m uzunlikdagi rigellarni qoliplash
da keng qo 'llaniladi.

1.15. Konveyer usulini tashkil qilish asoslari

Konveyer usuli — takomillashgan oqim-agregat usuli bilan tem ir- 
beton m ahsulotlarini qoliplashdir.

Texnologik  konveyer tiz im la r konveyerlar, halqa y o 'l b ilan  
suriladigan qolip-vagonchalar, texnologik operatsiyalarning ketm a-ket 
bajarilishi bilan xarakterlanadi. Ishlab chiqarishni tashkil qilishda 
ushbu texnologik jarayon qator sikllarga bo'linadi, qolip berilgan tezlik 
bilan harakatlanish chog'ida ketm a-ket har bir konveyer postida sikl 
bajariladi va um um iy zanjir hosil qiladi.

Konveyer majburiy ritm  harakatida postga yetib kelish vaqtini 
aniqlaydigan, ko 'p  m ehnat talab qiladigan siklning bajarilishi uchun 
zarur, ham m a sikllar uchun bir xil muddat bilan ishlaydi. Konveyer 
texnologiyasi asbob-uskunalarni qulay o 'rnatish va ishlab chiqarish 
m aydonidan unum li foydalanish im konini beradi. B unda deyarli 
ham m a jarayonlar m exanizatsiyalanadi, ishni yaxshi tashkil qilish 
ta minlanadi, alohida ish ritmiga rioya qilinadi.

Issiqlik agregatlari qoida bo 'y icha konveyer halqasining qismi 
hisoblanadi va majburiy ritm da ishlaydi. Bu texnologik postlar orasida
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bir xil oraliqni (konveyer qadami) bir xil o'lchovli qolip, issiqlik agre- 
gatining yoyilgan uzunligini ta ’minlaydi.

Konveyer tizim lar ish turiga qarab davriy va to 'xtovsiz harakat
dagi tizim ga, transportdan foydalanishiga qarab relsda harakatlana
digan yoki rolikli konveyer qolip lar qatoriga, uzluksiz p o 'la t tizini 
hosil q iluvchi q o lip la r yoki b ir q a to r e lem en tla r va bort usku- 
nalaridan tuzilgan; issiqlik agregatlari joylash ish i konveyeriga nis
batan parallel yuzaga qarab, gorizontal yoki vertikal, shuningdek, 
konveyern ing  qolip lash  qism i o ‘zagida tashk il topgan . K onveyer 
texnologiyasi bir turdagi maxsus tizim da ishlatilishi (yopm a va ora
yopm a, ichki va tashq i devor p an e lla ri), asosan , yuqori quvvatli 
zavodlar uchun sam aralidir. Oddiy ham da zo ‘riqtirilgan arm aturali 
kolonna va rigellar, sanitar-texnik  kabinalar uchun ham  konveyer- 
ni q o ’llash m um kin.

M ahsulot harakatlanadigan uzluksiz konveyer tizim ni hosil qila
digan ko 'chm a poddonlarda ishlab chiqariladi. Konveyerdagi postlar 
soni ishlab chiqarilayotgan m ahsulot turi va ularni pardozlash dara- 
jasiga (qoida bo'yicha ular 6—15 ta bo'ladi) bog'iiq. Postlar texnologik 
jarayondagi operatsiyalarni bajaradigan m ash inalar b ilan  jihozlan - 
gan. K onveyerning ish ritm i, asosan, 10—22 m inu t, surilish tezligi 
esa 0 ,9—1,3 m /s  tashkil etadi.

Konveyer tizim i postlarida quyidagi operatsiyalar ketm a-ket ba- 
jariladi: qolipni tayyorlash , unga arm atura va beton  qorishm asini 
yotqizish , u larni taqsim lash va zichlash , qolipni m ahsulot bilan 
uzluksiz issiqlik bilan ishlov berish kam erasiga uzatish , qolipni 
m ahsulot b ilan  birga kam eradan ch iqarish , qo lipdan  m ahsulotni 
k o 'ch irish  va tayyor m ahsulotni tekshiruvdan o 'tkaz ish . Konveyer 
usuli bilan tem ir-beton ishlab chiqarish texnologik jarayoni kompleks 
m exan izatsiya lash , av tom otizatsiyalash  im konin i b e rad i, ishlab 
chiqarish  m ahsuldorlig in i sezilarli oshiradi va texnologik  asbob- 
uskunalardan samarali foydalanish bilan ishlab chiqariladigan tayyor 
m ahsulot soni ortadi.

Bu usulning qo'llanilishi chegaralangan nom enklaturali m ah su lo t 
ishlab chiqarishda oqilona yo'ldir.
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1.16. Stend texnologiyasini tashkil qilish asoslari

S te n d  texnologiyasi ning m ohiyati shundan iboratki, m ahsulotni 
qolip lash  va ulam i qotirish qo‘zg‘atilmagan holatda maxsus o ‘rnatilgan 
s te n d d a  b ajarilad i. Q uy u v ch i va boshqa tex n o lo g ik  a sb o b la r , 
shuningdek, ishchi qism lari b ir qolipdan ikkinchi qolipga stendda 
surilad i.

Bu usul katta maydonni talab qilishi bilan birga, ishlab chiqarishni 
mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishning murakkablashishi bilan katta 
mehnat talab qiladi.

Stend texnologiyasi katta  hajm dagi katta o 'lch o v li-fe rm a , ikki 
tom onlam a nishabli balka va katta  oraliqli konstruksiyalarni, u zu n 
ligi 12 m dan ortiq bo 'lgan kolonnalarni tayyorlashda juda qulaydir. 
S tendlarda zo 'riq tirilad ig an  m ahsu lo tla r tayyorlanadi. A yniqsa, bu 
usul oldindan zo 'riq tirilad igan  buyum lar uchun  sam aralidir, chunki 
oqim-agregat yoki konveyer tizim ida tayyorlanish maqsadga muvofiq 
emas. Stend usuli asbob-uskunalarga m urakkab bo 'lm ag an  oddiy  
o 'zgartirishlar kiritilishi bilan keng nom enklaturali m ahsulotlar ish 
lab chiqarish im konini beradi. 1.40-rasm da stend texnologiyasining 
chizmasi keltirilgan.

Mahsulot ishlab chiqarishda stendlaming ikki turi qo'llaniladi: uzun 
va kalta. Uzun stendlar (paketli va tortuvchi) bir necha mahsulot stend 
uzunligi bo'yicha bir vaqtda ishlab chiqilganda qo'llaniladi. Arm atura 
paketining turli usullar bilan tayyorlanishi paketli stendlar asbob- 
uskunasi xususiyatlari, ishlab chiqarishning mexanizatsiyalash darajasini 
aniqlaydi. Paketli stendda shpallar, svaylar, tayanchlar, tirgovichlar, 
balkalar va boshqa kichkina ko 'ndalang kesimli va arm aturalar qulay 
joylashgan m ahsulotlarni ishlab chiqarish sam aralidir. Q isuvchi va 
ushlab qolish moslamalari ixcham  o'lchovli va nisbatan yengil, undan 
foydalanish qulay.

Ko’ndalang kesimi katta bo'lgan eni yoki balandiigi m ahsulotlar
(balka, to 'sin (xari), plitalar) katta sterjenli arm aturaning yakka yoki
guruhli zo'riqishiga talab bo 'lsa, tortuvchi stendda bajarish sam ara
lidir.

Kalta stendlarda uzunligi bo 'yicha bitta, kengligi bo 'yicha bitta 
yoki ikkita mahsulot ko 'p incha gorizontal holatda (ferma, ikki ni-
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shabli to ‘sin) tayyorlanadi. Kalta stendlarda arm atura elektr bilan 
qizdiriladi yoki gidro dom krat bilan cho‘zi!adi. Uzun stendlar 70 dan 
120 m gacha uzunlikda bo'lib, ularda um um iy oldindan zo'riqtirilgan 
konstruksiyalarda yuklash darajasi chegaralangan va turg‘un nomenklat- 
urali mahsulot ishlab chiqarishda foydalaniladi.

1.40-ra.sm . Tashqi to'siq panellari old ko'rinishini pardozlashning bir qancha tu rin i 
stend usulida ishlab chiqarish:

/  — faklurli qorishma tayyorlash joyi; 2 — to ‘siqni qoliplaydigan qism; 
3 — bug' yuborish kolonkalari; 4 — mahsulotni tindiradigan va sayqallaydigan 
post; 5 — o'chiruvchi; 6 — bo'yash va gruntlash posti; 7 — qolipni o'zgartirish 
posti; S — armatura karkasi omborxonasi; 9 — vkladishtar omborxonasi; 
10 — tayyor mahsulot.

Bir yoki ikki element uzunligiga to ‘g‘ri keladigan stendlar kalta, 
4 -1 5  bir xil elem entlar uzunligiga to 'g 'ri keladigan stendlar uzun 
stend deb nomlanadi. Kalta stendlarda istalgan zo'riqtirilgan arma- 
turali, uzun stendlarda esa asosan, tolali ingichka arm aturali m ah
sulot ishlab chiqariladi.

Stendda arm atura mexanik yoki elektr toki ta ’siri bilan cho'ziladi. 
Texnologik tizim  tarkibiga beton tarqatuvchi va unga beton qorish
ma uzatib beradigan moslama, tebratgich, vibroshtam plar yoki be
ton quyuvchining qorishmani zichlovchi titratkichi va asbob-usku- 
nalari, mahsulotga issiqlik bilan ishlov berish uchun asbob va usku- 
nalar kiradi.

Kasseta usuli bilan tem ir-beton konstruksiyalari turli maqsadda 
tayyorlanishi keng ko'lam da qo'llaniladi. Bu usulning asl mohiyati 
mahsulotni qoliplash vertikal holatda statsionar guruhli bo'laklarga 
ajratiladigan metall qolip-kassetalarda mahsulot zarur pishiqlikka ega
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bo'lgunga qadar ro 'y  beradi. M ahsulot ishlab chiqaradigan ishchilar 
bir kasseta moslamasida mahsulotni qoliplagandan so 'ng boshqasiga 
oladilar, qoliplar soni mosligi uzluksiz ishlab chiqarish oqim ini yu
zaga keltiradi.

1.17. Beton va tem ir-beton buyumlarini qoliplash. 
Umumiy m a’iumotlar

M ahsulotlam ing qoliplash jarayoni — ularni yig‘ma tem ir-beton 
zavodlarda tayyorlashning eng m uhim  bosqichi bo 'lib , u, asosan, 
m ahsulotlarni tayyorlash usulini belgilab beradi. M ahsulotlam ing 
qoliplash jarayoni quyidagi operatsiyalardan iborat: qolipni yig'ish, qolip 
va bort uskunalarini tozalash va moylash, armatura karkasini qolipga 
joy lash tirish  va b e lg ilash , o ld in d an  z o 'r iq tir ilg a n  tem ir-b e to n  
konstniksiyalarni tayyorlashda qolip tayanchlarga arm aturani tortish, 
beton qorishmasini joylashtirish, taqsim lash va zichlash, shuningdek, 
mahsulotning yuza qismiga ishlov berish va nihoyat, issiqlik ishlovidan 
keyin tayyor mahsulotni qolipdan chiqarish.

Q o lip la n g an d a n  keyin tayyor bo'lgan mahsulot b irjin s li tuzilish- 
dagi beton bo 'lib , belgilangan geom etrik shakl va o 'lcham larga ega 
bo'lishi arm aturalar va o 'rnatish  detallari loyihada ko'rsatilgandek 
joylashishiga, shuningdek, yaxshi sifatli yuz qismiga ega bo'lishi kerak.

Q o lip lash  sifa ti, d em ak k i, tay y o r m ahsu lo t sifati: q o lip la r  
o'lcham ining aniqligi, ularning ishchi yuza qismlari va moylash vosi- 
tasining sifati, shuningdek, beton qorishmasining reologik xususiyat
lari qabul qilingan qoliplash jihozlari va uning ishlash tartibiga to 'liq  
mosligi bilan belgilanadi.

1.18. Qoliplaming turlari
Q oliplarning asosiy vazifasi belgilangan shakl va o 'lch am d ag i, 

to g'ri qirrali va silliq ishchi yuz qismiga ega bo'lgan mahsulot olishni 
ta m iniash. Q olip konstruksiyasi zaruriy  bikirlikka ega bo 'lish i ke
rak. Qoliplar sodda ham da yig'ilganda va ochilganda qulay bo 'lish i, 
elem entlari b ir-b iriga z ich  yopishib  tu rish i kerak. Q o lip larn ing  
°  Icham lardan chetlan ish i O 'zR S T  to m o n id an  belgilanadi. B unda 
ular faqat minusli qilib belgilanadi, chunki ekspluatatsiya jarayonida



qoliplarning qisgichlari susayadi, yig'ilgan qolipning zichligi buziladi 
va m ahsulo tlam ing  o 'lch am i ancha ortadi. C hiziqli o ‘lcham lardan 
(uzunlik , kenglik, chuqurlik ) che tlan ishdan  tashqari um um iy va 
mahalliy egrilikka, yig'ishda qolip elementlari yopishishining zichligi, 
q irra la r o 'rtasidag i burchaklarga, shuningdek , ishchi yuz qismiga 
nisbatan chetlanishlar belgilanadi. Q oliplarning quyidagi belgilariga 
qarab bir nechta turga ajratish m um kin: ish sharoitidan kelib chiqib 
qo lip lar m ahsulotlarni tayyorlash jarayon ida k o 'ch m a (kran yoki 
v ag o n e tk a lar yo rd am id a) va qo lip lash  s ten d la rid a  y ig 'ilad igan  
sta tsionar tu rlarga, shun ingdek , zo 'riq tirilg an  qolip  tu ri, bunda 
arm atura tortishdagi zo 'riq ishni qolip tayanchlari qabul qilinadigan 
(kuchlangan qoliplar) va zo'riqtirilm agan turlariga ajratiladi. Qoliplar, 
shuningdek , individual — b ir m ahsulot va guru hi i — bir nechta 
m ashulotlar uchun m o'ljallangan turlarga bo 'linadi. Ayniqsa, stend 
qoliplari ko 'p hollarda mahsulotlarga issiqlik bilan ishlov berish uchun 
ham  q o 'llan ilad i. Ayrim hollarda qolipning alm ash tirilad igan  va 
ko 'chadigan detali uning tag qism i, bortli elem entlari esa qoliplash 
m ashinasining ajralm as qismi hisoblanadi.

M ahsulotlarni tayyorlash vaqtidagi holatiga qarab gorizontal va 
vertika! qoliplarga ajratiladi. Qoliplar tekis va profilli (m atritsa shak- 
lida) taglikda, material turi bo 'yicha esa metall, tem ir-beton, yog'och 
va kom binatsiyalangan bo 'lish i m um kin. Konstruktiv im koniyatlari 
bo 'y icha qoliplar och iluvchan, ochilm aydigan, ya’ni sharnirli ochi- 
ladigan bortli yoki devorli, shuningdek, qisman ochiladigan bo'lishi 
m um kin.

Texnologik qoliplash uskunalariga avtom atlashtirilgan qoliplash 
postlarini zudlik bilan ochiladigan mexanizatsiyalashtirilgan bort usku- 
nalari tegishli hisoblanadi; qolipni shakllantiruvchi jihozlar va vositalar 
(siqiluvchan panjaralar, bo'shliq yaratuvchi vkladishlar, profillashtiru- 
vchi moslamalar, ajratuvchi devorlar, o 'rnatish detallarini belgilovchi 
moslamalar) mansub hisoblanadi.

Eng keng tarqalganlari metall qoliplar; yog'och va tem ir-betonli 
qoliplar kam qo'llaniladi. Qoliplar konstruksiyalari va materiallarini 
to 'g 'r i tanlash tem ir-beton m ahsulotlarini ishlab chiqishga sezilarli 
ta 's ir  ko 'rsatadi. Q olip larni ekspluatatsiya qilishning davomiyligi 
mahsulotlarni qoliplashtirish davomidagi chidam aylanishlari miqdori
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bilan belgilanadi. Metall qoliplar aylanishlarining eng ko‘p miqdori issiqlik 
bilan ishlov berish hisobga olinganda 1000 taga qadar.

Qoliplar xizmat qilishini loyihaviy ta'm inlashga ularni to ‘g‘ri eks- 
pluatatsiya qilish bilan erishish m um kin -  o ‘z vaqtida va puxta tozal
ash, moylash, bo‘yash, shuningdek, mahsulotlami qulaylik bilan qolipdan 
chiqarish orqali.

Buning uchun qolipning yon yuziga ochiladigan tom onga nisbatan 
1:10 va 1:20 qiyalik (uklon) beriladi, boshqa hollarda ochiladigan bortlar 
va devorlar qo'llaniladi.

Yig‘ma tem ir-beton zavodlarida qoliplarning metalliligi juda yuqori. 
Ular, odatda, metallilikning va butun texnologik jihozlaming kamida 50% 
ini tashk il e tad i. Shu m u n o sab a t b ilan  is h la b , ch iq arish n in g  
samaradorligida qoliplilikka katta e ’tibo r qaratiladi. Zavodlarning 
solishtirma qolipliligi (qoliplarga talab) 1 m kub loyihaviy quwatga 14 
kg ni tashkil etadi.

Qoliplilik keng turdagi mahsulotlami tayyorlash uchun moslashtirilgan 
q o lip la rn i q o ‘llashda kam ayad i. Q o lip n in g  in v en ta r pod d o n i 
m ahsulotlarning eng katta gabaritlari bo 'y icha qo 'llan ilad i; m ah- 
sulotning turi o 'zgarganda bu tun  qo lip  em as, balki uning bort 
ta 'm inoti o 'zgaradi, uning m etalliligi 0,8 t/m  kubni tashkil etadi. 
D em ak, tay y o rlan ad ig an  m ah su lo tn in g  tu rli xilligi qo lip  
o 'lcham larining maksimal o 'lchovlarda o'zgarishi bilan kuzatilishi 
mumkin.

Qoliplarning universalligiga intilish ularni oqim sur’atini buzmas- 
dan sistematik qayta sozlashga olib keladi. Bu holda ishda qoliplarning 
zaruriy minimal miqdori bo 'ladi, boshqa qoliplar esa qayta jihozla- 
nadi va ehtiyojga qarab ishlab chiqarishga kiritiladi.

Qoliplarning ishlab chiqarishdagi bandligi amaliy qo'llanishning 
maksimal imkoniyati nisbatiga teng bo'lgan qolipni qo ilash  koeffit
sienti bilan aniqlanadi.

Dasturda belgilangan m ahsulotlar kom plektini chiqarish uchun 
qoliplarning kerakli miqdori quyidagi formula bilan aniqlanishi m um 
kin:

N f kompl X Q /Q m a x  =  Q / T S m Q sm

Bu yerda Q — dasturda belgilangan m ahsulo tlar kom plektini

223



chiqarish uchun qoliplarning aylanishlari miqdori; Q max — mahsulotlar 
komplektini chiqarish davomida qoliplarning mumkin bo'lgan maksi- 
mal aylanishlar m iqdori; T -  m ahsu lo tla r kom plektin i ch iq arish 
ning davomiyligi, sutkada; Sm — sm enalarning sutkadagi soni; Q m
— qolipning smenada aylanishlar soni.

Qoliplarning aylanishi. Qoliplar ekspluatatsiyasining davomiyligi 
aylanishlar soni bilan aniqlanadi. Metall qoliplarning mahsulotlarga 
issiqlik ishlovini bergandagi nonnal aylanishlanishi 1000 aylanisl'ni‘ tashkil 
etadi. Qoliplar aylanishlanishining davomiyligi mahsulotlami tayyorlash 
siklining uzunligiga mos keladi, umumiy ko'rinishda u quyidagi formula 
bo'yicha hisoblab chiqilishi mumkin:

Tq.ob=T4.op+ Tk+ S tkl

Bu yerda T qop -  qoliplash operatsiyalarining o 'rtacha davomiyligi; 
Tk _ kamcrada ishlov berishning davomiyligi; Stkt -  qolipni betonlashga 
tayyorlash vaqti.

Texnologik jarayon uchun qoliplar soni ishlab chiqarish turi va issiqlik 
agregatining turiga bog'iiq (siklli, to 'xtovsiz). Qoliplar tem ir-beton 
mahsulotlardagi um um iy tannarxining solishtirma qiymati 7 -15%  ni 
tashkil etadi.

1.19. Qoliplarning konstruksiyalari
Poddon va bortli metall qoliplar zavodlarda eng keng tarqalgan: 

ularda plitalar, balkalar, ustunlar va asosan, agregat ishlab chiqarish- 
dagi boshqa m ahsulotlar tayyorlanib, bu qoliplami ko'chirish bilan 
bog'iiq. Shuning uchun qoliplar bikir, nisbatan yengil, ko'chirilganida 
deformatsiyalanmaydigan bo'lishi kerak. Shamirli ochiladigan bortli 
qoliplar ko 'p  kovakli nastillarni, tashqi devorlarning panellari va 
boshqa mahsulotlami tayyorlash uchun qo'llaniladi. Bundan tashqari 
ochiladigan bortli soddalashtirilgan qoliplar (1.41-rasm), shuningdek, 
esh ik  va deraza o 'r in la r i  u ch u n  b o 'sh liq  yara tuvch i vo sita la r 
qo'llaniladi.

Metall qoliplarning poddonlari (tagliklari) № 14—18 shveller va 
8 -1 0  mm qalinlikdagi list po 'la td an  tayyorlanadi. Poddonlardagi 
kesishuvchan panjaralar konstm ksiyalarning bikirligini sezilarli dara
jada oshiradi. Bort elem entlari shvellerlardan, burchaklardan yoki 
listli po 'lat va burchaklar tarkiblaridan tayyorlanadi. Poddonga bort, 
odatda, quvursimon yoki plastinkali sharnirlar yordamida biriktiriladi.
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ochiladigan qolip:
1 — devoming lag 
asos bilan shamir- 
li bog'lanishi; 2 — 
tag asos (poddon); 
3 — burchak qulfi.

Qolipning uzun va ko'ndalang bortlari o 'zaro  turli sistemadagi qulflar 
bilan biriktiriladi.Tortiladigan qulflar bortlarning puxta mahkamlashu- 
vini t a ’m inlaydi va ular vibratsiya ta ’sirida ochilib  ketm aydi. Klin 
(pona) tipli qulflar sodda va ekspluatatsiya qilganda ishonchli, am m o 
ishlash davom ida k o 'p  m ehnat talab qiladi va qolip larning defor- 
m atsiyalanishiga olib keladi. Eng sodda turi kiyiladigan qulflar 
hisoblanadi.

Qoliplarning ko 'chirilishida ularni ko 'tarish  uchun poddonlarga 
yopishtirilgan ko 'taruvchi ilgaklar uning oxiridan beshdan bir m aso- 
fada joylashadi; qisqichlar tomo.nlardan chiqib ketishi va qolipning 
gabaritlarini kattalashtimiasligi kerak.

1.42-rasm da zo 'riq tirilgan  balkalarni tayyorlash uchun qoliplar
ning kuchlangan turlari ko'rsatilgan. Q oliplarning konstruksiyasi ar-

<*) 5 so

t-42-rasm . Uzunligi 12 
metrli o ld indan  zo 'r iq - 
tirilgan kranosti balkasi (a) E; 
va ngel (b)ni tayyorlash 4 
uchun mo'ljallangiin kuch- 
■angan qoliplar:

mahsulot; 2 — qotip- 
Zo'riqtiruvchi qismi;

^ yechiladigan devor: 
ochiladigan devor.

I n
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1.43-rasm. Ikki nishabli 
balka uchun qolipning 

umumiy ko'rinishi:
/  — tag asos (poddon); 
2 — bug' o 'tk a zg ich li 
bo'ylama devor; 3 — os- 
ma tebratgich; 4 — bug' 
chiqariladigan trubka.

m atura kuchlanishini qabul qilish va uning qolipda m ustahkam lani- 
shiga m o'ljallanadi.

Y ig 'm a-ochiladigan qoliplar, asosan, balandligi kenglidan katta- 
roq boMgan yupqa tavr kesimli kran osti balkalari, ikki skatli yopish 
balkalari va h.k. konstruksiyalarni tayyorlash uchun ishlatiladi. Yechi- 
ladigan tavr kesimli metall qolip poddon, ikki yon va ikki chetki 
yopqich (shit)Iardan iborat. Tagi shvellar bilan yopishtirilgan, yon 
yopqichlar esa bikir qovurg‘alar bilan kuchaytirilgan bo'ladi. Shveller 
va yon yopqichlarda dum aloq teshiklar yasalgan, ular orasidan boltlar 
o 'tkazilib . po 'la t sim lar bilan buraladi; shu orqali butun qolipning 
bikirligi ta ’m inlanadi.

Bikir beton  qorishm alarn ing  ishlatilishi qolip langandan keyin 
zudlik bilan bort ta 'm in o tin i olish im konini berishini inobatga olib, 
ochiladigan va suriladigan ta ’m ino tlar ancha ratsional b o 'lib , ular 
am aliy cheklanm agan aylanishlanishga ega bo 'ladi. Ochilm aydigan 
qoliplarning konstruksiyasi poddon bilan yaxlitlikni tashkil etadi (1.44- 
rasmda keltirilgan).

Borti ochilm aydigan qoliplar qoliplardan chiqarish im koniyatini 
beruvchi (tavrli balkalar, progonlar, shpallar va h .k .), yon yuzalari

m 2

1.44-rasm. Oldindan 
zo'riqtirilgan 3 dona beton 

qoziq (svay) tayyorlash qolipi:
I — qolipning devori; 2 — beton 
qoziq; 3  — oldindan zo 'riqtirilgan 
sterjen.
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1.45-rasm. Orayopmalar (plita) uchun yig'ma qolip: 
a — tag asos (poddon); b — yechiladigan lutib turuvchi (обечайка); d  — yig'ilgan 
qolipning kesimdagi ko'rinishi; 1 — devorchalar (бортик); 2  — ilgak uchun tuvnuk- 

,аГ
qiya bo 'lgan m ahsuiotlarni stendlarda ishlab chiqarishda ishlatiladi. 
Bortli y ig 'm a-ochiladigan qoliplar stendlarda m urakkab konfigurat- 
siyadagi m ahsu lo tlam i. shuningdek , tekis va qovurg 'ali panellarn i 
tayyorlash uchun  qoM laniladi. Yarim  bortli va ochiladigan ram ali 
qoliplar (1.45-rasm) PKJ plitalarini, ko ‘p  kovakli panellar va boshqa 
m ahsuiotlarni tayyorlashda ishlatiladi.

Yirik oMchamdagi yupqa devorli p lita lar, panellar, yig 'm a sirt- 
larning egri elem entlari va boshqa shu kabi konstruksiyalarni ishlab 
ch iq ish  u c h u n  o c h ilm a y d ig a n  te m ir -b e to n  q o lip -m a tr i ts a la r  
qo'llaniladi. Ular, odatda, M 200—M 300 m arkali betonlardan tay 
yorlanadi. M atritsaning ishchi yuzidan 25—40 mm masofada beton  
qalinligida 3 /4 —1 diam etrli m etall quvurli isitish registri qo 'y ilad i. 
Ishchi yuz qismiga 1:2—1:3 tarkibdagi sem ent-qum  qorishmasi bilan 
ishlov beriladi.

1.46-rasm. Yupqa devorli qovurg'ali plita uchun temir-beton matritsa:
1 ~ matritsa; 2 — metall devor; 3  — plita; 4 — traversa; 5 — burama vintli domkrat 
(kn'targich).



Yupqa devorli qovurg'ali panellami qoliplashtirish uchun metall 
bortlar bilan jihozlangan tem ir-beton matritsa ishlatiladi (1.46-rasm).

M ahsulo tlam i avvaldan m oylangan silliq m atritsalardan  ch iq a
rish uchun za ru r bo 'lgan  kuch  40—50 M Pa ni tashkil etadi. K atta 
yuzali elem entlam i chiqarib olish kuchi yetarli darajada katta, bundan 
tashqari yupqa konstruksiyalarni matritsalardan chiqarib olishda note
kis kuchning ishlatilishi darz ketishga olib kelishi mumkin. Shu sabab 
vintli dom kratlar, m urakkabroq holatlarda pnevm atik yoki gidravlik 
siqib chiqaruvchilar qo 'llaniladi, ular mahsulot ust qism ida ten g jo y - 
lashtiriladi.

M eta ll-y o g 'o ch li q o lip la r no stan d art m ah su lo tla rn in g  katta  
bo'lm agan partiyalarini ishlab chiqishda qo'llaniladi (100 donagacha). 
Y og 'ochdan qolipning asosiy elem entlari (poddonlar, yon devorlar 
va b.), m etalldan esa barcha bog'lovchi qism lar (qulflar, sharnirlar, 
yopqichlar va b.) tayyorlanadi. Y og'ochdan tayyorlangan poddonlar 
va bort elem entlari bikir qovurg 'a yoki metall karkaslar yordam ida 
kuchaytirilishi m um kin.

T em ir-beton m ahsulotlarning ust qismi sifatini yaxshilash uchun 
qolip larn ing  ishchi ust qism i shpatlevka bilan qoplanishi va ikki 
m arotaba etinol loki yoki nitroem al bilan bo'yalishi kerak.

Q oliplarning bog 'lash elem entlari, bikirligi, o 'lcham dan  chetla- 
shishi xuddi metall qoliplam iki kabi.

Yuqori sifatli yog'och qoliplarning ishchi ust qismlari polim erlar 
bilan qoplanadi va boshqa qism lari nam lanishdan  h im oyalanadi. 
Relefli m ahsu lo tla r yoki m urakkab chizm ali m ahsu lo tla r shishali 
p las tik  q o iip la rd a  va p o lim erli ishchi qa tlam dag i tem ir-b e to n  
qoiiplarda tayyorlanadi; m ahsulotlar sifatining bir xilligida ikkinchi 
h o la td a  sm o la  s a r f la n is h i  b ir  n e c h a  m a ro ta b a  q is q a ra d i,  
shishaipakning sarflanishi ham  kamayadi. Tem ir-betonli qoliplar turli 
shakldagi va m aqsaddagi m ahsulotlam i tayyorlash uchun  qulay.

1.20. Qoliplarni tayyorlash
Q oliplarni va qolip lash  jihozlarin i toza saqlash nafaqat ularni 

ekspluatatsiya qilish m uddatini uzaytirish, balki yuqori sifatli m ah- 
sulotlarni tayyorlashni ta ’minlash uchun ham m uhim. H ar bir qolip
lash siklidan keyin qoliplar tozalanadi va m oylanadi. Buning uchun
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m a s h in a la r ,  moslam alar va moylash materiallari qo'llaniladi. Q oliplar 
va poddonlami tozalash uchun po'lat simli silindrik cho'tkalar, abraziv 
to s h la r i  va  m etall halqala rdan  qilingan inersion frezlar ish latiladi. 
Q a t t iq  ch o 'tk a li m ash in a la r yoki abraziv to sh la r 2 - 3  oyda bir 
martadan ko 'p  ishlatilmaydi, chunki bunday tozalashda metall yem i- 
r ilib  ketadi.

K o 'p incha poddonlarn i tozalash  inersion frezali m ashinalar b i
lan bajarilib, ular metall halqalardan iborat bo'ladi va beshta halqada 
erkin osilib turadi (1.47-rasm ). Freza aylanishida halqa poddonning 
yuz qismiga zarb bilan tegadi va unda qolgan sement qorishma yuqini

1.47-rasm. Tag asos (poddon)ni tozalash mashinasi: 
о ~ umumiy ко 'rinish; b — inersion frezlar b/oki; 1 — tirgak (stoyka); 2 — balandlikni 
boshqaruvchi mexanizjn; 3  —ferma; 4 — inersion frezlar bloki; 5 — tag asos (poddon); 
6 ~ konveyeming uzfitma (privod) moslamasi; 7 — elektrodvigatel; 8  ~  flanets; 9 — 
shayba-freza; 10 — metall tayoq; II  — vat (o'q).
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yem iradi. Tozalash m exanizm i ikki parallel joylashgan vallardan 
tashkil topib, unda shaxmat tartibda inersion frezlarning bloklari joy- 
lashtiriladi. Frezning aylanish chastotasi 300—350 m i n 1. Poddonga 
frez bilan ishlov berilgandan keyin ajralib chiqqan bo‘lakchalar metall 
shetkalar yordam ida tozalanadi.

Poddonlarni ikki chizm a b o ‘yicha tozalash m um kin: birinchisi
— m ashina poddon ustidan yurganda; ikkinchisi — agar poddon 
mashina ostida yursa; ikkinchi chizma konveyer texnologiyada qulay 
hisoblanadi.

Kasseta qoliplarining ajratuvchi devorlarini tozalash uchun yur- 
adigan silliqlashtiruvchi m ashina qo 'llan ilad i. M ashina ikki dona 
silliqlashtiruvchi kallaklar (головка) bilan jihozlangan bo 'lib , ularga 
uchtadan abrazivli toshlar biriktirilgan. Aravachada o 'rnatilgan  kal- 
lak vertikal tarzda yo 'nalish  bo 'y icha yuradi, u esa o 'z  navbatida 
yuqori tayanch ram ada otsek bo 'y icha harakatlanadi. Kasseta d e 
vorlari oyida bir m arta silliqlashtiriladi.

Qoliplarni tozalash uchun kimyoviy usul ham  qo 'llan ilib , u qa- 
tor kislotalar xususiyatlariga asoslanadi. Masalan, tuzli kislota (xlorid 
kislota) sem ent p lenkani yem iradi. Reaksiyani tezlashtirish  uchun
0,2% qorishm ali N aN O , va K N 0 2 tuzlarin ing eritm asi katalizator 
sifatida qo'llaniladi. Kimyoviy tozalashni bir yilda bir m aitadan kam 
bo'lmagan miqdorda amalga oshirish kerak. Qoliplarni maxsus postda 
xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya qilgan holda tozalash kerak.

T em ir-beton  m ahsulotlari sifatiga betonning  qolip ust qismiga 
yopishib qolishi ta ’sir ko'rsatadi. Yopishib qolishni kamaytirish usul- 
laridan biri -  moylarni qo'llash. T o 'g 'ri tanlangan va yaxshi surilgan 
moy m ahsulotning ajralishini yengillashtiradi va uning ust qism ini 
silliq holda olish im konini beradi.

Moy quyidagi talablarga javob berishi kerak: sovuq va issiq (40 — 
50°C gacha) yuzalaiga sochuvchi moslama (распылитель) yoki cho'tka 
bilan uzluksiz yupqa qatlamda (0,1—0,3 mm) surtiladigan bo'lishi; metall 
qolip bilan yetarlicha adgeziyaga ega bo'lishi; qotayotgan betonga yomon 
ta’sir qilmasligi; yetarli darajada suvga chidamli va beton bilan aralashib 
ketmasligi, mahsulotlarda dog'larni qoldirmasligi, qolipning ishchi ust 
qismini korroziyaga olib kelmasligi, sexlarda an tisanitar holatlarni 
keltirib chiqarmasligi va yong'indan xavfsiz bo'lishi kerak.
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Zavodlarda m oyning uch turi ishlatiladi: suvli va suv-m oyli sus- 
penziyalar, suv-m oyli va suv-sovunli em ulsiyalar, m ashina m oylari, 
neft m ahsulotlari va u larn ing  aralashm alari.

Suspenziyalar — eng sodda moy turi bo'lib, ular zavodlarda boshqa 
moylash vositalari y o 'q  b o 'lgan  hollarda ishlatiladi. U larga ohakli, 
bo 'rli, tuproq li va shlakli (m ozaika m ahsuiotlarn i silliq lashtirishda 
olinadigan ch iq in d ila rd an  tayyorlanad igan)lar teg ish li. A m m o bu 
suspenziyalar tez yuviladi.

Emulsion moylar. Eng ch idam li va tejam li suv-m oyli em ulsion 
moylar, m asalan, nordon  sin tetik  emulsol ESK asosida tayorlanadi. 
Emulsol vereten m oyidan (35% ) va yuqori m olekulyar sin tetik  kis
lota (5%)dan olingan qora-jigarrang suyuqlik. EKS emulsolidan bevo- 
sita em ulsonli («m oy suvda») va qayta em ulsolli («suv m oyda») 
tayyorlanadi; oxiigisi suvga ancha chidamli. Bevosita emulsolli em ul
sion moy tarkibi quyidagicha: yum shoq kondensatli suv — 90 I, EKS 
em ulsoli — 10 I, kalsiy lashtirilgan soda — 700 g; qayta em ulsolli 
moy tarkibi: ohakning suvdagi eritm asi (1 g ohakka 1 I suv) — 53 I, 
suv — 27 /, em ulsol — 20 /.

Ayrim zavodlarda avtotraktor transmission moyining (nigrol) suv 
emulsiyasi va sovunnaft ishlatiladi; oxirgisi o 'rn iga ayrim hollarda 
emullashtiruvchi va barqarorlashtiruvchi kom ponent sifatida soapstok 
yoki xo'jalik sovuni chiqindilari ham  ishlatiladi. Nigrol o 'rniga av- 
tolni ishlatish m um kin, bunda uning moylashdagi miqdori 1,5—2 
martaga ortadi.

Suv-sovun-moyli em ulsion moylar kassetali qoliplar uchun ish- 
latishi maqsadga muvofiq; ularni 100 gradusdagi metalining issiq ust 
qismlariga surish m um kin. Bu moylar qoliplarning devorlarida ku- 
vish dog'larini qoldirm aydi va yengil tozalanadi. Qoliplarning ichki 
burchaklariga emulsiya surish qiyin kechadi, shu sabab ular avtol va 
solidol bilan moylanadi.

Mashina moylari, neft mahsulotlari va ularning aralashmalari 
moylash vositalarining aloh ida guruhini tashkil etadi. Avtol, solyar, 
vereten, ishlatilib bo 'lgan  m oylar va ularning kerosin bilan 1:1 mas- 
sadagi arasham alari keng ish latilad i. Solyar m oyidan, solidol va 
kuldan (yoki kukunsim on ohakdan) olingan moylash vositasi 1:0,5:1,3 
m assadagi n isb a ti q o lip d a n  tez  y ech ilish n i t a ’m in lab  b e rad i. 
B ug'lantirganda solyar moyi qariyb to 'laiig icha uchib ketadi, beton
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va qolip orasida esa osonlik bilan tozalanadigan poroshok qatlam i 
qoladi. Petrolatum -kerosinli moy ko‘plab zavodlarda qo 'llaniladi, u 
betonning  qolip bilan yopishib qolishini yengillashtiradi, dog 'lar 
qoldirm aydi, defitsit em as, saqlashda qatlam lashib  ketm aydi, past 
haroratda ham  ishlatish mumkin. Solyar moyida yoki kerosinda eri- 
tilgan petrolatum  va nigrol m oyining kam chiligi shundaki, og 'iz va 
burun bo 'sh lig 'iga yom on ta ’sir ko 'rsatadi. Bu kam chilikni bartaraf 
etish uchun moylash mashinalar ustiga maxsus qalpoqlar o 'rnatiladi.

Moylami tayyorlash, shu jumladan, emulsiyalar turli qorishtirgichlar 
yordam ida ultratovush yoki m exanik em ulgatorlardan foydalangan 
holda ishlab chiqiladi.

Nigrol-sovunli emulsiya va EKS emulsoli asosidagi bevosita emulsiya 
A D —6 akustik  dispergatorda tayyorlanadi, uning asosiy elem enti 
gidrodinamik o'zgartiruvchi yoki suyuqlik vositasi yordamida olinadi.

G idrodinam ik o'zgartiruvchi soplo va uning oldida m ustahkam - 
langan m etall p lastinkadan  iborat bo 'lib , u suyuqlikning soplodan 
o 'tish ida  tebranadi. Suyuqlikning o 'tish  tezligi va soplo bilan plas- 
tinka o 'rtasidagi m asofa eng ko 'p  chasto ta li chayqalish lar rejasida 
olinadi (18—22 m ing G ts). Akustik dispergator yopiq sikl bo 'y icha 
ishlaydi. K om ponen tlar bakka yuklatiladi, suyuqlik  g idrodinam ik  
o'zgartiruvchidan o'tkaziladi va yana bakka tushadi. Aralashtiruv 10— 
15 m inut kechadi, bunda suyuqlik tizim  orqali 4 - 5  m arta o 'tad i. 
Tayyor emulsiya xarajat bakiga yetkaziladi, undan esa 0 ,4—0,5 M Pa 
bosim ostida sochuvchi m oslam aga uzatiladi. U ni xona haroratida 
3 sutkagacha saqlash m um kin.

Kerosindagi mashina moyi qorishmasi kabi bir xil mahsulotlardan 
moylami tayyorlashda parrakli qorg'ich ishlatiladi. Quyuq surtma yoki 
qattiq modda (mas., petrolatum ) turdagi m ateriallar avval tom chi- 
suyuqlik holatiga qadar eritiladi, shundan keyin isigan materialga 
aralashtirishda kerosin quyuladi. Bunday moy qatlamlashib ketm ay
di va ancha uzoq saqlanadi. Ohakli, bo 'rli va boshqa suspenziyalar 
oddiy parrakli qorg 'ichlar (qorishma qorg'ich) yoki kraskoterkalarda 
tayyorlanadi. Suspenziyalami uzoq saqlash kerak emas, chunki ular 
nisbatan tez cho'kadi.

Q oliplarning ust qismiga m oylar turli sochuvchi m oslam alar bi
lan sochiladi (1 .48-rasm ), ulam i qo 'llash  noqulay bo 'lgan  joylarda
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esa maxsus m exanizm lar qo 'llan ilad i. Agar m oylash uchun siqilgan 
havo qo 'llansa , ancha  yupqaroq sochish  va k a tta  shaklga erishish 
mumkin. Moy sarfi uning konsistensiyasiga, qolip konstruksiyasi va 
turiea (gorizontal yoki vertikal), moy surish usuliga (qo‘l yoki mexa- 
nik), surtiluvchi yuza qism ining sifatiga bog'liq.

1.48-rasm. Moylash jarayoni amalga oshiriladigan postning tuzilishi:
1 — moylanayotgan poddon; 2  — moy purkaydigan moslama uchun kamera; 
3 — taqsimlovchi quvur; 4  — forsunkali sifon; 5 — pnevmalik silindr; 6 — ishchi 
quvur (havo).

1.21. M ahsulotlarni qoliplash usullarining tasnifi
Yig'ma tem ir-beton konstruksiyalarini qoliplash um um iy m ehnat 

xarajatlarining 40% ini tashkil etadi. Qoliplash siklining unum dorligi 
texnologik liniyaning unum dorligini belgilab beradi. Qoliplashning 
qabul qilingan usuli esa ko 'p incha korxona ishining um um iy sam a- 
radorligini belgilaydi.

Q olip lashn ing  tex n o lo g ik  vazifalari m ah su lo tla r belg ilangan  
o 'icham  va shaklga, betonning maksimal zichligi va tekis tuzilm asi- 
ga ega bo'lishini ta ’minlashi zarur. Bu vazifalar m ahsulotlarni qolip- 
lashda zichlashtirishning turli usullari yordamida hal etiladi. Q olip
lash jarayoni quyidagi operatsiyalarn i o 'z  ichiga oladi: qolip  va 
qoliplash elem entlarini o 'm atish ; beton qorishmasini joylash, taqsim - 
•ash, zichlash va ochiq ust qismini tekislash va tayyor m ahsulotlarni 
qolipdan chiqarish. Beton qorishmalari, qolip va qoliplash uskunala-
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riga bo'lgan talablarga rioya etilganda qoliplash jarayonining sifatli 
bajarilishini ta'm inlash mumkin.

Beton qorishm asining qoliplash sifatlari O 'zR ST  10181—96 «Be
tonlar. Beton qorishm asining harakatchanligi va bikirligini aniqlash 
usullari» bilan tartibga solinadi. Beton qorishm asining harakatchan
ligi va bikirligi m ahsulotning zichlanishi butun hajm ida tekis va zich- 
lanish koeffitsienti kam ida Kz =  0,96 bilan ifodalanishi uchun qabul 
qilingan qoliplashtirish usuliga mos kelishi zarur. Bunda qorishm a- 
lardagi m in im al suv m iqdori sem ent x a ra ja tin in g  kam ayish in i 
ta ’m inlaydi, qoliplarning aylanishini oshiradi va issiqlik bilan ishlov 
berishning davomiyligini qisqartiradi.

Y ig 'm a beton  va tem ir-b e to n  m ahsulo tlar ishlab chiqarilganda 
zavodlarda harakatchanligi va bikirligi bo'yicha turli ko‘rsatkichlardagi 
qorishm alar qoMlaniladi: suyuqdan (O K  16 >sm) tortib  to  o ‘ta  bikir 
(J>200 s)gacha. Shu sabab m ahsulotlam i qoliplash va beton qorish- 
m alarini z ichlashtirishda qo 'llaniladigan vositalar va tartib lar turli- 
cha. Beton qorishm asini zichlashtirishning mavjud usullari va vosi- 
ta larin i tu rli belg ilar b o 'y ich a  tasniflash  m um kin. M exanik t a ’siri 
b o 'y icha  ularni b ir necha guruhga ajratish m um kin:

1. Quyish usuli bilan qoliplash. Agar beton qorishmasi bilan qo- 
lipning to 'lishi tashqi kuchlam ing ta ’sirisiz o 'z  massasining harakat- 
lari bilan amalga oshirilsa qo'llaniladi. Bunda qolip to'ldirilgach faqat 
mahsulotning ochiq qismini tekislash zarur bo'ladi. Quyish uslubi juda 
harakatchan , asosan, yacheykali qorishm alarda am alga oshiriladi. 
Quyiladigan qorishmalar mahsuiotlarni qoliplash uchun katta energiya 
xarajatlari va m ehnatni talab etmaydi.

2. Presslashni qo'llash bilan qoliplash sezilarli ichki ishqalanish- 
ga ega va qo lip larda bo 'lak ch a la rn in g  o 'ta  qulay joy lash ish i va 
zichlashishini talab etuvchi xususiyatlarga ega bo'lgan bikir va o 'ta  
bikir beton qorishm alarini ishlatganda samarali hisoblanadi. Presslash 
tam o y ili quy idag i q o lip lash  usu llari asosida y o tad i: q u v u r va 
quvurim on konstruksiyalarni tayyorlashda o 'qli va radial presslash; 
rolikli presslash; vakuumlab presslash. M ahsulotlam i presslash yo'li 
bilan qoliplash zich va mustahkam betonlarni olish im konini beradi, 
am m o katta enegriya xaijatlarini talab qiladi.
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3. Vibratsiya usullari harakatchan, kam harakatlanuvchi va m o‘tadil 
bikir qorishm alardan  tayyorlanad igan  m ahsu lo tlam i qo lip lashda 
q o ’l la n i la d i .  Bu usulning m ohiyati shundaki, m exanik chayqalishlar 
q o r is h m a n in g  alohida bo 'lakchalari o ‘rtasidagi aloqani buzish orqali 
ular o ’rtasidagi bog‘lanish uziladi. Bunda nisbatan bik ir qorishm alar 
o ’ziga xos o g 'ir  suyuqlikka ay lan ib , vibratsiya sh aro itid a  oqish 
xususiyatlariga ega b o 'lad i. Q orishm a qolipda oqadi, qattiq  fa z a  
bo'lakchalari esa og'irlik kuchi ta ’sirida pastga tushadi, eng ko'p hajmni 
egallashga intiladi va yuz qism ga havo ko 'p iklari va o rtiqcha suvni 
siqib chiqaradi. Qoliplashning vibratsiyalash usulini katta hajmli tashqi, 
ustki va ichki vibrozichlashda ishlatish mumkin.

Mahsulotlami tashqi vibratsiyalash yo'li bilan qoliplash qoliplarning 
tashqi devorlariga m ahkam  biriktirilgan titratk ichlar orqali amalga 
oshiriladi. Bu uslub kasseta texnologiyasi va yakka qoiiplarda qo'llaniladi. 
Ustki vibrozichlashtim v beton qorishm asiga chayqalishni bevosita 
mahsulotning ochiq ust qismidan titrovchi plitalar, yopqichlar, titratish 
uskunalari orqali yetkazilishi bilan ifodalanadi. Qorishm aning ichki 
vibrozichlashuvi bo'shliqlami shakllantirish uchun oldindan qolip ichiga 
o'rnatilgan vibrovkladishlar ham da ko 'ch irib  turiladigan chukurlik 
titratkichlar yordamida amalga oshiriladi.

4. Vibropresslash yo 'li bilan qoliplash titrashning bosim bilan bir 
vaqtda beton qorishmasiga ta ’sir ko'rsatishidan iborat; mahsulotIar- 
ni qoliplashning bunday usuli bikir beton qorishmalariga to 'g 'ri ke
ladi (J > 200 s). Yupqa devorli plita konstruksiyalarini qoliplash vi- 
broshtamplash, vibroprokat, og'irlik bilan vibrozichlash, vibrovakuum- 
presslash yo'li bilan amalga oshiriladi; quvurimon konstm ksiyalami 
qoliplash uchun vibrogidropresslash qo'llaniladi.

5. Vakuumlash usuli b ir vaqtning o 'zida harakatchan beton qo- 
rishmalaridan m ahsulotlam i qoliplash uchun titratish va presslashni 
q o 'lla sh g a  aso slan ad i. B eton  q o rish m asin i z ic h la sh tir ish n in g  
ko'rsatilgan kombinatsiyalashtirilgan usullari yuqori zichlikdagi m ah- 
sulotlarni tayyorlash im konini beradi.

6. T rubasim on  k o n stru k siy a la r k o 'rin ish id ag i m ah su lo tlam i 
markazdan qochirish yo 'li bilan qoliplash usuli harakatchan beton 
qorishmani sentrifugalarda qoliplashda amalga oshiriladi. Sentrifu- 
galash jarayonida beton  qorishm asini taqsim lash va zich lan tirish
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sentrifuga barabanini tez aylantirganda yuzaga keluvchi m arkazdan 
qo ch irm a  kuch t a ’sirida  kechadi. 1200—2000 m m  diam etrdagi 
quvursimon konstruksiyalarni qoliplash uchun bikir beton qorishma- 
larini ishlatishda m arkazdan qochirm a prokat qo 'llaniladi, bu usulda 
beton qorishmasi ham markazdan qochirm a kuchlar, ham val bosimi 
hisobiga zichlanadi.

7. Torkretlash uslubi bilan mahsulotlarni tayyorlash. Bu usulda 
arm atura to 'riga, qolipga yoki maxsus matritsaga yupqa sem ent-qum  
qorishmasi yoki mayda zarrdli beton qatlamlarini surish rotor moslamasini 
qo'llagan holda pnevm atik yoki mexanik yo‘l bilan amalga oshiriladi. 
Yupqa devorli konstruksiyalarni tayyorlash va konstruksiya yuziga 
gidroizolyatsion qatlam lam i surish uchun pnevm obetonlashtirish  
qo'llaniladi.

1.22. Beton qorishmalarini qoliplash va zichlashtirishning 
fizik-mexanik asoslari

Beton qorishm asi b o 'sh  beq aro r tu z ilm a li, yuqori darajada 
g'ovakligi va ko'p hajmdagi havo borligi kabi xususiyalarga ega. Birdek 
mustahkam  va zich tarkibli betonni ishlab chiqishning zaruriy sharti
-  m ah su lo tla rn i q o lip lash tirish  bosq ich ida b e to n  qorishm asin i 
zichlashtirish.

Beton qorishmalarining bo'lakchalari qoliplash va zichlash jarayonida 
kuch maydoni ta ’sirida bo 'ladi. Kuch m aydoni esa o 'z  navbatida 
bo 'lakchalarn ing  og'irligi va tashqi ta 's ir  kuchi (bosim , zarbalar, 
silkinish, chayqaluvchi harakatlar) yig'indisidan iborat. Shu bilan birga 
bo 'lakchalar tizimdagi ichki kuchlar ta 'sirida (yopishqoqlik, quruq 
ishqalanish, molekulalararo bog'lanish, kapillyar bosim kuchlari va b.) 
bo'lib, ular beton qorishmasining fizik-inexanik reologik xiisusiyatlarini 
belgilab beradi.

Bo'lakchalarning og'irlik kuchlari va tashqi kuch ta ’siri o'rtasidagi 
optimal nisbat -  beton qorishmaning sifatli qoliplash va zichlanishi- 
ning zaruriy sharti bo'lib, u, asosan, reologik xususiyatlar, shuningdek, 
mahsulot shakli va uning arm atura bilan ta ’minlanganligiga bog'liq.

M a’lumki, qolipga oquvchan qorishmani joylashtirish va zichlash
tirish uchun faqat og'irlik kuchining o'zi kifoya. Beton texnologiya-
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sida keng tarqalgan qorishm ani titratish usuli, asosan, ularning ha- 
rakatlarida kam harakatlanuvchan va bikir qorishmalarning yoyilishi 
natijasida og'irlik kuchini yuzaga keltirishga qaratilgan.

Beton qorishm asin i z ich la sh tirish  m aqsadida m exanik  t a ’sir 
ko‘rsatishning asosiy usullari titra tish , presslash va sentrifugalashdan 
iborat.

/ .  Vibrozichlashtirish. V ibroqoliplash beton qorishm asining dast- 
lab shakllangan tuzilm asin i buzish  va p lastik -yopishqoqlik  oqim i 
holatiga keltirishdan  iborat b o ‘lib , bunda qorishm a o g 'irlik  kuchi 
ta ’siriga b o ‘ysunadi, erk in  oqadi, qolipn i yaxshi Jo 'ld irad i, z ich la - 
nadi va ancha zich barqaror tuzilmaga ega bo'ladi. Bunda to 'ldiruvchi 
donalari ancha kom pakt jo y lash ad i, natijada don alar o ‘rtasidagi 
bo ‘shliq sem ent xam iri va qorishm a bilan to 'ld irilib , b ir vaqtning 
o 'z ida havoni siqib chiqaradi.

Viprozichlashtirishning samaradorligi zichlashtirish koeffitsienti yoki 
betonning mustahkamligi bilan ifodalanadi, chunki mustahkamlik — beton 
zichligining boshqa teng sharoitdagi funksiyasi. Beton qorishm asi 
mahsulotning butun hajmi bo‘ylab zichlanishining tengligi ham  sifat 
mezoni bo ‘lib xizm at qiladi. V ibroishlov berish tartib in ing asosiy 
o'lchamlari: chayqalishlar am plitudasi A, chayqalishlar chastotasi /, 
titrash vaqti t. H ar bir beton qorishm asi uchun bu ko‘rsatkichlam ing 
o‘ziga xos optimal qiymatlari mavjud.

M a’lumki, donaning har bir yirikligiga mos o ‘zining chayqalish 
chastotasi mavjud, shuning uchun ko ‘p chastotali titratishda, rezo- 
nansga barcha donalar jalb etilganda eng katta samara yuz beradi. 
Aslida beton qorishmasida to 'ld iruvchining alohida bo'lakchalari se
ment xamiri bilan bog'lanishi bilan bog'iiq o'ziga xos uyg'unlik yu
zaga keladi. Shuning uchun titratish samaradorligining ortishi butun 
aralashma hajmi chayqalashining titratk ich  chastotasi bilan o 'zaro  
to 'g 'ri kelishini ta'm inlaydigan tartibni tanlash yo'li bilan erishilishi 
mumkin. Oddiy beton qorishm alari uchun  bir chastotali titratishda 
amaliyotda 1 minutda 2800—3000 chayqalishlar chastotasi qo'llaniladi.

Chayqalishlaming optim al am plitudalari qorishmaning bikirligi va 
to  Id iruvchin ing  y irik lig iga b o g 'iiq . Q orishm a q an ch a  b ik ir va 
to ldiruvchi yirik bo'lsa, chayqalishlar amplitudalari shuncha katta 
bo lishi kerak. Zich to 'ldiruvchili va 1 m inutda 3000 chayqalish chas-
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totadagi beton qorishmalaridan tayyorlanadigan mahsulotlami qoliplashda 
bikirligi 15-20 s bo'lgan qorishmalar uchun chayqalishlar amplitudasi
0 ,35-0 ,4  mm boiishi lozim. Chayqalishlar amplitudasining kattalashuvi 
zichlanish jarayonining yomonlashuviga va hatto g'ovaklashishga olib 
keladi. Bikir yengil betonli qorishmalami tegishli ravishda zichlashtirish 
uchun nafaqat titratish samaradorligini oshirish, balki uning davomiyligini 
ham ko'paytirish lozim.

Titratishning intensivligi. Vibrozichlashtirish samarasi cliayqalish 
chastotasi va am plitudasiga bog'liq. Belgilangan tarkibdagi va ha- 
rakatchanlikdagi beton qorishmasi bir vaqtning o'zida zichlanish dara
jasi, agar quyidagi shartlikka rioya qilinsa, am plituda va chastota- 
larning turlicha uyg'unlashuvida ham kuzatilishi mumkin:

A2, f 3, =  A2 2f 32 ,... A \ f \

A2f 3 ifodasi quyidagicha yozilishi mumkin:

A2f 3 =  Af xAf 2

Bu yerda A f  chayqaluvchi bo'lakchaning vaqt birligidagi yo'li, ya'ni 
chayqalishlar tezligi, A f 2 esa chayqalishlaming tezlashuvi. Chayqalish
lar tezligining ular tezlashuviga ko'paytm asi sm 2/s 3 o 'lcham dagi I 
vibratsiyaning intensivligi deb aytiladi:

l = A 2f 3.

Aksariyat beton qorishm alari uchun yig'm a tem ir-beton ishlab 
chiqarishda titrash intensivligi 80 dan 300 sm 2/s 3 gacha o'zgaradi. 
Chayqalishlar chastotasi va am plitudasi shunday o 'zaro  moslashuvi 
k erak k i, titra sh d a  b o 'la k c h a la r  ch ay q a lish in in g  so 'n m aslig in i 
ta ’minlashi kerak.

H ar bir qorishm aga titrashning o 'z  intensivligi mos keladi, b u n 
da bikirlikning ortishi bilan /  ning ushbu ko'rsatkichi yuqori bo'lishi 
kerak. M uayyan qorishm a uchun tanlangan /  ko 'rsatk ichi opitmal 
hisoblanadi. 1.49-rasm da chayqalishlar am plitudasini chasto ta va 
ti tra sh n in g  b e lg ilan g an  in ten s iv lig ig a  qarab  tan la sh  chizm asi 
keltirilgan. C hizm aning chizilgan m aydoni am aliyotda eng keng 
ta rq a lg a n  a m p li tu d a la r i  va c h a s to ta la r ig a  t o 'g 'r i  k e lad i. 
C hayqalishlar am plitudasi yirik to 'ld iruvch in ing  o 'lcham iga qarab
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b e l g i l a n a d i ,  u n in g  o r tish ig a  q a ra b  a m p litu d a  ham  o r ta d i. 
'To'ldiruvchining 10, 30 va 40 mm yirikligida optimal chastota tegishli 
rav ishda  100, 50 va 33 G ts ga teng bo 'lad i.

Tcbranishlar chastotasi. m i n 1 

1.49-rasm. Vibratsiyaning intensivlik chizmasi.

Titrash davomiyligi chayqalish intensivligi va beton qorishm asi
ning bikirligiga bog 'liq  va bir nccha sekunddan to  3 - 5  m inut ora- 
liqda bo 'lish i m um kin. In tensiv likning ortish i bilan zichlanishning 
davomiyligi kamayadi va aksincha, kichrayganda — ortadi. /  va tit-  
rash vaqtining turli ifodalarida beton qorishm alarining bir xil dara- 
jadagi zichlanishiga erishish uchun quyidagi shartlikka rioya etilishi 
kerak:

1 tk = I tk = I tki l‘ l 2 2 x nl n

Bu yerda к — qorishm a konsistensiyasiga  b o g 'liq  o 'lch a m ; 
1 0 0 -3 0 0  s bikirlikda k=2.

Standart am plitudada optim al titratish vaqti 30 s ga orttirilgan 
qorishma bikirligining ko'rsatkichiga teng.

Beton qorishmasida chayqalishlarning tarqalganligi. Beton qorish
masi ichki ishqalanishning katta koeffitsientiga ega bo'lgan qayishqoq 
plastik-yopishqoq (упругопластичновязкий) m uhitda bo'ladi. Unda 
mexanik chayqalishlar doim  so 'nuvchan  xususiyatga ega. Chayqa- 
ls ning so'nish koeffitsienti m uhitning yopishqoqligi va chayqalish
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chastotasiga bogMiq. Qorishma bikirligi va titrash chastotasi qancha yuqori 
bo'lsa, so'nish shuncha jadal bo'ladi. Chayqalishlarning so'nishi -  
manbadan yiroqlashgan sari am plitudaning kamayishidir. Ichki titrash 
manbasidan r sm masofasida chayqalishlar apltitudasi A ni quyidagi 
formula bo'yicha aniqlash mumkin:

Bu yerda A0 — manbada beton qorishmasida chayqalish amplituda- 
si; r0 -  titratish markazidan vibroimpulslarni beton qorishmasiga qo'yish 
joyidagi masofa, sm; a -  beton qorishmasida chayqalishlarning so'nish 
koeffitsienti, sm '1.

Aylanma to'lqinlar uchun /=150—200 Gts da a=0,02—0,08 sm-1; tekis 
to 'lqinlar uchun:

Bu yerda h — zichlanuvchi beton qorishmasi qatlamining qalinligi, 
sm; tekis to'lqinlar uchun /"=50—100 Gts da a=0,07—0 ,1 s m 1 ni tashkil 
etadi.

C hayqalish m anbasidan eng k o 'p  yiroqlashgan zonada beton 
qorishm asiga kerakli m inim al ishlov A o 'lchov i bilan yuqorida 
ko'rsatilgan formula bo 'y icha kerakli A0 chayqalish am plitudasini 
hisoblash mumkin.

2. Presslash. Presslaganda beton qorishmasi qattiq bo'lakchalari- 
ning surilishi va o 'zaro  yaqinlashuvi ro 'y  beradi. Juda bikir, oz suv 
tarkibli, qariyb bog'lanm agan qorishm alar presslanganda eng yuqori 
samaraga erishiladi.

Har bir beton qorishmasi o'ziga xos optimal presslash bosimiga 
ega. Bu bosim bo'lakchalar o'rtasidagi ishqalanish va tishlashishdagi 
kuchlarni bartaraf etishga sarflanadi. Qoliplashda bosim barcha qalin- 
likka birdaniga berilmaydi, lekin yuqori qatlamlaming zichlanishi bilan 
sekin kechadi. Presslash bosimining ortishi bilan tizim ni deformatsi- 
yalashtirishga qarshilik kuchi ortadi, shuning uchun bikir qorishma- 
lami qatlamlab presslagan m a’qul.

Beton qorishmalari bo 'lakchalarining o 'zaro  yaqinlashuviga dona
lar o 'rtasidagi m aydonda qariyb siqilmaydigan suvning mavjudligi

A~AJ  2 A = AJ -
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sabab b o iad i, uni yo‘q qilish zarur. Natijada ichki va tashqi kuchlar 
o‘rtasidagi mutanosiblik vujudga keladi. Bunda qorishma bo'lakchalari 
qoliplanadigan beton hajmida zich va kompakt joylashm asa-da, an 
cha ustun mavqega ega. Natijada zichlanish tam om lanm aydi. S hun
day qilib, presslash uslubi bikir mayda donali qorishm alarni zich- 
lashda va uncha qalin bo‘lmagan m ahsulotlar uchun juda samarali 
hisoblanadi. Ancha qalin m ahsulotlar tayyorlanganda qatlamli qolip- 
lashtirishni qo'llash kerak.

Presslash bosimi qorishmaning bikirligi va tarkibiga, zichlanuvchi 
maydonning o'lcham lari va hajmiga bog'liq va 0,2 dan 15 M Pa gacha 
o'zgaradi. Yuqori bosim maydonini uncha katta bo'lm agan m ahsulot
larni qoliplashtirishda vujudga keltirish mumkin. Presslashning bunday 
usuli ancha samarali va texnik jihatdan juda yengil bajariladi. Am m o 
sof ko'rinishda titratish bilan uyg'unlashmagan presslashni samarali deb 
bo'lmaydi.

Shibbalashga zudlik bilan beriladigan presslash bosimi sifatida 
qarash m um kin. Beton qorishmasini shibbalashda ko 'p  marotabali 
shibbalash zarbalari orqali bo'lakchalarga kinetik quw at beriladi, uning 
ta 's ir id a  yirik to 'ld iru v ch in in g  donasi va bo 'Iak lari t a ’sir kuchi 
yo 'nalishida harakatlanadi, beton qorishm asining asosiy massasiga 
kiradi va unda o 'ta  z ich  joylashib oladi. Shibbalash zarbalarida 
to 'ldiruvchining bo'lakchalari beton qorishmasi pastki qatlam lariga 
kiradi va uni zichlashtiradi.

Shibbalashni, presslashdan farqli o 'laroq, ancha qalin m ahsulot
larni qatlamlab qalinlashtirishda qo'llash mumkin. Yirik donali qorish
malarni ham  shibbalash mumkin. Zichlantirish darajasi qorishmaning 
bikirligi va muayyan mahsulot hajmida shibbalashga ketgan mehnatga 
bog'liq. Sof ko'rinishdagi shibbalash zavod texnologiyasida cheklangan 
holda qo'llaniladi. U, asosan, uzun bo'lm agan quvur va halqalarni 
vertikal qoliplashtirishda ishlatiladi.

3. Markazdan qochirma qoliplash. Bunda qolip unga quyilgan 
beton qorishm asi bilan birga o 'z  o 'q i atrofida belgilangan tezlikda 
aylanadi. Rivojlanuvchi markazdan qochirma kuchlar ta ’sirida qorish
ma bo 'lakchalari qolip devorlariga uloqtiriladi, ularga yopishadi va 
qorishm a qolipda teng qatlam  bo 'lib  taqsim lanadi. B unda yuzaga 
keladigan presslovchi bosim o 'lcham i, beton qorishmasi bo'lakchalari
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massasi ularning aylanish o 'q i orasidagi masofaga va burchak tezligi 
kvadratiga proporsional bo 'lib , qorishmadagi suvning bir qismini si- 
qib ch iqaradi va betonning  zichlanishiga olib keladi. M arkazdan 
qochirish bosimli va bosimsiz quvurlarni, LEP tayagichlarini, ustun 
va aylanm a shakldagi boshqa konstruksiyalarni tayyorlashda sam a- 
rali qo 'llan ilad i.

M arkazdan qochirm a qoliplash jarayoni ikki bosqichga bo'linadi: 
beton qorishmasini qolip devorlari bo'ylab taqsimlash va mahsulotning 
ichki yuzasini shak llan tirish , y a ’ni m ahsu io tla rn i qo lip lashning  
boshlang'ich bosqichi, oxirgi bosqich — qoliplangan mahsulotda be
ton qorishmasini zichlashtirish.

Birinchi bosqichda beton qorishmasi aylanuvchi qolipga quyiladi va 
uning devorlarida hosil bo'lgan ishqalanish ta ’sirida u bilan birga aylana 
boshlaydi. Plastikligi va harakatchanligi tufayli qorishma qolip devorlari 
bo'ylab o 'z tuzilmasining yaxlitligini saqlagan holda tekis qatlam bo'lib 
taqsimlanadi.

Qolip aylanganda beton qorishmasining bo'lakchalari bir vaqtning 
o'zida ikki kuch maydonining ta’sirida bo'ladi: og'irlik kuchi va markazdan 
qochuvchi kuch. Birinchi bosqichda dastlabki aylanish tezligi quvur 
diametriga qarab 60 dan 150 min4 gacha aylanadi. Zichlanish bosqichida 
bu tezlik sezilarli ravishda ortadi va 400 — 900 min-1 darajasida bo'ladi. 
M arkazdan qochirm a qoliplashtirish uchun plastik beton qorishmalari 
ishlatilishi sababli betonga pressllashtiruvchi bosim yetkaziladi va u 
betondagi donalar o'rtasidagi maydonni to'ldiradigan sement qorishmasi 
orqali tekis taqsimlanadi.

Beton qorishmasining zichlanishi va taqsimlanishi qolipning ayla
nish vaqtida kechadi. Bunda markazdan qochuvchi bosim yuzaga ke
ladi, natijada qattiq faza bo'lakchalari yiriklikdan ajraladi va yaqinlashadi. 
Markazdan qochirishdan chiquvchi presslash bosimi qalinlik bo'yicha 
noteng taqsimlanadi. Siqib chiqariluvchi suv miqdori sentrifuga tartibi 
va qorishma tarkibiga qarab 25—30% gacha yetishi mumkin.

M ahsulo tn ing  tashqi qatlam larida betonn ing  zichligi baland. 
U m um an, beton  strukturasi m ahsulotning kesim i bo 'y lab  noteng 
b o 'lad i — tashqi qatlam da juda zich va ichki qatlam larda g 'ovakli. 
B un i b a r ta ra f  e tish  va q a tlam la sh u v n in g  o ld in i o lish  u ch u n  
to 'ld iru v ch in in g  yirikligi 10—20 mm gacha k ichraytiriladi va bir 
necha qatlam lab (2—4 qatlam ) qolip lanadi. A m m o qatlam lashtirib
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qo lip lash  belgilab olingan uskunalar unum dorligining pasayishiga olib 
k e la d i. Beton qorishm asining yopishqoq plastik  tuzilm asin i olish 
u c h u n  sem ent m iqdori 350 kg /m 3 dan  ko 'p  olinm aydi.

4. Zichlashtirishning kombinatsiyalashtirilgan usullari. Ancha bikir 
beton qorishm alaridan  tayyorlanuvchi m ahsu lo tlam i qoliplashga 
o ‘tgan sari vibratsion ta ’sir roli susayadi, am m o vibroishlovning bosim 
bilan uyg'unlashuvi zichlashning sam aradorligini oshiradi.

H arakatchan qorishm alar uchun asosiy usullar bilan birga vaku- 
umlash ishlatiladi. Bu texnologik usul atmosfera bosimi va betonning 
tutashuvchi teshiklar va kapillyarlari o ‘rtasidagi tafovutni yaratishga 
asoslanadi; yuzaga kelgan gradient natijasida namlik bosimi, suv bug'i, 
havo yoki bug‘-havo aralashm a betondan ajraladi, beton zichlanadi, 
bo‘shagan maydon esa qattiq kom ponentlarning mayda b o iakcha lari 
bilan to 'ladi. Bunda shuni ta ’kidlash kerakki, hajmni kamaytirmasdan 
ortiqcha suvni yo‘q qilish kerakli samarani bermaydi, u presslash yoki 
titratishning uyg‘unligida ratsional bo'ladi.

Beton qorishmasini zichlash va m ahsulotlam i qoliplashtirish ham  
zarba va zarba-titratish  vositalarini qo 'llash bilan amalga oshiriladi. 
Zarba vositalari qorishm aning nochiziqli quyilish in i t a ’m inlaydi, 
b u n d a  t iz im d a  n av b a td ag i im p u lsg a ch a  su say u v ch i o ‘z in in g  
chayqalishi natijasida yuzaga keluvchi zarba im pulsi uyg‘onadi. 
Zarbalar chastotasi, odatda, 2 ,5—6,6 G ts oralig‘ida b o ‘ladi. Z arba- 
titratish  vositalari qorishm aning  m urakkab nochiziq li quyilishin i 
ta’minlaydi. Bunda majburiy chiziqli chayqalishlarda zarba impulslari 
yotadi. Bunday davriy chayqalishlar chastotasi 8—25 G ts oralig‘ida 
bo‘ladi. 1 m inut chayqalishlar chastotasi j chayqalishlarning burchak 
chastotasi bilan, rad /s bog‘liqlik bilan bog'liq:

r] — 30  ip/n
Chayqalishlarning shartli chastotasi j , s '1 chayqalishlar chastotasi 

bilan quyidagi bog'liqlikda bog'langan:
v  =  (p/2л

Chayqalishlar chastotasi T, s chayqalishlar davri bilan bog'liq:
и =  J/T

v sm /s tezlikdagi o'zgarish am plitudasi A, sm va W tezlanish, 
sm /sm 2, chiziqli chayqalishlar quyidagi ifoda bilan aniqlanadi:

A =  Q/sincpT; v=A<p; W= Aq?
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1.23. Beton qorishmasini joylash va taqsimlash
Qoliplarning icliida beton qorishmasini joylash va teng taqsimlash

-  m uhim  va m ehnat talab qiladigan texnologik operatsiya. Shuning 
uchun zavod sharoitida u bunkerlar bilan, beton taqismotchilar va beton 
joylovchilar yordamida amalga oshiriladi. Ixtisoslashtirilgan texnologik 
tizimlarda beton qorishmasini joylashda masofaviy avtomatlashtirilgan 
va yarim avtomatlashtirilgan boshqaruv qoMlaniladi.

Bunkerlar va beton taqsimlovchilar qolipga qorishmani, odatda, 
tekislam asdan yetkazishadi. Beton joylovchilar ramada statsionar 
o'rnatilgan va ayrim hollarda yon bo'ylab yo'nalishda harakatlanadigan 
bunkerlarga ega. U lar beton qorishmasini taqsimlaydigan qo'shim cha 
mosiamalar bilan jihozlanadi. Bunker va beton taqsimotchilardan beton 
qorishm asini tinim siz ta 'm in lab  turish zatvorlar (ochib-yopuvchi 
mexanizm) bilan, ayrim hollarda lentali iste'm olchilar bilan amalga 
oshiriladi.

SM J—71A konsolli beton taqsim otchisi (1.50-rasm ) qorishm ani 
chiziqli stendlarda joylash uchun qo 'llaniladi. U 1,8 m 3 hajmli, 340°

1.50-rasm. SMJ—71A beton taqsimlash mexanizmining tuzilishi:
1 — zanjir; 2 — aylanma ta ’minotchining murvati; 3 — x izmat ko'rsatish may don- 
chasi; 4 — bunker; 5 — prujinali bunker osqichi; 6 — ta ’minotchi manbaning 
ko‘rarilishini boshqaruvchi bloklar tizimi; 7 — qorishmani uzatuvchi tarnov; 8 — 
qo'shimcha kirituvchi; 9 — aylanma platforma; 10 — dvigatel.
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burchakka buriladigan is te’m olchi vositasiga ega bunker bilan jihoz- 
la n g a n ; beton  taqsim otch i m oslam a qo lip lash tirish  yo ‘lagi bilan 
re ls la r  bo 'y icha parallel ravishda harakatlanadi.

S M J-3 5 4  beton taqsimlash moslamasi (1.51-rasm ) sentrifugalash 
usuli b ilan  500 va 900 m m  diam etrdagi quvurlarni tayyorlashda 
qo'llaniladi.

1.51-rasm. Lentali uzatma mexanizmining chizmasi:
I — sentrifuganing shovqindan himoyalovchi g'ilofi; 2 — SMJ—106A rusumdagi rolikli 
(g'ildirakchali) senrrifuga; 3 — ten la; 4 — vintsimon qorishma kirituvchining tayanchi; 5 
— vintsimon qorishma kirituvchi.

Bunkerning hajm i 2,6 m 3, is te 'm o lch i lentasin ing kengligi 205 
mm. Bunkerdan qorishm ani lentaga to 'k ish  uchun shneklar ko 'zda 
tutilgan.

Portal tipdagi SMJ — 69 beton taqsimotchisi hajmli dozalashtirish 
va beton qorishm asining kengligi 2 m gacha bo 'lgan  m ahsulotni 
tayyorlashda qolip maydoni bo'ylab taqsimlash uchun ishlatiladi.

SM J—306A yirik panelli uy qurilishi zavodlarida kasseta m oslam a- 
lad otseklariga qorishmani yetkazish va joylashga mo'ljallangan. U qiya 
konveyerga ega bo'lib, estakadali lentali konveyerdan qorishm ani oladi 
va qorishma kasseta moslamaiarining otseklariga tushadi.

Joylashtirilgan qorishm aning turi va maqsadiga qarab beton, fak- 
tura, qorishm a, beton-qorishm a joylovchilar qo 'llaniladi; ayrim  ho l
larda u lar pardozlovchi osm a m oslam alar bilan jih o zlan ad i. Beton
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joylovchilar v ibronasadkalar (1.52, a -rasm ), vibrolotokli va vintli 
iste'm olchilar (1.52 b, d-rasm lar), tekislovchilar (1.52, e-rasm ), buri- 
ladigan voronkalar (1.52, f-rasm ) bilan jihozlan ib , ular qorishm ani 
qoiiplarda teng taqsim laydi. Kam harakatlanuvchan va m o'tadil b i
kir beton qorishmalami joylash va taqsimlash tekis bir xil mahsulotlar 
yoki m urakkab konfiguratsiyali, lekin bir xil kenglikdagi m ahsulo t
lar nasadka, vibronasadka, plujkali tekislovchilar va buriluvchi vo
ronkalar yordam ida amalga oshiriladi.

1.52-rasm. Turli ishchi qismlarga ega bo'lgan beton qorishmasini to'kuvchi 
moslamalar chizmalari:

I — qolip; 2 — bunker; 3 — lentali taqsimotchi; 4 — tebranma kallak (вибронасадок); 
5  — tebranma rolikli taqsimotchi; 6 — plujkali tekislagich; 
7 — aylanma voronka; 8 — vintsimon taqsimlagich; 9 — taqsimlovchi konus.

SM J— 166A universal beton joylovchi (1.53-rasm ) keng nom en- 
klaturadagi plitali mahsulotlami qoliplash uchun mo'ljallangan. Beton 
joylovchi portal ram asining ikki bunker bilan portal bo 'y icha 180° 
buriluvchi voronka bilan yon bo'ylab harakati qorishmaning har qan- 
day shakldagi m ahsulotlar, shu jum ladan , panjarali konstruksiyalar 
ustida taqsim lash im konini beradi.

SM J—162 universal beton  joylovchi sanoat binolari konstruksi- 
yalarini tayyorlash bo'yicha oqim-agregat liniyalari jihozlar komplek- 
tiga kiradi. U ning uch bunkeri ko 'ndalang  yo 'nalish  bo 'y lab  hara- 
katlanishi m um kin. Beton joylovchi qorishm ani voronkada joylash, 
taqsim lash va zichlashtirish uchun  vibronasadkaga ega. SM J—3507 
beton joylovchi plita konstruksiyalarini ishlab chiqarish bo 'y icha ix-
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1.53-гаяп. SMJ—I66A rusumli beton yotqizgichning chizmasi:
/  — voronka; 2 — kanat-richag mexanizmi; 3 — harakatlantiruvchi manba; 
4 — tekislovchi hrus; 5 va 6 — katta va kichik bunkerlar; 7 — aravachani ha
rakatlantiruvchi manba.

tisoslashtirilgan lin iyalar uchun m o‘ljallangan, bunkerning hajm i 3 
m 3. Q orishm aning sarf qilinishi m asofaviy pnevm atik  boshqaruvli 
sharnirli qopqoq bilan tartibga solinadi.

SM J-69A  beton joylovchi 2 m kenglikkacha bo‘lgan ko‘p bo‘shliqli 
orayopm a va bo sh q a  p lita  m ah su lo tla rin i q o lip lash  p o stla rid a  
qoilaniladi.

SM J—168 beton joylovchi qorishm a LEP, yoritish va aloqalar 
tayanchi, tiratgich, svay, shpal va eni bo‘yicha o‘lchami qolip enidan 
foydalan ish  im k o n in i b e ru v ch i bo sh q a  m ah su io tla rn i ch iz iq li 
konstruksiyalaming to r qoliplariga yetkazishga moMjallangan.

Glavmospromstroymateriallar SKTB tomonidan ishlab chiqilgan 10— 
36 S beton joylovchi 1 m enli bo'shliqli panellami qoliplash liniyalarini 
jihozlash komplektiga kiradi. Betonning quyi qatlami plastffikatsiyalash 
uchun forsunkalar bilan jihozlangan.

Beton q o rish m asin i jo y lash  va taq sim lash  m o slam asin in g  
о lchamlari quyidagi ko 'rsatkchilar bilan ifodalanadi: bunker-joylash- 
tm ivchilaming foydali hajmi ular davriy to 'ldirib  turilganda qolipla- 
nadigan m ahsulotning maksimal hajmi kamida 1,1 —1,2 deb qabul 
Qilinadi, tinimsiz qoliplashda esa kam ida 1 m 3. Unum li hajmning 
geometrik hajmga nisbati 0,7—0,8 deb qabul qilinadi.
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Bunker devorlarining vertikalga qiyalik burchaklari suyuq va h a
rakatchan qorishm alam i joylaganda 55—65° deb qabul qilinadi, kam 
harakat va b ik ir qorishm alarga esa — 65—70°. Barcha beton  joy- 
lovchi va taqsim otchilarn ing  bo 'sh  yurish tezligi 20—40 m m inutni 
tashkil etadi; qorishmani beton taqsim otchilar va nasadkali joylovchi- 
larda qolipga joylashtirishning ishchi yurishi tezligi 10—12 m inutni 
tashkil etadi. Barcha holatlarda joylash qorishm aning 1 m baland- 
likdan ko‘p bo 'lm agan gorizontal qolipga tushishi bo 'y icha amalga 
oshiriladi.

1.24. Vibroqoliplash va uning turlari
1. Hajmli vibrozichlash. Bunday zichlashtirishda vibratsion im- 

pulslar qolip hajm ida qolip lanuvchi m ahsulotning ham m a beton  
qorishm asiga yetkaziladi. Hajmli vibrozichlashtirish  turli harakat 
tam oyilidagi v ibrom aydonchalarda, vibroporshenli m oslam alarda, 
shuningdek, zarbali va zarbali-v ibra tsion  m aydonchalarda amalga 
oshiriladi. V ibrom aydonchalar -  yuk ko 'tarish  qobiliyatli 4 -4 0  t 
ko 'ch ib  yuradigan keng nom enklaturadagi m ahsulotlarni qoliplash 
uchun universal qoliplash m oslam asi. Beton qorishm asining ?ich- 
lanishi chayqalishlarni hosil qiluvchi turli vibratsion m oslam alar yor
dam ida yuzaga keltiriladi: garm onik aylanm a, vertikal va gorizonat 
yo 'naltirilgan, maydonli (k o ‘p kom ponentli) va nogarm onik zarba- 
vibratsionli.

Vibromaydonchalar va zarbali-vibratsion maydonchalar konveyer va 
oqim -agregatli liniyalarda qo 'llan ilad i, vibrom oslam alar va zarba 
maydonchalar faqat oqim-agregatli liniyalarda.

Vibromaydonchalar ramadan vibrouyg‘otuvchi bilan unga biriktirilgan 
qorishmali qolipga chayqaluvchi harakatlami uzatadi. Rama bir xil tekis 
va seksion bo'ladi. Ramalar qayishqoq (elastik) tayanchlaiga va qoliplarni 
mustahkamlash moslamalariga ega. 50 G ts chastotada zichlanadigan 
qorishm a qatlam ining balandiigi 3 5 -4 0  sm dan oshmasligi kerak. 
Murakkab shakldagi yoki qalin armaturalangan va ularning qalinligi 6 -  
8 sm bo'lgan konstruksiyalarni qoliplashda chastotani 66—75 G ts gacha 
oshirish maqsadga muvofiq.

40 sm gacha bo'lgan qalinlikdagi m ahsulotlarni kam harakatla
nadigan va bikir qorishm alardan vibromaydonchalarda aylanali va el-
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liptik chayqalishlar bilan qoliplash m um kin. A m m o tajribalar shuni 
ko'rsatadiki, zichlashtirish jarayonida beton qorishmasining qolipda siljishi, 
vibromaydoncha ust qismi bo'yicha amplitudalaming notekis taqsimlanishi 
va beton qorishm asida havoning so'rilish holati yuz beradi. Bundan 
tashqari seriyaviy chiqariladigan 1 0 -2 2 S , 10—26S1 aylanma chayqaluvchi 
vibromaydonchalarda qoliplarni mahkamlab bo'lm aydi, bu esa shovqin 
darajasini me'yordan oshirib yuboradi.

Vibromoslamalar qolipga uning chekka qismi tebranishlami uyg'otish 
manbasiga bog'lash bilan chayqalish harakatini uzatadi. O datda, bu 
m oslam alar rezonansli hisoblanadi. V ibrouyg'otuvchi o 'z iga xos faol 
massaga o'rnatiladi. Qorishmali qolip va uni mustahkamlash elementlari 
passiv massani tashkil etadi. Ikkala massa ham  chayqalishlarning 
rezonansli kuchini yaratuvchi qayishqoq bog'lanishlar bilan biriktirilgan. 
Faol va passiv m assalar tayanchlari fundam ent vibroizolyatsiyasini 
ta ’minlovchi yumshoq qayishqoq elcmentlar bo'ladi. Vibrouyg'otuvchilar 
qolipning bo'ylama-gorizontal yoki elliptik yo'naltirilgan chayqalishlarini 
hosil qiladi. B o 'ylam a-gorizontal chayqalishlarda arm aturalanm agan 
mahsulotning kesim eni 20 sm dan ortmasligi lozim.

M am lakatim izning ko 'p lab  zavodlarida b ikir beton qorishm ala- 
rining zichlash sam aradorligini oshirish im konini beruvchi vibromay- 
donchaning har xil turlari ekspluatatsiya qilinadi (1.54-rasm). Bunday 
maydonchalar ustki qo 'zg 'aladigan ram adan iborat bo 'lib , unga qolip 
m ahkam lanadi va ostki qo 'zg 'alm aydigan fundam entga biriktirilgan 
ramadan iborat va ustki rama bilan tutashish vaqtida zarba impulsini 
o 'tk az ish n i t a ’m in lay d i. Y uqori ram an in g  k o 'ta r il is h i  m ush tli

I _  . l-54-rasm. Zarba-vibratsion (rczonans) maydoncha chizmasi: 
t ishchi maydoncha (rama); 2  — muqobillashtiruvchi rama; 3 — qayishqoq 
ayanc ilar; 4 — krivoship-shatun uzatgichlar; 5 — qayishqoq shatun; 6 — buferlar; 

qayishqoq elementlar.
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(kulachokli) m exanizm lar bilan ta ’m inlanadi (1.55-rasm ). Zarbalar 
chastotasi va tushish balandligi m ushtli vallar aylanishining burchak 
tezligi va profili bilan an iq lanadi. Zarba m aydonchalarida 1 m 
balandlikkacha bo'lgan yuqori sifatli m ahsulotni tayyorlash mumkin. 
V ibrom aydonchalarda qolip lashda beton  qorishm asi vertikal yoki 
gorizontal yo‘naltirilgan im pulslarni qabul qiladi.

Zarba stolida qorishma faqat pastga yo‘naltirilgan kuch impulsini 
qabul qiladi, uning miqdori beton qorishmasining massasi /a zarba 
ta ’sirida olingan tezlanish bilan aniqlanadi. 5 mm balandlikdan tushishda 
tezlanish 50 m/s2 ga teng. Zarba kuchi beton tashkil qiluvchilar o'rtasidagi 
ishqalanishni bartaraf qiladi, bo'lakchalari qo‘zg‘aladi va eng barqaror 
holatga ega bo‘ladi. Natijada sement qorishmasi zichlashtirilgan beton 
massasi va qolip oralig'ini toMdiradi.

Zarbali vibromaydonchalar eng ko‘p quw at sarflashni talab eta
di, eng yaxshi qoliplash sharoitlarida esa sementning tejamkorligi 20%

ni tashkil qiladi.
Zarbali-vibratsion usul 1 m 

balandikdagi va boshqa tu rd a
gi m aydonchalarga  n isbatan  
yuqori unumdorlikka ega m ah
suio tlarn i qoliplash im konini 
b e ra d i. Bu u su ld a  v e r tik a l 
yo 'naltirilgan  zarbalar va vib- 
ra ts iy a n in g  b irg a lik d a g i 
ta ’siridan foydalaniladi.

Zarbali-vibratsion m aydon- 
cha la r (1 .54-rasm ) ikki chay-
qaluvchi ram alarga ega; biri 
ishchi (qolip bilan), ikkinchisi
— m uvozanatlashtiruvchi qa- 
y ish q o q  ta y a n c h la r  o rq a li 
poydevorga suyanadi. Ram alar 
o ‘rtasida ram alarn ing  qarshi 
harakatida bir-biriga tegadigan 
qayishqoq elem entlar va bufer- 
lar joylashadi. Bu m aydoncha-

Л7

1.55-rasm. Zarbali (kulachokli) 
maydoncha chizmasi:

1 — qolip; 2 va 3 — remaning mos holdagi 
enlama va ho ‘ylama balkalari; 4 — 
yo ‘naltiruvchilar; 5 — ramaning roliklari; 
6 va 7 — zarbali balkalar; 8 — kulachok- 
lar; 9 — ko'ndalang o'qlar; 10 — pona 
kamarsimon uzatgich; 11 — elektrodvi- 
gatel; 12 — bo‘ylama o ‘q.
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la rd a  chayqalishlarning assim etrik  tartib lari qo 'llan ilad i. V ibratsion 
u s u ld a  shovqin darajasi m e’yoridan oshib ketm aydi.

M ahsulot ustki qism ining sifatini oshirish, shuningdek, balandlik 
bo'yicha zichlanishning yaxlitligini yaxshilash uchun yuklar qo'llaniladi 
( 1.5 6 -rasm). Inersion yuk (1.56, a-rasm) faqat o 'z massasi bilan beton 
qorishmasiga bosim berib, barcha turdagi jihozlar uchun tavsiya etiladi; 
vibratsion yuk (1.56, b-rasm ) titratm aydigan bo 'shliq  yaratuvchilarda 
qo'llaniladi.

Inersiyasiz yuk asosiy bosim qo'shimcha vibroizolyatsion massa (1.56, 
d-rasm) yoxud avtonom vibro uyg'otuvchi (1.56, e-rasm ), yoxud kuch 
(pnevmatik) yostiqlari (1.56, f-rasm), yoxud gidro yoki pnevmotsilindlar 
(1.56, j-rasm ) yordami bilan ta ’m inlanib, elliptik Ghayqalishlardagi 
vibromaydonchalar bilan birga qalinligi 30—60 sm bo'lgan mahsulotlar 
uchun qo'llaniladi. Yuklarning barcha turlari qorishm ani dastlabki 
zichlashdan 15—30 s dan keyin harakatga keltiriladi.

Bizda SM J-187A , S M J-200B  (1.58-rasm), S M J-199A  va S M J -  
164 vibromaydonchalari keng qo'llaniladi. U lar unifikatsiyalashtirilgan 
ikki valli vibrobloklardan iborat. Ularda 47,5 G ts chayqalish chastotali, 
0,4—0,6 mm amplitudada 3x6, 3x12 va 3x18 m o'lchamdagi mahsulotlarni 
qoliplash mumkin.

a)

CD

e)
Г
Д — O -

b)
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1.56-rasm. Yuklamalaming turlari: 
о — inersion; b — alohida vibro-qo‘~g‘atuvchili inersion; d -  noinersion; e -  alohida 
vibroqo‘zg'atuvchili noinersion; f  — pnevmatik yostiqli noinersion; j  — gidro va 
Pnevmosilindrli noinersion.
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1.57-rasm. SMJ—200B rusumli vibiomaydoncha chizmasi:
/  — o'ng tomon uzatgichi; 2 — ko'ndalang val (o ‘q); 3 — chap tomon uzatgichi; 
4 — kardan vat; 5 -  vibroblok; 6  — tayanch rama; 7 — shovqindan himoyalovchi
g ‘Hof

Z arbali-v ibratsion m aydonchalar S M J—460, VRA—8 rezonans 
tartibda ishlaydi. U larn ing  m utanosib lash tiruvchi ramasi chiziqli 
qayishqoq elem cntlar bilan bog'liq va rezinali asoslarga biriktirilgan. 
Ramalar ular o 'rtasida joylashtirilgan buferlar bilan zarblashadi. Q o
lip lar elektrom agnit usulda b irik tirilgan. U larda 3x6 va 1,5x6 m 
o'lcham dagi m ahsulotlam i 9—11 va 8 -1 0  G ts chayqalish chastotasi 
va 6—10 mm aplitudada qoliplash m um kin.

Bo'ylam a-gorizontal chayqalishlarga ega SM J—280 (1.58-rasm) 
vibrom oslam asi ham  rezonansli ta r tib d a  ishlaydi va gorizonat 
yo'naltirilgan chayqalishlarni hosil qiluvchi ikki vibroguruhga ega. 
Pnevmatik traverslarga biriktirilgan qolip ikki qator qayishqoq proklad-

s
1.58-rasm. SMJ—280 rusumli vibromoslama chizmasi:

1 — uzatgich; 2 — vibroguruhli rama; 3 — ramaning tayanchi; 4 — qolipning 
tayanchi; 5 — vibroguruh; 6 -  oraliqdagi (qo'zg'atmas) tayanch.

252



kalarga tayanadi. Bu moslam alarda 40—48 G ts chayqalishlar chastot- 
asidagi va 0 ,4—0,6 mm am plitudada 3x12 m o ‘lchamdagi m ahsulotlar
qolip lanadi.

Hajmli vibrozichlash qoliplash jarayon in ing  asosiy texnologik 
o'lchamlari — vibrozichlashning amplitudasi, chastotasi va davomiyligidir. 
Amplitude va chastota beton qorishmasining qoliplash xususiyatlari va 
titrash turiga qarab tanlanadi. M ahsuiotlarni qoliplashning davomiyligi 
qorishmaning bikirligi, arm aturalash konfiguratsiyasi va turi, majburiy 
chayqalishlardan kelib chiqib aniqlanadi.

2. Tashqi titratish. Bu usul, asosan, alohida statsionar qoliplarda 
devorlariga biriktirilgan titratk ich lar yordam ida beton  qorishmasini 
zichlash uchun qo 'llan ilad i. Ayrim hollarda zichlash v ibrouyg 'o- 
tuvchilar bilan jihozlangan harakatlanuvchi qoliplarda ro‘y beradi. Vertikal 
vibroqoliplarda quvurlar, ventilyatsion bloklar, yashash joylari uchun 
sanitar-texnik kabinalar, binolarning hajmli elem entlari, zinapoyalar, 
kamiz bloklari, balkalar, ichki devorlar panellari, to 'siqlam i tayyorlash 
ratsional hisoblanadi. Bu usul o 'lcham larning yuqori darajada aniqligi, 
mahsulotlar qirralarining to ‘ppa-to‘g‘riligi va yon tomonlarining silliqligi 
bilan farqlanadi.

Vertikal vibroqoliplar gorizontal qoliplarga nisbatan ancha m u- 
rakkab konstruksiyaga ega. Ularda bitta asosiy qoliplanuvchi tekislik 
o 'm iga kamida ikkitasi mavjud bo'ladi. Bu teksiliklar ikkala vertikal 
tekis va profilli devorlar yordam ida hosil qilinadi.

M urakkab profilli va quyuq arm aturalangan vertikal qoliplarda 
mahsulotlami qoliplashda ham m a kesimlari bo'ylab bir xil zich tu - 
zilmali betonni hosil qilish qiyin. Bu hollarda qorishm a qolipga osilib 
qo'yiladigan titratkichlar yordam ida zichlashtiriladi.

Kassetali m osiam alar qator vertikal otseklardan va yig 'ish-ajra- 
tish mexanizmlaridan tashkil topadi (1.59-rasm). O 'zaro  jufl joylash- 
gan otseklarda bir mahsulotni ikkinchisidan ajratib turuvchi ajratuvchi 
list o 'rnatilgan . O tseklarda m ahsulotga issiqlik yo 'li bilan ishlov 
berganda bug'lam i uzatish uchun yo 'lakcha bo'ladi. M oslamalarda 
10—12 donagacha m ahsulotlar qoliplanadi.
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1.59-rasm. Kasseta moslamasining chizmasi:
1 — ustun; 2 — ho'linmalar; 3 — tortqilar (tyaga); 4 — gidrnprivod; 5 — tirgaklar.

1.59-rasm. Kasseta qolipining boMuvchi 
listlariga vibrouyg'otuvchilami yon 

tomondan o'matish chizmasi:
] — vibrouyg‘otuvchi; 2 — ho‘luvchi list; 3
— bug ‘ bo'linmasi; 4 — mahsulot.

Vibrouyg‘otuvchilar ajratuvchi devorlarning bortlariga biriktirila- 
di, am m o ularni ajratuvchi listlarning yuqori qismiga biriktirish an
cha samarali (1.59-rasm ) va bu kam harakatlanadigan qorishm alam i 
ishlatish im konini beradi. Turli profilli balkalar yakka qoiiplarda 
tayyorlanadi (1 .60-rasm ). Bunda tashqi titra tk ich lar ishlatiladi.

Yakka vibroqoliplam ing turlaridan biri — blok-xonalar tayyorla- 
nadigan m oslam alar. Pastki plitali hajm li b lok lar «stakan* turdagi 
m oslam alarda, yuqori qism i esa «qalpoq» turdagi m oslam alarda 
qoliplanadi (1.61-rasm ).
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7/ >0 9 8
1.60-rasin. Yakka tartibdagi vibroqoliplan 

I -  titratkich; 2 — kardan val (o ‘q)i; 3 — qolipning borti; 4 — mahsulot; 5 — qolipning 
asosi (poddon); 6 — elektrodvigatel; 7 — balka; 8 — amortizator; 9 — dyurit muftasi;
10 — elektrodvigatel plitasi; I I — kronshteyn.

Ko‘chuvchan sirpanuvchi vibroqoliplar (1.62-rasm) qoliplanadigan 
m ahsulotlar bo 'y lab  b eto 'x tov  (yoxud izchil) k o 'ch ib  yuradigan 
vibrouyg‘otuvchi bilan jihozlangan qolip elem entdan iborat; qoliplash 
jarayonida zudlik bilan qoliplami ycchish amalga oshiriladi.

I _  1-61-rasm. “Qalpoq" turidagi hajmiy-qoliplash moslamasi:
4 _  P°> ev°r ramasi; 2 — serdechnikni yo'naltiruvchi; 3, 5 — serdechniklar; 

pnevrttoyuk; 6, 7 — mos holdagi ho‘ylama va ко ‘ndalang shitlar.
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1.62-rasm. Harakatlanuvchi vibroqolipning chizmasi:
1 —  eleklrodvigarel; 2  —  sinxronizaror; 3 — bunker; 4 -  vibroseksiyalar; 5 -  vibnMoklar; 
6 — slabiliiatnrlar; 7 —  prujinali osqi (podveska).

Tashqi titratishda 40—60 sm qalinlikdagi m ahsulotlar uchun mah- 
sulotning ust qismiga perpendikulyar 50 G ts chastotaga ega garmonik 
chayqalishni qo'llash ancha samarali hisoblanadi. 4—8 sm qalinlikdagi 
quyuq armaturalangan konstruksiyalarni qoliplashda 66 G ts dan ortiq 
chastota maqsadga muvofiq bo'ladi.

S M J-93A , 2750/1 A, 2750/2A, 2750/3A va 2750/4A yakka vib- 
roqoliplar yordamida vibrogidropresslash usuli bilan 5 m uzunlikdagi 
bosimli quvurlar tayyorlanadi. Bu texnologiya qolip o'zagiga kiydirilgan 
rezina g'ilofga suv bosimi ostida 8 M Pa ichki radial bosim bilan qotisli 
vaqtida betonning siqilishini nazarda tutadi. O 'zak kengayib qolipga 
tortuvsiz joylashtirilgan spiralli armaturani cho'zadi, bu esa gidropresslash 
jarayonida tashqi qolipning kengayishiga imkon beradi. Tashqi qolip 
prujinalar va boltlar yordamida bog'langan ikki yoxud to 'rtta  qismdan 
tashkil topadi. Qolipga qorishmani zichlashtirish uchun VP—5 pnevmatik 
titratkichlar o'matiladi.

3. Ustki vibrozichlashtirish yig'm a tem ir-beton sanoatida keng 
tarqalgan, chunki u m ahsulotlarni qoliplash jarayonining butunlay 
mexanizatsiyalash imkonini beradi. Vibrouzaytiruvchi moslamalarni 
qo'llash ancha samarali hisoblanadi. Vibrouzatgich qorishm ani qo
lipga joylashtirish va uni vibratsiya ta ’siri ostida zichlashtirish jara-
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yonlarini uyg‘unlashtiradi. Qoliplash jarayoni ustki vibratsiyaning 
mahsulot ustki qismiga ta 'siri natijasida kechadi.

Vibrouzatgich moslama agregatning titrovchi bunkerida qorish
mani oldindan zichlashtirishni va so'ngra qorishma, qolip va titra- 
tuvchi qolip shakllantiruvchi o ‘rtasidagi bo'shliqlarni to ‘dirish imkoni
ni beradi. Qolip va ishchi organ qoliplashda nisbiy ko‘chuvchanlikka 
ega. V ibrouzatg ich  g o rizo n ta l, vertikal yoxud egri qo lip lashda 
qo'llaniladi.

Vertikal chizm a ko 'chuvchan shitlarda mahsulotlam i tayyorlash- 
da qo'llaniladi. 30—60 s bikirlikdagi beton qorishmasi titrovchi bun- 
kerdan tinimsiz ravishda pastga tushadi. Bunda konstriiksiya ham bir 
tom ondan, ham  boshqa tom ondan  qoliplanishi m um kin. Bn usul 
hajmli elem entlarni qoliplashda qo'llaniladi. O 'zak vibrouyg‘otgich 
bilan jihozlanadi.

Keng sathli konstniksiyalar tayyorlashda qoliplovchi yuza ostiga 
qorishmaning teng, tekis ham da tez uzatilishi uchun vibrobunkerga 
tutash chizig‘i gorizontga 45 gradus burchak bo'yicha egilishi zarur.

Vertikal vibrouzatgich moslam alarning o 'lcham lari vibrobunker 
hajmiga nb qarab belgilanadi. nb qoliplanadigan mahsulot hajmi n mak4 
dan 1,2—1,3 marotaba katta, tinimsiz to'ldirganda esa nb= 0 ,5nm;iks 
(1,25—1,3) bo'lishi kerak.

Vibrobunker tirqishining balandligi sm da quyidagiga teng:

/)_ =  12Л.m t>.
2387U va 3488 stabilizator bilan jihozlangan vibrouzatgich mos- 

lamasi 15—20 s bikirlikdagi qorishmalardan tayyorlanadigan mahsulot
ni beto'xtov qoliplaganda qo'llanadi. Bunday moslamalar lentali oziq- 
lantinivchi statsionar bunkerlar bilan komplektlanishi, shuningdek, 
beton yotqizgichlarda o 'm atilishi mumkin.

S M J-475  vibrouzatgich moslamasi mahsulot enini tartibga soluv
chi ilgichlar bilan jihozlangan va qoliplash yakunida qorishm ani uza- 
tishni to'xtatadi.

Vertikal qoliplash 1385 tipdagi vibrouzatgich moslama kasseta- 
konveyer liniya tarkibiga kiradi. Har bir siklda tayyorlangan qolip 
qoliplash postiga kelib tushadi.

SM J—40 va KJB—82 vibrouzatgich moslamalari quvurlarni qo-
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1.63-rasni. SMJ—227 nisumli qoliplash mashinasining chizmasi:
I — aravacha (aravacha); 2 — vihrovkladish (bo'shliq hosil qiluvchilar);
3 — у  о ‘naltiruvchi aravachalar.

liplashga moMjallangan. Qorishmani joylash jarayonida qolip qorishma 
bilan toMdirilishi va zichlanishi darajasi bo'yicha vibroo'zak qolipga 
nisbatan siljiydi.

4. Ichki vibrozichlashtirish. Ichki vibrozichlashtirishda pnevmatik 
chuqurli titra tk ich lar qoMlaniladi. C huqurli titra tk ich lar, asosan, 
mexanizatsiyalashtirilgan ishlab chiqarishda va qalin arm aturalangan 
m ah su io tla rn i z ic h la sh tir ish  u ch u n  y o rd am ch i vosita  s ifa tid a  
qoMlaniladi.

Vibrovkladishli m osiam alar ikki tom oni ochiq teshiklarga ega 
boMgan m ahsuio tlarn i tayyorlashda qoMlaniladi. V ibrovkladishlar 
muayyan konfiguratsiyadagi qattiq metall korobkalar boMib, ularning 
ichida 96,5 Gts chayqalish chastotali titratkichlar yoxud debalans vallar 
biriktirilgan boMadi. Bevosita zichlashtiriladigan qorishm alarni ichki 
v ib ro z ich la sh tirish d a  v ib ro im pulslarn i uzatish  hajm li va tashqi 
vibrozichlashtirishlarga nisbatan energiya sarflanishini pasaytirish 
im konini beradi.



Vibroo'zakchalar bo'shliqli m ahsulotlam i qoliplash uchun ko'plab 
m oslam alarda qo'llaniladi (masalan, SM J—24, SM J—227). Moslamalar 
v ib rovk lad ish -bo 'sh liq  hosil etuvchilami qolipga kiritish va ulami yangi 
quyilgan betondan chiqarib olish mexanizmlari bilan jihozlangan (1.63- 
rasm ).

Ichki titratish 30—45 G ts dagi chastotada vibrovkladishlar bilan olib 
borilad i. Vibrouyg'otuvchilarning chayqalishlari beton qorishmasining 
k o n ta k tli  yuziga norm al bo 'lgan tarkibiy qismga ega bo 'lish i lozim. 
Zichlashtirish qatlam ining maksimal qalinligi silindr qolipda 200 mm 
va bo'shliq hosil qiluvchi to 'g 'ri burchakli qolipda 300 mm ni tashkil 
etadi. .. /'

Gorizontal holatda konstruksiyalarni qoliplashda 0,015 M Pa dan 
ko'p bo'lmagan statistik bosimli vibroyukni qo'lash maqsadga muvofiq. 
Titratish davomiyligi yuksiz 20—40 s va yuk bilan titratish 1,5—3 minut 
3000 m iir1 chastotada. 4000-4500 min"1 chastotada zichlashtirish vaqti 
1,5—2 marta kamayadi.

1.25. Vibroprcsslash va vibroshtamplash
Bir vaqtning o 'z ida bosim bilan titratish bikir qorishm alam i ish

latish va belgilangan profildagi >aizali mahsulotga ega bo'lish imkonini 
beradi. Buning uchun shtapm  tariqasida titrovchi plita qo'llaniladi. 
Vibroprcsslash yuk bilan titratishda, vibroshtamplashda va vibroprokat- 
da amalga oshiriladi. Bikir qorishmalardan m ahsulotlam i tayyorlashda 
titrashning davomiyligi ortadi, zichlashtirish uchun zarur chayqalish 
amplitudasi ham o'sadi.

Bikir qorishmalardan mahsulotlami vibromaydonchalaida qoliplashda 
yukni qo'llash qariyb ikki m arta zichlash davomiyligini qisqartiradi. 
Yuklaming ikki turdagilari qo'llaniladi: inersion va inersiyasiz.

Inersion yuklar o 'z  massalari bilan «uyg‘otuvchi-beton qorishmasi» 
tizim ining chayqalish larida ishtirok etadi; inersiyasizlarda bosim  
qo shimcha massa yordamida yoki kuch ta'sirining boshqa manbasi 
bilan hosil qilinadi. Birinchi holatda qo'shim cha massa yordamida 
bosim o'tkazish mahsulot bilan kontakti bo'lgan qismiga yo'naltiriladi. 
kkinchi holatda esa pnevm atik yostiqlar va gidropnevm osilindrlar
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qo'llaniladi. Bunda satistik bosim 0,001—0,002 M Pa bo'lishi lozim.
Yo'naltirilgan chayqalishlardagi vibromaydonchalarda mahsulotlar 

q o lip lan g an d a  s ta tis tik  bosim  0 ,0 0 2 —0,004 M Pa gacha  o rtish i 
m um kin.

V ibroshtam plash — bir vaqtning o 'z ida vibroim pulslar va bosim- 
ni qo lip lanuvchi m ahsulotning ochiq  yuqori qism idan qorishm aga 
uzatish tu ri b o 'lib , bunda vibratsiya va bosim  b ir ishchi organ -  
profilli yoxud tekis titrovchi plita orqali uzatiladi. V ibroshtam p na- 
faqat zichlovchi, balki m ahsulotning yuz qismiga u yoki bu shaklni 
beradigan qoliplovchi vosita ham  bo 'lish i m um kin.

Vibroshtamplashda (1.64, a-rasm) oldindan beton qorishmasi qu- 
yilgan qolipga vibroshtam p tushiriladi. Titrash boshlanganda shtam p 
pastga tushadi, o 'zining va qolip o'rtasidagi chuqurlikka bortli chek- 
lagichlar tom on idan  belgilangan qorishm ani siqadi. B eton qorish 
masi zich lan ib  shtam p va qolip o 'rtasidagi bo 'sh liqn i to 'ld irad i va 
m ahsulot shakliga kiradi.

Bir massali chayqalish harakatlariga ega vibroshtam plovchi mos
lam a eng keng tarqalgan. Shun ingdek , ikki m assali chayqaluvchi 
tizim  ham  q o 'llan ilib , u m exanik  podressorli yukka egaligi bilan 
farqlanadi (1.64, b-rasm ). Bu, odatda, bikir beton qorishm asining 
sam arali zichlanishi ro 'y  beradi va belgilangan m ahsulot profilining

a)
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1.64-rasm. Beton qorishmasini vibroshtamplash jarayoni chizmasi: 
a — bir massali vibroshtamp bilan; b — ikki massali vibroshtamp bilan; 1 — vibroshtamp;
2 — siquvchi chegaraviy rama; 3 — bort jihozi; 4 — noinersiyaviy yuklama; 5  — elastik 
ressorlar.
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shtam planuvi shtam pning o 'z  massasi va unga nisbatan q o 'sh im cha 
faol bosim ta ’sirida hosil b o ‘luvchi beton qorishm asiga qo 'sh im cha 
ta 's ir  evaziga yuz beradi. Bikir beton qorishm alaridan m ahsuiotlarni 
qoliplash statistik yukning qarshilik ko‘rsatuvchi kuchga nisbati 0 ,4— 
0,5 ni tashk il e tsa , sam arali boMadi. B ikir qorishm aga qarab  sol- 
ishtirm a statistik  bosim  0 ,01—0,02 M Pa ni tashkil etadi.

1.26. Sirg‘aluvchan vibroshtamplash
Sirg'aluvchan vibroshtamplash uzun oMchamli va arm osem cntli 

m ahsuiotlarni, bikir beton qorishm alardan tayyorlangan egri chiziqli 
qobiqlarni qoliplashda qoMlaniladi. Bu usulning o ‘ziga xos xususiya
ti shundaki, m ahsulotni eni bo ‘ylab qoplab turadigan shtam pning 
vibratsiyalovchi plitasi qolipning bort devorlari yuqori chekkasida siig‘aladi 
va bu holatda mahsulotning loyiha qalinligiga teng boMgan qolip tagidan 
boshlanadigan masofani saqlab qoladi. Bu chizma bo‘yicha ishchi organ 
m ahsulo tn ing  faqat b ir qism ini egallaydi va v ibrosh tam p yoxud 
konstruksiya harakatlanganda suriladigan va stansionar vibroshtamp 
qorishm aning zichlanishi vibratsiya va bosim ning b ir vaqtda ta ’sir 
ko‘rsatishida yuz beradi.

Qolipga qorishm ani joylash usuliga qarab v ibroshtam plar za if 
qatlamli beton qorishm a bilan joylangan (birinchi tip) va vibrona- 
sadka bilan aw aldan zichlangan (ikkinchi tip) boMadi. Sirg‘aluvchan 
v ib ro sh tam p  ish in in g  asosiy  oM cham lari: ch a y q a lish la rn in g  
yo'naltirilganligi, ularning chastotasi va am plitudasi, betonga boMgan 
solishtirma bosimi. Gravitatsion va pnijinali vibroshtamplar uchun birinchi 
tip yuk massasi 0 ,005-0,008 M Pa oraligMda boMadi. Ikkinchi tipdagi 
sirg'aluvchan vibroshtam plar uchun beton qorishmasining shtam pga 
nisbatan statistik bosimi Qb, nasadkadagi beton qorishmasining statistik 
bosim va gidroshtam pning harakatlanishida hosil bo 'ladigan Qgj 
gidrodinamik bosim summasi bilan aniqlanadi:

Qb =  Qs, + Qgd> Qs, =  Юм; Qsj =  QnSv ,  *  Ph2b
Bu yerda R — nasadkadagi qorishm a ustunining bosim i, M Pa; 

^  — shtam p maydoni, m 2; Q — qorishm a bikirligi, s; n — vibro-
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shatmp harakatining tezligi, m /s; i ,hb — shtampning uzunligi va qalin
ligi, m; /л  /Jt — shatmpning egilish burchagiga bog‘liq bo'lgan o'lchamsiz 
koeffitsientlar.

12—15 gradus egrilikdagi vibratsiyaning vibroshtam p harakati to- 
moniga yo'naltirilishi m ahsulotning sifatli qoliplanishini ta ’minlaydi. 
B etonning shtam pga yopishishini b arta ra f etish qo 'sh im cha yuqori 
sifatli vibratsiya yoxud yupqa po 'lat list qoplamasi bilan amalga oshi
riladi.

1.27. Vibroprokat
Vibroprokat — harakatlanuvchi stan lentasida yoxud stendda ha- 

rakatlanuvchi betonlovchi mashina yordamida tinimsiz qoliplash usu- 
lidir. Unda qorishma sirg'aluvchi zichlashtiruvchi valiklar, plitalar va 
boshqalarning presslovchi bosimi bilan uyg'unlashadi.

N. Y. Kozlovning vibroprokatli stanida (1.65-rasm ) 500 va 600 
markali tez qotuvchi sementlarda bikirligi kamida 40 s bo'lgan mayda 
zarrachali beton lardan  devor panellari va orayopm a p lita la r qo- 
liplanadi.

1.65-rasm. N. Y. Kozlov stanidagi 
beton qorishmasining vibroprokat 

chizmasi:
/  — harakatlanuvchi metall tasma; 2
— vibrohalka; 3 — kalibrlash seksiyasi

Qorishtirgichdan beto'xtov tushadigan beton qorishrnasi lentaning 
butun eni bo 'yicha shnek bilan joylanadi va stan qoliplovchi seksiya 
mexanizmlari bilan zichlashtiriladi. Qorishm a qoliplovchi lenta orqali 
vibrobrus bilan tekislanadi va zichlashtiriladi. So'ngra qoliplovchi lenta 
harakatlanganda mahsulot kalibrlovchi seksiya valiklari bilan loyiha 
qalinligiga qadar prokatlash yo'li bilan kalibrlashtiriladi.
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1.66-rasm. Betonlovchi kombayn ishchi organlariiiiiig joylashish chizmasi:
1 — to'sqich (zatvor); 2 — pastki yuza titratkichi; 3 — ho ‘shliq hosil qilgich; 4 — о ‘rta 
qatlam titratkichi; 5 — yuqori yuza titratkichi; 6  — yuqori qatlam beton qorishmasi; 7 
— о ‘rta qatlam heton qorishmasi; H — quyi qatlam beton qorishmasi; 9 — qum.

Betonlovchi kom bayn uch qatlam li orayopm a b o ‘shliqli nastil- 
larni poligonlarda betinim  qoliplash uchun qoMlaniladi. Bunday kom 
bayn (1.66-rasm ) o ‘ziyurar portal, betonlovchi m ashinalar, b o ‘shliq 
hosil q iluvchilar, z ich lovchi m osiam alar va b unkerla r b ilan  jih o z - 
langan. Portal relsli yoM bilan stend bo‘ylab harakatlanadi, m ashina 
portal ichida eniga va vertikal bo 'y lab  harakatlan ish i m um kin . Bu 
esa ko‘p yarusli qoliplash im konini beradi (10 qatorgacha). M ashina 
harakatlanarkan , b ir vaq tn ing  o ‘zida qorishm aning  uch  qatlam ini 
z ic h la sh tira d i, b u n d a  b o 's h l iq  hosil q ilu v c h ila r  q a y tis h -o lg ‘a 
harakatlarni sodir etadi va shu tarzda yangi quyilgan b e to n la r bilan 
birikishiga yoM qo‘ymaydi. Portalga o 'rnatilgan yon proflllashtiruvchi 
reykalar m ahsulotni qoliplashni ta ’m inlaydi.

1.28. Vibrogidropresslash
Vibrogidropresslash bosim li tem ir-beton  quvurlarni tayyorlashda 

qoMlaniladi (1.67, a-rasm ). Q oliplash jarayoni ikki bosqichdan ibo
rat. Avval beton qorishmasi vintli beton joylovchi bilan qolipga solina
di. Qolip tashqi qobiq konsul va ichki o 'zakdan iborat. Tashqi qolip 
(qobiq) kichik diam etrli quvtirlar uchun ikkita yarim  qolip  va katta
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diam etrli quvurlar uchun 4 ta segm entlardan tashkil topgan. U lar 
o 'zaro bolt va tarirovkalangan prujinalar orqali ulanadi (1.67, b rasm). 
Ichki qolip (o ‘zak) ikkita konsentrik joylashgan quvurlardan tashkil 
topgan. Kichik quvur yaxlit bo‘lib, kattasining devorlari teshik-teshik 
quvur (perfofirovannaya quvur)dan iborat. Ikki devorli o 'zakka rezi- 
na g ‘ilof kiydiriladi.

Kichik diametrdagi quvurlar uchun kam harakatlanuvchi beton 
qorishm alarini zichlantirish M V—64 osm a pnevm atik titratk ichlar 
yordamida amalga oshiriladi, katta diametrli quvurlar uchun esa yuk 
ko'tarish qobiliyati 20—28 tonnali ko 'p  komponentli vibrmaydonchalar 
ishlatiladi. Bu holatda vibratsiya tashqi kojux orqali tarqaladi.

B etonlashdan keyin qolip gidropresslash postiga o 'tkaz ilad i. U 
yerda o 'zakning teshikli va teshiksiz devorlari orasiga issiq suv uza- 
tiladi. 30 minut dvomida bosim 3—3,5 M Pa gacha ko'tariladi. Bosim 
ostida suv o'zak devorlari orqali o 'tadi, rezinali g'ilofga ta ’sir ko'rsatadi, 
uni cho 'zadi va qolipda beton qorishm asini presslaydi. Bosim ostida 
m ahsu lo t 5—7 s, b e to n  loyiha m ustahkam lig iga  yetm aguncha 
saqlanadi.

1.67-rasm. Trubani vibrogidro- 
presslash usuli bilan qoliplash: 

a — qoliplash chizmasi; h — qolipni 
ulash detali; 1 — beton bilan 
ta ’minlovchi bunker; 2  — tayanch  
(упорное) hatqasi; 3  — tashqi qolip;
4 — rezina g'ilof; 5 — ichki qolip;
6 — bo'ylama armatura; 7 — spiral- 
simon armatura; 8 — issiq suv yu- 
borish quvuri; 9 — pastki tayanch 
hatqasi; 10 — stopor muftasi;
11 — tashqi qolip; 12 — tutashtiruv- 
chi chok; 13 — prujina.
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1.29. Ekstruziya
Ekstruziya — bu siqilayotgan beton  qorishm asiga b ir  vaqtning 

o ‘zida ham , titratish ham  presslash yo'li bilan ta 's ir  ko'rsatishga asos- 
Jangan usul. 30 s ga teng  bikirlikdagi beton  qorishm asi vibratsiya 
ta ’sirida muayyan darajada suyuladi va presslash kam erasiga o ‘tadi. 
Bu yerda u qorishm a yangi qoliplangan m ahsulotning chekka qismi, 
kam eraning yon devorlari va ishchi o rganning pressllovchi yuzi 
o ‘rtasidagi m aydonda siqiladi.

Q oliplovchi agregat (1.68-rasm ) qabul bunkeri, m aydonli titra t- 
kich, harakatlanish m exanizm li shnekli siquvchidan iborat. Beton 
qorishm asi shnek bilan ushlanadi va ekstruder presslash kam erasiga 
uzatiladi. Q orishm aning yangi porsiyalari m ahsulotning qoliplangan 
qismlariga tiqiladi va refaol kuch qoliplashtiruvchi agregatni shnekka 
qaram a-qarshi bo 'lgan yo'nalishga itaradi. Bu usul bilan m ahsulotlar 
bortli elem entlari bo 'lm agan poddon yoxud stendlarda qoliplanadi, 
chunki yangi qoliplangan m ahsulotlarning zichligi 0 ,3 —0,4 M Pa ga 
teng. Ishlanuvchi beton qorishmasining qalinligi bu usul bo 'y icha 400 
mm ni tashkil etadi.

1.68-rasm . K o'p  bo'shliqli to'shamalarni vibropresslab tayyorlovchi uskuna:
1 — о ‘ziyurar rama; 2  — shneklardagi titratkichlar yo'naltiruvchisi; 3  — shneklaming 
yo naltiruvchisi; 4 — beton qorishmasining bunkeri; 5  — yuzani vibratsiyalovchi 
moslama; 6 — shneklar; 7 — ко ‘ndalang armaturalami uzatuvchi plunjer moslamasi.
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1.30. Rolikli presslash
.^y'unuvchi rolik o s lig a  beton qorishmasi ko'p marotabaii sochilganda 

RoliW *̂lan *n® ° ' ta z i c l i  — «zichlantirilgan yadro» hajmi hosil bo'ladi. 
qatl- *>St*ga yanS‘ b e to n  qorishmasi porsiyalari sochilganda zichlangan 

n Uar yuqoriga ч^а yon tom on larga siqib ch iqarilad i. Yangi 
. . y,'larn ing y e tk az f lishiga qarab ularning qalinligi kam ayadi, ular 

as holda c h o 'z i la d i .  Q orishm a bo'lakchalari qatlam  loirasida 
q a tb '°  s^ ’s^a<̂ ‘ va q a t la m la r  bir-biriga qarab harakatlanadi, bunda 

l>nMarning go 'yoki o 'zaro  aralashuvi yuz beradi.
J ^rizontal q o lip la rd a  rolikli qolip m oslamasining prinsipial chiz-

ITlclS j |
t -r.j 1-o9-rasmda k e ltir ila d i. A w al roliklar aylanish harakatiga kel-

so'ngra qo lip  roliklar ostiga o 'tkaziladi va rolik ostiga beton 
qonsK .
bo ' ' rnasi8a so ch ilad i. Qorishma mahsulotning butun eni va qalinligi

°  ^ l 'ib  aylanadi. Q o lip n in g  m ahsulot bilan harakatlan ish  tezligi
rish ma ^ ° ^ ^ ‘ini m ah su lo tn in g  zichlangan qism idan siqib chiqa-

'cz lig i bilan a n iq la n a d i.
. " ^ k is  m ahsulo tlam i qoliplashtirish uchun roliklarning o'qlarida
ко' a^ '1®an barqarorlashtiruvchi balka m ashinalarning ishchi organi

. ' “ 'ishida bo'ladi. Barqarorlashtiruvchi balka mahsulotning qoliplangan
^lwln'n i  buzilishdan saq lab  turadi va bir vaqtning o ‘zida uning ochiq 
yu? rv  • • ,Sismmi tekislaydi.

S ilindrli m ahsuiotlarni 
qoliplashda (1.70-rasm) rolik - 
laming o'qlari agregatning ay- 
lanuvchi barqarorlashtirish 
s ilin d irig a  jo y lash tir ilad i. 
Mahsulotlami beto'xtov qoli
p lash  tez lig i 0 ,5 —12 m / 
minutni tashkil etadi. Bu usul 
bilan mayda zarrali qorish- 
m ala rd an  s ilin d r shaklli 
(bosim siz quvurlar) yoxud  
tekis yuzali (reshetkalar yoki 
qovurg'ali plita) tem ir-beton

^.69-rasm. Gorizontal rolikli presslash 
j  uskunasi: 
bu I harokotlanuvchi balka; 2 — taqsimlovchi 
8 'n l СГ’ ~ Sl,akl beruvchi го,'к’ 4 ~  4° ‘Z- 

**vchan balkaning harakat yo 'n a l-  
_^chisi; 5 -  qolip; 6 ~~ shalun-krivoshipli

<tnizrn; 7 -  rolikli konveyer.
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va beton mahsulotlari qoliplanadi. Qo- 
lip lan u v ch i q a tlam  qalin lig i 
1 ,5 —20 sm ni tashkil etadi.

Rolikli qoliplash mahsulotlari yax
shi sifatdagi yuz qism ga, sovuqqa 
chidamli, kam sem ent xarajatida yu
qori beton marakalariga ega bo'ladi.

J ihoz uzoq chidaydi, kam  shov- 
qinli va yuqori darajali m exanizat- 
siyalashuvni ta 'm in laydi.

Quvurlarni vertikal rolikli qo lip
lashda SM J—194 dastgohi (1.71 -rasm) 
qoliplarni o 'rnatish  uchun ikki uyali 
buriluvchi stolga ega.

1.71-rasm. Kesim yuzasi shakli 
halqasimon bo'lgan mahsulotlami 

qoliplash uskunasi: 
a ~  kesim yuzasi shaklli halqasimon ho ‘Igan 
mahsulotlami rolikli qoliplash chizmasi; I — 
roliklar; 2  — mo'tadillashtiruvchi silindr; 3  — 
shakl berilayotgan mahsulot; h — umumiy 
ко 'rin ish; I — gidrouzatma; 2  — elektr 
i'hozlari; 3  -  aylanuvchi mexaniz/nli travers- 
lar; 4 — hunker; 5 — qorishma uzatuvchi 
manba; 6 — aylantiruvchi moslamali aylanma 
stol; 7 — quvur tutashuv qismini shakllantiru- 
vchi moslama.

6

1.70 -rasm . Trubaga radial presslab 
shakl berish uskunasi:

I — he ton quvur; 2  — tashqi qolip;
3 — presslovchi о ‘zflk; 4  — presslovchi 
lippaklar; 5  -  poddon; 6 — beton 
qorishmasini eltuvchi.
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1.31. Sentrifugalash
Sentrifugalash bosimli va bosimsiz quvurlam i, elektruzatgich ta- 

yanchlarini, yoritish, aloqa, ustunlar va halqali boshqa konstruksi-yalarni 
tayyorlashda ish la tilad i. S en trifugalash  usuli b ilan  qo lip lashda 
ro lik li, rem enli yoxud o ‘qli sen trifu g a la r qoM laniladi; qo lip lar 
yechilm aydigan va ikki yarim qolipdan tarkib topgan yechiladigan 
bo'ladi.

M ahsulotlarni bu usul bilan qoliplash (1.72, 1,73-rasm lar) beton 
qorishm asini aylanuvchi qolipga uzatishdan iborat, qorishm a uning 
o 'q i bo'ylab taqsimlanadi. Katta uzunlikdagi mahsulotlarda qorishma 
aw aldan  yarim qolipga joylashtiriladi. Aylanma bo 'yicha qorishmani 
taqsimlash va zichlantirish markazdan qochuvchi va dinam ik kuchlar 
hisobiga am alga oshiriladi. Q uvurlam i qoliplash uchun 4 - 6  sm 
h a ra k a tc h a n lik d a g i b e to n  q o rish m as i q o 'l la n i la d i .  B unda 
to 'ldiruvchining yirikligi 15-20  mm dan oshmasligi, sement sarfi 400 
kg /m 3 dan kam bo'lm asligi lozim. 500-1500  mm diam etrdagi m ah
su lo tla rn i qo lip lashn ing  davom iyligi 15—25 m in u t, qorishm ani 
ta 'm in lovch i bilan joylash esa — 10—20 m inut.

Qolipning aylanish chastotasi 1 m inutda qorishm ani taqsimlash 
bosqichida aniqalanadi:

*W = 600

1.72-rasm. Quvurlarga shakl beruvchi scntrifugalaming prinsipial chizmalari: 
a -  rolikli; h -  osma tasmada aylanuvchi (клиноремеиний); 1 -  harakat uzatuvchi 
rolik; 2 -  quvur qolipi; 3  -  erkin harakatlanuvchi rolik; 4 — harakat manbayi-

268



Qorish ^

Bu ye к

Waning zichlanish bosqichida:

П *ы= 3 2 4 0 л/РгT/(rT3 - r / )

q o r ish m a g  *a гт va ri ~  m ahsulotning tashqi va ichki radiuslari; P  -  

menniyl;/ ra<3ial bosim (rolikli sentrifugalarda P = 0 ,0 6 5  M P a , klino-

18 S M J - l ’,da P = 0 ’ 14 М Р а >-
quvurlam i va SM J—104A rolikli sentrifuga moslamalari bosimsiz 
har2katlan;('joliplash uchun mo'ljallangan; ular sentrifuga o 'q i bo 'ylab 
qolipda ler> tovushni izolyatsiyalovchi moslamalarga ega. Qorishma 

SMJ— 1 ta ’minlovchilar yordamida joylashtiriladi, 
beton t i r a g j  A. rolikli sentrifuga (1.73-rasm) katta uzunlikdagi tem ir- 
boshqalam/ *1'ar ^E P  tayanchlari, yoritish, svetofor, aloqa liniyalari va 
bo'yicha (| !,°'iplash uchun mo'ljallangan. Sentrifugalash vaqtida vertikal 
maqsadida ,^Puing chayqalishidan va ishdagi xavfsizlikni ta 'm inlash  
roliklar b ,|'  *rcha tiragichlar bosib turadigan mexanizmli predoxranitelli 
davomiyligi ,lri jihozlangan . Q oiip larda qorishm ani taqsim lashning  
qoliplash si^ mmutdan, zichlashtirishda — 12 minutdan oshmaydi, butun 
uni taqsiml *'• shu jum ladan, moslamani o 'm atish, qorishmani yuklash, 
To'ldinivcli  ̂Va zichlashtirish bilan biiga 25—50 minutni tashkil etadi. 
miqdori 35( *°nalarining maksimal yirikligi 20 mm, qorishmadagi sement 

‘ 400 kg/m 3.

1
*1

2
^ ----.fTffilltth—i  -Л

t j ♦ ГHlZ----------- jJT— -----ЧИ Г 7  1
—  -  . . _  .{ lIi f » v  1

- ______________ - i

1.73-rasm. SM J-169A  rusumli sentrifugan- 
ing umumiy ko'rinishi:

1 — shir; 2 — val; 3  — lish murvatli mufta; 
4 — rama; 5  — eleklrodvigatel.
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M a rk a z d a n  q o c h u v c h i 
prokat — sentrifugalash turlari- 
dan biri b o 'lib , 5 m etrgacha 
uzunlikdagi va 1200—3000 mm 
d iam etrd ag i kam  bosim li va 
b o s im li q u v u r la m i ish lab  
chiqarish  uchun  qo 'llan ilad i.

M a rk a z d a n  q o c h u v c h i 
kuch, asosan, beton qorishm a
sini taqsimlashga mo'ljallangan. 
Q uvur devorlari beton  qorish 
masi prokat m ashinasining ay
lanuvchi vali va qolip o 'rtasida 
prokat orqali qoliplanadi (1.74- 
rasm ). Q o lip n in g  ich id a  val 
bo 'lad i. Val aylanish harakati- 
ni qolipga uzatad i va lentali 

ta ’minlovchi tomonidan uzatilgan 150—300 s bikirlikdagi beton qorish
m asi m arkazdan qochuvchi kuch bilan qolipning devorlari bo'ylab 
taqsim lanadi va qolipning og'irligi bilan hosil qilinuvchi 1 -5  M Pa 
bosim ostida zichlanadi.

1.32. Vakuumlash va vibrovakuumlash
Vakuumlash -  bu betondagi tutash g'ovaklar, kapillyarlardagi past 

bosim  va atm osfera bosim i o 'rtasida tafovutni yaratishga asoslangan 
beton qorishm asini zichlash texnologik jarayonidir. N am lik bosimi 
gradienti natijasida suv bug 'i, havo va havosim on qorishm a atm os- 
ferali bosim  hududidan vakuum -m anbaga intiladi va betondan chi- 
qib ketadi. O 'sh a  bosim  gradient ta 's iri ostida va kapillyar siqilish 
kuchlari ta ’sirida hosil bo 'luvchi (suvning kapillyarlardan ch iqari- 
lishiga qarab) beton zichlanadi. Bunda erkin suvning ortiqcha m iq
dorin i hajm ni kam aytirm asdan y o 'qo tish  qandayd ir texn ik  sam ara 
bermaydi, shuning uchun vakuumlashni titratish bilan, ya’ni vibrova
kuum lash bilan uyg 'unlashtirish maqsadga muvofiq.
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1.74-rasm. Quvumi markazdan qochma 
prokat bilan qoliplash chizmasi:

1 — prokat mashinasining vali (o ‘q);
2 — yechiladigan halqa; 3 — qolip;

4 — lentali qorishma eltuvchi.



Titratish beton qorishmasini joylashtirish va zichlash uchun amalga 
o sh ir ila d i, so‘ngra esa qoliplangan mahsulot vakuumlashtiriladi. Vib- 
ratsiya ju d a  qisqa m uddatga qorishma bo'lakchalari o'rtasidagi qarshi- 
liklam i yo'q qilish va g'ovakli bo 'shliqni qattiq  kom ponentlam ing 
bo 'lakchalari bilan to 'ldirish uchun ishga solinadi.

Shu bilan biiga, titratishda vakuumlashtirish zonasidan tashqari- 
dagi ortiqeha namlik vakuum harakatlanish zonasiga ko'tariladi va 
betondan chiqariladi. Shunday qilib, vibrovakuumlash moslamasi nafaqat 
beton qorishmasini zichlashtiradi, balki betondan siqib chiqariladigan 
suv miqdorini ham oshiradi. Ikki-uch kun yoshdagi vgkuumlashtirilgan 
betonning mustahkamligi titratilgan beton zichligiga nisbatan 40—60% 
ga ko'p bo'ladi.

1.33. Beton qorishmasini torkretlash
Beton qorishmasining zichlanishi qolipning yuz qismiga pnevmatik 

va mexanik ta 'sir kuchi orqali ta'm inlanadigan qoliplash usuli torkret
lash deb ataladi. Bu usul qorishmani qorishtirish, trasportirovka qilish, 
joylashtirish va zichlash bosqichlarini o 'z  ichiga oladi. Torkret-beton 
zichligi yuqori, chidamli, suv o'tkazmaydi va sovuqqa bardoshli bo'lib, 
bosimli temir-beton quvurlar va boshqalar uchun himoya qatlami sifatida 
qo'llaniladi.

Torkret-beton moslamasi sem ent-pushka, kompressor, suv uchun 
bak, havo tozalagich, shlanglardan iborat bo'ladi. Quruq beton qorish
masi sement-pushkaga solinadi, u yerdan qorishma siqilgan havo bilan 
shlang bo'ylab idishga uzatiladi, idishga suv boshqa shlang orqali 
tushadi. Quruq qorishm a suv bilan h o ilan ib , 90 -100  m /s tezlikda 
qoliplanuvchining yuz qismiga otiladi, natijada 20 mm gacha qalin- 
likdagi pishiq qatlam  hosil bo'ladi. Zarurat bo 'yicha 100—200 mm 
qatlamli beton qorishm alarni joylashtirishda shpris-beton ishlatiladi. 
T o rk re t-b e to n d an  farqi sh u n d ak i, u 25 mm gacha yirik likdagi 
to'ldiruvchiga ega va sem entni kam sarflaydi.
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2-bob. T E M IR -B E T O N  BUYUM LARI 
ISH LA B C H IQ A R ISH

Kapital qurilish hajm ining oshishi m am lakatda tem ir-be ton  bu- 
yumiari ishlab chiqarishning ko'payishiga sabab bo‘lmoqda. Shu mu- 
nosabat bilan qurilish materiallari sanoati oldida tem ir-beton buyum 
lari ishlab chiqarish  texnologiyasini m ukam m allashtirish  vazifasi 
turibdi.

Yig‘ma tem ir-beton  buyum lari sanoati hozirda sanoat, fuqaro va 
uy-joy qurilishi uchun  tom  qoplam alarining ham m asini, 30% bino 
va inshoat devorlari, b ino poydevorlarining 30%i va sanoat binolari 
karkaslarining 60% ini tayyorlab chiqarm oqda.

Y ig'm a binolar qurilishining k o ‘payishi sababli uy, fuqaro va sa
noat qurilishida tem ir-beton  buyum lari sarfi sezilarli darajada oshdi. 
M am lakatda sanoat b ino lari, inshoot va uy-joy qurilishida hajm iy- 
rejalashtirish yechimini umumiylashtirish tizimi ishlab chiqilgan. Ish
lab chiqarilayotgan tem ir-b e to n  buyum larning 80% i um um iylash- 
tirilgan.

Y ig‘m a te m ir-b e to n  k o n stru k siy a la r riv o jlan ish in in g  asosiy 
yo‘nalishi buyum  va konstruksiyalarga ishlatiladigan material ham da 
metall, energiya sarfini kamaytirish, zavodda tayyorlik darajasini oshi
rish bo 'lib  qolm oqda.

2 .1 . Yig‘ma temir-beton buyumlari korxonasida mahsulot va 
ishlab chiqarishning xususiyatlari

Turli buyum va konstruksiyalarni tayyorlash usulidan aynan birini 
tanlash o ‘sha usulning turi, texnologik o'ziga xosligi va ishlab chiqa
rish hajmiga bog'liq. Shu bilan birga aynan bir buyumni ishlab chiqarish- 
dagi texnik iqtisodiy ko'rsatkichlami hisobga olish ham ahamiyatlidir.

Tem ir-beton buyumlarining yuzdan ortiq turlari mavjud. Ishlab 
chiqarishda tejamkorlikka erishish uchun ularning turini imkon qa
dar kamaytirish lozim.

Tem ir-beton buyumlari quyidagi xususiyatlariga ko 'ra bo'linadi: 
qaysi yo'nalishda ishlatilishiga ko 'ra — sanoat, uy, fuqaro qurilishi
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uchun; bino yoki inshootdagi ishlatilish o‘rniga ko'ra — poydevor, tom 
qoplamasi, devor va boshqa hokazolar uchun; geomelrik shakliga ko'ra
— ustunsim on, plitali, blokli, panjarali va h.k.; ko‘ndalang kesimining 
shakli va xususiyatiga ko 'ra — uzluksiz, g ‘ovak, qovurg'ali, qat-qat va 
h.k.; armatura qo'yilishining xususiyatiga ko'ra — bctonli (armaturasiz), 
temir-betonli (oddiy yoki tortilgan armaturali); betonning turiga ko'ra — 
og'ir, yengil, yacheykaii beton.

Bir xil turdagi buyumlar, agar konstruksiyasi va o 'lcham i har xil 
bo'lsa, bir turli buyumning o'lcham iga ko'ra yoki bir turdagi buyumga 
armatura turlicha joylangan, detallari har xil yoki texnologik tirqishlari 
turlicha bo'lsa, markasiga ko'ra farqlanadi.

Tayyorlash texnologiyasidan unisi yoki bunisini tanlash buyumning 
shakli, uning o 'lcham i. og'irligi, betonning turi va arm atura qo'yilish 
usuliga ko'ra tanlanadi.

Korxonaga rentabel ishlash im konini beradigan eng maqbul ish
lab ch iqarish  quvvatini tanlash  qo 'y ilayotgan  m ablag 'n ing  hajm i, 
m ahsulot tan n arx i va tran sp o rt xara ja tlariga  k o 'ra  belg ilanadi. 
K orxona ishlab chiqarish  quvvati ikki m arta oshiriiganda um um iy 
m ablag' sarfi 15-20% , yig 'm a tem ir-be ton  buyum larining tannarxi 
esa 5—8% kam ayadi.

M a’lum bir qurilish turi (uy qurilish i, sanoat) uchun  lozim  
bo 'ladigan barcha m ahsulot tu rin i ishlab chiqarishga ixtisoslashgan 
tem ir-beton buyumlari zavodida bir nechta texnologik liniyalar mavjud 
bo 'lib , ularning har birida m a'lum  bir buyum  tayyorlanadi va b u n 
day usul ishlab ch iqarishn i tejam li ishlaydigan qilib tashkil etish 
im konini beradi.

T em ir-beton  buyum lari sanoatida tayyorlanayotgan buyum ning 
nomi va ko'rinishiga ko 'ra korxonalar quyidagicha bo'Iinadi: ixtisos
lashgan korxona — uy qurilishi korxonalari; yirik panelli uy qurilish 
korxonalari va sexlari; hajmiy-blokli uy qurilish zavodlari; zavod qurish 
kombinatlari; qishloq xo'jaligi qurilishi korxonalari; quvur, shpal, elektr 
ustunlari va boshqa m ahsulot turlarin i chiqaruvchi to r ixtisosli za- 
vodlar; tem ir-beton buyumlari chiqaruvchi universal zavodlar; sanoat 
korxonalari kom binatlari; tem ir-beton buyumlari poligonlari.

273



Ixtisoslashgan korxonalar (kombinat va zavodlar) bino va inshootlar 
montaji uchun lozim bo'ladigan umumiy buyum va konst mksiyalami ishlab 
chiqaradi. Bunday korxonalarning ba'zi texnologik liniyalari m a’lum bir 
detalni ishlab chiqarishgagina ixtisoslashgan bo'ladi.

Uy qurilishi korxonalari turli ko'rinishdagi uylar uchun lozim 
bo'ladigan buyum turlari va qurilmalarni tayyorlaydi. Bular sirasiga 
ichki, tashqi devor panellari, tosh qoplamalari, sanitar-texnik kabi- 
nalar, zinapoyalar, qo 'shim cha elem entlar kiradi. Shuningdek, kor- 
xona ularning montajini ham  bajaradi. Uy qurilishi korxonasining 
mahsuloti -  tayyor uy bo'ladi.

M am lakatim izda yirik panclli uy qurilish in ing  katta tajribasi 
to 'plangan va yiliga 100-140 ming m 2 uy qurilishiga mo'ljallangan 
kom binatlarning um um iy loyihalari ishlab chiqilgan. Bunday kor- 
xonalarda turli tipdagi 9 -1 6  qavatli uylar tayyorlanadi.

Hajmiy-blokli uy qurilish zavodlari uy va jam oat binolari qurilishi 
uchun tayyor tem ir-beton elementlari ni yetkazib beradi.

Zavod qurish kombinatlarida sanoat inshootlari uchun umumiylash- 
tirilgan buyum turlari tayyorlab chiqariladi. Bular sirasiga fermalar, kran 
osti balkalari, ustun, devor va tom panellarini kiritish mumkin. Bunday 
korxonalarning ishlab chiqarish quvvati yiliga 200 ming m ' temir-beton 
buyumlarini tashkil etadi.

Qishloq qurilish kombinatlari chorvachilik m ajm ualari, ishlab 
chiqarish binolari, don omborlari, silos saqlash joylari, madaniy va 
uy-joy binolari qurilishi uchun konstruksiyalar yetkazib beradi.

Tor ixtisosli zavodlar konstruksiyasi va tayyorlash texnologiyasi bir 
xil bo 'lgan  standart buyum larni chegaralangan mic, rda ishlab 
chiqarishga ixtisoslashgan bo'ladi. Bunday korxonalar s isiga shpal 
tayyorlash, elektr ustunlari, m etro va shaxta tirkagichlari. tem ir-be- 
ton quvurlari tayyorlash zavodlari kiradi.

Universal zavod va poligonlar turli nomdagi har xil buyumlarni 
ishlab chiqarishga m o'ljallangan. Bunday zavodlarda ixtisoslashgan 
zavodlarga qaraganda maxsus jihozlar kamroq bo 'ladi. Turli m ah
sulot ishlab chiqarish uchun uskunalarni qaytadan tayyorlash bun
day korxonalarning samaradorligini kamaytiradi.
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2 .2 . Texnologik liniyani tanlash
Liniyalarning turi va soni buyum ning nomi va korxonaning ishlab 

chiqarish quvvatiga ko 'ra tanlanadi. Texnologik liniya va uskunalami 
tanlash buyum konstniksiyasi va texnologik ko‘rsatkichlarining qoliplash 
va qotish vaqtidagi muvofiqligiga ko‘ra tanlanadi.

K o'p tem ir-beton buyum lari uchun quyidagi o 'lcham lar olinadi: 
betonning  turi va m arkasi, buyum ning  shakli, kesm asining o 'z iga 
xosligi, geom etrik o 'lcham i va undan og'ish chegarasi, arm aturaning 
tu ri, a rm a tu ran in g  joy lash ish  tig 'iz lig i, buyum ning  o g 'irlig i va 
yuzasining tekislik darajasi. Shu k o 'rsa tk ich lar bo 'y icha texnologik 
lin iy a n in g  y illik  ish lab  c h iq a r ish  quvvatiga , k o 'r a  b u y u m la r  
tayyorlanadi.

Bir guruhga birlashtirish jarayoni b ir-biriga yaqin buyum larning 
asosiy texnologiyasini tanlashdan boshlanadi va bunday buyumlarga 
ehtiyoj doim iy bo 'lish i nazarda tu tila d i. G u ru h la r soni texnologik 
liniyalarning soniga teng  bo 'lish i kerak. Shundan  so 'ng  asosiy b u 
yum lar guruhiga ular xususiyatiga ko 'ra yaqin bo 'lgan buyum lar ta n 
lanadi va bunda ularn ing  ishlab ch iqarish  hajm i, asosiy buyum lar 
bilan noteng ishlash koeffitsientiga ko'paytirilganda, eng yuqori bo'lishi 
kerak (2.1-jadvalda ko'rsatilgan).

Noteng koeffitsientlar
2 .1-jadval

Bajariladigan ish turi
Konfiguratsiyasi murakkab 

bo'lmagan bir qatlamli 
buyumlar

Konfiguratsiyasi inurakkab 
bo'lgan ko'p qatlamli va 
fakturalangan buyumlar

Mexanizatsiyalashgan 1.15-1,1 1.25-1,15

Q o'l mchnali 1.25-1.15 1.35-1.12

Izoh: Maxsuslashirilgan postlarda bir turdagi mahsulotni tayyorlashda ha- 
jaritadigan operatsiyalar uchun koeffitsientlar; chiziq ortida — postlarda turli 
ko'rinishdagi guruhlashtirilgan mahsulotlar ishlab chiqarishda bajariladigan 
operatsiyalar uchun koeffitsientlar.
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2 .3 . Ishlab chiqarishning agregat usuli
1. Ishlab chiqarishni tashkil etish. Ishlab chiqarish agregat usuli 

bilan tashkil etilganda buyum silkitish maydonchalari yoki maxsus 
jihozlangan uskunalar qoliplash mashinasi va beton taqsimlash ma- 
shinalaridan iborat bo'lgan agregatlarda qoliplanadi.

Qolipga solingan buyum ko'prik kran bilan, beton tezroq qotishi 
uchun issiqlik bilan ishlov berish kameralariga olib o'tiladi.

So'nggi bosqichda buyum maxsus joyda kameradan olinib qolip- 
dan tushiriladi. Tayyor mahsulot qabul qilinganidan so 'ng omborga 
jo'natiladi, bo'shagan qoliplar esa navbatdagi texnologik siklga tayyorlanib 
qoliplash joyiga qaytariladi.

2.1-rasm da ishlab chiqarishni agregat usulida tashkil etishning 
umumiy chizmasi ko'rsatilgan. Ya'ni texnologik jarayon oltita ish joyiga 
taqsimlanadi: buyumni qolipdan tushirish va tekshirish; qolipni yig'ish; 
qolipni beton quyishga tayyorlash; armatura karkasini yotqizish; qolipni 
beton bilan to 'ldirish va zichlash; beton yuzasini tekislash yoki ho'l 
betonga dekorativ ishlov berish; buyumni issiqlik kameralariga joylash 
va uni kam eradan olish.

Yuqoridagilardan ba'zilari bir vaqtning o 'z ida bo'ladi, ya’ni qo
lipdan tushirish, buyumni tekshirish va qolipni tayyorlash qoliplash 
vaqt davomiyligida bajariladi. Texnologik jarayon tarkibiy qismlarga 
bo'linib, yagona ish surati belgilanganda ishlab chiqarishni to'xtovsiz 
usulda tashkil etish imkoniyati ham bor. To'xtovsiz usulda ishlan- 
ganda texnologik liniya kerakli tashish va yetkazib berish vositalari 
bilan to'ldiriladi.

Ishlab chiqarishni agregat usulida tashkil etishning o'ziga xos xu
susiyatlari mavjud va um um iy chizm ada (2.1, b-rasm ) qolipni bir 
o 'rindan  boshqa o'ringa ko'chirishda rolikli konveyer ishlatiladi. Ikki 
shoxobchali chizm ada esa (2.1, d-rasm ) um um iy ritm  saqlanganda 
ishlab chiqarish usuli konveyer usuliga yaqinlashadi.

Agregat texnologiya liniyasining davomiyligi buyumni qoliplash 
davomiyligi bilan belgilanadi (2.2-jadval).
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2.1-rasm . A g reg a t l in iy a n i ta s l ik il c tis li c h iz m a s i:  
a — an ’anaviy usul; b — rolikli konveyerli; d  — ikki shoxobcha va aravachali; /  — 
buyumni qolipdan tushirish; 2  — qolipni tozalash va moylash; 3  — armatura yotqizish; 
4 — buyumni qoliplash; 5 — buyumni me yoriga yetkaz.ish; 6  — issiqlik bilan ishlov 
berish; A — armatura karkaslarini yetkazjb berish; В — beton qorishmasini yetkazib berish; 
Fj — qolipni uzatish; F, — buyumni kameraga olish; F, — buyumni kameradan olish; /
— buyumni omborga jo  ‘natish.

Agregat usuli k o ‘p ish latilad i va xarajatlarn i oshirm asdan turli 
buyum lar ishlab ch iqarish  m um kin . Agregat texnologiyasi yetarli 
darajada tez o ‘zgaruvchan b o ‘lgani uchun  uskunalarni alm ashtirish 
va qayta moslash natijasida boshqa turdagi buyum lar ishlab ch iqa-

22-jadval

Buyuinning nomi

Silkitish maydoncliasining o'lchami, m

3 \6  | 2x12

B itta qolipdagi beton  hajm i. m 3 gacha

1.5 2.5 3 5

Nomurakkab shakldagi b ir qatlam li 12 15 22 2X

Muraklcab shakldagi b ir qatlam li 15 20 34 40

K o 'p  qatlam li yoki tak iuralangan 30 35 45 52

h oh : 1. Buyum lar avtomatlashgan postlarda qo/iplanganda 0 ,8  koeffitsienti 
qo'llaniladi.

2. Xususiyati yuqorida ко ‘rsatilgandan keskin fa rq  qiladigan qo/iplasldarda  
qoliplash davom iyligi siklogram ma y o k i eng ко ‘p  ishlaydigan post vaqti bilan 
belgilanadi.
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rish, texnologik  uskunalar nisbatan  sodda boMgani holda 1 m 3 
bug 'lash  kam erasidan m ahsulot olish m iqdorini oshirish , m ehnat 
sarfini kamaytirish va mahsulot tannarxini tushirish im konini beradi.

2. Agregat ishlab chiqarishni loyihalash. Texnologik operatsiyalar 
b irin -ketin  b ir qancha ish postlarida am alga oshiriladi. K etm a-ket- 
likka rioya etish uchun qolip bir postdan boshqasiga ko 'prik li kran 
bilan olib o ‘tiladi. Bunda kranning yuk ko‘taruvchanligi tashiladigan 
buyum qolip va travers yoki avtomat tutqich og‘irliklarining yig‘indisi 
bilan aniqlanadi. Ishning bir qismi, odatda, boshqa ishlar bilan m a
salan, buyum ni qolipdan tushirish, qolipni tekshirish va tayyorlash, 
buyum ni qoliplash bilan bir vaqtda bajariladi.

U m um iy loyihalarda qabul qilingan qoliplash postlaridagi uzluksiz 
agregat liniyalarida qolip silkitish m aydonchasiga qolip uzatuvchi 
yordamida o ‘tkaziladi (2.3-jadval).

Texnologik liniya quyidagilardan tarkib topadi: beton joylashti- 
ruvchi m oslam ali qoliplash agregati; arm aturani tayyorlash, elektr 
bilan qizitish yoki mexanik tortish moslamasi; qolip uzatuvchi; qotish 
kameralari; qolipdan tushirish joylari; buyumni sovitish joyi; m e’yoriga 
keltirish o ‘rni; texnik nazorat posti; qolip lam i tozalash va moylash

Qolip uzatuvchi mexanizmining texnik xususiyatlari
Z3-jadval

S M J-3 5 A S M J—153

K o'rsatkich nomi Beton ariqlarni qoliplash 
uchun

O 'lchami 3x6 metrgacha 
bo'lgan buyumlarni 

qoliplash uchun

Silkitish m aydonchasin ing  turi S M J-IX IA S M J-2 0 0 A ,
S M J-1 8 7 A

Yuk k o 'tarish i. t 10 5

H arakatlan ish  tezligi, m /m in 10 9

Y o 'lin ing  uzunligi , m 9.73 8,33

Platfo rm aning  ko 'taiish  
balandligi. m m

80 80

Elektr dvigatclning quvvati, kVt 4.5 3

O 'lch am i. m IX .33x l.O lx l.25  • 15x1,21x1.19

O g'irligi. t 3.3X 2.8
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posti; arm atura, turli qism lar, issiqni saqlovchi qism lar, qo 'sh im cha 
qolip va m oslam alarni saqlash m aydonchasi; tayyor m ahsulotni si
nash stendi.

Texnologik liniyalar o'matilganda ulami kesib o'tadigan yoki qarama- 
qarshi keladigan islilab chiqarish oqimlari bo'lmasligi kerak, ya'ni yetkazib 
beriladigan materiallar, ayniqsa, beton qorishmasi; buyumlar va qoliplar. 
U lam i tashish masofasi m inim al bo'lishi kerak. Agar bir oraliqda 
(prolyotda) ikkita texnologik liniya joylashgan bo'lsa, ularga bitta yuk 
ko'tarish moslamasi xizmat qilishi lozim.

Agregat ketma-ketlik usuli o 'rta  va kichik quw atli zavodlarda katta 
bo'lm agan hajmdagi ishlab chiqarishga ko 'proq inuvofiq keladi. B un
day usul uzunligi 12 m, kengligi 3 metrgacha va balandiigi 1 metrgacha 
bo'lgan buyumlarni ishlab chiqarishga to 'g 'ri keladi. Ba’zi hollarda 
o 'lcham i bundan ham katta bo'lgan buyum larni tayyorlash mumkin. 
Bu usul kam mablag' sarflangan holda keng turdagi mahsulot xillarini 
ishlab chiqarish imkonini beradi.

Liniyaning bir yillik ishlab chiqarish quwati mahsulot turi, qoliplash 
usuli va qoliplash postining bir kecha-kunduzdagi ish soati bilan quyidagi 
formulaga asosan aniqlanadi:

A  Vi
Р = 55,2СВ^",-

i= 1
Bu yerda С — bir yildagi ish kunlari; В — qoliplash postining 1 

kecha-kunduzdagi ish soati; n, — i sonli buyumni 1 soatdagi qolip
lash soni; V, -  i qolipdagi beton hajmi; tj — i qolipdagi buyumni 
qoliplash siklining davomiyligi.

Buyumni qoliplash sikli davomiyligi quyidagi formula bilan an iq
lanadi:

Bu yerda t -  qolipni silkitish m aydonchasiga qo 'yish va undan 
olishga ketadigan vaqt; /, — qoliplanadigan buyum ning uzunligi; /0 
~  silkitish m aydonchasiga qolipni qo 'ygandan  so 'ng  beton  yo tq i-
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zuvchining yuksiz yurish vaqti; v — beton yotqizuvchining ish tezli
gi; v0 — beton yotqizuvchining yuksiz yurish tezligi; n 0 — qolip be
ton bilan to ‘lgunga qadar beton yotqizuvchining necha m arta borib 
kelishi; t 0 — qoliplash bilan bog‘liq bo‘lmagan boshqa ishlarning da
vomiyligi (beton qorishm asini tekislash, yuqorigi arm atu ra  to 'rn i 
qo ‘yish, yuksiz va yuk bilan silkitish va h.k.).

Qotirish kamerasining ish quwati quyidagi formula bilan aniqlanadi:

/7 = ХrA
Bu yerda C , — kam eraning  b ir kecha-kunduzdag i ay lan ish lar 

soni; V, -  b ir xil tipdagi kam eralar guruhining hajm i; K, -  ushbu 
tipdagi qotirish kam erasining yuklash koeffitsienti; C 2 — yillik ish 
vaqti fondi kecha-kunduzda; n, — b ir xil tipdagi qotish kam eralari 
soni.

Kameralami beton bilan toMdirish koeffitsienti tenglama yordamida 
hisoblab chiqiladi yoki 2.4-jadvalga asosan qabul qilinadi:

K0 =n2qlV}
Bu yerda q — bitta buyumning hajmi; n2 — kameraga solinadigan 

buyumlar soni; V3 — bitta kameraning hajmi.
Bitta liniyada turli buyum lar chiqarilganda kam erani buyum be- 

toni bilan to ‘ldirishning o ‘rtacha koeffitsienti quyidagi formula bilan 
topiladi:

K  100
й  al / Km+ a J K a2+...a„IKni,

Bu yerda a, — umumiy chiqarilgan buyumlar har bir guruhining 
solishtirma vazni; Kon — kameraning har bir guruhdagi buyum  bilan 
to ‘ldirilish koeffitsienti.

Kameraning aylanish sikli quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

T 0= t z+  l r+  l T +  l v

Bu yerda t z — buyum ni kam eraga solish vaqti; t r — buyum ni 
kam eradan chiqarish vaqti; tT — beton qotishini tezlashtirish  dav-
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Ba’zi buyumlar bo‘yicha K„ ning o'rtacha ko'rsatkichi
2.4-jadval

Buvum Kameralar uchun K« ko'rsatkichi

Ixtisoslashgan Universal

Ko'p bo'shliqli qovurg'ali. valpi plitalar 0.36 0.24

Rigellar 0,27 0.05

Zinapoyalar 0.25 0.06

Uslunlar 0.34 0,12

omiyligi; t v — buyum ga issiqlik bilan ishlov berilgunga qadar ushlab 
turilish vaqti.

1 m 3 kameradan bir kecha-kunduzda olinadigan mahsulot quyidagi 
formula bilan hisoblanadi:

R=K<>Kob
Bu yerda Kob — kameraning bir kecha-kunduzda aylanish koeffitsi

enti:

К„ь=24/Т0

lm 3 kameradan bir yilda olinadigan mahsulot quyidagi formula bilan 
hisoblanadi:

R r  KoKobv,
Bu yerda V, — sexda qabul qilingan ish vaqti tartibida uskunaning 

bir yilda ishlash vaqti. Turli buyumlaming V, vaqti turlicha va u issiqlik 
bilan ishlov berish kamerasining lm 3 dan bir yilda olinadigan mahsulotga 
bog'liq bo'ladi (2.5-jadval).

Qoliplar soni quyidagi tenglam a bilan hisoblanadi:

m3=6,3(Tf/T s)r

Bu yerda Tf — aylanish vaqti, soatda; r — qoliplash agregatlarining 
soni.

Yarim kor.veyerli liniyalar texnologik hisob-kitobi agregat ketm a- 
ketlik usulidagi liniyalar formulasi bilan topiladi.



Turli buyumlar uchun 1 in3 kameradan mahsulot olish ko'rsatkichi
2.5-jadvol

Buyum nomi
Bir yilda 1 m ' 

kameradan mahsulot 
olinishi, 1 m '

Buyum nomi
Bir yilda 1 m-’ 

kameradan mahsulot 
olinishi, 1 in '

Orayopma va yopma 
plitalar

130-1X0 Rigellar 90-100

Yengil betondan 
ishlangan bir qatlamli 

devor panellari
90-140

Ustunlar 80-100

Zinalar va zina 
m aydonthalari 70-90

Yuqoridagi mahsulot. 
uch qatlamli

120-160 Oraliq devor. lo'siq. 
ravoq va yopmalar

60-80

3. Ko‘p bo'shliqli panellar ishlab chiqarish. A gregat-oqim  
texnologiyasida ko‘p bo'shliqli panellarni tayyorlash uchun maxsus 
m oslamali qoliplash m ashinalari ishlatiladi.

Sanoat korxonalari 6260x1990 mm o'lchamli va balandiigi 220 mm 
bo'lgan, zo'riqtirilgan yoki oddiy karkasli armaturali ko'p bo'shliqli panellar 
uchun mashinalar ishlab chiqaradi.

Agregat ketm a-ketlik usulida panel ishlab chiqaradigan uskunalar 
tarkibiga quyidagilar kiradi: silkituvchi moslamali (bo 'shliq  hosil qi- 
luvchi-vibrovkladish) qoliplash m ashinasi, beton yotqizuvchi, silki
tish yuklam a shiti va qolip uzatuvchi. Buyum poddonlarda qolipla- 
nadi, bortlari qoliplash tugashi bilan olib tash lanadi. Yon bortlari 
silkitish moslamalari bilan birga qo 'zg 'alib  boradi. K o'ndalang bort- 
lar esa richaglar yordamida qoliplash mashinasining aravachasi bilan 
ulangan sharnirlarda qoladi.

Silkitish yuklama shiti beton qorishmasining bikirligi 30-60 s bo'lgan 
bo'shliqli panellar qoliplanganda ishlatiladi. Tishlashib qolmasligi uchun 
shag'alning yirikligi 20 mm dan oshmasligi kerak.

T exnologik  jarayon  quyidagi chizm aga asosan olib boriladi. 
K o 'ta rish  p latform asidan aravachaga avtom at tu tq ich  bilan olib 
qo'yilgan tortilgan arm aturali poddon qoliplash moslamasi tomonga 
olib boriladi va qoliplash platformasi ustunlari orasiga qo'yiladi. Sil
kitish moslamali va yon bortlar qo'yilgan aravacha poddon tomonga 
boradi va b ir vaqtning o 'z ida  unga ko 'ndalang  b o rtla r tushiriladi.
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2.3-rasm. Ko'chma kuchlanish qolipi. 
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Q olipga yuqorigi arm atura to 'ri, unga payvandlangan vertikal karkas 
va ilm oq lar bilan tushiriladi. Beton yotqizuvchi post bo ‘ylab boradi 
va qo lipga kerakli betonning  yarm i solinadi va bir vaqtning o ‘zida 
s ilk itu v ch i m oslam a betonni zichlaydi. Shundan  so 'ng  silkituvchi 
m oslam a olinadi, yon va ko'ndalang bortlar chiqariladi, silkitish shiti 
ch iqarib  olinadi.

2.2-rasm . Agreat ketma-kctlik usulida ko'p bo'shliqli 
pancllar tayyorlash uchun moslama:

/  — qoliplash mashinasi; 2  — beton yotqizuvchi; 3  — pod
don; 4 — avtomat tutqich; 5 — silkitish shitli va bortli 
о ‘~i yurar portal.



A vtom at tu tq ich li kran bilan buyum  qo 'y ilgan poddon olinadi 
va issiqlik kamerasiga yo‘llanadi. Har bir postda operatsiyani bajarish 
m uddati deyarli b ir  xil. Bu ho la t k e tm a-k e tlik  u su lida  ishlab 
chiqarishni 15 daqiqa oraliq bilan tashkil etish im konini beradi.

K o 'p  zavodlarda qoliplash m oslam alari avtom at tartibda ishlav- 
di, shu ju m lad an , qoliplangan buyum lar shu zahotiyoq  opalubka- 
dan tushiriladi, silkitish maydonchasidagi poddon tortilgan arm atura 
b ilan  q o ‘y ila d i, q o ‘lda faqat k o 'ta r is h  ilm o q la ri va v ertik a l 
arm aturalar q o ‘yiladi.

SMJ turidagi uskunalar to ‘plami qoliplash mashinasi, beton yot- 
qizuvchi, poddon, avtomatik tutqich, silkitish shitli va bort moslamali 
o ‘zi yurar portaldan iborat boMadi. Qoliplash postida asosiy qoliplash 
ishi amalga oshiriladi — poddonlar uzatiladi, bort moslamalari qo'yiladi, 
bo‘shliq hosil qiluvchilar o ‘rnatiladi, beton qorishmasi yotqiziladi, yuk 
bilan zichlashtiriladi va qolipdan tushiriladi.

SM J—227 turidagi qoliplash m ashinasi b o 'sh liq  hosil qiluvchi 
aravachani harakatlantiruvchi m exanik m oslam a bilan jihozlangan. 
A ravacha payvandlangan ram a va g 'ild irak lardan  iborat. M ashina 
boshqatdan m oslashtirilganda aravachadagi silkitish vkladishlari al- 
m ashtirilad i. S M J-2 2 8  o 'z i yurar portal beton yotqizuvchi bilan 
um um iy izga ega va poddonni yetkazib berib, uni qoliplash postiga 
qo ‘yadi. Bortlar tushirilib, poddonda qotirilgandan so‘ng portal tay
yorlash postiga qaytadi. SM J—69 beton yotqizuvchi betonning pastki 
qatlam ini yotqizadi, bo 'sh liq  hosil qiluvchi kiritiladi va qorishm ani 
zichlashtiradi, qolip beton qorishmasi bilan to 'ld irilad i, so‘ng portal 
qoliplash postiga suriladi va buyumga yuklash shiti tushiriladi. Uzoq- 
dan boshqarish m oslam asini o ‘rnatish  qoliplash siklini 10 m inu t- 
gacha kam aytirish im konini beradi.

V kladishlar chiqarilgandan so 'ng yuklash shiti ko ‘tariladi va yu- 
qorida tutib turiladi, so'ngra bort moslamalari olinadi. Bort moslama- 
larida to ‘rtta  pnevm osilindr mavjud va u lar yordam ida m a h su lo t 
qolipdan chiqariladi. Qoliplangan buyum  turgan poddon issiqlik b i
lan ishlov berish kam erasiga yuboriladi.
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Texnologik liniya tayorlash posti bo 'lish in i nazarda tu tad i va u 
y e rd a  e lek tro te rm ik  usu lida to rtilgan  sim li a rm a tu ra  poddonga 
o 'r n a t i l a d i .  S o 'ng  portal poddonni k o 'ta rish  va qoliplash postiga 
u z a tis h  uchun  suriladi va shu usulda sikl yana qaytariladi.

4. Temir-beton shpallar ishlab chiqarish. K o 'pchilik  zavodlarda 
o 'n  xonali qoliplarda shpal tayyorlashning agregat usuli qo 'llaniladi.

Kuchlangan qolip bo'ylam a balka, yonlama hovonli devor va bikir 
qovurg'alardan iborat.

A rm atura paketin ing  q o 'zg 'a lm as  tu tq ich i qo lipn ing  yonida, 
qo 'zg 'aluvchan  tu tq ich  esa konsollarga o 'm atilad i. Shpallar sexning 
18x144 m o 'lch am li lin iyasida tayyorlanad i va ikki sm enada ish- 
langanda bunday liniyaning ishlab chiqarish quvvati yiliga 255 ming 
shpalni tashkil etadi.

Texnologik  liniya beshta a loh ida b o 'lim d an  iborat: arm atura, 
qoliplarni tayyorlash, qoliplash, issiqlik bilan ishlov berish va so'nggi 
ishlov berish bo 'lim lari.

A rm atura b o 'lim id a  buxtani o 'rash , sim paketlarin i tayyorlash, 
katushkani ushlash va tortish  postlari joylashadi. A rm atura sifatida 
sovuq ho la tid a  to rtilg an , kam  uglerodli, davriy profilli d iam etri 3 
mm bo 'lgan sim ishlatiladi. Simni buxtadan katushkaga o 'rash  posti 
ikkita buxta ushlagich, to 'x tatish  m oslam asi, simni tozalash m osla- 
masi va o 'rash  dastgohidan iborat.

A rm atura paketi 44 ta  katushkadan  tayyorlanadi. Sim  torm oz 
rolik lari va tu tib  tu rish  ram k a la rid an  b u tu n  uzun lig i b o 'y ich a  
o 'tk az ilad i. S im ning uchi m axsus qisqich  bilan ushlab tu rilad i va 
bolt b ilan  qotirilad i, so 'ng  aylana arra b ilan  qirqiladi.

Tayyor sim  o 'ram i traverslar bilan rolikli konveyerga qo 'y ilad i 
va qolipga tortish postiga uzatiladi. T ortishning birinchi bosqichida 
tortish lozim darajaning 30 foizigina bajariladi, shundan so'ng qolipga 
ajratish diafragm asi va arm aturan i tu tib  turgich qo 'y ilad i. Ikkinchi 
bosqichda sim  to 'p lam i 380 kN gacha to rtilad i va ichki taranglik  
susaygunga qadar 4 daqiqa shunday holatda ushlab turiladi. Shundan 
so 'ng  to rtish  kuchi m e’yordagi darajaga qadar — 360 kN  gacha 
bo 'shatiladi va maxsus v intlar bilan qotiriladi.



Sim to 'p lam i solingan qolip kran bilan birinchi qoliplash postigy 
o ‘tkaziladi. Bu postda sakkizta silkitish blokidan iborat b o ig a n  sil- 
kitish moslamasi, qoliplar uchun rolikli konveyer va o ‘zi yurar beton 
yotqizuvchi bo'ladi. Bu yerda qolipga qorishma solinib 3 daqiqa zich- 
lanadi. Shundan  so 'ng  qolip ikkinchi postga o 'tkaz ilad i. Qoliplash 
past bosim  ostida amalga oshiriladi. N atijada shpal kerakli shaklga 
kiradi. U chinchi postda qolipdan diafragma va bo 'shliq  horil qiluv- 
ch ilar olinadi. Shundan so 'ng  qolip kran bilan bug'lash kamerasiga 
olinadi va u yerda beton 3+ 4+ 2  soat davom ida 85°C haroratda 95 
foizdan kam bo 'lm agan nam likda qotiriladi.

Liniyada har biriga 8 -1 0  dona qolip sig'adigan sakkizta bug'lash 
kainerasi mavjud. Bug'lash tugaganidan so 'ng  qolip anker g 'ilofini 
olish va kuchlan ishni betonga o 'tkazish  postiga olinadi. Bu vaqtda 
betonning m utahkam ligi 35 M Pa dan kam bo'lm asligi kerak.

Q olip kran bilan gidravlik dastakli ag 'dargichga olinadi va bu 
yerda u 180° o 'g irilib  plastinkali konveyerga tush irilad i, qolip esa 
tozalash, moylash va diafraginalar o 'm a t ish postiga yuboriladi. Shpal 
kesish postiga, undan  esa taxlashga yuboriladi. Shpal 20 donadan 
qilib taxlanadi va 8 soat ushlab tu rilad i, so 'ng ra  tayyor m ahsulot 
om boriga jo 'natilad i.

T exnologik jarayon  yopiq aylana usulda, b itta  qolipga 10—12 
daqiqa sarflanib davom  etadi. Beton qorishm asini tayyorlash, issiq
lik b ilan  ishlov berish , arm atura to rtilish in i nazorat qilish va qo- 
liplami bir postdan boshqasiga olish avtomatlashtirilgan. Beton qorish
masi uchun yirikligi 0 ,14—5 mm bo'lgan qum va 5—20 mm bo'lgan 
shag 'al, 500 markali past alyum inatli portlandsem ent ishlatiladi. Bir 
texnologik liniyaga 32—34 nafar ishchi talab etiladi.

5. Yirik o'lchamli panellarni tayyorlash. 3x6 o 'lcham li yassi va 
qovurg'ali panellarni tayyorlash uchun qolip yotqizuvchi va silkitish 
m oslam ali avtom atlashtirilgan uskunalar qo 'llan ilad i. Tayyor qolip 
qolip yotqizuvchi yordam ida silkitish m aydonchasiga olinadi, so'ng 
silkitib qoliplovchi buyumni silkitish nasadka yordamida shaklga soladi 
va lozim  bo 'lganda silkitish m aydonchasi ishlatiladi.



M oslam a avtom atlashtirilgan va avtom at tartibda ish bajarilgan- 
da m arkaziy boshqaruv pu ltidan  qolip  yo tq izuvchin i ish latuvchi 
m o slam a  harakatga keltiriladi va 11 silkitish m aydonchasiga olinadi, 
sh u  tartibda jarayon avtom atik tarzda davom  etadi.

Kengligi 3 m va uzunligi 12 m bo 'lgan  panel qoliplovchi m osla
ma yuk ko 'ta ru v ch an lig i 24 to n n a  b o 'lgan  silkitish m aydonchasi, 
silkitib qoliplash mashinasi va rolikli konveyerdan iborat. Konveyerda 
uchta post joylashadi.

Birinchi postda tortilgan arm atura kesiladi, buyum  qolipdan oli
nadi. Ikkinchi postda arm atura sterjenlari yotqiziladi .va gidrodom - 
krat yoki elek tr bilan qizitish usulida tortiladi. U chinchi postda ar
m atura to 'ri va qo 'sh im cha qism lar yotqiziladi.

T ayyorlangan qolip  konveyerlar seksiyasiga o 'tk az ilad i. Beton 
yotqizuvchi b irinch i m arta o 'tg an d a  beton  qorishm asi panelning 
bo'ylam a qovurg 'alariga yotqizilib, silkitish m aydonchasida zich la
nadi. Beton yotqizuvchi orqaga qaytganda beton panelning ko'ndalang 
qovurg'alariga yotqiziladi. Betonning ikkinchi qatlam i vibronasadka 
bilan zich lanadi va rezina g 'ild irak  bilan tekislanadi.

6. Rolikli konveyerli agregat liniyasi. Bunday liniyaning o'ziga 
xosligi konveyer liniyasi elem entlarining alohida qoliplash posti b i
lan m uvofiqlashgani va ch u q u r kam erada issiqlik bilan ishlov beri- 
lishidadir (2.4-rasm ). Texnologik liniya 6x2 m bo'lgan yo'l plitalari, 
9 m uzunlikkacha bo'lgan rigellar va 6x3 m li tom  yopish plitalarini 
tayyorlashga m o'ljallangan.

•p ----- 1____!—

j
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2.4-rasm. Rolikli konveyerli agregat liniya chizmasi:
— rolikli konveyerning ish postlari; 7 — qo'shimcha post; 8  — qoliplash posti; 9 — 

ishlov berish posti; 10 — gidro va termoizolyatsiya postlari; 11 — issiqlik bilan ishlov 
berish kamerasi; 12 — armatura va buyumlarni taxlash joyi.
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2.5-rasm. Rigellar ishlab chiqarishning yarim konveyer liniyasi:
1 -  tayyor mahsulot joyi; 2  -  seksiyali rolikli konveyer; 3  -  beton yotqizuvchi; 4 -  
qotirish kameralari; 5 -  armatura ombori; в  ~  sterjenlami elektr bilan qizitish moslamasi; 
I — qolip von bortlarining ochilishi va kuchlanishni betonga berish; II -  qoliplami tozalash; 
III—IV -  armaturani qo 'yish va tortish; V -  qolip yon bortlarining yopilishi; VI -  
qo'shimcha post; VII -  beton qorishmasini solish va zichlashtirish.

Ish postlari liniyalari m aksimal darajada m exanizatsiyalashgan, 
ko 'p  seksiyali rolikli konveyerdan iborat va bunday liniyada buyum  
solingan qolip bitta postdan ikkinchi postga o‘tkaziladi. Post seksiyalari 
bitta harakatlantiruvchi moslamaga ega. Ular bir vaqtda ishga tushadi. 
biroq aloh ida-aloh ida o ‘chiriladi. Postda jam i bo ‘lib to 'q q iz ta  post 
va ikkita uzoqdan boshqarish pulti mavjud.

Texnologik jarayon quyidagicha kechadi: issiqlik bilan ishlov be- 
rilgandan so‘ng buyum  solingan qolip kran bilan birinchi postga oli- 
nib. u yerda qolipning old bortlari olinadi. Ikkinchi postda yon bortlar 
olinadi va abraziv disk bilan arm atura sterjenining ilmoqlari kesila- 
di. Shundan  so 'ng  tayyor p lita  kran b ilan  k o 'ta rilib  om borga olib 
ketiladi. Bo'shagan qolip konveyerda uchinchi postga yuboriladi. U 
yerda qolip tozalanib, m oylanadi. T o 'rtinch i postda tortilgan arm a
tura joylanadi. Beshinchi postda arm atura to 'ri va qo 'sh im acha de- 
ta llar qo 'yiladi. O ltinchi postda qolip bortlari yopiladi. Sakkizinchi 
postda beton  quyiladi va z ich lan ib , yuzasi valik bilan tekislanadi. 
Z aru r bo 'lg an d a  p lita la r qalinligiga ko 'ra  kalibrlanadi va diskli 
m ashina bilan ishlov beriladi (to 'q q iz in ch i post). Tayyorlash sikli 
17 daqiqani tashkil etadi. Shundan so 'ng  buyum 6 - 8  soatga chuqur 
kam eraga qo 'yildi. Bunday kam eralar issiqlik bilan ishlov berish si
fatini oshirish im konini beradi.
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So'ngi yillarda yarim konveyerli usul ko‘proq ishlatilmoqda. Bun
day konveyerlarda rigellar, ustunlar, balka va boshqa buyum lar tay
yorlanadi. Bunday liniyalam ing ishlash ritmi 18—25 daqiqani tashkil 
etadi.

2.4. Ishlab chiqarishning konveyer usuli
1. Ishlab chiqarishni tashkil etish. Konveyer usuli agregat ketma-ketlik 

usulining takomillashtirilgan ko'rinishidir. Konveyer usulida texnologik 
jarayon alohida elementlarga bo'linadi va bu elementlar alohida postlarda 
bir vaqtning o'zida bajariladi.

Konveyer usulida buyum  solingan qolip bitta postdan boshqasiga 
maxsus transport vositalarida olib o 'tkaziladi va har b ir postda a lo 
hida bo 'linm a ishlaydi. Konveyer usuli uchun ish ritm ining m ajbu- 
riyligi xosdir. Y a 'n i buyum  yopiq aylana bo 'y lab  m a’lum  tezlikda 
o 'tib  boradi. Buyumni tayyorlash jarayoni texnologik operatsiyalarga 
taqsim lanadi va ularning har biri yoki bir nechtasi b ir postda am al
ga oshiriladi.

Issiqlik agregatlari konveyer halqasining bir qismi hisoblanadi va 
tizimning ichida majburiy usulda ishlaydi. Bu texnologik postlar oralig'i 
m a’lum masofada bo'lishini talab etadi.

Konveyerlar ishlash usuliga ko'ra davriy yoki to'xtovsiz ishlash 
xususiyatiga ega bo'lishi mumkin. Qoliplarni harakatlantirish usuliga 
ko'ra relsda yoki rolikli konveyerda yuruvchi; issiqlik agregatlarining 
joylashishiga ko'ra konveyerga parallel, vertikal yoki gorizontal bo'ladi. 
Bular orasida davriy, relslarda harakatlanuvchi, 6—15 postdan iborat 
uzluksiz konveyerni tashkil etadigan konveyerlar ko'proq ishlatiladi. 
Buyumlar 12—15 daqiqali ritm  bilan tayyorlanadi. O 'tish tezligi 0 ,9— 
1,3 m/s. Siklning bitta elem enti tugaganidan so 'ng arava poddonlar 
zanjiri bitta postning uzunligi bo'yicha olib o'tiladi. Buyumni qolip
lash u ch u n  zam onaviy  m ash ina va uskunalar ish la tilad i. Z a ru r 
bo'lganda tashqi ishlov berish posti tashkil etiladi. H ar bitta post 
material va yarim tayyor m ahsulotlar bilan ta ’minlanadi.

Aravachali konveyerlar bir-biridan qoliplash uskunalari, issiqlik 
bilan ishlov berish usuliga ko 'ra farq qilib, tirqishli yerosti kamerali,
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vertikal kamerali va kamerasiz issiqlik bilan ishlov berish liniyalariga 
bo'linadi.

U m um iylashtirilgan y o ‘lakda joylashgan ikki shoxobchali ko n 
veyer liniyasi qoliplarni tushirish va qolip yig‘ish postlari, estakadada 
joylashgan osma qoliplash uskunasi, yerosti issiqlik bilan ishlov berish 
kam eralari, q o ‘sh im cha operatsiyalar uchun  ishlatiladigan portal 
m anipulyatorlardan tarkib  topgan. Yagona trasport oqim ida asosiy 
liniya bilan bir qatorda kran ishlatish operatsiyalari minimal b o ‘lgan 
pardoz berish konveyeri ham  mavjud. Bunday liniya texnologik jara- 
yonning qisqa bo'lishini, transport oqimi samaradorligini ta ’minlaydi 
va ishlab chiqarishni oshiradi.

K onveyer texno log iyalarin i ish la tishga b ir tu rdag i m a h su lo t
larn i ix tisoslashgan  ish lab  ch iq arish  usu llari k o 'p ro q  m uvofiq  
keladi. Bularga misol qilib tom  yopish va qoplash panella ri, ichki 
d evor p a n e lla r i , shpal va boshqa m ahsu lo t tu r la r in i  ke ltirish  
m um kin.

2. Konveyer ishlab chiqarishni loyihalashtirish. Davriy ishlaydigan 
konveyer lin iyalarin ing yillik m ahsuldorligi P bir kecha-kunduzda 
ishlab ch iqarilad igan  m ahsulot tu ri, qoliplash ta rtib i, qolip lash  
postining ishlash davomiyligi B, bilan belgilanib, quyidagi form ula 
bilan hisoblanadi:

n tn 
= 60 

r / - I

Bu yerda r v, — konveyerning ishlash ritmi va tezligi, daqiqa.
Konveyer postlarining soni:

П T

Bu yerda Tn — konveyer to ‘la siklining ishlash davomiyligi, da
qiqa.

Qoliplar soni quyidagi formula bilan topiladi:
/  т  \

m, + — 60 1,05
r

Bu yerda T0 — issiqlik bilan ishlov berishning davomiyligi, soat.
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Tunnel kam eralarining ishlash uzunligi quyidagi tenglam a bilan 
topiladi:

L p - ~ 6 0 ( Z jr + 1)- / + 2/0
r

Bu yerda Lsr — vagonetkaning uzunligi, m; I — ikkita vagonetka 
o ra lig 'idag i masofa, m; ln -  chetki vagonetka bilan kamera oxirigacha
bo’lgan masofa, m.

Qotish vaqtida taxlamdagi paketlar soni quyidagicha topiladi:

m =60T 0/r m sr

Bu yerda mv — paketdagi termoqoliplar soni.
Doimiy ishlaydigan konveyerning mahsuldorligi quyidagi tengla

ma bilan topiladi:

P=B,vbKplNir

Bu yerda v — konveyerning harakat tezligi, m /s; b — konveyer 
qoliplash lentasining kengligi; Кp ,=0,9—0,95 -  bort qurilmalari va boshqa 
qo'shim cha mosiamalar qo'yilgani uchun lentada inaydon kamayishini 
hisobga olish koeffitsienti; Nsr ~  qoliplanayotgan buyumlaming o'rtacha 
olingan balandligi, m.

Amaldagi konveyer liniyalarining m a’lum vaqt ichida qancha ish 
bajara olish imkoniyati haqidagi m a’lum otlar 2.6-jadvalda keltirilgan.

Liniyaning nia’lum vaqt ichida qancha ish bajara olish imkoniyati
2.6-jadva!

Ijiiiya

Q oliplar soniga 
ko 'ra  liniyaning 

1 soatdagi o ’tkazisli 
imkoniyati

lin iy a
Qoliplar soniga ko‘ra 
liniyaning 1 soatdagi 
o'tkazisli imkoniyati

Bir qatlamli alohida 
bir plita turini ishlab 

chiqarishga 
m oljallangan

4 .2 -5 .1

K o'p qatlami alohida 
bir plita turini ishlab 

chiqarishga 
m o'ljallangan

1.5-2 .5

Uir qatlamli turli 
plitalar ishlab 

chiqarishga 
moMjallangan

2.9—4.2

Bir qatlamli 
buyum lar ishlab 

chiqarishga 
m o'ljallangan ikki 

yaru ' 'i.tn

2,3—2,7
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3. Ikki yarusli standa panel tayyorlash. Ikki yarusli stan — yassi 
temir-beton buyumlami tayyorlash uchun ishlatiladigan vertikal berkitilgan 
konveyerdir (2.6-rasm ). Uning yuqori yarusida qolipdan tushirish, 
qoliplarni tozalash va moylash postlari joylashadi. 3, 4 va 5-postlar 
arm atura va qo'shim cha detallam i joylash uchun ishlatiladi. Boshqa 
postlarda qolipga beton solinadi, zichlanadi va silliqlanadi. Shundan so'ng 
beton solingan qolip saqlash joyiga o 'tkaz ilad i, so 'ng  buyum dan 
qo'shim cha detallar, detallar tutqichi va boshqa moslamalar olinadi va 
qolip dastlabki ishlov berish kamerasiga o'tadi. Yarus oxiriga yetgandan 
so'ng qolip tushirish moslamasiga uzatiladi va issiqlik bilan ishlov berilishi 
uchun pastki yarusga tushiriladi. Jarayon davomida qoliplar qatori 
to'laligicha harakatga keladi va so'nggi vagonetka qolip ko'taigich plat- 
formasiga chiqariladi. Shundan so'ng ko'targich va tushirgich yuqoriga 
ko'tarilib, jarayon qaytariladi.

2 .6 -rasm . Ikki yarusli stan chizm asi:
1 — ко 'targich; 2  — surish moslamasi; 3 — ко ‘targich dastagi; 4 — beron yotqizuvchi; 
5  — silkitish  moslam asi; 6 — tekislash moslam asi; 7 — saqlash zonasi; 
Я — dastlabki issiqlik bilan ishlov berish kam erasi; 9 — tushirgich dastagi; 
10 — tushirgich; 11 — qolip; 12 — issiqlik bilan dastlabki ishlov berish kamerasi.

Keram zitbeton panel tayyorlash uchun joylashish darajasi yuqori 
bo'lgan g'ovakli qorishma ishlatiladi. Qotish jarayonini tezlashtirish 
uchun konveyer liniyasiga dastlabki isitish kamerasi o 'rnatilgan. Bun
day kamerada buyum 60 — 70 daqiqa bo'ladi va bu eshik, deraza 
yonbag'irlarini olish, ularga dastlabki ishlov berish, bortlarni ochish 
va issiqlik bilan ishlov berish kamerasiga olingunga qadar uning bur- 
chaklarini to 'g 'rilash imkonini beradi.

Tirqishli kam era haroratni ko 'tarish va izotermik ushlab turish 
hududlariga bo'lingan, yuqori bosimli bug' beruvchi (P=0,6  MPa; 
t =  164°C) perfoquvurlar o'rnatilgan bo'ladi. Issiqlik bilan ishlov be-
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rish n in g  optimal tartibi quyidagicha: haroratning ko‘tariiishi — 3 soat, 
izotermik qizitish — 8 soat, buyumni sovitish -  2 soat. issiqlik ja ra 
yon in i boshqarish avtom atik amalga oshiriladi. Ikkita vagonetka qolip 
s ig 'a d ig a n  sovitish zonasi v en tily a to r bilan jihozlangan , kam era 
devorlarida harorat m o‘tadillig in i saqlashga m o ija llan g an  tirqish 
yopqichlari mavjud. Sovigan buyum qolipdan tushirish postiga olinadi 
va u yerda bort qulflari ochilib, tayyor mahsulot olinadi va vaqtinchalik 
saqlash joyiga olib o 'tiladi. Qolip tozalanadi, m oylanadi, vitrajlar, 
qo'shim cha detal va moslamalar o'rnatiladi.

Konveyer texnologiyasi jarayonni ketma-ket bajariladigan bir necha 
operatsiyalarga bo'ladi, uskunalar aniq ixtisoslash va ishni atomatlashtirish 
im konini beradi. Liniyaning ikki yarusda joylashgani ishlab chiqarish 
maydonini qisqartiradi.

4. Qiya yopiq konveyerda mahsulot ishlab chiqarish. Qiya yopiq 
konveyer liniyasi issiqlik bilan ishlov berish kamerasini sex polining ostida, 
qoliplash tarm og'ining yaqinida bo 'lishini nazarda tutadi va bu holat 
qoliplash sexida ishlab chiqarish m aydonini tejash va ish sharoitini 
yaxshilash imkonini beradi.

Uskuna o 'lcham i 7200x3300x400 mm bo'lgan buyum lar ishlab 
chiqarish imkonini beradi. Sanoat qurilishi buyumlaridan tashqari bunday 
liniyalarda boshqa tem ir-be ton  buyum lari ham  ishlab chiqarilishi 
mumkin. Qoliplash uskunasi ishni 2 0 -30  daqiqalik ish oralig'ida tashkil 
etiladi. Ikki smenali ish tartibida liniyaning bir yillik ishlab chiqarish 
hajmi 100—140 ming m2 ni tashkil etadi.

Konveyeming qoliplash qismi 10 postdan iborat. Konveyer silkitish 
m aydonchasi, ag 'daruvchi m exanizm , bortlarni ochish va yopish 
mexanizmi, beton yuzasini silliqlash moslamasini o 'z  ichiga oladi.

Buyumga yopiq registrlar bilan jihozlangan ikkita tirqishli ka- 
mcrada issiqlik bilan ishlov beriladi.

Konveyer issiq qoliplashga m o'ljallangan. H ar bitta kamerada 12 
dona vagonetka-qolip va suruvchilar bo 'lib, ular buyum bilan vago- 
netka-qolipni uzatuvchi aravachadan tushiradi. Kamera yopqichi us- 
tida panelni yuvish, qoliplarni ta ’mirlash postlari, ishlov berish kon- 
veyerlari bo'ladi.

Qiya konveyerda mehnat talablik ikki yanisli konveyerdagiga qara- 
ganda 15—20% kam bo'ladi.
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5. Ichki devor va orayopma panellarni ishlab chiqarishga 
mo'ljallangan uch yarusli stan. Ikki yarusli deb nom lanadigan kon
veyer liniyalari m am lakatim iz korxonalarida keng qo 'llaniladi. Vaqt 
o 'tib  texnologiya rivojlanishi bilan qo 'sh im cha kam eralari, ikkinchi 
yarusda, asosiysi bilan yon qatorda , uch inch i yarusda joylashgan 
qiya yopiq stanlar, vagonetka-qoliplar ko‘ndalang joylashgan silkitish 
m aydonchali, tu rli stanlar mavjud.

Bugungi kunda bunday uskunalarda ichki devor paneilarining 96 foizi, 
yopgich panellaming 42 foizi ishlab chiqarilmoqda. Uch vanish stanning 
yuqori yarusi sex poli darajasida joylashadi va u yerda buyum qolipdan 
olinib, qoliplar tayyorlanadi, arm aturalar joylanadi, beton yotqizilib 
tekislanadi

Birin-ketin joylashgan boshqa yaruslar tirqishli issiqlik bilan ishlov 
berish kamerasidan iborat. Vagonetka-qolip yuqoridagi yanisdan navbati 
bilan pastki yarusga tushirish moslamasi bilan uzatib turiladi. Stanning 
qarama-qarshi tom onida joylashgan ko‘targich birinchi qolipni yuqori 
yanisga olib chiqadi.

Ikki yarusli stanlardan farqli ravishda alohida ish postlarida usku- 
nalar takomillashtirilib, texnologik jarayon soddalashtirilgan.

Panelning chet qirrasida qolipdan tushirish qiyaligi mavjud. Q o
lipning ko 'nda lang  bortlari poddonga payvandlangan va shu bois 
vagonetka-qoliplar ustki yarusda uzluksiz harakat qilib turadi. Qo- 
lip -vagonetkalar poezdi ikki qismga b o ‘lingan: tayyorlash postida 
qoliplar ko‘targichning surish moslamasi bilan harakatga keltiriladi, 
qoliplash, silliqlash va ushlab turish postlarida qo 'sh im cha harakat 
qilish m oslam asi o ‘rnatilgan. Shunday usulda tayyorlash postidagi 
siklning barcha operatsiyalari qo‘zg‘alm as vagonetka-qolipda amalga 
oshiriladi.

S tanda vagonetka-qolip va statsioner qoliplash moslam asining 
harakatlanish vaqtida beton qorishmasining belgilangan qismi qolip
ga tushadi. Beton qorishmasini taqsimlash, yotqizish, miqdorini belgi- 
lash va zichlashtirish qolip bortlariga tayangan silkitish balkasi bilan 
amalga oshiriladi. Silkitish intensivligini oshirish beton qorishmasi 
bikirligini (standart konus cho‘kmasining 1—2 sm ga) oshirish im 
konini beradi.
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O perator pulti kameradan tashqariga olib chiqilgan, ish jarayoni 
o y n a v a n d  vitraj orqali kuzatiladi.

Beton qorishtirish bo‘limi qoliplash postining ustida joylashadi va shu 
bois uzatish takti minimumga qadar kamaytirilgan. Bunday usul, ayniqsa, 
beton qorishmasi beton aralashtirgichda qizdirilganda maqsadga muvofiq 
bo’ladi. Yangi qoliplangan buyumni siiliqlash uchun o‘zi yurar mashinalar 
ishlatiladi.

Yuqorigi yarusda ikki soat ushlab turilgandan so 'ng qolip pastga 
olinadi va u yerda 3 soat davomida harorat 95 darajagacha ko'tariladi 
va shundan so‘ng izotermik kamerada 4 soat ushlab turiladi va oxirida 
ventilyatorlar o 'rnatilgan sovitish kamerasiga olinadi.

6. Vertikal issiqlik bilan ishlov berish kamerali konveyerlar. Tashqi 
devor uchun ishlatiladigan keramzit betonli panellar maksimal dara
jada mexanizatsiyalashgan, avtomatlashtirilgan konveyerlarda tayyorlanadi. 
K onveyer ikkita lin iyadan — buyum ni qoliplash va uni qo tirish  
boMimlaridan iborat (2.7-rasm).

- - -
--j i-- j— i -rr

. sooo j m  "V т о ч' т о  у  т о V sooo 1. mo 8000 ; 8000 |

2 .7 -ra sm . Tashqi devor panellari ishlab chiqarish konveyer liniyasi:
1 — qolipni tozalash; 2 — qolipni moylash; 3  — bortlarni yopish; 4 — keramik 
plitalami yotqizish; 5 — armatura karkaslari va qo'shimcha detallami o'matish; 6 
— keramzit beton qorishmani yotqizish va zichlashtirish; 7 — qorishmani yotqizish 
va siiliqlash; 8 -  buyumni ushlab turish; 10 -1 3  ~  issiqlik bilan ishlov berish; 14 
~  buyumni sovitish; 15 -  qolip bortlarini ochish; 16 -  panellarni pardoz.lovchi 
konveyerga o'tkazish.

H ar bir liniyaning transport qismi rolikli konveyer, aravacha-qolip 
va zanjirli harakatlantirish moslamasidan iborat. Qolip bir liniyadan 
boshqasiga o ‘zi harakatlanadigan uzatish  aravachalari yordam ida
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uzatiladi va har bir postda buyum solingan qolip ma'lum holatda ushlab 
turiladi.

Konveyer 15—20 daqiqalik oraliq bilan ishlaydi. Ish sikli qoliplarni 
tozalashdan  boshlanadi. S hundan so 'ng  qolip keram ik gilam larni 
yotqizish postiga, 2-postga o 'tad i. Qolipni bir o 'rin d an  ikkinchisiga 
olish jarayonida uning yon qirralari, qo 'sh im cha detallar va bortlari 
fo rsunkalar yordam ida m oylanadi. 3-post bort qulflarni yopishga 
m o'ljallangan sharnirli-richagli m exanizm  bilan jihozlangan. 4—5- 
postlarda  keram ik p lita la r taxlam i ustiga qorishm a yotq izilad i, 
arm atura karkaslari, qo 'shim cha detallar qo'yiladi. 6-postda keramzit 
betonli qorishma yotqiziladi. 6-post silkitib qoliplovchi-mashina bilan 
j ih o z la n g a n . 7 -p o s td a  q o r is h m a n i y o tq iz u v c h i m ex an izm  
qorishm aning  yuqori qatlam ini 5—10 mm qalin likda yotqizadi va 
valik bilan tekislaydi. Shundan so 'ng  qolip travers aravachasi bilan 
q o tirish  kam erasi liniyasiga olib o 'tilad i. 9 -p o std a  qolip langan  
buyum dan yuqorigi deraza o 'rn i tu tq ichi olinadi.

7. Karkasli hino ustunini va rigellarini tayyorlash konveyerlari. Karkasli 
binolar ustun va rigellari tirqishli kamerada issiqlik bilan ishlov beriladigan 
konveyer liniyalarida amalga oshiriladi. Vertikal yopiq konveyerning yer 
ustidagi qismi 10 post dan iborat va ular odimi 770 mm bo'ladi. Reis 
yo'lining oralig'i 1500 mm. Yer ostidagi tirqishli kameralar yonma-yon 
joylashadi.

K o'tarish va tushirish moslamalari vagonetka-qoliplarni uzatish 
aravachasi orqali ko'tarib tushiradi va ulami ikkala kamcraga tushiradi.

Ko'tarish kamerasi surish mexanizmi bilan jihozlangan. Konveyerning 
yer ustidagi qismi uchta vagonetka-qolipdan iborat va buyumni sovitish 
kamerasi vazifasini bajaradi.

B uyum ni tayyorlash jarayoni quyidagi ketm a-ketlikda amalga 
oshiriladi: 1-postda mexanik ochish vositasi bilan yon bortlar ochi- 
ladi, oraliq to 'siq lar olinadi, qo'shim cha detallar chiqariladi, buyum 
olinib, qolip lar tozalanadi va m oylanadi. 2-postga qolip bortlari 
o ch ilg an  holda keladi. Bu yerda arm a tu ra  q o 'y ilad i, to 's iq la r , 
q o 'sh im ch a  d e ta lla r o 'rn a tila d i. 3 -p o std a  a rm a tu ran in g  to 'g 'r i  
qo'yilganligi tekshiriladi va qolip .bortlari yopiladi. 4-post qoliplash 
posti. Estakadada turadigan beton yotqizuvchi betonni bir tekis yot-
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qizadi, beton tekislanadi va silkitish mexanizmi bilan zichlanadi. 5-post 
qo 'sh im cha hisoblanadi. 6-postda silliqlash mashinasi bilan beton 
silliqlanadi. 7-postda buyum  tekshirilib, lozim darajaga kcltiriladi. 
Shundan so'ng vagonetka-qolip tushirish mexanizmi yordamida pastki 
yarusga olinadi. Ikkita yarusda issiqlik bilan ishlov berish davomiyligi
11 — 12 soat bo'lgan 20 dona vagonetka-qolip bo'ladi.

Konveyerning ishi avtomatlashtirilgan, barcha mexanizmlar maso- 
fadan turib, markaziy pultdan boshqariladi.

8. Vibroprokat stanida buyumlar tayyorlash. Bunday usulning 
boshqalaridan farq qiladigan jihati shundaki, texnologik jarayon -  beton 
qorishmasini tayyorlashdan boshlab tayyor buyumni,chiqarishga qadar 
bitta moslamada — soatiga (og'ir beton ishlatilganda) 30 m yoki soatiga 
(cngil beton ishlatilganda) 15 m tezlikda harakatlanuvchi bitta konveyerda 
bajariladi.

Miqdorlash bo iim idan  materiallar ikki valli qorishtirgichga tushadi, 
beton qorishmasi esa qoliplash lentasiga beriladi. Qoliplash lentasiga 
qoliplash qismlari, bort bruslari va boshqa elem entlar mahkamlangan 
bo'ladi.

Lenta uchastkalariga arm atura karkasi, o 'rnatish detallari, elektr 
o'tkazgichlar qo'yiladi va shundan so'ng unga beton qorishmasi yotqiziladi 
va silkitish mexanizmi bilan zichlanadi. Qoliplash lentasidagi buyum 
issiqlik bilan ishlov berish kamerasiga olinadi va u yerda 2—4 soat 
davomida harorat 98 darajagacha ko'tariladi (2.8-rasm).

Tirqishli kamera rezinalashgan lenta va bir nechta issiqlik bilan 
bosim berish vallari bilan jihozlangan. Kameradan chiqqanda betonning 
mustahkamligi loyihadagining 70 foizini tashkil etadi.

Lenta valga kclganda aylanib qaram a-qarshi tom onga harakatla- 
na boshlaydi va buyumni tushiradi, o 'z  navbatida buyum rolikli kon- 
veyerga, undan ag'darish moslamasiga o 'tad i va oxirida ko'prik kran 
bilan tushiriladi.

Ish samaradorligini oshirish va sement sarfini kamaytirish uchun 
qorishtirgichda beton qorishmasi 3 0 -4 0  va hatto 6 0 -70  darajaga qadar 
q izd irilad i. Ba’zan  sem ent sarfin i kam aytirish  uch u n  kim yoviy 
qo 'shim chalar qo'shiladi.
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2.8-rasm. Vibroprokat stanida mahsulot tayyorlash chizmasi:
1 — о ‘girish mcxaniznu; 2 — о 'tkazish moslamasi; 3  — tekislash moslamasi; 4 — rezina 
lenra; 5 — issiqlik bilan ishlov berish kamerasi; 6 — og'irlik valiklari; 7 — silkitih tekislash 
moslamasi; 8  — beton yotqizuvchi; 9 — bir valli beton aralashtirgich; 10 — miqdorlash 
bo ‘linmasi; 11 — ikki valli beton aralashtirgich; 12 — silkitish moslamasi; 13 — tortish 
moslamasi; 14 — qoliplash lentasi; 15 — bug4 berish joyi; 16 — qoliplash lentasini 
harakatlantiruvchi mexanizm; 17 — shpatlovkalash moslamasi; 18 — boshqaruv pulti.

2.5 . Ishlab chiqarishning stend usuli
1. Ishlab chiqarishni tashkil etish. Stend usulida buyum qo‘zg‘almas 

qoliplarda qoliplanadi va u qoliplangan joyining o‘zida qotadi. Texnologik 
jihoz va ish bo‘linmalari bu vaqtda stenddagi bir qolipdan boshqasiga 
o ‘tib turadi.

Armaturasi tortilgan uzun o'lcham li konstruksiyalarni uzun stend
larda (75—150 m va undan uzunroq), shuningdek, uzunasiga bitta, eniga 
ikkita va undan ortiq buyumga mo'ljallangan kalta stendlarda qoliplash 
mumkin. Uzun stendlar bir vaqtning o 'zida birin-ketin joylashgan bir 
nechta qolipda bir nechta bir xil buyum tayyorlash uchun ishlatiladi. 
Annaturani yotqizish, tortish, beton yotqizish va uni qotirish bir stendning 
o‘zida amalga oshiriladi.

Uzun stendlar tortiladigan sim yoki to ‘qilgan armatura paketi qayer- 
da to‘planishiga ko‘ra paketli yoki tortiladigan turlarga bo'linadi. Paketli 
stendlarda tortilgan armatura paketi stenddan tashqarida — stend yonida 
bo'ladigan paket tayyorlash liniyasida tayyorlanadi. Tortilgan stendlarda 
bunday paket qoliplash stendining o'zida tayyorlanadi.



S ten d la r , shuningdek, buyum  va konstruksiyalarni tik yoki yotiq 
h o la td a  qoliplash usuliga ko 'ra ham farq qiladi. Universal — turli 
b u y u m la r va ixtisoslashgan, ya'ni bir turdagi buyumlarni tayyorlashga 
mo'ljallangan stendlar ham mavjud.

Stend usuli bilan uskuna ko 'p  o'zgartirilm asdan turli buyum xil- 
larini ishlab chiqarish m um kin. Stend liniyalari katta o 'lcham dagi 
buyumlar ishlab chiqarishda, ayniqsa, samarali hisoblanadi.

Liniyali stendlar oldindan zo'riqtirilgan ommaviy konstruksiyalar 
ishlab chiqarishda, ayniqsa, to 'g 'ri keladi. Liniya stendlari paketli va 
tortm a bir nechta buyumni stend uzunligi bo'yicha bir vaqtning o'zida 
ishlab chiqarish uchun ishlatiladi.

Paket stendlarida arm atura paketlari alohida moslamada yig'iladi, 
so 'ng stend yoki qolipning ushlab turish joyiga mahkamlanadi.

Tortm a stendlarda arm atura stendning chetidagi g 'altakdan tortib 
olinadi va stendning bor bo'yicha tortiladi.

Arm atura joylash usuli uskunaning mcxanizatsiyalashish darajasini 
belgilaydi. Paketli stendlarda arm atura ixcham joylashadigan buyumlar
— svay, to 'sin , tayanch tayyorlash maqsadga muvofiqdir. Paketdagi 
armatura gidrodomkrat bilan tortiladi. Armaturasi donalab yoki umumiy 
tortilishi talab etiladigan buyum larni tortm a stendlarda tayyorlash 
maqsadga muvofiq.

Qisqa stendlar uning bo'yiga barobar bo'lgan bir buyumni yoki eniga 
ikkita buyum ni tayyorlashga m o 'lja llan g an . A rm aturan i to rtish  
gidrodomkrat bilan stend tayanchida yoki elektr qizitish usuli bilan 
amalga oshiriladi.

2. Stend usulida ishlab chiqarishni tashkil etish. Stend texnologiyasi 
katta o 'lcham li oldindan zo'riqtirilgan konstruksiyalar, uzunligi 12 m 
dan ortiq va sanoat ham da fuqaro qurilishi uchun m o'ljallangan 
qurilmalar uchun muvofiq keladi.

Liniyali stendlarda buyum tayyorlash vaqtida quyidagi qoidalar- 
ga amal qilish lozim: liniyali stendning uzunligi — 75—120 m; stend
ning eng kichik o 'lcham i 3,6 m; sexdagi stendlar liniyasining soni 
ishlab chiqarishning uzuluksiz bo 'lishini ta 'm inlashi zarur, biroq 2 
donadan kam bo'lmasligi kerak.
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Stend texnologik liniyaning bir yillik ishlab chiqarish quwati quyidagi 
formula bilan topiladi:

Bu yerda F — stend liniyasining maydoni; T0 — stend texnologik 
liniyasining aylanish vaqti; ti; -  i buyum uchun lozim boiadigan stend 
liniyalari soni; qj -  i buyum uchun 1 m 2 stend liniyasidagi lozim 
bo'ladigan beton hajmi; Kj -  stend liniyasi m aydonidan foydalanish 
koeffitsienti, 0 ,8-0 ,88 ga teng qilib olinadi.

Bir stend liniyasining aylanish vaqti quyidagi formula bilan top i
ladi:

T0= T p+ T n+ T 3+ T u+ T v

Bu yerda T p — qolipdan tushirish, tortish moslamalarini bo'shatish, 
armaturani kesish, buyumni stenddan olish, tozalash, moylash vaqti; Tn
-  arm aturani joylash va tortish vaqti; Ta — zo'riqtirilgan armaturani 
joylash vaqti; Tu -  beton qorishmasini yotqizish va zichlash vaqti; Tv -  
issiqlik bilan ishlov berish vaqti.

Bir kecha-kunduzda aylanish koeffitsienti:

Kob=24/T0

Stenddagi 1 m2 qoliplash maydonidan yillik mahsulot olininishi 
quyidagi formula bilan topiladi:

Su„=KiKobV1

Uzun stendda qoliplar soni mumkin qadar ko'proq bo'lishi kerak 
(bu ishlab chiqarish darajasiga ta’sir qiladi), tortiladigan armatura oldingi 
traverslarda uning joylashish tartibiga aniq qilib olinadi.

Tortiladigan armatura sarfi tejamli bo'lishi stend uzunligidan to'g'ri 
foydalanishga bog'liq. Chiqindilar quyidagi tenglam a bilan aniqlani- 
shi mumkin:

1 0 0 (1 - /7 / .)
A - --------------- —

и/,

Bu yerda L — stenddagi tortilgan arm aturalar u c h i o ra s id a g i
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masofa; n — bitta stend liniyasidagi buyum lar soni; lj -  buyum 
ning uzunligi.

Shu bilan birga:
A ~ A 3+ A n

Bu yerda A 3 — tortilgan arm atura chiqindilari va u stendning 
konstruksiyasiga bog‘liq bo 'ladi; A n — stend konstruksiyasiga bog‘liq 
bo‘lmaydian chiqindilar.

A3 = A -A K
L - n l \  -  2 r — /  (/7 — 1)

1 00 .

A =
2t + / ( « - ! )

nl,

Bu yerda с — arm atura uchidan stenddagi birinchi qolip oxirigacha 
bo'lgan masofa; / — yonm a-yon joylashgan qoliplar chetlari orasidagi 
masofa.

Ishlab chiqarishda foydalanilayotgan stendlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, 
armaturaning umumiy chiqindisi 12—16 foizni tashkil etadi.

2 .7-jadvalda 12, 18 va 24 m uzunlikdagi buyum  tayyorlashda 
stcndlam ing maqsadga muvofiq b o ‘lgan uzunlik  ko‘rsatkichlari kel
tirilgan.

Liniyali stendlar
2.7-jadval

Bir stenddagi 
buyumlar soni

Stendning foydali uzunligi (quyidagi uzunlikdagi buyumlar 
uchun), m

12 18 24
1 13 19 25
2 25,5 37.5 49.5
3 38 55 74
4 50,5 74,5 98.5
5 63 93 123
6 75.5 111.5 147.5
7 88 130 172
8 100.5 148,5 196.5
9 113 167 221
10 125.5 185,5 245,5
11 138 204 270
12 150.5 222.5 294,5



Arm atura sarfi quyidagi hollarda kam bo‘ladi: 12—18 metrlik 
buyum lar uchun stend uzunligi 37,5—38 m bo'lganda; 12, 18 va 24 m 
buyum lar uchun stend uzunligi 74—75,5 va 147—150,5 m , 18—24 m 
buyumlar uchun 221—222,5 m bo'lganda.

3. Uzun stendlarda buyum tayyorlash. Aksariyat yig'ma temir-beton 
zavodlarida oldindan tortilgan tem ir-beton konstruksiyalar tayyorlash 
uchun paketli stendlar ishlatiladi.

Paketli stend ikkita qoliplash liniyasidan iborat bo'ladi. Kichik liniyada 
balandiigi past bo'lgan buyum lar tayyorlanadi. Ikkinchi liniyada esa 
balandiigi 2 m gacha bo'lgan buyumlar qoliplanadi.

Paketlar alohida texnologik liniyalarda tayyorlanadi. Bunday lini
yalarda g'altak va gidravlik press mavjud.

Oxiriga qisqich o 'm atilgan tayyor paketlar 300—400 mm ga suri- 
ladi va keyingi paketning boshlanishiga qisqich tayyorlanadi, ikkinchi 
va uchinchi qisqichlar o'rtasidagi simlar aylana arra bilan kesiladi.

Chiyralgan armaturani yotqizish usuli paket stendlarinikidan farq 
qiladi. Stend o'ram  tortuvchi aravacha bilan jihozlanadi.

Buyum lar vertikal holatda qoliplanganda ikki xil qolip ishlatiladi 
(ikki nishabli balkalar): poddonga sharn ir bilan biriktirilgan ochila
digan bo rtli va a lm ash tirilad ig an  bortli. Q olip  c h e tla r i bortga 
m ahkam lanadi. Buyum gorizontal holatda qolip langanda esa bort 
sifatida opalubka ishlatiladi va maxsus qo tirish  m oslam alari bilan 
m ahkam lanadi.

4. Buyumlarni kalta stendlarda tayyorlash. Z am onaviy zavod 
texnolgiyasida kalta stendlar uzunligi 12—18 m bo 'lgan  yopqich- 
lar, ko lonna va karkasli b ino lar balkalari, uzunligi 18 va 24 m 
bo 'lgan  yopm a balka va ferm alar tayyorlashda ish latiladi. Kalta 
stend larn ing  o 'zgartirish  oson bo 'lgan  texnologiyasi, qizuvchan 
qolip lar beradigan afzallik qoliplarning m ahsulot berish darajasini 
2—4 m arta oshiradi.

K alta sten d lard a  buyum lar gorizon ta l h o la td a  tayyorlanad i. 
K o 'p  zavodlar kalta stend larda, gorizontal ho latda b ir vaqtning 
o 'z id a  ikk ita  segm ent fe rm alari tay y o rlan ad i. Shu  b ilan  birga 
1,2x1,1 m o 'lcham li tem ir-be ton  balka qoliplashga tayyorlangan
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2 .9 -rasni. Fennalami qoliplashda 
FKG US — 24 uskunasi chizmasi:

/  — travers; 2  — buyum; 
3  — о ‘giriluvchi ram a; 4 — 
gidmsillndr; 5  -  kesson; 6 -  tir- 
kagich rama; 7 — asns.

2.10-rasm. Kalla o'lchamdagi temir-beton buyumlar tayyorlashda islilatiladigan stend
chizmasi:

1 — armaturani tortish traverslari; 2  — ochiladigan yon bortlar; 3 — yechiladigan burchak 
bortlari; 4 — yig'iladigan podmost; 5  — poddon; 6 — richag; 7 — gidrosilindr; 8  — 
kronshteyn.

2 ta fermaning pastki belbog‘idagi arm aturalar tortilish kuchini qabul 
qiladi.

F erm alar om m aviy ishlab chiqarilganda m exanizatsiyalashgan 
buriladigan qolipli stend ishlatiladi (2 .9-rasm ). Issiqlik bilan ishlov 
berish tugaganidan so ‘ng tortilgan arm atura sterjenlarining uchi qir- 
4 ib tashlanadi. Q olip  tozalan ib , m oylanib, navbatdagi qoliplashga 
tayyorlanadi.

Uzun o 'lcham li buyum lar (balkalar) mexanizatsiyalashgan stend
larda tayyorlanadi (2 .10-rasm ). Q oliplash m oslam asi poddondan , 
ochiladigan yon bortlari va yechiladigan burchak bortlaridan iborat.
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2.6 . Betonga issiqlik bilan ishlov berish.
Umumiy ma’lumotlar

Zam onaviy qurilish ishlarida betondan foydalanish samaradorligi 
ko 'p  jihatdan tem ir-beton buyum lar ishlab chiqarish suratiga bog‘liq. 
Zavod texnologiyasi asosida yig'ma. tem ir-beton ishlab chiqarish sha- 
roitida beton qotishini tezlashtirishning asosiy vositasi unga issiqlik 
bilan ishlov berish bo ‘lib qoladi.

Issiqlik bilan ishlov berish buyum  tayyorlash um um iy siklining 
70—80% vaqtini oladi. Issiqlik bilan ishlov berish uchun beton tay- 
yorlashga sarflanadigan um um iy issiqlik energiyasining 70 foizigacha 
ishlatiladi. Issiqlik bilan ishlov berishdagi xarajatlar nafaqat bug‘ va 
boshqa turdagi energiya, balki qolip lar soni va sem ent sarfiga ham 
bog'liq. Issiqlik bilan ishlov berish davomiyligini b a ’zi qolip lar ay- 
lanishi davomiyligi belgilaydi va bular bahosi korxona barcha ishlab 
chiqarish  fondlarin ing  anchagina qism ini tashkil etadi. Q oliplarga 
zavod uskunalari uchun sarflanadigan barcha po 'la tn ing  60—70 foizi 
sarflanadi va qoliplar amortizatsiyasiga to 'lovlar boshqa barcha usku- 
nalarnikidan 1,5—2 m arta ko 'p .

Zavodda ishlab ch iqariladigan barcha m ahsulo tn ing  85 foiziga 
qadari kam eralarda, bug ' m e’yordagi atm osfera bosim i va harorat 
60—100°C bo 'lgan sharoitda bug 'lanadi. Bug'lashdan tashqari yana 
avtoklavda betonni 1 7 4 -1 9 Г С  to 'ydirilgan 0 ,9—1,3 M Pa bosim da 
bu g 'lash , berk qo lipn i tashqarisidan  q izdirish  yo 'li b ilan  b e tonn i 
induksion tok bilan e lek tr m agnit m aydonida isitish usullari ishla
tiladi.

Korxonalarda betonni qizdirish 2,5 soatdan 24 soatgacha davom 
etadi. Biroq, asosan, beton 12-13 soat qizdiriladi. Samarali texnologik 
usullarni ish latm asdan turib  bug 'lashni tezlashtirish sem ent sarfini 
oshiradi. Misol uchun bug'lash 13 soatdan 6—7 soatga kamaytirilgan- 
da m arkasi M 200 bo 'lgan  betonda sem ent sarfi 8 0 -1 0 0  k g /m 3 
ko'payadi.

Iss iq lik  b ila n  ish lo v  b e r is h n i te z la tis h  u c h u n  k im y o v iy  
qo 'sh im ch a la r qo 'sh ish , issiq qorishm ani qolip lash , ikki bosqichli 
issiqlik bilan ishlov berish, yuqori sifatli sem entdan foydalanish kabi 
usullar ishlatiladi.
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T e m ir-b e to n  b u y u m larg a  iss iq lik  b ilan  ish lov  b erish  u la r  
jo ‘natilad igan  (o ‘tu v ch an , qo lipdan  ch iqarish  darajasidagi) m us
ta h k a m lik k a  e r is h g u n c h a  d av o m  e ta d i .  B u n d ay  h o la td a  
bug 'langandan  so ‘ng 28 sutka o ‘tganda beton  talab qilingan d a ra 
jadagi mustahkam likka, ya’ni belgilangan m ustahkam likka erishilishi 
lozim. Betonning jo 'natiladigan darajadagi mustahkamligi deb buyum 
zavoddan iste’m olchiga jo 'n a tilad ig an  darajadagi m ustahkam likka 
aytiladi.

O 'tuvchan m ustahkamlik oldindan zo 'riqtirilgan buyum lar uchun 
belgilanadi va arm atura oldindan tortilishining unga o 'tkazish vaqtida 
za ru r bo ’ladigan beton  m ustahkam lig in i bclgilaydi. O 'tu v ch an  va 
jo 'n a tilad ig an  m ustahkam lik  m uayyan b ir m ahsulot turi uchun  
belgilangan texnik sh artla r b ilan  tartibga solinadi. Ba’zi hollarda 
jo 'natiladigan m ustahkam lik iste’m olchi va loyihachi tashkilot bilan 
kelishiladi. Q olipdan  ch iqarish  m ustahkam lik , betonn i qo lipdan  
chiqarish  va zavod ich ida xavfsiz transportirovka qilish m um kin 
bo 'lgan  m inim al m ustahkam likni nazarda tu tad i. U tayyorlovchi 
korxona tom onidan belgilanadi.

M 150 va undan yuqori markali yengil va og 'ir betondan tayyor
langan buyum lar uchun jo 'natilad igan  m ustahkam lik 50 foizdan yu
qori bo 'lish i, M 100 m arkali o g 'ir va yengil betondan tayyorlangan 
buyum lar u ch u n  esa m uvofiq  rav ishda 70 va 80 fo izdan  kam 
bo'lm asligi kerak.

M ahsulot 28 kunlik bo 'lganda loyihada belgilangan yukning ka
mida 90 foizi tushadigan  ham da tashish  va m ontaj qilish vaqtida 
unga yilning sovuq vaqtida bo'ladigan hisobiga yaqin yuk tushadigan 
holatlarda betonning jo 'natilgandagi m ustahkam ligi uning loyihada- 
gi markasiga teng qilib belgilanishi mumkin. Betonning jo 'natiladigan 
mustahkamligi sababli kam aytirilganda sem ent sarfini ancha kam ay
tirish im konini beradi.

2.8-jadvalda Q N  386—74 um um iy m e’yorlari b o 'y icha  issiqlik 
bilan ishlov berilgan sharoitda jo 'n a tish  mustahkam ligi o 'zgarishiga 
qarab sem ent sarfini o 'zgartirish  ko'rsatilgan.
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Betonning turli jo ‘natiladigan mustahkamlikda sement sarfi 
(QN 386-74 bo'yicha)

28-jadvaI

Jo'natish 
mustahkamligi, 

loyihadagi %

Betonning 
lovihadagi markasi

Konusning 
cho’kishi, sm

Markasiga qarab 
sement sarfining 
beigilanishi, kg

400 500

M 200 4 -6 295 260

1-3 2X0 245

70 M 300

О1■ч* 3X5 340
1-3 360 320

M 400 4 -6 420 3X0

1-3 395 360

M 200
4 -6 360 325
1-3 340 305

100 M 300
4 -6 495 430

1-3 465 405

M 400
4 -6 600 4X0
1-3 560 450

Issiqlik bilan ishlov berishning davomiyligiga sem entning m ine- 
rologik tarkibi katta ta 's ir  ko 'rsatadi. Alitli sem entlarning ishlatilishi 
dastlabki m ustahkam lik yuqori bo 'lish in i ta ’m inlaydi. Kam alyum i
natli sem en tlar um um iy  sikli 8 soatgacha b o 'lgan  qisqa bug 'lash  
tartibida mustahkamligi sekin ko'payishi va bug'lash ko'paytirilganda 
m ustahkamlik tez ko'payishi bilan farqlanadi. Bunday sem entlar ish
latilganda issiqlik-nam lik bilan ishlov berishning davomiyligi, o d a t
da, 13—15 soat bo 'ladi.

O 'rta  alyuminatli sem entlar bug'lashning dastlabki vaqtida m us
tahkam ligini tez oshiradi va keyingi qizitish vaqtida mustahkamlik 
sekinroq ortadi. O 'r ta  alyum inatli sem entlar ishlatilganda issiqlik- 
namlik bilan ishlov berishning davom etishi 10—13 soat bo 'ladi. Bug' 
bilan qizdirilganda yuqori alyum inatli sem entlarni ishlatish tavsiya 
etilmaydi. Chunki bunday sem entlar qisqa vaqt ichida tez qotgan- 
dan so'ng mustahkamligi va qotishi sekin oshadi. Issiqlik bilan ishlov 
berishning qisqa tartibida tez qotadigan sementlarni ishlatish samarali
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hisoblanadi. Chunki bunday sementlarga beton mustahkamligi tez oshishi 
va isitgandan so'ng m ustahkamlik absolyut qiymatining balandligi xos 
bo'ladi.

Yig'ma tem ir-beton ishlab chiqarishda issiqlik-namlik bilan ishlov 
berilganda tez qotadigan shlakoportlandsem entni ishlatish keng tar- 
qalgan.

Bunday sharoitda shlakoportlandsem ent qanday holatda bo'lishi 
klinker va shlakning kimyoviy m ineral tarkibi, maydalanganlik dara- 
jasiga bog'iiq. 7—9% S3A va 5 0 -60%  C 3S klinker asosidagi sh lako
portlandsem entni ishlatish, ayniqsa, samarali bo 'ladi. 30—40% shlak 
qo'shilgan shlakoportlandsem entning mustahkamligi bug' bilan ishlov 
berilgandan so'ng 1 va 28 kunlik potlandsem entnikidan yuqori bo'ladi. 
Sem entda shlak u lush in ing  oshishi, k linkerda S3A va suv-sem ent 
nisbati m iqdorining kamligiga qarab betonning bug 'lash  sam arador- 
ligi oshib boradi. O ddiy sh lakoportlandsem entda ham  bug 'lashdan  
so 'ng  jo 'n a tish  m ustahkam ligi portlandsem ent ishlatgandagi kabi 
bo'lishi uchun unga 90—95°C darajada uzoq vaqt ishlov berilishi yoki 
sem ent sarfi 5—10% ko'paytirilishi kerak. Tez qotadigan shlakoport
landsem ent m ustahkam lik  ko 'payishi jih a tid an  shunday markadagi 
portlandsem ent bilan teng bo 'ladi.

Sh lakoportlandsem entn ing  portlandsem entga n isbatan  afzalligi 
shundaki, bug'langandan so'ng mustahkamligi tez ko'payadi. Sem ent
da shlak miqdori 80% bo 'lganda bug'langan betonning m ustahkam 
ligi me’yorida qotadigan markali betonnikidan 20—30% yuqori bo'ladi. 
Issiqlik-nam lik bilan ishlov berish shlakoportlandsem entdan tayyor
langan betonn ing  b ir qancha xususiyatlariga sam arali ta 's ir  qiladi: 
uning sovuqqa, tuzlarga chidam liligi o rtadi, yorilishi kam ayadi.

Oxirgi vaqtlarda b ir q ato r sem ent zavodlarida shlakoportlandse
ment tayyorlash uchun elektroterm ofosfor shlaklar — fosforni elek- 
troterm ik usulda ishlab chiqarishda bo 'ladigan chiqit ishlatilayapti. 
Elektrotermofosforli shlaklarni maydalash uchun sarfianadigan elektr 
quvvatin ing  m iq d o ri d o m n a  sh lak larig a  q arag an d a  14% kam . 
Elektrotermofosforli shlak asosidagi shlakoportlandsem entning m us- 
tahqam ligi, bug 'langandan  so 'ng  xuddi shunday dom na shlaklarni- 
kiga nisbatan yuqori bo 'lad i.
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Bug'lanadigan beton qotishini tezlashtirish, sement va elektr sarfini 
kamaytirish yo'llaridan biri — beton qorishmasiga elektrolitlar — qotishni 
tezlatuvchi m oddalar q o ‘shish hisoblanadi. Past haroratli tartibda 
qizdirilgan kam alyuminatli yoki aralash portlandsem ent ishlatilgan 
holatlarda qotishni tezlatuvchi m oddalam ing ta'siri, ayniqsa, yuqori 
bo'ladi.

2.9-jadvalda qotishni tezlatuvchilar qo‘shilganda bug‘langan beton 
mustahkamligi qanday boiish i ko'rsatilgan.

Qotishni tezlatuvchilar qo'shib bug'langan betonning mustahkamligi
2  9-jadvaI

Sciuenl
Qo'shimchalar va 
ularning hirikuiasi 

(2.1-jadvalga ko 'ra)

Bug'langaudau so'ng betonniug 
mustahkaiuligi, R;» ga uishatan %

4 soatdan
SO‘llg 28 kunda

Tez qotadigan yoki yuqori 
alyiiniinaili portlandsement 
(CjA  10 foizdan ko’p)

Qo'sliimchasiz 50 100

CH 60 105

XK. S-X9 60 110

X K +N N , XK+NNK, 
NNXK 55 111)

0 ‘rta alyuminatli portland
sement (C jA 6-10?o)

Qo'sliimchasiz 50 100

CH 65 110

XK. S -8 9 65 115

X K+NN. XK+NNK, 
NNXK 60 115

Kam alyuminatli portland
sement (CjA 6 foizdan 
kam). shlakoputssolanli 
portlandsement

Qo'shimchasiz 50 110

CH 70 110

XK. S-X9 70 125

XK+NN. XK+NNK, 
NNXK 65 120

2.9-jadvaldagi ko'rsatkichlar zich to'ldiruvchilar qo'shilib loyiha mus
tahkamligining 50 foiziga yetgunga qadar bug'langan betondan olingan.

Q ator elektrolit tuzlarning beton qotishini tezlashtirishi ularning 
sem ent gidratatsiya jarayonini jadallashtirishi bilan tushuntiriladi. 
So'nggi yillarda qotishni tezlashtiruvchilardan n itrit-n itra t kalsiy 
(N N K ) va nitrit-n itrat-x lorid  kalsiy (N N X K ) keng ishlatilm oqda. 
Ushbu kompleks qo 'shim chalar armatura zanglashi ingibitorlari bi-
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Ian bir qatorda qotishni tezlashtiruvchi moddalardan ham iborat bo'lib, 
arm atura uchun xafsizdir. Sement miqdoriga nisbatan olganda 3% NNXK 
qo‘shimchasini ishlatish beton mustahkamligini kamaytirmasdan 10% 
sementni tejash imkonini beradi. Qotishni tezlashtiruvchilarni qo'shish 
beton strukturasini yanada m ustahkam  qilib, izotermik ishlov berish 
muddatini kamaytiradi. Tajribalardan ayon bo'ladiki, N N K  va NNXK 
qo 'sh im chalarin i qo 'shish  beton m ustahkam ligini kam aytirm asdan 
izotermik qizdirish m uddatini 2 m arta (8 soatdan 4 soatga qadar) 
kam aytirad i.

Elektrolit-tezlashtiruvchi qotirgichlar betonga elektroterm o ishlov 
berishda ham  samarali vosita hisoblanadi, elektr quvvati va sarfini 
kamaytirish imkonini beradi. Elektrolit qo'shilgan betonning nisbiy 
mustahkamligi issiqlik bilan ishlov berish tartibi kamaytirilganda ham  
oshad i. T ad q iq o tla r  sh u n i k o ‘rsa tad ik i, N a 2S 0 4 yoki N N X K  
qo'shim chalarini birgalikda ishlatish sement sarfini 30% kamaytiradi. 
Tabiiy sharoitda qisqa vaqt qotgandan so 'ng 50°C haroratli issiq bilan 
ikki bosqichda ishlov berib qotishni tezlashtiruvchilar ishlatilganda elektr 
sarfi keskin kamayadi.

Elektrolit qotishni tezlashtiruvchilar plastiklovchi qo 'shim chalar 
bilan qo 'shib ishlatilganda samaraliroq bo'ladi. Bunday holatda kom - 
pleks qo'shimchaning plastiklashtirish ta’siri oshadi, plastifikatoming sarfi 
kam ayadi, sem ent kam  sarflanadi. S uperp lastifikator va qotishni 
tezlash tiruvch ilardan  iborat bo 'lgan  kom pleks qo 'sh im chala rn ing  
ish la tilish i kelajagi b o r y o 'n a lish la rd a n  h iso b lan ad i. B unday  
be to n larn in g  m ustahkam lig i b u g 'lan g an d an  so 'n g  boshqa oddiy  
betonnikidan 90% yuqori bo'ladi. Mustahkamlik bir xil bo'lgan sharoitda 
izotermik qizitish vaqti 2—2,5 soatga kamayadi.

2 .7 . Betonni bug‘lash tartibi
Issiqlik-nam lik bilan ishlov berish usullari bug'lash jarayoni b a’zi 

bosqichlarining uzunligi va izoterm ik qizitish harorati bilan xarak- 
terlanadi. Betonga issiqlik-namlik bilan ishlov berish uning qurilish- 
texnik xususiyatlari, sem ent va issiqlik quvvati sarfi b ilan  bevosita 
bog'iiq.
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U m um iy bug'lash sikli 4 davrga bo'linadi: dastlabki bosqich — 
buyumga shakl bcrilgandan boshlab kameradagi harorat osha boshlagan 
vaqtga qadar; kameradagi harorat oshgan vaqt; izotermik qizitish — 
belgilangan eng yuqori haroratda ushlab turiladigan vaqt; sovitish davri
— kam eradagi haroratn ing  pasayish vaqti. Q otish tartib i alohida 
davrlaming umumiy soatdagi miqdorini bildiradi. Bug'lash tartibi m a’lum 
cheklovlardan kelib chiqqan holda talab etilgan kriteriyaga qarab 
belgilanadi. Bunday kriteriya xarajatlaming kam bo'lishi, mahsulot 
tannarxini kamaytirish, sement sarfining kam bo'lishi va hokazo bo'lishi 
mumkin. Bug'lash vaqtida keltirilgan xarajatlaming eng kam miqdoriga 
bug'lash boshlangandan so'ng taxm inan 6—8 soatdan so 'ng erishiladi. 
Biroq bunda sement sarfi oshadi (2.11-rasm). Misol uchun, kassetalarda 
M 400 betondan ishlangan buyumni bug'lash vaqti 10 soatdan 6 soatga 
kamaytirilganda 400 markali portlandsement sarfi 30%, 500 markali 
sementniki esa 26% oshgan.

S. kg/nr1 q, kg/m-1 S, so‘m /m J 

-20

2 .1 1-rasm. Bug'lash taitibining 
o'zgarishiga qarab 3x6 m  

0 ‘lchamli qovurg'ali plitalar 
asosiy ko'rsatkichlariiiing 

o'zgarishi:
1 — sement saifining о ‘zgarishi, kg/ 
и-'; 2 — qolipning metallni talab 
etish ko'rsatkichining o'zgarishi, kg/ 
m3; 3  — mahsulot tannarxining
о ‘zgarishi, so ‘m /m3.

Issiq bilan ishlov berishdan oldin buyumni m a’lum vaqt davomida 
ushlab turish betonga issiqni qabul qilish imkonini beradigan zarur stnik- 
turani hosil qiladi. Dastlabki ushlab turish vaqtining qancha bo'lishi 
betonning dastlabki qotish tezligiga ta’sir qiluvchi barcha omillarga bog'liq. 
Betonning dastlabki qotish maromi qancha yuqori bo'lsa, dastlabki ushlab 
turish vaqti ham shunchalik kam bo'lishi mumkin. Bu vaqt 1—2 soatdan 
4—8 soatgacha bo'ladi. Qotishni tezlashtiruvchilar qo'shilganda dastlabki 
ushlab turish vaqtini ham kamaytirish mumkin.
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K am erad a  haroratni oshirish tezligi doimiy va o'zgaruvchan bo'lishi 
mumkin. Birinchi holatda haroratning ko'tarilishi soatiga 30 darajadan, 
ikk inch i h o la td a  esa soatiga 20 darajadan oshiq bo'lmasligi kerak. Ba'zi 
h o la tla rd a  betonni dastlabki ushlab turish maqsadga muvofiq bo'lmaydi 
yoki uni am alga oshirish qiyin bo'ladi va 11 haroratli-cho'kish darzlarini 
hosil qiladi. Bunday sharoitda harorat sekin-asta oshib boradigan tartiblar 
qo 'llan ilad i.

Bunday tartibning mohiyati shundaki, beton mustahkamligi oshib 
borishi bilan harorat ham  oshiriladi. M asalan, birinchi soatda — 10 
daraja/soat, ikkinchi soatda — 15 daraja/soat va hokazo.

Beton dastlabki mustahkamligiga qarab haroratni oshirish tezligi
2 .10-jadval

Betonning Kamerada Betonning Kamerada
(siqilgandagi) dastlabki haroratning oshib (siqilgandagi) haroratning oshib
mustahkamligi, M P a borish tezligi, dastlabki borish tezligi.

daraja/soat mustahkamligi, M Pa dara ja /soat

0 .1 -0 .2 10-15 0,4—0.5 25-25

0.2—0,4 15-25 0,5—0.6 
0,6

35-45
4 5 -6 0

2.10-jadvalda betonning siqilgan vaqtdagi dastlabki m ustahkam 
ligiga qarab kamerada haroratning ko'tarilib borish tezligi ko'rsatilgan.

Har qanday holatda ham haroratni soatiga 60°C dan oshirish tavsiya 
etilmaydi.

Haroratni sekin-asta yoki bosqichma-bosqich ko 'tarib  borish tartibi 
sement sarfini ko'paytirm asdan beton qotishini 2—3 soatga kamay
tirish imkonini beradi va bu holat buyum tannarxini tushiradi.

Monolit konstruksiyalarni ishlatish keng tarqalgan sharoitda beton 
qorishmalarini dastlab elektr bilan qizitish usuli keng tarqalmoqda. Zavod 
sharoitidagi ishlab chiqarishda bug' bilan qizdirish ko'proq qo'llaniladi. 
Dastlabki qizdirish issiqlik bilan ishlov berish siklini 2—3 soatga 
kamaytiradi.

Yirik panelli qurilish sharoitida qizdirilgan qorishm ani ishlatish 
qoliplarga ishlatiladigan metallni 2 -3  kg /m 3 kamaytiradi va buyum 
tannarxini kamaytiradi. Beton qorishmasi, odatda, 85—95°C qizdiri- 
ladi. Qorishm a harorati 60—65°C bo'lganda betonning qotish tezligi 
keskin kamayadi. Biroq beton qorishmasini qizdirish energiya quw at
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manbayini oshirish va betonni aralashtiruvchi moslama konst ruksiyas- 
ini m urakkablashtirishni talab etadi. H arorat o 'sish i bilan beton 
qorishmasini tashish va qoliplarga solish vaqtida uning harorati tushishi 
tezlashadi. Shuning uchun ba’zi holatda qorishmani past haroratda 
qizdirish tavsiya etiladi.

Beton mustahkamligi intensiv oshib boradigan issiqlik-namlik bilan 
ishlov berish jarayonining asosiy bosqichi izotermik qizdirish hisoblana
di (2.12 va 2.13-rasmlar). 2.11-jadvalda issiqlik-namlik bilan ishlov berish 
vaqti, beton markasi va nazorat namunalarini sinab ko‘rib muddatiga 
qarab 400—500 markali portlandsement va shlakoportlandsementli og‘ir 
beton mustahkamligining oshib borishi ko'rsatilgan.

2.12-rasm . Su /S= 0,45  boMgan beton 
mustahkamligining izotermik ishlov berish 
vaqtiga qarab o'zgarishi (tartib: 2 + 3 + 5 + 2  

soat, 80°C)
1 — oddiy le i qotuvchi portlandsement; 2
— 400 markali oddiy portlandsement; 3  — 
400 markali ShPS (shlakoportlandsement);
4 — 300 markali oddiy ShPS.

во 
60 

40 
20

0 2 4 6 8 Ю <2 14 16 f3

2.13-rasm. Portlandsement asosidagi 
beton mustahkamligining oshib 

borishi:
a—t=100°C; b—t=80°C; b -t= 6 0 °C  

I — beton qorishmasining bikirligi 100 
s; 2  — shuning о ‘zi, 30 — 60 s; 3  — 
konusning cho ‘kishi 3  sm.
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Kamerada issiqlik yaxshi izolyatsiyalangan sharoitda 2—4 soat ushlab 
turilgandan so‘ng bug1 jo ‘natishni to'xtatish mumkin va bunda kameradagi 
haroratning tushishi soatiga 4—6°C dan oshmaydi.

Issiqlik bilan ishlov berishni qisqartirish va sem ent sarfini kamay
tirish uchun  kam erada ortiqcha bosim  bo 'lish i va havo nisbiy nam - 
ligining oshib borishi yaxshi t a ’sir qiladi.

Issiqlik-namlik bilan ishlov berilgan og 'ir beton 
mustahkamligining oshishi

211-jadva!
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Issiqlik-namlik bilan ishlov bcrilgach, loyihada 
belgilanganiga nisbatan beton mustahkamligi,

%

0,5 soat 4 soat 12 soat 24 soat

5 20-30 30-40 34-44 38-48
7 33-43 40-50 43-53 48-58
9 41-51 47-57 50-60 55-65

M 200 1,5-1 ,3 11 47-57 52-62 55-65 60-70
13 52-62 56-66 60-70 62-72
16 55-65 58-68 62-72 64-74
20 57-67 60-70 63-73 65-75

5 28-38 35-45 38-48 41-51
7 38-48 45-55 48-58 50-60
9 47-57 52-62 55-65 58-68

M 300 2-1,7 li 52-62 57-67 60-70 63-73
13 56-66 60-70 64-74 66-76
16 60-70 63-73 66-76 68-78
20 62-72 65-75 68-78 70-80

Sovuqqa chidam liligi yuqori bo 'lish i talab etilgan buyum larga 
bug'lashning yum shoqroq tartibi tavsiya etiladi: dastlab ushlab tu 
rish 5—8 soat, kam erada haroratning oshishi esa soatiga 10—15°C dan 
oshiq bo'lmasligi kerak; maksimal m ustahkam likka yetgunga qadar 
izotermik tutib  turish 80°C dan oshmasligi lozim; harorat tartibga 
solingan holda buyum  yuzasi suv bilan sovitib turiladi. Dastlabki 
kuchlanish yo'qolishining oldini olish uchun harorat o'zgarishi va 
izotermik qizitishning maksimal harorati har biri uchun  65 va 80°C
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dan oshmasligi va beton issiqlik bilan ishlov berilishdan oidin 02,-0,6 
MPa mustahkamlikka yetgunga qadar ushlab turilishi kerak. Qisish 
kuchini uzatish vaqtida betonning sovitish m e'yori 2.12-jadvalda 
keltirilgandan oshmasligi kerak.

Siquvchi kuchni uzatish vaqtida bctonni sovitish chegarasi
2 .12-jadval

Armatura Beton markasi

y . L n  koeffitsicul holafida ruxsat
L

etiladigau sovitish, "C

2 4 6 X

Yetti simli esliilgan arqonlar. 
yuqori mustahkam simli armatura

M 3(H) -  M 5(H) 10 15 20 25

Qizdirib prokatlangan sterjenli 
armatura

M 201) -  M 400 15 19 21 25

LH — armatura qizdiriladigan qismining uzunligi; Ly — stend tir- 
kagichlari orasidagi armaturaning um um iy uzunligi.

K onstruksion issiqni saqlovchi yengil beton  buyum larga ishlov 
berilganda tartibga q o 'sh im ch a  talab  qilib  o ld in d an  belgilangan 
jo ‘na tish  nam lig in i t a ’m inlash q o 'y ilad i. Shu m aqsadda isitish 
tu rli isitg ich lar asosidagi kam eralarda harorat 125—150°C bo 'lgan 
sh a ro itd a  am alga o sh irilad i. Issiq lik  b ilan  ish lo v  b e r ish n in g  
b u g ‘siz u su lla r i  b u g ‘la sh d ag ig a  n isb a ta n  n a m lik n i 2 m a rta  
kam aytirad i.

M ustahkamligi yuqori b o igan  yengil betonlar uchun jo 'natishda 
nam lik  ta lab lari q o ‘yilm agani u ch u n  quruq ta rtib la rn i ishlatish 
maqsadga muvofiq bo ‘lmaydi. Issiqni saqlovchi yengil betonlarga is
siqlik bilan ishlov berish tartibi belgilanganda talab etilgan m arkada- 
gi beton bilan yengil to 'ldiruvchi mustahkamligi o'rtasidagi nisbatni 
hisobga olish kerak. G ‘ovak to ‘diruvchining mustahkamligi qancha 
yuqori va uning betondagi ulushi qancha kam bo‘lsa, yengil beton
ning qotishdagi m ustahkam ligining oshish tezligi shuncha yuqori 
bo‘ladi. Belgilangan mustahkamlikka erishish uchun yengil beton og‘ir 
betondan ko'ra kamroq vaqt issiq bilan ishlanadi.
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2.8 . Bug‘lash kameralarining tuzilishi
T em ir-beton  buyum larni bug'lash uchun davriy va uzluksiz ish- 

laydigan kam eralar ishlatiladi. Yig‘ma tem ir-beton ishiab chiqarishda, 
ayniqsa, keng tarqalgan  kam eralarda issiqlik bilan ishlov berish, 
buyum ni joylash va chiqarish uchungina tanaffus qilinib ishlatiladi. 
Uzluksiz ishlaydigan kam eralarda issiqlik bilan ishlov berish uzluk
siz am alga osh irilib , tayyor buyum  o 'rn in i boshqasi oladi. Davriy 
ishlaydigan kam eralar, odatda, stend va agregat oqim  texnologiya- 
larida, uzluksiz ishlaydigan kam eralar esa konveyer texnologiyala- 
rida foydalaniladi.

T em ir-beton buyum lariga issiqlik ishlov berish uchun birinchi 
navbatda chuqurda joylashgan bug‘lash kam eralaridan foydalaniladi 
(2 .14-rasm ). D avriy ish laydigan bu q u rilm alar h o z ir ham  keng 
q o ilan ilm o q d a . C huqurda joylashgan kam eralar to ‘laligicha yoki 
yarmigacha yerga kirgan, ba’zan esa yer yuzasida joylashgan bo'ladi. 
Ko'pincha yerga qisman kirgan (balandligining 2 /3—4/5 qismi) ko‘p 
seksiyali blokli kam eralar quriladi. Ularning asosiy elem entlari de
vor, kondensat oqib ketadigan moslama, ochiladigan qopqoq, ka
meraga bug' yetkazib beradigan, ochib-yopgichlar qo'yilgan quvur 
bo'ladi.

2.14-rasm . Handaq tipidagi bug*lash kamcrasi:
I — kameraning devori; 2 — bug‘ taqsimlovchi kollektor; 3  — bug' yetkazib beruvchi 
elektr m agnitli ventil; 4  — gidroberkitgich; 5 — kam eraning qopqog'i; 
(> ~ gidravlik klapan; 7 — ventilyatsiya tirqishlari; 8  — kondensatni chiqarib 
yuboruvchi kollektor; 9 — elektr magnitli ventilyatsiya klapani; 10 — ventilyatsiya 

anali; I I — gidroberkitgichli ventilyatsiya shiberi; 12 — avtomat tizim datchiklari.
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dan oshmasligi va beton issiqlik bilan ishlov berilishdan oldin 02,-0,6 
MPa mustahkamlikka yetgunga qadar ushlab turilishi kerak. Qisish 
kuchini uzatish vaqtida betonning sovitish m e’yori 2.12-jadvalda 
keltirilgandan oshmasligi kerak.

Siquvchi kuchni uzatish vaqtida betonni sovitish chegarasi
2 .12-jadval

Anuatura Beton markasi

,, - L a  koeffitsient holatida ruxsat
L

etiladigan sovitish, °C

2 4 6 8

Yetti simli eshilgan arqonlar. 
yuqori mustahkam simli armatura

M 300 -  M 500 10 15 20 25

Qizdirib prokatlaugan sterjenli 
armatura

M 200 -  M 400 15 19 21 25

LH — armatura qizdiriladigan qismining uzunligi; Ly — stend tir- 
kagichlari orasidagi armaturaning um um iy uzunligi.

K onstruksion issiqni saqlovchi yengil beton buyum larga ishlov 
berilganda tartibga q o 'sh im ch a  ta lab  qilib o ld in d an  belgilangan 
jo ‘na tish  nam lig in i t a ’m inlash  q o 'y ilad i. Shu m aqsadda isitish 
turli isitg ich lar asosidagi kam eralarda harorat 125—150°C b o ‘lgan 
sh a ro itd a  am alga o sh irilad i. Iss iq lik  b ilan  ish lov  b e r ish n in g  
b u g ‘siz  u s u lla r i  b u g 'la sh d a g ig a  n isb a ta n  n a m lik n i 2 m arta  
kam aytirad i.

M ustahkamligi yuqori bo'lgan yengil betonlar uchun jo ‘natishda 
nam lik ta lab lari qo 'y ilm agan i u ch u n  quruq ta rtib la rn i ish latish  
maqsadga muvofiq bo'lm aydi. Issiqni saqlovchi yengil betonlarga is
siqlik bilan ishlov berish tartibi belgilanganda talab etilgan m arkada
gi beton bilan yengil to 'ldiruvchi mustahkamligi o'rtasidagi nisbatni 
hisobga olish kerak. G 'ovak to ‘diruvchining mustahkamligi qancha 
yuqori va uning betondagi ulushi qancha kam bo‘lsa, yengil beton
ning qotishdagi m ustahkam ligining oshish tezligi shuncha yuqori 
bo iad i. Belgilangan mustahkamlikka erishish uchun yengil beton og‘ir 
betondan ko 'ra kamroq vaqt issiq bilan ishlanadi.
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2 .8 . Bug'lash kameralarining tuzilishi
T em ir-beton  buyum larni bug 'lash uchun  davriy va uzluksiz ish

laydigan kam eralar ishlatiladi. Y ig'ma tem ir-beton ishlab chiqarishda, 
ayniqsa, keng tarqa lgan  kam eralarda issiqlik b ilan  ishlov berish, 
buyum ni joylash va chiqarish uchungina tanaffus qilinib ishlatiladi. 
Uzluksiz ishlaydigan kam eralarda issiqlik bilan ishlov berish uzluk- 
siz am alga osh irilib , tayyor buyum  o 'rn in i boshqasi oladi. Davriy 
ishlaydigan kam eralar, odatda, stend va agregat oqim  tcxnologiya- 
larida, uzluksiz ishlaydigan kam eralar esa konveyer texnologiyala- 
rida foydalaniladi.

T em ir-beton  buyum lariga issiqlik ishlov berish uchun birinchi 
navbatda chuqurda joylashgan bug'lash kameralaridan foydalaniladi 
(2 .14-rasm ). D avriy ishlaydigan bu qu rilm ala r h o zir ham  keng 
qo ‘llanilm oqda. C huqurda joylashgan kam eralar to 'la lig icha  yoki 
yarmigacha yerga kirgan, ba’zan esa yer yuzasida joylashgan bo iad i. 
K o'pincha yerga qisman kirgan (balandligining 2 /3—4/5  qismi) ko ‘p 
seksiyali blokli kam eralar quriladi. U larning asosiy elem entlari de
vor, kondensat oqib ketadigan m oslama, ochiladigan qopqoq, ka- 
meraga bug' yetkazib beradigan, ochib-yopgichlar qo'yilgan quvur 
bo'ladi.

2.14  -rasm. Handaq tipidagj bug'lash kamerasi:
I — kameraning devori; 2 — bug' taqsimlovchi kolleklor; 3  — bug'yetkazib beruvchi 
elektr m agnitli ventil; 4  -  gidroberkitgich; 5  — kam eraning qopqog'i; 
6 — gidravlik klapan; 7 — ventilyatsiya tirqishlari; 8  — kondensatni chiqarib 
yuboruvchi kollektor; 9  — elektr magnitli ventilyatsiya klapani; 10 — ventilyatsiya 

anali; 1 1 — xidroberkitgichli ventilyatsiya shiberi; 12 — avtomat tizim datchiklari.
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