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SOZBOSHI

Mustagqillikning 20 yili davomida demokratik jamiyat va bozor iqti-
sodiyotini barpo etishga yo‘naltirilgan bosgichma-bosqich islohotlar
siyosati 0 ‘zbekiston aholisi farovonligini yaxshilashda anchagina ijo-
biy ijtimoiy-iqtisodiy o'zgarishlarga olib keldi. Shuningdek, yosh res-
publika jahon hamjamiyati tomonidan tan olinib, unda o‘z mavqeyiga
ega bo'ldi. Bunda faol investitsion siyosat yuritish va mavjud barcha
moliyaviy, intellektual va boshga resurslami import o‘mini bosuvchi
va eksportga yo'naltirilgan, xomashyomizni gayta ishlashni nazarda
tutuvchi ishlab chigarishni yaratishga yo‘naltirish muhim ahamiyatga
ega. Iqgtisodiy asoslangan investitsion loyihalarni anialga oshirish hamda
O'zbekiston iqtisodiyotining ustuvor tarmoqlariga tashqi sarmoyalar va
kreditlarni jalb etishga bugungi kunda xalg xo'jaligida tarkibiy
o0'zgarishlami yanada chuqurlashtirish borasida belgilab olingan magsad-
lai”a erishishning eng muhim va ustuvor vazifasi sifatida garalmoqda.

Respublika xalq xofjaligining asosiy tarmoqlari qatorida qurilish
materiallari sanoati yetakchi rol o'ynaydi. Bu 0‘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 magsadi - ta’lim oluvchilami qurilish materiallarini ish-
lab chigarishga doir biznes sohasida takliflami tayyorlash, loyihaviy ish-
lami o'tkazish, asosiy qurilish materiallari texnologiyasi sohasidagi bilim-
larini tizimlashtirish (jamlash), mustahkamlash va kengaytirish,
shuningdek, ulami qurilish materiallari va konstruksiyalarini loyihalash-
tirish va ishlab chigarishga tatbiq etish bo‘yicha igtisodiy va muhandis-
lik vazifalarini mustagil ravishda hal etishga o‘rgatishdan iborat.

Beton va temir-beton mahsulotlari ishlab chigarishni rivojlantirish
uchun qurilish ishlari samaradorligi va sifati bo'yicha talablar go'yiladi.
Bularni muvaffaqiyatli ravishda amalga oshirish uchun, asosan, mate-
rial va konstruksiyalar ishlab chigarishni rivojlantirish, sermetall, qurilish
giymati va sermehnatliligini, bino va inshootlaming og‘irligini pasay-
tirishni ta’minlovchi hamda ularni qurilish va ekspluatatsiya gilishda-
gi jami energetik mablag‘lar sarfini kamaytirishga erishish kerak.

Bunday vazifalami hal etishda asosiy qurilish materiali hisoblan-
gan beton va temir-betonga katta ahamiyat beriladi.
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Beton texnologiyasi va temir-beton sohasining rivojlanishini, uni
ishlab chigarish va ishlatilishining o‘sishi, bu sohadagi ilm-fan va
texnikada erishilgan yutuglar va qurilishning quwatli industrial bazasi
barpo etilishi bilan uzliksiz bogiig. Keyingi yillarda beton ishlarini
bajarishning hamma bosqichlari: beton gorishmalarining tarkibini tan-
lashdan tortib monolit konstruksiyalar sifatini nazorat gilishgacha
mukammalashtirilgan.

Qo‘llanmada beton ishlarini bajarish texnologiyasining yutuglari
umumlashtirilgan bo‘lib, unda beton tayyorlash ishlaridan boshlab si-
fatli beton konstruksiya olingunga gadar bajariladigan barcha ishlar
yagona kompleks jarayon sifatida ko‘rib chigiladi.

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

“Beton va temir-beton buyumlari texnologiyasi” kursining asosiy
magsadi va vazifalari konstruksiyalarni ishlab chiqarishda texnologik
jarayonni tashkil qilish, qgoliplash usullarini takomillashtirish, beton
gorishmasini to‘g‘ri aralashtirish usullarini, beton gorishmasini quyishni,
zichlash, beton gotishini tezlashtirishni, turli ko‘rinishdagi beton tarki-
bini loyihalashni, ashyolar xossa va xususiyatlarini, betonning sifatini
nazorat qilishni tashkil etishni, nazorat usullarini, matematik usullar-
ni ishlata bilishni, beton sifati va texnologiyasini oshirish usullarini
o'rganish, foydalanish, kelajakda beton ishlari texnologiyasini rivojlan-
tirishni o'rgatishdir.

Yig'ma temir-beton sanoati eski korxonalami gayta ta’mirlash va
yangi zamonaviy samarador korxonalarni loyihalash, korxonalarda
yugori sifatli ko'p migdorda mahsulotlarni ritmik tayyorlashni tashkil
gilish bo'yicha korxona bo'limlarida 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 sement va betonlar hagidagi fanga mustahkam ilmiy asoslan-
gan.

Hozirgi vaqtda Respublikamizda temir-beton konstruksiyalarini
g‘ovak to‘ldiruvchilar asosidagi yengil betonlardan tayyorlash talab
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gilinadi. Masalan, armosement konstrkutsiyalari, g‘ovak (yacheykali) va
gazobeton. Bular ma’lum migdorda konstruksiyalarni yengillashtirish
masalalarini hal gilmoqda. Konstruksiyalarini yengillashtirish armatura
va sement miqgdorini tejashga, konstruksiyalar ko'ndalang kesimining
kamayishiga va ularning prolyotini uzaytirishga olib keladi. Seysmik
kuchlar ta’sirida bo‘lgan yengillashtirilgan konstruksiyalar alohida
ahamiyatga ega. Ular ma’lum migdorda dinamik kuchlami so‘ndirdi.

Beton texnologiyasi va yig'ma temir-beton konstruksiyalar ishlab
chigarishni rivojlantirishda asosiy yo‘llanmalar quyidagilar boMishi
kerak: yig‘ma temir-beton konstruksiyalarining sifat darajasi va samara-
sini oshirish; ishlab chigarishda mehnat va metall sarfini kamaytirish;
bog'lovchi moddalaming samarali turlari, armatura po‘latlari, yuqori
sifatli to‘ldiruvchilar va kompleks kimyoviy qo‘shimchalami ko‘plab
ishlab chiqarishni tashkil etish va ishlab chigarish; konstruksiyalarning
og'irligini kamaytirish va o ‘Ichamlarini kattalashtirish; beton va temir-
beton konstruksiyalarini ishlab chigarish texnologiyasini tubdan yax-
shilash uchun eng zamonaviy texnologik jarayonlami keng koMamda
tatbiq qilish; yugori unumdor avtomatik uskunalarni, robotlarni, ma-
nipulyatorlami ishlatish; betonlaming xossalarini aniglashda mahsulot-
larning sifatini boshgarish va nazorat sistemasining eng sifatlisini
go'llash; hisoblash texnikasidan keng foydalanish; chigindiga chigar-
maydigan va resurslaming tejash texnologiyasini qo‘llash; sanoat chi-
gindilari va ikkilamchi mahsulotlarni keng ko‘lanida qo‘llash; ishchi,
energiya va material resurslari tejamkorligini oshirish magsadida ish-
lab chiqarish zaxiralaridan foydalanish darkor.

Beton va temir-beton asosiy qurilish materiallari hisoblanadi. Ulami
ishlab chigarish kun sayin o°‘sib bormoqda. Kapital va umuman quri-
lishdagi asosiy masala bu yig‘ma temir-beton konstruksiyalarni ishlab
chigarish va goMlashni takomillashtirish, sifatini yaxshilash hamda
ilmiy-texnik yutuglarni qurilishda go'llash. Bu masalalami hal gilish-
da beton texnologiyasini takomillashtirish, uning xossalarini yaxshi-
lash, yangi samaradorligi yuqori bo'lgan betonlami tayyorlash va tat-
big etish, asosan, yengil, yugori mustahkamlikka ega boMgan, kimyoviy
go'shilmali betonlar olish, mahsulotning sifatini oshirish, malakali
kadrlar tayyorlash, ulami betonshunoslik asoslari, temir-beton kon-
struksiyalari ishlab chigarish hamda texnologik hisoblar asoslari bilan
chuqur tanishtirish katta ahamiyat kasb etadi.



| 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
ma’lum proporsional migdorlarda olingan gorishmacini yaxshilab
aralashtirish, zichlashtirish va qotishi natijasida olingan sun'iy tosh
materialga aytiladi.

Qurilishda sement yoki boshga noorganik boglovchi moddalardan
tayyorlangan betondan keng ko'lamda foydalaniladi. Bu betonlar,
asosan, suv bilan gorishtiriladi. Betonning faol tashkil etuvchilari
sement va suvdir. Ular reaksiyaga kirishishi natijasida to‘ldiruvchi
zarralami biriktiradigan yaxlit quyma sement tosh hosil bo‘ladi. Se-
ment va suv betonning faol tarkibiy moddalari hisoblanadi: ular
orasidagi reaksiyalar natijasida to‘ldinivchi zarralarni yaxlit monolit-
ga boglovchi sement toshi paydo bo‘ladi.

Sement va toMdimvchi orasida kimyoviy ta’sirlashuv yuzaga kel-
maydi (avtoklavda ishlov berish orgali olinadigan silikat betonlardan
boshga). Shuning uchun to‘ldiruvchilarni inert ashyolar deb ataydilar.
Birog ular beton xususiyati va tarkibiga ta'sir giladi va bu ta'sirni
beton tarkibini loyihalashda hisobga olish tagozo etiladi.

ToMdiruvchi sifatida, asosan, mahalliy tog* jinslari va ishlab chiga-
rish chigindilari (shlaklar va boshgalar)dan foydalaniladi. Bunday ar-
zon toidiruvchilardan foydalanish betonning narxini arzonlashtira-
di, chunki to‘ldiruvchi va suv betonning 85—90% ini, sement esa
10—15% hajmini tashkil etadi. Keyingi yillarda qurilishda g‘ovak
sun’iy to'ldiruvchilardan tayyorlangan yengil beton keng ko'lamda
goMlanilmogda. G ‘ovakli toidimvchilar beton zichligini pasaytiradi,
bu esa uning issiglikni tutib golish xususiyatini yaxshilaydi.

Beton va beton gorishmasining xususiyatlarini boshgarish uchun
uning tarkibiga kimyoviy qo'shimcha aralashtirilib, beton qorishma-
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silling qotishi tezlashtiriladi yoki sekinlashtiriladi, ancha plastik va qulay
quyiluvchanligi oshiriladi, qotish jarayoni tezlashtiriladi, mustahkamligi
va sovuqga chidamliligi ko‘tariladi. Zarur hollarda beton xususiyatlari
boshga yo'nalishda o'zgartiriladi.

Beton — asosiy qurilish ashyosidir. Unga keng gamrovda turli
xususiyatlar, jumladan, mustahkamlik, zichlik, issiglik o‘tkazuvchanlik
va boshga shu kabi xossalarni berish mumkin.

1.2. Beton tasnifl

Hozirgi zamonda qurilishda betonning turli xillaridan foydalanil-
moqgda. Beton turlarini qo'llangan materiallar xususiyatlari va belgi-
langan magsadiga garab tasniflash bo‘yicha tartibga solish mumkin.
Betonning ko’p xususiyatlari uning zichligiga bpg'lig, ya'ni beton
zichligi sement toshining zichligiga, to‘ldiruvchilarning turi va beton
tuzilishiga bogMigq.

Beton zichligi bo‘yicha o‘ta og'ir (2500 kg/m3 va undan ortiq);
og‘ir (1800-2000 kg/m3); yengil (500-1800 kg/m3); o‘ta yengil (500
kg/m3 dan kam) turlarga boMinadi. Olta og‘ir betonlar og‘ir
toMdiruvchilardan —po‘lat gipig‘i va girindisidan (po‘lat beton), temir
rudadan (limonit va magnetit betonlar) yoki baritdan (barit beton)
tayyorlanadi.

Qurilishda, asosan, zichligi 2100-2500 kg/m3 bo‘lgan tog‘ jins-
laridan olingan to'ldiruvchili (granit, ohaktosh, diabaz va b.) oddiy
og‘ir betonlar go'llaniladi. 1800—2000 kg/m3 zichlikdagi betonlar
1600—1900 kg/m3 zichlikka ega boMgan tog‘ jinslari - shag'allardan
tayyorlanadi.

Yengil beton g‘ovak to‘ldiruvchilardan (keramzit, agloporit,
ko‘pchitilgan shlak, pemza, tuO olinadi. Yengil betonlarning
go'llanilishi qurilish konstaiksiyalari og'irligini kamaytiradi, qurilishni
arzonlashtiradi. Shuning uchun ularni ishlab chigarish tezkorlik bi-
lan o'smoqda.

Olta yengil betonlarga g‘ovakli betonlar kiradi. Ular bog‘lovchi,
mayda yanchilgan qgo‘shimchalar va suv go‘shilgan gorishma max-
sus usulda ko‘pchitib olinadi (gazbeton, ko'piksimon beton) va yirik
g‘ovak!i beton yengil to‘ldiruvchi asosida tayyorlanadi. G ‘ovakli be-
tonda sun’iy tayyorlangan g'ovakdagi havo toMdiruvchi hisoblanadi.

Bog'lovchi modda beton xususiyatini aniqlaydigan asosiy tashkil
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etuvchi bo‘lib, uning turlari bo‘yicha betonlar farglanadi, jumladan:
sementli, silikatli. gipsli, ishqor shlakli, betonpolimerli, polimerse-
mcntli betonlar va maxsus betonlar.

Sementli betonlar turli semcntlardan tayyorlanadi va ularning
aksariyati qurilishda keng foydalaniladi. Ular orasida asosiy o‘rinni
portlandsementli betonlar va ularning turli xillari egallaydi (umumiy
ishlab chiqarishning 65% ga yaqini). Ular turli konstmksiyalarda va
foydalanish sharoitlariga garab go‘llaniladi. Shlakoportlandsementli
(umumiy ishlab chigarishning 20—25%i) va putssolan sementli be-
tonlardan ham muvaffagiyatli foydlanilmoqgda.

Sementli beton turlariga quyidagilar kiradi: oq va boshqa rangli
sementdan tayyorlangan dekorativ betonlar; o‘zi zo'riquvchan kon-
struksiyalar uchun kuchlanuvchan sementdan tayyorlangan betonlar;
sementning o'ziga xos giltuproq va kirishmaydigan turlaridan max-
sus magqgsadlar 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
go‘llash ko‘lami ancha keng (sanuzellarning hajmli bloklari, kam
gavatli uylar konstruksiyalari va boshqalar).

Shlakishqorli betonlar endigina qurilishda go‘llanila boshlandi,
Bunday betonlardagi bogiovchi o'rnida maydalangan shlaklarning
ishqgorli qorishma bilan aralashmasidan foydalaniladi.

Betonpolimerlar asosi smoladan yoki furfurolatseton misolidagi
maxsus go‘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 (ishgalanish, 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 gotuvchi monomerlarni shimdirish bilan yax-
shilash mumkin. Bu tarkibdagi betonlar betonpolimer deb ataladi.

Maxsus betonlar alohida bogMovchi moddalarni goMlash bilan



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

Yig‘ma temir-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 boshga turdagi qurilishlarda).

Betonlar go‘llanishiga ko‘ra farglanadi: temir-beton konstruksiya-
lari uchun oddiy beton (fundament, kolonna, balka, devor, ko‘prik
va boshga turdagi konstruksiyalar); gidrotexnik betonlar (suv ombor-
lari, to'g'on, shlyuz, kanal sirtlarini goplash, suv quvurlari, vodo-
provod-kanalizatsiya inshootlari va boshgalar); to'suvchi konstruksi-
yalar (bino devorlari uchun yengil beton); pol, piyodalar yo'lkasi,
avto vo'l, aerodromda uchish yo‘lakchalari uchun mo'ljallangan be-
tonlar; maxsus maqgsadda qoMlaniladigan beton (o'tga, kislotaga
chidamli, radiatsiyadan himoya) va boshgalar.

Belgilangan maqgsadiga garab betonlar go‘yiladigan talablarga javob
berishi lozim. Oddiy temir-beton konstruksiyalar uchun mo'ljallangan
betonlar sigilganda kerakli mustahkamlikka ega boMishi, ochiq
havodagi konstruksiyalar uchun esa mustahkamlikdan tashqgari so-
vugga chidamli ham boMishi kerak. Gidrotexnik inshootlar uchun
go‘llaniladigan betonlar yuqori zichlikka, suv o‘tkazmaydigan, sovuqqa
chidamli, yetarli darajada mustahkam, kam Kkirishadigan, filtrlanadi-
gan suvning ishqorli ta’siriga chidamli, isitiladigan binolarning devori
uchun ishlatiladigan beton mustahkamlik 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 tashgari sovuqqa chidamli ham boMishi
kerak.

Maxsus moljallangan betonlarga esa talab gilingan xizmatdagi
vazifasini bajarish sharti qo‘yiladi. Beton va beton qorishmalariga
go'yiladigan talablar quyidagicha: beton gotgunga gadar oson quyi-
ladigan, transportga qulay ortiladigan, oson qotadigan, qolipga bir
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tekisda joylashadigan, gatlamlarga ajralib golmaydigan, qolipdan
ko'chirilishi va konstniksiya yoki inshootda ishlatilishi oson bo’lishi
uchun ma'lum darajada qotish tezligi kerakli muddatda bo’lishi, se-
ment sarfi va beton narxi iioji boricha kamaytirilishi va boshqalar.

Qo’yilgan talablaming 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 boshlang‘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 gorishmaga bo'ladigan talab tayyor-
lanadigan konstruksiya sharoitiga, texnologik xususiyatiga (armatu-
ralashning zichligi, golip shaklining murakkabligi) va go’llanadigan
jihozlarga garab aniglanadi.

Beton va temir-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 giladi. Bunda materialni
to‘g‘ri tanlash, qabul gilingan texnologiya bo‘yicha konstruksiyaning
tayyorlanishi uchun beton tarkibi loyihasini to’g'ri tashkil etish,
texnologik tartibga rioya qilish, jarayonlar bo'yicha ishlab chigarish-
ni nazorat qilish katta ahamiyatga ega.

Betonlar sun’iy tosh konglomerat (ko‘p jinsli tabiiv tosh) turku-
miga kiradi. Bu turkum kompozitsion materiallar turiga mansub
bo‘lganligi sababli turli betonlar uchun tegishli bo'lgan xususiy gqonu-
niyatlar bilan bir gatorda umumiy gonuniyatlarga ham bo‘ysunadi.
Beton sohasida olib borilayotgan zamonaviy texnologik va texnik-
igtisodiy hisoblashlar betonning tarkibi va tuzilishi uning xususiyat-
lari bilan o°‘zaro bog‘ligligiga asoslanadi. Bu bog‘ligliklar betonning
fizikaviy-kimyoviy tabiatini, aksariyat ko’proq tajribaviy usulda olin-
gan tabiatini hisobga oladi. Ular, albatta, ishlab chigarish sharoitida
sinab ko'riladi va zarurat boiganda aniq hisob ishlari yuritiladi. Be-
ton murakkab material. Ma’lum vaqgt o'tishi va ekspluatatsiya jara-
yonida uning xususiyati sezilarli darajada o‘zgarishi mumkin. Faqat
bu materialning xususiyatlari va tuzilishi qoliplashni boshgaruvchi
gonuniyatlar tabiatini chuqur o'rganish uni turli magsadlardagi qurilish
konstruksiyalarida samarali hamda unumli foydalanishni ta’minlashi
mumkin.
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1.3. Beton uchun materiallar

Beton sifati, asosan, tayyorlanadigan materiallaiga bog‘lig. Materi-
allarni beton uchun to‘g‘ri tanlash, ya'ni betonga go‘yiladigan talab,
materiallaming xususiyatlarini hisobga olish beton texnologiyasida yuqori
o0‘rin tutadi. Bunda beton ishlab chigarishda sement va mehnat sarfining
maksimal iqtisodiga erishiladi.

1.4. Bogiovchi moddalar

Qurilish konstruksiyalari betonini tayyorlash uchun noorganik
bog‘lovchi moddalardan keng foydalaniladi. Bu moddalar suv bilan
aralashtirilganda ichki fizik-kimyoviy jarayonlar ta’sirida yumshoq
xamir holatidan asta-sekin gotib, mustahkamligi osha boradi va tosh-
dek gattiq holatga aylanadi. Noorganik bog‘lovchi moddalar suvda
(sementlar) va havoda (ohak, gips va b.) qotadii

Beton ishlab chigarishda eng ko‘p go‘llaniladigani portlandsementdir.

Portlandsement — gidravlik bogMovchi moddadir. Suvda yoki
havoda juda yaxshi gotadi. Bu kul rangdagi kukun boMib, klinkemi
mayin tuyib gips qo‘shib olinadi. Klinker esa anig migdorda olin-
gan, tarkibida 75-78% CaCO03va 22—25% (Si 0 2+Al20 3+ Fe, 03
bo'lgan xomashyo aralashmasini bir tekisda pishgunga gadar kuydi-
rib olinadi.

Yuqori sifatli sement olish uchun uning kimyoviy tarkibi,
shuningdek, xomashyo aralashmasining tarkibi bargaror bo'lishi shart.
Sement klinkerini tuyish davrida 10-20% granulalangan domna pe-
chining shlaki yoki faol mineral go‘shimchalar (kremnezemli)
go'shiladi. 1200-1450°C haroratda kuydirish natijasida klinker mine-
rallari hosil bo‘ladi: o‘zgaruvchan tarkibli kalsiy alyumoferritlar
xCal yAl2 3zFe2 3, uch kalsiyli alyumingt 3Ca0 Al,03 ikki kalsiy-
li silikat 2c ao si62va uch kalsiyli silikat 3CaO- Si02 Bu to‘rt birikma
sement klinkerining asosiy tarkibiy qismi, lekin ikki oxirgi birikma (kalsiy
silikatlar) uning butun hajmining 70—80% ini tashkil etadi.

Portlandsement tarkibidagi turli minerallaming taxminiy miqgdori
qguyidagicha:

3Ca0O Si02 37—60% (shartli belgilanishi C3S);

2Ca0 Si02 yoki C25—15—37%;

3Ca0 AIl26 3 yoki C3A-5~15%;

4Ca O A120 3 F20 3 yoki C4AF-10-18%
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Semenl sifatiga uch Kalsiyli silikatning (alit deb nomlanadi) yuqori
darajadagi migdori asosiy ta’sir ko'rsatadi. U yuqori mustahkamlikdagi
tez qotadigan gidravlik modda xususiyatiga ega. Ikki kalsiyli silikat (belit)
- 0‘rtacha mustahkamlikdagi sekin gotadigan gidravlik bog'lovchi. Uch
kalsiyli alyuminat tezroq qotadi, lekin mustahkamligi pastrog. Sementning
minerologik tarkibini o ‘zgartirib uning sifatini o ‘zgartirish mumkin. Yugori
markali va tez qotadigan sement tarkibida uch kalsiy silikat migdorini
(alitli sementlar) oshirish bilan tayyorlanadi. Belit migdori yuqori b.)‘lgan
sementlar (belitli) sekin gotadi, ammo uzog vaqt o‘tishi bilan
mustahkamligi oshib, bir necha yildan so‘ng katta giyinatga erishishi
mumkin.

Har ganday sementning asosiy xususiyatini xarakterlovchi jihat —
uning mustahkamligi (marka) hisoblanadi. Sement markasi 4x4x16
sm o'lchamli, 1:3 nisbatdagi volsk qumili gorishmadan tayyorlangan,
28 kun davomida 20+2°C haroratli suvda gotgan yarim balkachalar-
ning siqgilishdagi mustahkamligiga mos keladi (namunalar birinchi
sutkada qolipdan chigarilgunga gadar nam havoda qotadi). Qorishma-
ning siltovchi stoldagi konus oquvchanligi 106—115 mm bo'lishi kerak.
Aksariyat sementlarda suv-sement nisbati 0,4 bo'lganda erishiladi.
Agar oquvchanlik kam bo‘lsa Su/S nisbati orttiriladi, aks holda Su/S
nisbati kamaytiriladi.

Sementning siqilishga mustahkamligi 30—60 MPa ga mos holda
balkachalarning egilishga mustahkamligi 4,5-6,5 MPa ni tashkil etadi.

Sementning hagiqiy mustahkamligini uning faolligi deb ataydilar.
Masalan, sinov namunalarining mustahkamligi 44 MPa bo‘lsa, uning
faolligi 44 MPa, markasi esa 400 bo‘ladi. Beton tarkibini loyihalashda
sement faoliigidan kelib chiggan ma’qul, chunki u sement miqdorini
igtisod qilishda anig natijalar beradi. Sement mustahkamligining 1
MPa ga ortishi sement sarfini 2-5 kg/m3 ga kamaytiradi va bu
ko‘rsatkich yugori mustahkamlikdagi betonlarda yanada yaqqol
namoyon bo‘ladi. Agarda berilgan sement faolligini inobatga olib
hisoblanganda uning mustahkamligi 2—4 MPa ga ortig ma'lumotlardan
foydalanilsa, bu o0‘z navbatida sementni 5—20 kg/m3 beton hisobidan
igtisod qilish imkonini beradi.

Sement ishlab chigarish sanoati, asosan, 400—550 markali, alo-
hida buyurtmalar bo‘yicha esa 600 markali sementlar ishlab chigaradi.
Past markali sementlarga nisbatan yuqori markali sementlarning
mustahkamligi jadalrog ortib boradi. Masalan, 500 markali sement
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mustahkamligi 3 kunda 20-25 MPa ni tashkil giladi. Shuning uchun
yuqori markali sementlar nafaqat yugori mustahkam, balki tez qo-
tuvchi hamdir. Bunday sementlarni qo'llash inshootlarni tez qolip-
dan chigarishni va yig'ma temir-beton konstruksiyalari ishlab chigarish
muddatini gisqartirishni ta’minlaydi.

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

Oldindan o'tkazilgan tajribalardan mustahkamlikning o ‘tish ko-
elTitsientini aniglab, gisgqa muddatli tajribalar natijasi bilan sement
markasini taxminan aniglash mumkin. Bunda turli mineralogik
tarkibdagi sementlar turlicha tezlikda gotadi va har bir sement uchun
0z kocffitsientida foydalanish kerak.

Sement mustahkamligiga bo'lgan talabdan tashgari yana boshga
talablar, ya'ni normal quyugligi, tishlashish muddati ham ahamiyat-
lidir.

Normal quyuqlik deb ma’lum konsistensiyada bo‘lgan sement
xamirini olish uchun sementga qo‘shiladigan zaruriy (%) suvning
miqgdoriga aytiladi.

Portlandsementning normal quyuqgligi 22—27%, putssolanli port-
landsementda esa 30% va undan ortigroq bo‘lishi kerak.

Normal quyuglik sementga mayda tuyilgan go‘shimchalar (tre-
pel, opok) qo‘shilganda ortadi. Kamroq quyuglikda normal quyuq-
lik sof klinkerli sementlarda bo‘ladi.

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

Beton tarkibiga bog‘lig holda sementning o'rtacha normal quytig-
ligini 1% ga pasaytirish beton gorshimasining suvga bolgan talab-
ganligini 2—5 1/m3 kamaytiradi, shuningdek, yugori mustahkam be-
tonlarda suvga bo‘lgan talabchanlikning juda pasayganligi kuzatiladi.

Suv sarfini pasaytirish 0‘z vaqtida sement sarfini ham kamayti-
radi. Betonlarda normal quyuqligi past bo‘lgan sementlarni ishlatish
magsadga muvofiq.

Sementning tishlashish muddati maxsus asbobda ignaning sement
xamiriga botish chuqurligi bilan aniglanib, material gattiq jismga
aylanishining boshlanish va tugash jarayonini xarakterlab beradi.
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Standart bo‘yicha tishlashishning boshianishi sement suv bilan
gorishtirilgandan so‘ng 20°C haroratda 45 minutdan oldin boshlan-
masligi va tugashi 10 soatdan kech bo'Imasligi talab etiladi.

Haqigatda sement qorishmasi tishlashishining boshianishi 1—2
soatdan keyin, tugashi esa 5—8 soatdan keyin bo’ladi. Bu muddatlar
beton ishlarini bajarishni ta’'minlaydi, chunki beton gorishmasining
tishlashishi boshlanguncha uni transportirovka gilish va joylashtirish
imkonini beradi.

Beton qorishmasiga turli kimyoviy qgo'shimchalar go‘shish yoii
bilan sementning tishlashish muddatlarini boshgarish mumkin.
Masalan, kalsiy xloristiy sement gidrotatsiya va tishlashishni tez-
lashtiradi; yuza-faol moddalar, masalan, sulfat-spirt achitgisi sekin-
latadi.

Beton harorati oshganda tishlashish muddati gisqaradi, suv-se-
ment nisbati kamayadi. Ba’zi bir sement zavodlarida issiq sement
klinkeri tuyiladi, natijada beton harorati 150°C dan yugorini tashkil
etadi. Bu esa gipsning degidratatsiyasi, ya’ni yarimgidrat gips,
shuningdek, suvsizlangan kalsiy sulfatni (eruvchan holda angidrid)
hosil qiladi. Sement suv bilan gorishtirilganda yarim suvli gips va
angidridning tez kechadigan gidrotatsiyalanishi sement xamiri yoki
beton gorishmasining barvaqt quyuglashishiga sabab bo‘ladi.
Keyinchalik qorishtirish davrida yana suyulib ketadi. Bu holat
sementning yolg‘on tishlashishi deb nomlanadi. Yugqori sifatli
sementlarda yolg'on tishlashish bo'lmaydi. Agar bu sezilsa, bu holatni
neytrallash uchun beton qgorishmasiga sulfit-achitqili brajkalar
go‘shiladi va beton gorishmani gorishtirish muddati oshiriladi.

Portlandsement, odatda, mayin tuyulgan bo‘ladi: 008 raqgamli
elakdan (1 sm2 da 4900 ga yaqin teshik bo‘lib, 0,08x0,08 mm
o'lchamga ega) sement umumiy hajmining 85% i o‘tishi kerak. Se-
ment zarrachalarining o‘rtacha o‘lchami 15—20 mkin ni tashkil eta-
di. Sementning tuyish mayinligi 1 g sementdagi zarralaming solish-
tirma yuzasi bilan xarakterlanadi. Sementning solishtirma yuzasi
maxsus asbobda aniglanadi. 0 ‘rtacha sifatdagi sementning solishtir-
ma yuzasi 2000-2500 sm2g ni tashkil giladi, yuqori sifatlisi esa 3500
sm2g va undan yugori.

Portlandsement hajmi bir maromda o‘zgarib turishi kerak va bu
maxsus sinovlar bilan nazorat gilib turiladi. Sement hajmining notekis
o0 ‘zgarishi qorishma va betonda mikrodarz paydo bo‘lishiga olib kelishi
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va betonning mustahkamligi hamda uzoq muddatga chidamliligini
paysavtirishi mumkin. Sement hajmining notekis o'zgarishi sementni
kuydirish texnologik jarayonining buzilishi natijasida sementning
tarkibida erkin CaO yoki MgO ning ko‘p boMishi va bu oksidlarni
so'ndirish uchun zarur muddat davomida zavodda ushlab turilmagani
natijasida kuzatiladi.

Sement hajmining notekis o ‘zgarishi kuzatilsa, beton tarkibiga natriy
xlor go‘shish yoki go‘shimcha vaqt davomida saglash bilan tuzatish
mumkin.

Portlandsementning haqiqiy zichligi go‘shimchasiz 3,05—3,15 g/sm3
ni tashkil etadi. Beton tarkibi hisoblanganda portlandsementning
zichlashtirilgan holatdagi zichligi shartli 1,3 kg/m3 deb gabul gilinadi.

Sementning tishlashishi va qotishi etzotermik jarayonlardir. Be-
tonda 300 markali 1 kg sementni suv bilan gorishtirish boshlangach
7 kecha-kunduzdan davomida 170 kDj dan kam boMmagan
miqdorda, 400 markali 1 kg sement esa 210 kDj dan kam boMmagan
miqdorda issiqlik ajratadi. Ajralib chigadigan issiqlik migdori se-
ment klinkcrining mineralogik tarkibi, kiritilgan go‘shimchalar turi
va sementni tuyish mayinligiga bog‘lig. Sement tarkibiga kiradigan
klinker minerallaridan uch kalsiyli alyuminat, keyin uch Kkalsiyli
silikatda issiglik ajralishi ko‘proq, golgan birikmalarda esa sezilarli
darajada kamroq issiqlik ajralib chiqgadi. Asosiy issiglik migdori se-
ment qotgandan keyin birinchi 3— kecha-kunduzda ajralib chiga-
di. Qishki mavsumda beton ishlab chigarish ishlarida sement qo-
tishidagi ajratib chigadigan issiglik foydali. Ammo massiv inshoot-
larni betonlashda (to‘g‘on, galin devor va b.) yozgi mavsumda (note-
kis gizishi sababli) konstruktiv darzlarning paydo bo‘lishidan saqla-
nish uchun betondan ajralib chigadigan issiglik migdorini kamayti-
radigan maxsus chora ko‘riladi. Shunday maqgsad uchun issiglikni
kam chigaradigan sementlar ishlatiladi (tarkibida C3S va C3A mig-
dorlari kamaytirilgan, C2S miqdori ko‘paytirilgan, kremnzemli va
boshga go‘shimchalar), beton sovuqg suvda gorishtiriladi, betonlash
alohida bloklarda olib boriladi, betonga suv sepiladi, sun’iy sovi-
tish tashkil etiladi.

Beton qotishini tezlatish va temir-beton konstruksiyalar tayyor-
lashning muddatini qisqartirish uchun sementni faollashtirishdan
foydalaniladi, ya'ni sementning gotishini tezlatadigan kimyoviy
go‘shimchalar qo‘shiladi yoki beton qizdiriladi.
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Sementni boshga bir joyga tashish yoki saglashda nam tortib
golishdan asrash, to‘kilib isrof bo‘lishiga yo'l go‘yilmaslik kerak.
Qurilish obyektlarida sementni maxsus kuzovli avtomashina (sement
tashuvchi)lardan va sementni tushirish uchun vintii yoki pnevmatik
gurilmalardan foydalanish samalaridir. Saglanish davrida hatto yopiq
omborxonalarda ham sementning, aynigsa, mayin tuyilgan sementning
faolligi pasayadi, chunki havodagi nam va uglekisliy gazni o‘ziga
tortib, namigadi. Tajribalar ko'rsatishicha, oddiy sement normal
sharoitda 3 oy saglangandan keyin mustahkamligini 20% ga, 6 oydan
keyin 30% gacha, bir yildan keyin 40% ga yo‘qotadi. Ishlab
chigarishda uzoq saqlangan sementdan foydalanilganda beton
gorishmani qorishtirish muddati 2—4 martaga oshiriladi, gotirishni
tezlatadigan tezlatuvchi go‘shimchalar qo'shiladi yoki sementni
faollashtirish go‘llanadi.

Sement turlari: ko‘pchilik sementlarning asosini portlandsement
klinkeri tashkil etadi. Uning minerologik tarkibini normallashtirib va
mineral yoki oiganik qo'shimchalar qo‘shib bir-biridan xususiyati jihatidan
farglanadigan va qurilishning turli gismlarida qoilaniladigan har xil
sementlar olinadi (1.1 -jadval).

Portlandsement (PS) deb tarkibida gipsdan tashgari mineral
go‘shimchalar bo‘Imagan sementga aytiladi. Toza klinkcrli portlandse-
ment go‘shimchasiz holda yugori mustahkamlikdagi betonlarda, yig‘ma
temir-beton ishlab chigarishda, ayniqgsa, oldindan zo'riqtirilgan
konstruksiyalarda, maxsus sharoitlar —shimoliy tumanlarda, quruq va
issiq iglimlarda goMlaniladi.

Umumiy ishlab chigariladigan sementning 60% ini keng ko'lamda
go‘llaniladigan sement, ya’ni qo‘shimchali portlandsement tashkil etadi.
Ular ko‘pgina monolit va yig‘ma temir-beton konstruksiyalarda
go‘llanilishi mumkin.

Tez qotadigan sement —portlandsementning qo‘shimchali turi. 400,
500 markali bu sementning 3 kunda sigilishga mustahkamligi 25 MPa
dan kam emas. Tez qotishini ta’minlash uchun klinker tarkibida C3S
>50%, C3S+C3A>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 garab ham kamroq.
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Sementlarga go‘yiladigan talablar

Sement turlari Marka
Umumiy qurilishga
mo'ljallangan sementlar:
400. 500
Portlandsement 550. 600
Mineral qo'shimchali 400. 500
portlandsement 550. 600
Tez qgotuvchan 400. 500
portlandsement
. 300, 400
Shlakli portlandsement 500
Tez qotuvchan shlakli 400
portlandsement
Sulfatga chidamli sementlar:
Sulfatga chidamli
portlandsement 400
Qo’shimchali sulfatga
chidamli portlandsement 400. 500
Sulfatga chidamli shlakli 300. 400
porilandsement
Putssolanli sement 300. 400

1.1-jadva!
Qo'shimchalar migdori, %
Faol mineral
Granulalangan Trepel,
shlak opoklar, Bosligalar
diatomit
Yo'l go'yilmaydi
20 10 15
20 10 15
2W60
21-60
Yoi qo'yilmaydi
Yo'l qo‘-
10-20 5-10 vilmavdi
Yo'l
21-60 - . Yo'lqgo'-
go'yilmaydi yilmaydi
Yol 20-30 25-40
go'yilmaydi

Shlakli portlandsement portlandsementdan (klinkerning tarkibi bir
xil) ancha sekinroq tishlashishi (boshlanishi 4-6 soatdan, tugashi
10—12 soatdan keyin) va birinchi 7—10 kunda sekin gotishi bilan
farglanadi. Bu sement klinkeri tarkibida C3A 8% dan kam bo‘lganda
minerallashgan suvlar (sulfatli, dengiz suvi) ta’siriga anchagina
chidamli beton olinadi. Issiglik va namlik bilan ishlov berilganda

oddiy portlandsementga nisbatan shlakopor

ancha tezlashadi. Bu esa yig‘ma temir-beton ishlab (SinjarEs
yugori samaradorligini ta'minlaydi.
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Hamma sementlar iste'molchining talabiga binoan gorishmaning
plastikligini oshiruvchi yoki gidrofoblovchi, namlikni tez yugtirmaydigan
go‘shilmalar bilan ishlab chigarilishi mumkin.

Plastiklashtirilgan portlandsement kiinkeri plastiklovchi go‘shimcha
bilan biiga mayin gilib yanchib olinadi. Bunday go‘shimcha bo‘lib sulfit-
spirtli bardaning modifikatsiyalashgan konsentrati (gidroliz spiit sanoatining
chigindisi) sement massasiga nisbatan 0,1—0,25% miqgdoidagi qurug modda
hisoblanadi. Sulfit-spirtli barda sirt faol modda bo'lib, sementning suv
bilan go‘shilishiga garshilik ko'rsatadi va sement zarrachalari atrofida
moylovchi goplama hosil giladi.

Plastiklashtirilgan sementdan foydalanilganda gorishma va beton-
ning plastikligi oshadi, bu esa beton qorishmasini joylashni oson-
lashtiradi va tezlashtiradi, betonda sementni 5—10% ga iqtisod qi-
lish imkonini beradi yoki suv-sement nisbatini kamaytiradi va be-
toning sovuqqga chidamliligini oshiradi. Plastiklashtirilgan sement port-
landsement kabi markalarga ega.

Gidrofob portlandsement — portlandsement kiinkeri sirt-faol gid-
rofoblovchi (suv yugtirmaydigan) go‘shimcha bilan mayin yanchilgan
mahsulotdir. Qo‘shimcha sifatida sovunnaft yoki asidol, ya'ni neft
mahsulotlari sement massasiga nisbatan 0,1—0,15% miqgdorda olina-
di. Gidrofob sementi boshga oddiy sementdan fargli o‘laroq quyi-
dagi xususiyatlarga ega: nam tortishi past, uzog muddatga saglan-
ganda va hatto nam havoda ortilganda ham faolligini yo'gqotmay so-
chiluvchan holatda qoladi; yuqori plastiklikka (plastiklashtirilgan se-
mentdan kam bo‘lsa-da) ega; suv shimish va suv o'tkazish darajasi
past va betonda sovuqga chidamliligi yugori. Gidrofob sementi ham
oddiy portlandsement markalari kabi markalarga ega.

Sirt-faol qo‘shimchali sementlar boshlang‘ich davrda bir gancha
sekinroq qotish tezligiga ega bo'lib, shunga ko'ra kamroq issiglik
ajratib chiqaradi. Bu sementlar alohida maxsus sharoitlarda, ya'ni
gidrotexnik inshootlarni qurishda va monolit temir-beton konstruk-
siyalarni ko‘tarishda ishlatiladi. Bunda betonning suv o ‘tkazmasligi
va issiglik ajratib chigarishi muhim ahamiyatga ega.

Sulfatga chidamli sementlar —alohida guruhga ajratilgan va ularga
O'zRST talablari go'yilgan (1.1-jadvalga gar.). Sulfatga chidamli
portlandsement (SPS) 400 marka bilan ishlab chigariladi. Sementning
sulfatga chidamliligi mineralogik tarkibning me'yorda boiishi bilan
ta'minlanadi. Chunki sulfat agressiyasiga chidamsiz minerallarning
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miqgdori tarkibda kamaytiriladi. Bu sement tarkibida: C35>50%, C3A<5%,
C A<5%, C3A+C4AF<22%. Qo'shimchali sulfatga chidamli
portlandsement (QSPS) maxsus tarkibdagi portlandsement Kklinkeri
(C A.<5%, C3A+C3AF<22%) va mayin yanchilgan faol mineral
go'shimcha bilan birga tuyib olinadi. Qo'shimcha sifatida trcpel, opok,
diatomit (5—10%) yoki granulalangan domna shlaki (10—20) ishla-
tiladi. Qo‘shilma C3S gidrotatsiyasida ajraladigan kalsiy gidroksidini
bog'laydi, bu esa sementning sulfatga chidamliligini oshiradi. Bun-
dav holatda tarkibida juda ko‘p C3S bo‘lgan klinkemi go'llash mum-
kin bo‘ladi. Qo'shimchali sulfatga chidamli sementlar esa 500 va 400
markaga egadir.

Sulfatga chidamli shlakoportlandsement (SulShPS) — klinker
tarkibidagi C3A<8% miqgdori chegaralab olinadi va 300, 400 marka-
lar bilan ishlab chigariladi. Sulfatga chidamli sementlar suv sathi
0 ‘zgaruvchan sharoitda ishlatiladigan beton va temir-beton konst ruk-
siyalar, shuningdek, ko‘pincha bir vagtda ko‘p marta muzlash va erish
yoki ko‘p marta namlanishi va qurishi mumkin bo'lgan sulfatli suv-
lar agressiv ta’siriga uchraydigan inshootlar uchun mo'ljallangan.

Putssolan portlandsement (PPS) ham sulfatga chidamli sement
guruhiga kiradi. Bu sement C3A<8% miqdordagi portlandsement
klinkerini faol mineral go'shimcha bilan birga yanchish usuli bilan
olinadi. Faol mineral go'shimcha oddiy qo'shimchali portlandsement-
ga nisbatan ko‘p migdorda qo'shiladi. Qo'shimcha miqdori uning
turiga bog‘lig va trepel, opok, diatomit uchun 20-30% ni tashkil
etadi. Qolgan boshga faol minerallar, ayniqgsa, kremnezem
go'shimchalar (masalan, tuf, trass, pemza va boshga) uchun 25—40%
dan iborat. Trepel, opok, diatomitlar boshga qo‘shimchalarga nis-
batan sementga o0z miqgdorda qo'shiladi, chunki ular yuqgori gidrav-
lik faollikka cga bo'lishi bilan bir vaqgtning o'zida suvga talabi yu-
goridir. Shuning uchun sementga ortigcha bunday go'shimchalaming
aralashtirilishi uning normal quyuqligini keskin darajada oshiradi, bu
esa magsadga muvofiq emas.

Putssolan portlandsement oddiy sementga nisbatan ochrog rangda.
Haqiqiy zichligi (2,8—2,9% ga yaqin) va zichligi ham oddiy semcnt-
dan kamrog. Oddiy sementga garaganda bir xil migdorda olingan
putssolan portlandsementda gorishmaning chigishi hamda gorishma va
beton zichligi yuqori bo'ladi. Shuning uchun qorishma va betonlar
anchagina suv o'tkazmaydigan bo’ladi. Normal quyuglikdagi xamirni
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olish uchun putssolan portlandsementga ko'proq suv qo'shish kerak
(30—40% gacha). Bunda anchagina yopishqoq qorishma hosil
boMadi. Buning natijasida beton qgorishmasining harakatchanligi
pasayadi. Bu holatning oldini olish uchun betondagi sement sarfini
(5—10% ga) oshirishga to‘g‘ri keladi yoki plastiklashtiruvchi
go‘shilma qo‘shiladi.

Putssolan portlandsement gidravlik go‘shimcha 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) go‘shimchasiz sementning pishigligiga ega
bo‘ladi. Putssolan sement oddiy sementga nisbatan qotish jarayonida
kam issiglik chigaradi. Bu esa yaxlit inshootlami betonlashda quiay-
lik beradi, lekin gishki mavsumdagi beton ishlari og‘irlashadi, chun-
ki sun’iy usul bilan beton isitilishi talab gilinadi. Putssolan portland-
sementning qotishida erkin kalsiy gidrookisidi faol kremnezem
go'shimcha bilan qo‘shiladi va suvda deyarli erimaydigan kalsiy gid-
rosilikatni hosil giladi, dengiz va boshga mineral suvlarda parcha-
lanmaydi. Yuqori darajada fizik-kimyoviy ta’siiga chidamli va nam
sharoitda qotadigan betonda, masalan, gidrotexnik inshootlaming
ichki, yerosti, suvosti gismlarini qurishda, dengiz va chuchuk suvda
(to‘lgingaytargich, girg‘oq, dok, to‘g‘on, shlyuzlar va boshqgalar),
kanalizatsiya va vodoprovod inshootlarida, tunnel va boshqga yerosti
qurilish inshootlarida, shaxta yo‘laklarida putssolan portlandsement-
ni qo‘llash samaralidir.

Bunday sementni yerusti temir-beton inshootlarida goMlash no-
qulayliklar keltirib chiqadi, ya'ni tez qurishi sementning gotishini
to‘xtatib go‘yadi va kiichli kirishishni keltiradi. Bu sementni
o'zgaruvchan, ya’ni nam tortishi va qurishi, muzlashi va erishi mum-
kin bo‘lgan keskin sharoitda goMlash tavsiya etilmaydi. Tayyorlovchi
zavod mahsulotning olingan vaqtdan boshlab standart talablariga
mosligiga va ortilgandan keyin bir oydan ortiq bo‘lmagan muddatga
kafolat beradi. Mahsulot pasportida sement turi, markasi va tayyor-
lovchi zavod nomidan tashgari sement xamirining normal quyugligi
va 2+3+6+4 s tartibda bug'latilganda sementning o ‘rtacha faolligi
85+5°C haroratda izotermik qizitish va tayyorlagandan bir kecha-
kunduzdan keyin sinalganligi ko‘rsatiladi. OIzRST talablariga javob
beradigan sementlarning mustahkamlik xossalari yuqori turg‘unlikka
ega boiishi, faollikning variatsiya koeffitsienti migdori sement mar-
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kasiga garab 3—5% dan oshmasligi kerak. Bu sementlarda “yolg'on
tishlashish”ga yo‘l qo'yilmaydi, ortilayotgan vaqtda sement darajasi
95°Cdan oshmasligi kerak. SPS va QSPS larda ishqorlar migdori 1%
dan boiishi kerak.

Sement va bog‘lovchilarning maxsus turlari. Vagt o ‘tishi bilan sement
nomenklaturasi ortib bormoqda. Maxsus sementlar betonga alohida
xususiyat, ya’ni qurilishda keng qo'llash imkonini beradi.

Oq portlandsement ifloslanishdan saglash uchun maxsus tayyor-
langan texnologiya asosida tarkibida kam temir bo‘lgan ogartirilgan
klinkemi maydalab, gipsning zarur migdori va oz migdordagi dia-
tomit go'shimchasi bilan tuyib olinadi. Og sement 300, 400, 500
marka bilan ishlab chigariladi va oddiy sementga qo'yiladigan talab-
larni gonigqtirishi kerak. Oqlik darajasiga garab og sement uch navga
bo'linadi: oliy nav, Bts — 1 va Bts — Il. Sementning oqligi sement
ogligi 100% deb gabul gilingan bariyning sulfat ogligiga nisbati yorgin-
lik koeffitsienti bilan xarakterlanadi. Naviga qarab yorqginlik 80, 76
va 72% dan kam bo‘lmasligi kerak.

Rangli portlandsement oq sement, gips va pigmentni birgalikda
tuyib hosil gilinadi. Sement massasiga nisbatan sintetik mineral yoki
tabiiy pigmcntning miqdori 15% dan, organik pigmentning miqdori
esa 0,3% dan oshmasligi kerak. Rangli portlandsementni maxsus
tayyorlangan rangli klinkerdan olish mumkin.

Oq va rangli sementlar rangli beton olish, arxitektura detallari
va yuzalarni goplash plitalarini olish, pardoz ishlari uchun
mo'ljallangan.

Zo'riquvchi sement, V. V. Mixaylov taklifiga binoan, portland-
sement klinkeri va zo'riggan komponent glinozem shlaki yoki
boshga tarkibida alyumin bo'lgan modda, gips va ohakni birga-
likda tuyib olinadi. O'rtacha komponentlararo nisbat 65:20:10:5.
Past sulfat shakldagi kalsiy gidrosulfoalyuminati yuqori sulfat
shaklda kristallashishi ogibatida sement toshi nisbatan katta mus-
tahkamlikka yetgandan keyin (15—20 MPa) zo'riquvchi sement o0‘z
hajmini sezilarli kengaytirish xususiyatiga ega bo'ladi (4% gacha).
Bunday sement o'zini zo'riqtiruvchi temir-beton tayyorlashda
go'llash imkonini beradi, chunki armatura betonning kengayishi
ogibatida oldindan zo'rigadi. Bu zo'riquvchi sement boshga ken-
gayadigan sementlardan farqg qiladi. Ular gotishning boshlanish
davrida o'z hajmini kengaytiradi.
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Zo‘riguvchi sement va ular asosidagi betonlar yugori mustahkam-
likka egadirlar (28 kunda 50—0 MPa), suv va gaz o ‘tkazmaydi.
Zo‘riguvchi sementni o'zini zo'ritirquvchi temir-beton quvurlar, yo‘l
va aerodromlarni goplashda, tunnel va katta diametrli vodoprovodlarda
va shunga o‘xshash konstruksiyalar tayyorlashda go‘llash samaralidir.
Bu konstruksiyalarni tayyorlashda zo‘riquvchi sementning juda tez
tishlashini (tishlashishning boshlanishi 2 minut, tugashi 6 minut),
shuningdek, beton zaruriy mustahkamlikka erishgandan keyin
sementning kengayishini ta’minlovchi gotishning maxsus tartibi
go'llanishini hisobga olish zarur.

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

Oxirgi yillarda beton qotishi jarayonida uning hajm o°‘zgarishini
sozlash uchun kengayuvchi sementlar o‘rniga oddiy portlandsementli
gorishma va betonlarga kompleks qgo‘shimchalar Kkiritilishi
go‘llanmoqda.

Fosfat sementlarm issigga chidamli va boshga maxsus betonlarni
tayyorlashda qo‘llash mumkin. Bu sementlaming qotishi ba'zi bir
mayin yanchilgan oksidlarning (titan dioksidi, mis, magniy, rux ok-
sidi va boshgalar) va fosfor kislotasining maxsus tarkibi o‘zaro ta'siri
hisobiga ro‘y beradi. Bunday sementlar yuqori mustahkamlikka ega-
dirlar. Yuqori darajali issigga chidamli, lekin tarkibining turiga ga-
rab maxsus qotish tartibini talab giladi, chunki noto‘g‘ri texnolo-
giyalarda betonda sezilarli darajada nosoz holat rivojlanishi mumkin.
Masalan, materialning oxirgi pishigligini pasaytiruvchi massa
ko‘payishi mumkin.

Kislotaga chidamli sement kislotaga chidamli mahsulotlar ishlab
chiqarish uchun mo‘ljallangan. U sinchiklab aralashtirilgan mayda
kvars qumi va kremniyftorli zichligi 1,32—1,5, bog‘lovchi xususiyati
natriydan tashkil topgan. Bu sement suyuq shishada, ya’ni natriy
yoki kaliy silikatini Na20nSi02; K20nSi02kalloidli gorishmasi bilan
gorishtiriladi. Kerak boigan konsistensiya (quyuglik)ga erishish uchun
suyuq shishaga suv qo‘shib suyultiriladi. Suyuq shisha karbonat an-
gidrit gazi ta'sirida qurishi va amorf kremnezem ajralishi oqgibatida

22



havoda gotadi. Suyuq shisha qotishini tezlatish va sement toshining
zichligini oshirish uchun kislotaga chidamli sementdan foydalanila-
di Lining tarkibiga kiradigan kremniyftorli natriy qotish katalizatori
hisoblanadi va gotgan materialning kislota va suvga chidamliligini
oshiradi. Kremniyftorli natriy go‘shimcha eriydigan shishaning mas-
sasiga nisbatan 12-15% ni tashkil etishi kerak. So‘nggi yillarda kel-
susida sementning xususiyatlarini yaxshilash bo'yicha ishlar olib bo-
rilmogda. Qo'shimchali krentlar (kristallizatsion komponentlar) se-
ment ishlab chigarish kashf etilmogda va joriy gilinmoqda. Natijada
sementning mustahkamligi 5—15% ga oshib (o'rtacha 10 MPa), so-
vuqga va sulfatga chidamliligi yaxshilanmoqgda. Shuningdek, sulfoa-
lyuminat klinneri asosida tez gotadigan va yugori mustahkamlikka
(bir kundan keyin 40—50 MPa) ega bo'lgan sementlar ishlab chiqil-
moqda. _ 4

Ohak. Silikat beton ishlab chigish uchun oxirgi yillarda qurilishda
keng koiamda ishlatiladigan bog‘lovchi sifatida havoyi ohakdan
foydalanilmoqgda.

Havoyi ohak oddiy bog'lovchi, karbonat jinslarni (ohaktosh, mel,
rakushechnik-chig'anoq, kimyoviy ishlab chigarish chigindilari va
boshqalar) o'rtacha kuydirish usuli bilan olinadi hamda uning tarki-
bida loytuprogli aralashmalar 8% dan ortig bo'Imasligi talab etiladi.
Quirilishda so’'ndirilmagan - bu suvsiz kalsiy okisidi CaO bo’lib, uning
asosiy gismini tashkil etadi va so'ndirilgan, ya'ni so'ndirilmagan
ohakning suv bilan birlashishi natijasida olingan va asosan, kalsiy ok-
sidi gidrati Ca(OH)2 dan tashkil topgan ohaklar go'llaniladi.

Havoyi ohakka mineral qo'shimchalar yanchilgan tog' jinslari yoki
ishlab chigarish chigindilari (domna va yoqilg'i shlaklari, kul, vulgon
tuflari, opoklar, pemzalar, kvars qumi, gips toshi) go'shish mumkin.
Sifati bo'yicha tarkibidagi faol CaO va MgO lar migdoriga garab ohak
3 navga (qo'shimchasiz, ohakda ularning miqdori tegishli ravishda
90, 80, 70% ga teng kelishi kerak, qo'shimchali | va Il naviga ohak-
larda tegishli ravishda 64, 52% bo'linadi). So'nish tezligiga garab tez
so nadigan ohak (so'nish tezligi 20 min. gacha) va sekin so'nadigan
ohakka (so'nish tezligi 20 minutdan ko'proq) ajratiladi.

Havoda gotadigan ohakli gqorishma va betonlarning mustahkamligi

atta emas, 28 kunda 0,5—3 MPa ni tashkil etadi. Material
mustahkamligi avtoklav ishlov berishda (175°C harorat va 0,8 MPa
osimda) sezilarli darajada oshirilishi mumkin. Ohakning to'ldiruvchi
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kremnezemi bilan o‘zaro ta’siri natijasida mustahkam gidrosilikatlar hosil
bo'ladi. Bu usul avtoklav silikat betonni olish uchun qo‘l keladi.
Mustahkamligi 20—50 MPa ni tashkil etadi (hatto bundan ham yuqori
boMishi mumkin), shuningdek, serg’ovak betonni ishlab chigishda
go'llash mumkin. Avtoklav silikat materiallarini olish uchun tarkibida
magniy oksidi 5% dan ko‘p bo‘lmagan 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 gizdirib olinadi.
Gipsni suv bilan aralashtirib xamirga o ‘xshash massa olinadi, chunki
tez tishlashadi, suyuq holatdan gattiq holatga o‘tadi. Keyin havoda
gotib, asta-sekin mustahkamlanib boradi. Gips —tez tishlashadigan
bogMovchi. Gipsning tishlashish davri gips suv bilan qo‘shilgandan
keyin 4 minutdan oldinroq boshlanmasligi, tugashi 6 minutdan
oldinrog va 30 minutdan kech bo‘lmasligi kerak. Gipsning
tishlashishini sekinlatish uchun sulflt-drojjali brajka yoki suv massasiga
nisbatan 0,1—0,2% miqdorda va bo‘yoqchilik kleyi yoki boshga
organik kleylar go‘shiladi. Qurilish gipsi sifatiga garab 2 navga
bo‘linadi. Normal quyuqlikdagi gips xamiridan tayyorlangan nazorat
namunasi uchun siqilishdagi mustahkamlik chegarasi tayyorlangandan
1,5 soatdan keyin, | nav uchun 4,5 MPa dan kam bo‘Imasligi, Il
nav uchun 3,5 MPa dan kam bo‘lmasligi kerak. Gips mustahkam-
ligi quritish davrida sezilarli oshadi, hatto 7,5—12,5 MPa ga yetishi
mumkin.

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

Gispning gimmatli 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
kamchiligi — suvga chidamsizligi. Nam tortganda gipsning
mustahkamligi keskin pasayadi, hatto kichkina yuk ta’sirida sezilarli
deformatsiyaga uchraydi va mahsulot sifatsiz bo‘lib qoladi. Gipsning
suvga chidamliligini tarkibiga yanchilgan domna shlakini go‘shib

24



birmuncha oshirish mumkin. Gipsosement-putssolanli bog'lovchi
(GPTSB) gipsga nisbatan anchagina suvga chidamli. (GPTSB)
4. V. Voljenskiy va uning shogirdlari tomonidan o°‘rganilgan. U 50—
80% yarim suvli gips va 20—50% putssolan portlandsement yoki port-
landsementdan faol mineral qo‘shimchadan tashkil topgan. Mineral
go‘shimcha miqdori quyidagicha tanlanadi: yetti kecha-kunduzli
bog’lovchida CaO konsentratsiyasi 0,859/l dan kam bo‘lishi kemk (qgotish
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 chigmaydi, balki mayin
dispersionli kam yemiriladigan gidrosilikatlar bog‘lovchining suvga
chidamliligini oshiradi.

GPTSB 100, 150, 200 markalarda ishlab chigariladi. GPTSB aso-
sida tez gotadigan beton markalari—M I50—M250 ni olish mumkin.
Bu holda tayyorlangandan 2—3 soatdan keyin 30—40% marka mus-
tahkamligini oladi. Mahsulotning gotishini tezlatish uchun 70—80°C
haroratda 5—8 soat davomida bug'latish taklif etiladi. GPTSB ning
kamchiligi po‘lat armaturali mahsulotni korroziyadan saqlash zaru-
rati bo‘lib, mos holatdagi qoplamadan foydalanishdir.

1.5. Beton to‘ldiruvchilari

Betonda yirik va mayda toMdimvchilar qo‘llaniladi. Donalari 5
mm dan Kkattaroq yirik toMdiruvchilar shag‘al va chagilgan tosh
turlariga ajratiladi. Betondagi mayda to'ldiruvchilar tabiiy va sun'iy
qum hisoblanadi. Chagqgilgan tosh tog‘ jinslarini maydalash orgali
olinadi. Qurilishda aksariyat ohaktosh va granitdan olingan chagqil-
gan toshlar ishlatiladi. Shag‘al sirti tekis va shamolda nuragan tog’
jinslarining noaniq aralashmasini ifodalaydi. Odatda, donalari turli
yiriklikdagi shag‘al-qum aralashmalar uchraydi. Yengil betonlar
uchun g'ovakli tog‘ jinslaridan olingan tabiiy chaqgilgan tosh (tuf,
pemza va boshgalar) yoki ko‘p hollarda maxsus sun’iy tayyorlan-
gan to'ldiruvchilar ishlatiladi (keramzit, agloporit, shlakli pemza va
boshqalar).

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

To'ldiruvchilar betonning 80% hajmini egallab, uning xususiyat-
lariga, uzoqg muddatga cliidamliligiga va narxiga ma’lum darajada ta'sir
ko‘rsatadi. To'ldiruvchilar betonga kiritilishi bilan betondagi eng
gimmatbaho hisoblangan xomashyo —sement sarfining keskin kama-
yishiga erishiladi. Bundan tashqari to'ldiruvchilar betonning texnik
xususiyatlarini yaxshilaydi. Yuqgori mustahkamlikdagi to'ldiru‘chili
baguwat skelet ma’lum darajada betonning mustahkamligini va de-
formatsiyalanish modulini ko‘taradi — konstruksiyalarning bosim
ta’sirida deformatsiyalanishini kamaytiradi, shuningdek, betonning
siljuvchanligini —betonga uzoq muddat bosim ostida ta’sir ko'rsatish
natijasida yuzaga kelishi mukin bo'lgan gaytmas deformatsiyalardan
saglaydi. To'ldiruvchi beton Kirishishining oldini oladi va bu bilan
uzoq muddat chidaydigan material olish imkonini beradi. Sement
toshining qotish jarayonidagi cho'kishi 1—2 mm/m ni tashkil etadi.
Notekis clio'kish deformatsiyalari sababli ichki zo'rigishlar va hatto
mikroyoriqlar yuzaga keladi. To'ldiruvchi cho'kish deformatsiyasi
zo'rigishini gabul giladi va sement 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 issiglik tutuvchanlik xususiyatini
yaxshilaydi. Maxsus betonlarda (yuqori haroratga chidamli, nurlanishdan
himoyalash va boshqgalar) to’ldinivchining ahamiyati juda katta, chunki
ularning xususiyatlari, asosan, bunday betonlarning maxsus sifatlarini
aniglab beradi.

Silikat betonlarda to'ldiruvchi o'zining odatdagi tatbigidan tashqari
0'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 temir-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'ldiruvchilar
gator hollarda qurilish narxini, transport xarajatlari hajmini kamay-
tirishga va qurilish muddatlarining gisgarishiga olib keladi.

Beton uchun to'ldiruvchilarni to'g'ri tanlash, ulami me’yorida
go'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'sir ko‘rsatadi.

Donadorlik tarkib to'ldiruvchidagi turli yiriklikdagi donalar mig-
dorini ko‘rsatadi. Bu miqgdorni to'ldiruvchidan olingan namuna
teshiklari 0,14—70 mm va undan ham yirikrog standart elaklardan
o ‘tkazib aniglanadi. To‘ldiruvchilar turli o‘lchamdagi donalaiga ega
odatdagi va fraksiyalangan turlarga bo‘linadi. Fraksiyalangan
to’lidiruvchining donalari alohida fraksiyalarga ajralgan, o‘lchamlari
esa bir-birlariga yagin, masalan, 5—10 mm yoki 20—40 mm dan iborat.
To'ldiruvchini eng kichik yiriklikdagi yoki eng katta yiriklikdagilari
bo‘yicha xarakterlaydilar. Bu holda toldiruvchi donalarining nisbatan
eng kichik yoki eng katta o'lchamlariga' garab tushuniladi.
Toidiruvchida alohida yirik yoki mayda donalar uchrashi mumkin,
birog ulaming miqdori 5% dan oshmasligi kerak.

Agarda donadorlik tarkibda barcha o‘lchamlardagi, xususan, eng
maydasidan eng yirigigacha donalar mavjud bo‘lsa, bu tarkib uzluk-
siz tarkib deyiladi. Agarda to‘ldiruvchida gandaydir bir oraliq
o‘lchamlardagi donalar mavjud bo‘lmasa, bunday donador tarkib
uzlukli tarkib deb ataladi.

To‘ldiruvchining optimal (eng magbul) donadorlik tarkibini belgi-
lash bo'yicha juda ko'p tavsiyalar mavjud. Ko'pchilik tadgiqotchilar
uzluksiz donador tarkibni samaraliroq deb biladilar. Uzlukli tarkibli
gorishmalardan o°‘rtacha o'lchamlardagi fraksiyalar olib tashlangan-
da g‘ovaklikning kamayishi ta’minlanadi. Biroq undagi yirik donalar
orasida siqilib qolgan mayda donalaming harakatchanligi chegarala-
nadi va ma’lum darajadagi harakatchan beton gorishmasini olish
uchun donalami sement xamiri bilan qalinroq gqamrab olish zarurati
tug'iladi. Uzluksiz donador tarkibli qorishmalarda esa bu qatlam
yupgaroq bo‘lishi kuzatiladi va uzlukli jarayonda to‘ldiruvchidagi
mayda fraksiyalarning hajmi hamda to‘ldiruvchining nisbiy yuzasi ortib
boradi. Natijada donalami gamrab olish uchun sement sarfi ortadi
va toidimvchining bo‘shliglarini kamaytirish hisobiga sementni igtisod
gilish imkoniyati kamayadi. Bundan tashqgari uzlukli donadorlik
tarkibning qgatlamlanishga moyilligi bo‘lib, bu betonning bir jinslili-
giga salbiy ta’sir ko'rsatadi.

To‘ldiruvchining uzluksiz donadorlik tarkibini tanlash uchun turli

27



samarali elash egrilari taklif etilgan. Bir vaqting o'zida bo‘shliglari
minimal darajadagi va eng kam donalar nisbiy yuzasiga ega bo'lgan
gorishmani olish mumkin bo‘Imaganligi tufayli (minimizatsiyani fagat
bir omil orgali o‘tkazish mumkinligi sababli). ideal egrini quyidagi
shartdan olish mumkin. Buning uchun qorishmadagi bo‘shliglar mig-
dori va donalarning yuzalari yig‘indisi ma'lum darajadagi harakat-
chanlikka ega bo'lgan beton gorishmasini va mustahkam betonni olish
uchun minimal migdordagi sementni talab etishi kerak. lderl egri
bo'yicha turli o'lchamlardagi donalarni tanlash va solishtirishda o ‘sha
msemerrt sj*rfi bilan gatlamlanishga moyilligi kamroq va yanada ha-
rakatcharfroq gorishmalar olinadi.

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

Y=kp+{T -kKdy x/0" (1.2)

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

Amaliyotda aniq ideal egri bo'yicha to‘ldiruvchilar tarkibini tan-
lash uchun shag‘al va qumni clash kabi go'shimcha jarayonlar talab
etiladi. Alohida fraksiyadagi materiallar (ashyolar)ning bir gismi ortib
golishi va boshga fraksiyalarni toidirish uchun esa go'shimcha may-
dalash talab etiladi. Shuning uchun amaliyotda bu usul keng tatbiq
etilmagan.

Temir-beton zavodlari yoki qurilish obyektlariaa to'ldiruvchining
donadorlik tarkibini tanlashda zarur migdorda anigiangan qum va
shag‘aldan foydalaniladi va bunda qum va alohida olingan shag‘al
fraksiyalari orasidagi nisbat imkoniyat darajasida ideal egriga yaqin-
lashishi lozim. Birog bu nisbatning ideal egriga aniq mos tushishi
talab etilmaydi. Katta boMmagan nomutanosibliklarga yo‘l qo‘yilishi
mumkin. Donador tarkibning yomonlashuvini gator texnologik usullar
yordiimida kompensatsiyalash mumkin. Bu usullar bilan betonning
narxi tusfHriladi va transport-tayyorlov xarajatlari kamaytiriladi.
Shuning u~hun standartlar va texnik ko‘rsatmalarda bir necha turli
donadorlik tarkiblar tavsiyasi ko‘rsatiladi va toMdiruvchi gorishmasi
xususiyatlarining ahamiyatli darajada yomonlashuvi kuzatilmaydigan
alohida fraksiyalar nisbatida ma’lum darajadagi o ‘zgarishlan>a imkon
beriladi. Masalan, qum uchun donadorlik tarkib quyidagi chegaralarda
bo'lisHi zarar
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Qumning donadorlik tarkibini shartli ifodalash uchun Mk —yiriklik
modulidan foydalanadilar. Bu modul standart elaklarda golgan qol-
diglarning to‘liq yig'indisini (% hisobida) 100 bo’lingan holida ifodalay-
di. Qumlaming vyiriklik moduli 2,1 dan 3,25 ga gadar o'zgarishi mumkin.
Biroqg mos holdagi texnik-igtisodiy va texnologik asoslanganda yanada
mayda va arzon mahalliy qumlardan foydalanish mumkin (Mk- 1,2—
2,1). Yiriklik moduliga ko‘ra qumlar 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 to‘liq goldigda 0,63 mm—-50—
—75, 35—50, 20—35, 20% dan kam). Yiriklik moduli qumning beton
xususiyatiga fagat tagribiy baho bera oladi, chunki turli donador tarkibdagi
gumlar bir xildagi yiriklik moduliga ega boiishi mumkin.
Zich tog' jinslaridan olingan shag'al va chagilgan toshning donador-
lik tarkibi ularning chegaraviy vyirikligi turli (20, 40, 60, 70 mm)
bo'lganligi uchun eng kichik va eng yirik o‘lchamlaridan kclib chiggan
holda belgilanadi.

Elak °>5 Aich+Aial
teshiklarining ~kich . .
o'lchamlari. 5 mm 10 mm Bir Fraksiyalar Dk»t
mm fraksiya aralashmasi
uchun uchun
To’lig
qoldiglar. % 95-100 90-100 40-80 50-70 0-10

To'diruvchining optimal donadorlik tarkibi nafagat qum va cha-
gilgan toshning donadorlik tarkibiga, balki ularning o'zaro to'g'ri
nisbatini tanlashga ham bog'lig. Bii nisbatning to'g'ri tanlanishiga
fagat beton tarkibini hisobga olish bilan erishish mumkin, xususan,
sement va suvning migdorini to'g'ri tanlash orqali (8-bobga garang).
O'rta va past markali, sement sarfi 200—300 kg/m3 bo'lgan beton-
larda beton gorishmasining eng yaxshi harakatchanlik ko'rsatkichini
ideal elash egrisiga yaqin bo'lgan donadorlik tarkib ta’minlaydi. Se-
ment sarfi ko'p bo'lgan yuqori mustahkamlikdagi va bikir beton
gorishmalarida qum hajmi yoki to'ldiruvchining mayda fraksiyalarini
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umumiy hajmga nisbatan toMdiruvchining anig xususiyatlari va beton
tarkibidan kelib chiggan holda kamaytirish magsadga muvofiq.

To'ldiruvchining bo'shligliligi bilan donadorlik tarkib bevosita bog‘liq
bo‘lib, uning zich joylashuvchanlik imkoniyatlari bilan aniglanadi.
Shuningdek, toidiruvchi donalarining shakli bo‘shliglilikka ta’sir
ko'rsatadi. To‘ldiruvchining bo‘shligliligi ahamiyatli jihat bo‘lib, u sement
sarfi (qanchalik bo‘shliglar ko‘p bo‘lsa, shunchalik sement sarfi ortadi)
va beton xususiyalariga ma’lum darajada ta’sir etadi. Nazariy n.iqtayi
nazardan to‘ldinivchidagi bo‘shliglar hajmi undagi donalaming yirikligiga
emas, balki donalarning shakliga, ularning joylashish zichligi va
quyilishiga bog'liq. Bu fraksiyadagi toMdiruvchining bo‘shligliligi 0,3 dan
0,48 gacha o ‘zgaradi.

Amalda nisbatan ko'prog yoki kamroqg zichlab quyish degan tu-
shuncha mavhumdir; quyishning gandaydir oraliq sistemasi ma’no
kasb etadi va shunga ko‘ra o‘rtacha bo‘shliq zichlashtirish darajasiga
ko'ra aniglanadi. Donalarning qirralari ko'payishi bilan bo‘shliglar
hosil bo‘lish ehtimoli ortadi. Aksariyat, uzunchoq ko‘rinishdagi (ig-
nasimon, yapasqi) donalar qoMlanilganda bo'shliq ortib ketadi.
Shuning uchun bunday donalarning shag'alda yoki chaqilgan toshdagi
miqdori oddiy og‘ir betonlarda 35% dan, yo‘l qurilishi uchun
mo‘ljallangan shag'alda esa 25% dan oshib ketmasligi zanir (yapasqi
donalar betonning mustahkamligiga salbiy ta’sir ko'rsatadi).

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

I.t-rasm. Qorishma g‘ovakliligi hajmining (massa bo'yicha % da) mayda va yirik
toidiruvchi migdoriga bog'ligligi.
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Belgilarni ta’riflab olamiz: Vbosh — bo'shlig hajmi; Vd -
to‘ldiruvchi donalarining absolyut hajmi; V=Vbssh+Vd —qorishma-
ning umumiy hajmi; BnissVhbosVV - nisbiy kattaliklardagi bo'shliglik;
B =VboshWVd _ to'ldiruvchi donalarining absolut hajmiga nisbatan
bo'shliqiik.

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

% 10'shl = ®a.yYdijr ~ ~tim = “nis.y ~ _ \l.m (*-2)
Mayda fraksiyaga bo'shliglari bo'Imagan yirik donalar qo‘shiiganda
hajmning bir gismini yirik donalar bilan to'ldirishi hisobiga to'ldinivchining
bo'shligliligi quyidagi formulaga mos holda kamayadi:
Vbo'sh2 = B3mvVdm = (V - vdy) (1.3)
13-formula Vm < B”, Vdy sharti bajarilganda, ya'ni mayda fraksiy-
aning hajmi yirik fraksiyaning bo'shligliligidan ortib ketmaganda
go'llaniladi. 2.3-formula Vm> Ba Vd sharti bajarilganda, ya'ni yirik
fraksiyadagi bo'shlig hajmiga nisbatan gqumning ortib ketishida
go'llaniladi. Nazariy jihatdan eng kam bo’shliglar hajmini quyidagi
formuladan aniqlash mumkin

Abo'sh n min ® nis.m ®nis y

Hagiqatda esa minimal bo'shliglar hajmi Vbosh n mn har doim
nisbatan ko'proq va buning sababi donalaming amalda ideal tagsim-
lanishiga erishib bo'Imasligidir.

Agarda qorishtirilayotgan fraksiyalar bir-biridan katta farq gilmasa,
mayda donalaming o'lchamlari yirik donalar orasidagi bo'shliglarning
o'lchamlaridan katta bo'ladi va mayda donalar bo'shliglarga joyla-
sha olmay yirik to'ldiruvchini biroz surib yuboradi. Natijada butun
sistemaning bo'shligliligi kamayish o'rniga ortib ketishi mumkin.
Nisbatan ikki fraksiyali zich aralashma tayyorlash uchun bir fraksiya
donalarining o'lchamlari ikkinchi fraksiya donalarining o'lchamlaridan
6,5 barobar kichik bo'lishi kerak (yirik to'ldiruvchi va qumning ara-
lashmasi). Biroq uzluksiz donador tarkibli to'ldimvchilar keng tar-
galgan. Ularning ma'lum migdorda bo'shlig'i ko'proq, lekin gatlam-
lanib golmaydi va amaliyotda ko'p uchraydi.

To'ldimvchilar aralashmasining bo'shligliligi 20 dan 50% ga ga-
dar o'zgarib turadi. Betonda bo'shligliligi eng kam va bir necha frak-
siyalardan tashkil topgan to'ldiruvchilarni go'llagan ma’qul.

Minimal g'ovaklilikka erishiladigan chaqgilgan tosh (shag'al) va
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gumning nisbatini qum yirik to‘ldimvchi g'ovaklarini to'liq goplaydi degan
faraz orqali aniglash mumkin bo‘lib, ularning qum zarralari bilan ayrim
miqdordagi surilishlari inobatga olinadi. Bu holda quyidagi formula kelib
chiqadi:

Bu yerda Q, Sh —qum va chagilgan tosh sarfi; a —surilish koef-
fitsienti; Bnjssh —shag'alning nisbiy bo'shligliligi; yr yn - mos holda
chagilgan tosh va qumning zichligi.

Chagilgan tosh yoki .qumning bo‘shligliligini materialning yoki
chaqgilgan tosh yoki qumning haqiqgiy bo‘lakdagi zichligi y’ — dan
(g'ovaldi shag‘al yoki chagilgan tosh uchun) va to’'kishdagi zichligi yT—
dan aniglash mumkin:

B,,=(p-ITT),P=1'(¥TT>)
B,b=(r*-rryr* =~(rr/r*)

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

Q/Sh =Bm(rJrth)~U

Birog minimal bo‘shligli gorishma har doim ham betonda ijobiy
bo'lavermaydi. Chunki qum va chaqgilgan tosh nisbatini to‘g‘ri
tanlashda sement va suvning sarfini ham hisobga olish kerak.

Sementning katta miqgdorda sarflanishi nafagat qumdagi
bo'shliglarni to‘ldiradi, balki uning uchun qumni kamaytirish hiso-
biga go‘shimcha hajm zarurati tug'iladi va bu holda beton qorish-
masining harakatchanligi yaxshilanadi.

Texnologik hisoblashlarda nafagat chagilgan tosh bo‘shligliligini,
balki materialning umumiy g'ovakliligini aniqlashga to‘g‘ri keladi
(shag'al yoki chagilgan toshning g'ovakligi bilan birgalikda donalararo
bo‘shliglar umumiy hajmining yig‘indisi olinadi). Buning uchun qu-
yidagi formuladan foydalaniladi:

f- =1-(¥t'p) vyoki /P)] 100%

To'ldiruvchi donalarining g‘ovakliligi quyidagi formuladan aniqg-

lanadi:

= yoki Fwu=[I-(///>)] 100%
Bu yerda / — boMakdagi to'ldiruvchining zichligi.
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Monolit beton olish uchun sement xamiri nafagat donalar orasidagi
bo'shliglarni to‘ldirishi, balki quyuq sement gatlamini hosil gilish
magsadida donalar orasini ochish talab etiladi. Bunday gobigni hosil
gilish uchun sement sarfi to'ldiruvchining solishtirma yuzasiga bog'liq
bo'lib, donalar oichamlarining kamayishi bilan ortib boradi. Natijada
toMdiruvchining solishtirma yuzasi kattalashishi bilan beton
gorishmasining texnik govushqogligi ortadi. Demak, gorishmaning ma'lum
darajadagi quyugligiga yoki harakatchanligiga erishish va belgilangan
mustalikamlikdagi betonni olish uchun suv va sement sarfini oshirishga
to'g'ri keladi.

To'ldiruvchining mustahkamligi u olingan tog' jinsining mustahkamligi
bilan aniglanadi. Mustahkam togljinslaridan olingan to'ldiruvchilar
(granit, diabaz va boshgalar) yuqori mustahkamlikka egalar (80 MPa
va undan yugqori). Cho'kma tog" jinslaridan olingan to'ldiruvchilar,
masalan, ohaktoshdan olingan to'diruvchilar 30 MPa va undan yuqori
mustahkamlikka ega. Yengil g'ovakii tabiiy va sun’iy to'ldinivchilarning
mustahkamligi ularning zichligiga bog’liq bo'lib, 2—20 MPa ni tashkil
etadi.

Yirik to'ldiruvchi beton mustahkamligiga kam ta’sir ko'rsatadi,
agar uning mustahkamligi bctonga nisbatan 20% dan ortiq bo'lsa.
Birog to'ldiruvchida alohida zaif donalar uchrashi mumkin, shuning
uchun ishonch hosil gilish magsadida, odatda, tog' jinsining mus-
tahkamligi beton mutahkamligiga nisbatan 1,5—2 barobar ortig 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
gator hollarda siqgilishga mustahkamlikni pasaytirib yuboradigan ya-
palog va ignasimon donalarning tarkibdagi miqdori chegaralanadi.
Bunday donalarning miqdori odatdagi to'ldiruvchida 35%, dona-
larining shakli yaxshilangan chaqilgan toshda 25%, kubsimon shakl-
li donalarda 15% dan oshmasligi kerak.

Amaliyotda (qurilish yoki zavodda), odatda, bir turdagi chagqil-
gan tosh turli markadagi betonlar uchun go'llanadi. Shuning uchun
chagilgan tosh markasi tog' jinsining petrografik tarkibidan kelib
chigib, uni ishlab chigarishdagi texnik-igtisodiy samaradorlikni hisobga
olgan holda va nisbatan ko'p ishlab chigariladigan markadagi betonlar
ta’minoti uchun mustahkamligiga ko'ra me’yorlashtiriladi (M 150—
M 300). Odatdagi beton uchun otgindi tog'jinslaridan olingan chaqil-



gan tosh markasi —800, metamorfik jinslar uchun —600, cho‘kindi
jinslar uchun 300 dan kam bo'Imasligi talab etiladi. Yo'l qurilishi
uchun go'llaniladigan beton uchun otgindi va cho'kindi tog' jins-
laridan olingan chaqgilgan toshning markasi 800 dan kam bo'Imasligi
kerak.

Shag'al yoki chagilgan toshdan sinash uchun namunalar tayyorlash
murakkabligini inobatga olib, to'ldiruvchining mustahkamligi 150 mm
diametrli po'lat silindr bilan 200 kN bosim ostida maydalanishiga ko'ra
aniglaniladi. Bu holda namuna og'irligining yo'gotilishi mayda elakda
elash bilan aniglaniladi. To'ldiruvchining maydalanmchanligiga
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
ma’lum darajada yirik to'ldiruvchining beton mustahkamligiga ta’siri
ehtimolini oldindan aniglash imkonini beradi. Chagilgan toshning markasi
maydalanuvchanlik ko'rsatkichiga bog'liq holda va boshlang'ich tog'
jinsining ko'rinishiga garab 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 markali beton uchun maydalanuvchanlik
ko'rsatkichi Mk~ 16 dan katta boMmagan markali, M 300 markali beton
uchun k—12,
M 400 markali beton uchun esa Mk—8 dan katta boMmagan markali
chagilgan toshni qo'llash mumkin.

Agarda to'ldiruvchining mustahkamligi beton mustahkamligiga
yaqgin yoki undan past bo'lsa, u betonga sezilarli ta’sir ko'rsatadi.
1.2-rasmda Rb — beton mustahkamligining R, — qorishma va
to'ldiruvchi mustahkamligi orasidagi bog'lanish ko'rsatilgan. Granit
chaqgilgan toshi asosidagi betonning mustahkamligi R,>Rb sharti
goniqtirilganda qorishmaning mustahkamligidan sezilarli darajada
yugori bo'ladi, R, — to'ldiruvchi mustahkamligi. Nisbatan pastroq
mustahkam!ikdagi to'ldiruvchi go'llanilib, qorishma mustahkamligi
orttirilganda betonning mutahkamligi ma’lum bir giymatgacha ortib
boradi, keyin esa qorishma mustahkamligini orttirish beton
mustahkamligining ortishiga olib kelmaydi. Yirik to'ldiruvchi mus-
tahkamligining kamayishi va uning bctondagi miqdori ortishi bilan
betonning chegaraviy mustahkamligi kamayib boradi.
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Rne 10' MPa

1.2-rasm. To'ldimvchilar ,00
go'llanilgan holdagi beton
mustahkamligining
gorishmani tashkil
etuvchilar mustahkamligiga 200
bogligligi.
1—yuqori mustahkamlikda

2 —o'rtacha mustahkam-
likda; 3 - past mus-
tahkamlikda (kcramzitli
chagilgan tosh).

Yengil to'ldiruvchining mustahkamligi awal aytilgan tajribadagi kabi
150 mm li po'lat silindrda bosim berish yo'li bilan aniglanadi. Biroq
gattiq jinslardan olingan chaqilgan toshdan fargli ravishda yengil beton
uchun balandligi 100 mm boMgan bir gism materialni siqish jarayonida
porshenning 20 mm ga cho'kishi orgali nisbiy mustahkamlik aniglanadi.
Keramzitning nisbiy mustahkamligi 3—5, agroporitniki esa 20—30 marta
tabiiy material mustahkamligidan kam.

To'ldiruvchining mustahkamligi donalar yirikligiga ham bog'lig.
Tog' jinslarining nurashi yoki maydalash jarayonida buzilish mate-
rial stmkturasining zaif joylarida yuzaga keladi va o'lchamlarning
kichiklashishi bilan donalardagi zaif joylar kamayadi, ayni paytda
mustahkamlik orta boradi. Tabiiy qumlar, odatda, siqgilish va
cho'zilishga gorishma yoki betondagi sement toshiga nisbatan yu-
gorirog mustahkamlikka ega bo'ladilar. Shu sababli oddiy qumlarga
maxsus talabiar go'yilmaydi. Yengil qumning mustahkamligi esa
yengil yirik to'ldiruvchi kabi beton markasiga va to'ldiruvchining
Ko'rinishiga mos holda tayinlanadi.

Shag'al va chagilgan toshning sovuqga chidamliligi uning tuzi-
lishiga bog'lig. Sovuqqga chidamlilik davriy o'zgaruvchan muzlatish
va suvda eritish yo'li bilan yoki natriy sulfat eritmada sinash bilan
aniglanadi (tezlashtirilgan usul). Shag'al va chaqilgan toshning so-
vuqgqga chidamliligi tashgi atmosfera sharoitlaridan himoyalanmagan
konstruksiyalarda qo'llash uchun me’yorlashtiriladi. Bu hollarda yirik
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to‘ldiruvchining sovuqga chidamliligi betonning loyihada talab etil-
gan sovuqga chidamlilik markasini ta'minlashi kerak.

Chagilgan toshning sovuqgqa chidamliligi Sov 15 dan Sov 300 gacha
o‘zgaradi va jinsning tuzilishiga bog'liq bo'ladi. To‘ldiruvchining
g‘ovakliligi va suv shimuvchanligi ortishi bilan sovuqqga chidamlilik
xususiyati kamayadi.

Betonning mustahkamligi va tejamliligiga to‘ldiruvchining toza-
ligi katta ta'sir ko‘rsatadi. Changsimon va loysimon aralashmalar
donalar yuzasida sement toshi bilan bog'lanishiga monelik qiluvchi
gobig hosil giladi. Natijada betonning mustahkamligi sezilarli dara-
jada pasayib ketadi (ba’zan 30—40% gacha). Shu sababli to'ldiruvchilar
xususidagi me’yoriy hujjatlarda ularda ifloslantiruvchi go'shimchalarning
yo‘l go'yffishi mumkin bo’lgan chegaraviy miqdorlari ko'rsatilgan. Otqindi
tog' jinslaridan olingan chagilgan toshdagi aralashmalar suv bilan tozalash
usulida aniglanadi va M 300 markali beton uchun bu migdor 1% ni,
yanada pastroq markali (mustahkamligi past) betonlar uchun esa 2%
miqdorida bo'lishiga nixsat etiladi. Cho’kindi jinslardan olingan chaqilgan
toshlarda aralashmalarning umumiy miqgdori 2 va 3% dan oshmasligi
kerak. Shag'alda ifloslantiruvchi aralashmalarning miqdori 1% dan ko‘p
bo'lmasligi, tabiiy qumda esa 3% dan oshmasligi kerak. Qumda,
shuningdek, organik zararli moddalarning migdori ham chegaralanadi
va ular maxsus sinovlar o'tkazish bilan nazorat gilinadi (kolorimetrik
tekshiruv).

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

Beton uchun to'ldiruvchini tanlashda, odatda, beton gorishmasi
xususiyatlariga va betonga umumiy ta’sirini inobatga olishga to'g'ri
keladi. Betonda shag'al yoki chaqilgan toshni maksimal imkoniyat
darajasidagi yiriklikda qo'llash magsadga 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 magsadida konstruksiyaning minimal
o'lchamlaridan shag'al yoki chagilgan tosh 4- barobardan yirik bo'lishi
mumkin emas va bu o'z navbatida temir-beton konstruksiyasida ar-
matura sterjenlari orasidagi minimal oichamlardan kichikroq bo'lishi
talab etiladi. Plitalar, pollar va yopmalarni betonlashda shag'al yoki
chagilgan toshning maksimal vyirikligi plita galinligiga nisbatan *
nisbatda bo'lishi kerak.
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Yirik to'ldiruvchining bo'shligini kamaytirish maqgsadida chegaraviy
mumkin bo'lgan yiriklik imkoniyati mavjud hollarda bir necha
fraksiyalardan iborat gorishmalardan foydalaniladi va bo'shliglikning
minimal darajada bo'lishi uchun ular orasidagi o'zaro ma’qul nisbat
tanlanadi.

Yuqori mustahkamlikdagi betonlar uchun mustahkam chagilgan
toshdan foydalaniladi. Bunday chaqgilgan tosh sement toshi bilan
ishonchli bog'lanadi. Shag'al sillig yuzaga ega va shuning uchun u
yanada harakatchanroq beton gorishmasini beradi. Birog u sement toshi
bilan sust bog'lanadi. Shuning uchun shag'al past markali betonlarda
go'ilaniladi. Bundan tashqari shag'al loysimon va boshga aralashmalar
bilan ifloslangan bo'ladi va natijada uni yuvish talab etiladi.

Beton uchun yirik donali qumdan foydalanish yaxshi natija be-
radi. Birog qum tarkibida yirik zarralaming uchrashi bo'shliglikning
oshishiga sabab bo'lishi mumkin (40% gacha) va bu bo'shliglarni
sement xamiri bilan to'ldirishga to'g'ri keladi. Buning natijasida se-
ment sarfi va betonning tannarxi ko'payib ketadi. Shuning uchun
eng yaxshi natijalarni tarkibida o'zaro optimal nisbatdagi yirik,
o'rtacha va mayda zarralari bo'lgan qum beradi va bunday nisbat-
dagi qum minimal bo'shligni ta’minlaydi. Sifati yuqori bo'lgan qumda
bo'shliglilik 38% dan oshmasligi kerak. Optimal donador tarkibda
bu ko'rsatkich 30% gacha kamayadi.

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

Qum donalarini bir-biridan ajratish va ularni sement qobig'i bi-
lan o'rab olish zarur va bu gobig gorishma yoki beton gorishmasi-
ning harakatchanligini ta'minlaydi. Qum ganchalik yirik bo'lsa, donalar
solishtirma yuzasi kamayib, qobiq hosil gilish uchun ketadigan sement
sarfi igtisod qilinadi. Biroqg yuqorida ta’kidlanganidek, fagat yirik
donalardan iborat bo'lgan qum katta migdordagi bo'shliglarga ega bo'lib,
uni go'llash magsadga muvofig emas.

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

Notekis yuzaga ega bo'lgan qumdan foydalanish magsadga mu-
vofiq bo'lib, bunday qum sement toshi bilan yaxshi bog'lanadi va
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betonning mustahkamligi oshishiga olib keladi. Qumni yuvish jarayoni
murakkab va gimmat bo‘lganligi sababli olinayotgan qum imkon
darajasida toza bo‘lishi tavsiya etiladi. Odatda, daiyo qumi afzal deb
bilinadi.

Qumning zichligi uning hagiqiy zichligiga, bo'shligiga va namligiga
bog'lig bo'lib, qumqg va sochiluvchan holatda aniglanadi (standart holat
deb ataluvchi). Suvga to‘yingan holda muzlash ehtimoli bo‘lgan
konstruksiyalardagi betonlar yoki M 200 va undan ortig markadagi
betonlar uchun tayinlangan qum 1550 kg/m3 zichlikka ega bo’lishi
kerak. Boshqa hollarda - 1400 kg/m3 dan kam bo‘Imasligi talab
etiladi. Siltash jarayonida qum zichlashib, zichligi 1600—1700 kg/m3
ga yetishi mumkin. Eng katta hajmni 5-7% namlanganlik holatidagi
qgum egallaydi; namlikning ortishi yoki kamayishi bilan qumning hajmi
kamayadi (1.3-rasm). Bu xususiyatni qumni gabul qilish va dozalash
jarayonida (hajm bo‘yicha), shuningdek, beton tayyorlashda inobatga olish
kerak.

Kaiycrdagi qum turli namlik darajasiga ega bo‘lganligi uchun ochiq
havoda saglash davomida namligi tinimsiz o’'zgarib turadi. Shu sababli
beton ishlab chigarish jarayonida davriy ravishda qumning zichligi va
namligini aniqglab turish va beton tarkibiga tuzatishlar Kiritish zarurati
tug'iladi.

Turli to'ldiruvchilarni sinash natijalariga ko‘ra qumning suv
shimuvchanligi 4—14%, yirik
to'ldiruvchining suv shimuv-
chanligi 1—10%, yirik donali
gumlar 4—6%, o'rtacha yirik-
likdagi qumlar 6-8% , mayda
(mayin) zarrali qumlarda
8—10% va o‘ta mayda
gumlarda 10% dan ortiq,
volsk standart qumida 4%,
shag‘alda 1—4%, pishiqg otqin-
di tog4 jinslaridan olingan
chaqgilgan toshda 2—6%, kar-
bonat jinslaridan olingan

. N -~ chaqgilgan toshlarda (suv
1.3-rasin. Qum hajmining ortishiga . R
nisbatan bog'liglik, AV: yirik (1) va mayda  Shimuvchanligini hisobga ol-
(2) uning namligiga nisbatan W. gan holda) 5—10% ga teng.

38



Ba’zi to'ldiruvchilaming standart va texnologik xarakteristikalari

1.2-jacfval
Bzt - _ é = - > g
To'ldiruvchi £s | = 7 £8% 32T
S N > E %5
Otgindi tog-
jinslaridan olingan 2.69 1.45 45.7 - 343
chagilgan tosh
Aynisi 2.6 147 42.6 - 5.58
Ohaktoshdan olingan
chagilgan tosh 2.56 1.34 45,6 - 5.72
Ourilish quini 2.63 151 425 2.79 7
Avnisi 2.7 1.37 49 0.69 115
Volsk qumi 2,65 1.56 41 2.05 4

1.2-jadvalda ba'zi to'ldiruvchilarning standart va texnologik xa-
rakteristikalari kcltirilgan. Har xil xarakteristikali toMdinivchilar bir-biriga
yagin standart xaraktcristikalarga ega bo‘ladilar. 1.2-jadvaldagi giymatlar
texnologik xarakteristikalar go‘llanilishi foydaligini e’tirof etib, betonning
xususiyatiga to'ldiruvchining ta’sirini kengrog hisobga olish imkonini
beradi.

1.6. Beton tayyorlash uchun ishlatiladigan suv

Beton gorishmasi tayyorlash uchun vodoprovoddagi ichimlik hamda
vodorod ko'rsatkichi pH4 dan kam boMmagan (ya'ni nordon emas, lakmus
gog‘ozini gizil rangga bo‘yamaydigan) suvdan foydalaniladi. Suv tarkibida
sulfatlar 2700 mg/1 va boshga hamma tuzlar 5000 mg/1 dan oshmasligi
kerak. Suvning beton qorishmaga yaroqliligi to‘g‘risida shubha paydo bo‘lsa,
solishtimvchi tekshiniv namunalari berilgan suv va oddiy vodoprovod suvi
bilan tayyorlab tekshirib ko'rish zanir.

Beton qorishmasini tayyorlash uchun dengiz va boshqga sho‘r
suvdan foydalanish mumkin, yuqorida qo‘yilgan talablarga javob
bersa bo‘ldi. Fagat uy-joy va ijtimoiy binolar ichki konstruksiyasini
betoniashda, issig va quruq mintagadagi suv usti temir-beton in-
shootlarida dengiz va sho‘r suvdan foydalanib bo‘lmaydi. Bu suvdagi
tuzlar betonning ustki gismiga chiqib, po‘lat armaturani korroziyaga
uchratadi. Betonga sepiladigan suv ham beton qorilgan suvdan
bo'lishi kerak.
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1.7. Beton uchun qo‘shimchalar

Beton gorishmalarini regulirovka va sementni iqtisod gilish uchun
betonga turli go'shimchalar aralashtiriladi. Qo'shimchalar ikki guruhga
boiinadi:

1-guruhga kimyoviy moddalar beton tarkibiga oz miqdorda
(0,1—2% sement massasidan) beton gorishimasi va betonning xususi-
yatini kerakli tomonga o'zgartirish uchun qo'shiladi.

2-guruhga mayda yanchilgan materiallar, beton tarkibiga 5—20%
migdorda sementni iqgtisod qgilish yoki 0oz migdorda sarf qilib. anchagina
zich beton olish uchun go'shiladi. Betonga maxsus xususiyatlar beradigan
mayda yanchilgan qo'shimchalarga kullar, yanchilgan shlaklar, qumlar,
toshni maydalashdagi chiqgindilar va boshga materiallar (zichligini
oshiradigan. issiqga chidamli, tok o'tkazuvchanligini o‘zgartiradigan,
bo'yaladigan va boshgalar) Kkiradi. Oxirgi vaqtda kimyoviy
go'shimchalardan ko'proq foydalanilmogda.

Bu qo'shimchalar ta'sirining asosiy effekti bo'yicha tasniflanadi:

1. Beton qorishmasining xususisiyatlarini tartibga soluvchi
go'shimchalar: plastiklovchi, ya’ni beton qgorishmasining harakat-
chanligini oshiriruvchi; stabillovchi, ya’ni beton qorishmasi gatlam-
lanishining oldini oluvchi; suvni saglab qoluvchi, suv ajratishni
kamaytiruvchi.

2. Beton gorishmasining tishlashishi va betonning qotishini tar-
tibga soluvchi qo'shilmalar: tishlashishni tezlatuvchi, tishlashishni
sekinlatuvchi, qotishni tezlatuvchi, salbiy haroratda qotishni
ta'minlovchi (sovuqgga garshi).

3. Beton qorishmasi va betonning zichligi, g'ovakligini tartibga soluvchi
go'shimchalar: havo tortuvchi, gaz hosil giluvchi, ko'pik hosil giluvchi,
zichlashtiruvchi (havoni chigaruvchi va beton g'ovaklarini
kolmatatsiyalovchi), beton deformatsiyasini tartibga soluvchi, ken-
gaytiruvchi qo'shimchalar.

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

Ba’zi qo'shimchalar ko'p funksionalli ta’sir gilish, masalan, plas-
tiklovchi-havo suradigan, gaz hosil giladigan-plastiklovchi xususiyatga
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et:a. Ko'pincha zarur bo'lgan ko‘p funksiyali ta'sirga erishish uchun bir
necha komponcntlar kiritilgan kompleks qo‘shimchalardan foydalanila-
di. Masalan, beton qorishmasini bir vaqtning o‘zida plastiklovchi va
betonning qotishini tezlashtiradigan yoki beton qotishini tezlatadigan va
ingibirlaydigan ta'sirga ega bo‘ladi. Qo'shimchalarning ko‘p turliligi va
ularni ratsional komplckslash texnolog uchun beton gorishmasi va
betonning texnologik xususiyatlarini oshirishga, sement sarfini, energiyani,
beton va temir-beton konstruksiyalarini ishlab chigarishda mehnat sarfini
kamaytirishga imkoniyat bcradi.

Plastiklashtiradigan qo‘shimcha sifatida sirt-faol moddalar (SFM)
keng go'llaniladi. Ko'pincha bunday moddalar ikkilamchi mahsulotlar
va kiniyo sanoati chigindilaridan olinadi.

SFM 2 gunihga bo'linadi:

1-guruh gidrofil turdagi plastiklovchi go‘shimcha bo'lib, sement
xamirining kolloid tuzilishini dispergirlaydigan va beton xamirining
oqgishini yaxshilaydigan xususiyatga ega.

2-guruh gidrofoblaydigan (suv yuqtirmaydigan) go’'shimcha. Be-
ton qorishmasiga havoning mayda pufakchalarini so'radigan,
shuningdek, beton qorishmasining harakatchanligini yaxshilaydigan
Xususiyatga ega.

Gidrofob go'shimchalarning sirt-faol molekulalari havo suv yu-
zasida shimilib, suvning yuza tortilishini pasaytiradi va sement xami-
ridagi mayda havo pufakchalarni stabillashtiradi. 1-guruh
go‘shimchalariga sulfit-drojali brajkalar kiradi (SDB). Bu qo'shimcha,
asosan, lignosulfon Kkislotasining kalsiyli tuzidan iboratdir. Bu
go'shimcha suyuq holatda sellyulozani gayta ishlaganda hosil bo'ladigan
sulfitli ishgordan olinadi.

2-guruh qo‘shimchalariga: natriy abetati, abictin Kkislotasining
natriy tuzi, kukun yoki kanifolni uyuvchi natriy bilan parchalab,
neytrallab olinadigan suyuqlik; sovunnaft maz ko'rinishidagi sarg'ish-
jigarrang modda, natriy tuzining suvda erimaydigan organik
kislotasidir. Neftning gayta ishlangandagi chigindisidan olinadi; asidol-
neft Kislotalari neft gayta ishlanganda olinadigan chigindi.

SFM beton gorishmasining harakatchanligini, uning bir turligi,
gatlamga bo‘linmasligi, nasos bilan chigarilganda oquvchanligini oshi-
radi, vaqt davomida gorishmaning yaxshi joylashuvchanligini saglaydi.
Plastiklovchi go'shimchalar suv sarfini gisqartishi hisobiga sement
sarfini 8—12% ga kamaytiradi yoki sement sarfi o‘zgarmaganda suv-
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sement nisbatini pasaytiradi va beton mustahkamligini, suv o'tkazmasligi
va sovuqqa chidamliligini bir gancha oshiradi.

Oddiy betonlarda plastiklovchi sifatida SDB dan keng koMamda
foydalilinadi. Bu go'shimcha betonning boshlang'ich davrlarida qgotishini
sekinlatadi, shuning uchun yig'ma temir-beton ishlab chiqarishda SDB
sement qotishini tezlatuvchi qgo'shimchalar bilan birga qo'shib
go'llaniladi. SDB sementda issiq ajralib chiqishini gotishning birinchi
kunlari bir ganchaga kamaytiradi. Bu esa yirik temir-beton inshooiarini
qurishni osonlashtiradi. SDB, asosan, sement xamiriga ta'sir giladi,
shuning uchun uni sement sarfi anchagina ko'p bo'lgan betonlarda
go'llash samaralidir.

Huvo tortadigan qo'shimchalardan, asosan, sovuqqga chidamlilik
talab gilingan betonlarda va qurilish gorishmalarida foydalaniladi.
Beton gorishmaga havo tortish uning mustahkamligini pasaytiradi.
Tajriba ko'rsatkichlaridan ma'lumki, 1% tortilgan havo betonning
sigilishdagi mustahkamligini 3% kamaytiradi. Shuning uchun beton
gorishmasiga plastiklash uchun ko'p miqdorda havo tortadigan
go'shilmani qo'shishning hojati vo'g. Tortilgan havoning miqdori,
odatda, 4—5% dan oshmaydi. Bu holatda betonning mustahkamligi
deyarli pasaymaydi, chunki tortilgan havoning beton
mustahkamligiga salbiy ta'siri qo'shimchani plastiklovchi samarasi
hisobiga suv-sement nisbatining kamayishi natijasida sement toshi
mustahkamligining oshishi tufayli neytrallanadi. Havo tortadigan
go'shimcha betondagi g'ovak va kapillyarlarni gidrofoblaydi, havo
pufakchalari esa suv muzlaganda betonda ichki katta kuchlanishning
kelib chigishi oldini oluvchi zaxira sig'imdir. Natijada betonning
suv o'lkazmaslik va sovuqga chidamlilik xususiyati bir gancha
oshadi. Havo tortuvchi qo'shimchalar sement sarfi kam bo'lgan
betonlarda ancha samaralidir. Plastiklovchi gidrofob go'shimchalarga
kremniyorganik suyuqliklar tegishlidir: natriy metilsilikonat (GKJ—11),
natriy etilsilikonat (GJK—10) va etilgidrosiloksanli suyuglik (GKJ—
94). Ular agressiv muhitda beton pishiqligini, uzog muddatga
chidamliligini oshirish uchun, shuningdek, serg'ovak betonlarning
yuzasini gidrofoblovchi sifatida go’llaniladi.

Keyingi vagtlarda qurilishda yangi kimyoviy qo'shimchalar —su-
perplatiklovchilar ishlab chigilayapti va amalga oshirilmogda. Bu
go'shimchalar beton gorishmasining harakatchanligini va oquvchan-
ligini keskin oshiradi va betonning texnologik xususiyatlarini yaxshi-
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laydi. K.o'pincha superplastiklovchilar —sintelik polimer moddalar beton
gorishmasiga sement massasidan 0,1 —1,2% miqgdorda qo‘shiladi.
Supcrplastiklovchilar ta’siri qoida bo'yicha beton qorishmasiga
kiritilgandan keyin 2—3 soat bo‘ladi. Ishqor muhitning ta'sirida ular
gisman tarkibini buzadi va boshga moddaga — beton uchun zararsiz
moddaga aylanadi va uning gotishiga monelik gilmaydi.

Superplastiklovchilarning Kkiritilishi, asosan, temir-beton ishlab
chigarishda samaralidir. Beton qotishi tezligining oshishi katta ahamiy-
atga ega va oddiy plastiklovchi go'shimchalardan foydalanish beton
gotishini sekinlatadi. Natijada maxsus choralar ko‘rish zarurati yuzaga
keladi: beton gorishmasiga bir vaqtning o‘zida gotishni tezlatuvchi
moddaning kiritilishi va issiglik bilan ishlov berishning mo“tadil tartibini
goilash kerak bo'ladi. Bundan tashgari superplastiklovchilar oddiy
plastiklovchilaiga nisbatan beton gorishmani yuqori darajada suyultiradi.
Masalan, gorishmaning harakatchanligini konus cho‘kmasi bo'yicha 2
sm dan 20 sm ga oshiradi.

Bular hammasi birga olinganda past Su/S li betonlarni samarali
go'llash va yuqori mustahkamlikka (60—80 MPa) ega bo‘lish boshga
texnologik goMlanmalardan foydalanishdan ancha sodda; yig‘ma temir-
beton tayyorlashning quyish usulidan keng ko‘lamda foydalanish yoki
beton gorishmasini gisga titratish yordamida kamaygan Su/S bilan
goliplash murakkab profilli konstruksiyalarni muvalTagiyatli betonlash,
mahsulotning goliplash muddatini gisgartirish, yuza gismining sifatini
yaxshilash, sement sarfini kamaytirish imkonini beradi.

Superplastiklovchi suyultiruvchilar orasida naftalinsulfokislotalar,
S—3 asosidagi qo‘shimcha keng tarqgalgan. Qurilishda ham shunday 10—
03 va KM—30 melamin smola asosidagi qo'shimchalar keng
go‘llanilmoqda.

Kuchli suyultiruvchi gatoriga boshqa polimer qo'shimchalar ham
kiradi. Masalan, SPD, OP—7, 40—03 va boshgalar. Ularni
o0°‘zgaruvchan qo‘shimchalar turiga kiritish kerak, chunki ular beton
gotishini bir muncha sekinlatadi. Bu esa go'shimchalar migdorini
chegaralashga majbur giladi va shu bilan birga uning plastiklovchi
samarasini kamaytiradi.

Qotishni tezlatuvchi sifatida kalsiy xlorid, natriy sulfat, kalsiy
nitrit-nitrat-xlorid va boshqgalar qo‘llaniladi. Bunda bu
go‘shilmalarning ikkinchi ta'siri ham borligini hisobga olish kerak.
Masalan, kalsiy xlorid armatura korroziyasini keltirib chigaradi. Shu-
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ning uchun temir-betonda maksimal migdorda go‘llash me’yori che-
garalangan (2% dan kam) va og‘ir sharoitlarda ishlatiladigan yupga
va oldindan zo'rigtirilgan armatura konstruksiyalarida go’llashga yoi
go'yilmaydi. Natriy sulfat konstruksiya yuzasida sho’ralash hosil qi-
ladi. Bu esa maxsus saglovchi chora ko‘rish zaruratini yuzaga kel-
tiradi. Kalsiy xloridda nitrit-nitrat xloridning tezlatuvchi ta'siri in-
gibirlovchi ta'sir bilan mos keladi.

Sovuqqga garshi ta’sir etuvchi qo‘shimchalar —potash sifatida latriy
xlorid, kalsiy xlorid va boshqalar go'llanadi. Bu qo‘shimchalar suv-
ning muzlash nuqtasini kamaytiradi va betonning salbiy haroratda qo-
tishiga yordam beradi: qotish harorati gancha past bo‘lsa, qo‘shimcha
miqdori shuncha yuqori (10% sement vaznidan va ko’prog).

Gaz hosil qiluvchi go‘shimcha sifatida alyiimin kukunidan (PAK
va GKJ—94) keng ko‘lamda foydalaniladi. Aksincha. beton tarkibini
zichlash uchun kalsiy nitrati, temir xloridi va sulfati, alyumin sulfati
dietilenglikolli DEG—I yoki uchctilenglikolli TEG —1 smolalar
go‘shiladi.

Tishlashishni sekinlatish uchun shakar ogimi va SDB, GKJ—I0,
GKJ-94 beton maxsus xususiyatlarga ega bo’lishida, masalan,
kengayuvchi betonlar olish uchun go’shimchalar oshirilgan miqgdor-
da go'shiladi. SDB, alyumin kukuni, alyuminiy sulfati va kalsiy xloridi
ham tarkibga Kiritiladi.

Ko’pchilik go‘shimchalar suvda eriydi va ular beton qorgichga
oldindan tayyorlangan qorishma sifatida qo’shiladi. Ba’zi bir
go‘shimchalar emulsiya holatida (GKJ-94) yoki suvda suspenziya
holida (PAK) go‘shiladi. Qo‘shimchaning optimal miqdori sement turiga,
beton qorishmasining tarkibiga, konstruksiyaning texnologik tayyorlanishiga
bog'lig. Odatda, sement vazniga garab: 0,1—0,3% plastiklovchi, 0,5—1%
superplastiklovchilar; 0,01—0,05% havo tortadigan; 1—2% qotishni
tezlatadigan qo‘shimchalardan foydalaniladi. Optimal miqgdor tajriba bilan
aniglanadi.

1.8. Beton gorishmasi va uning tuzilishi

Murakkab ko‘p komponentli polidispersion tizimni o‘zida ifo-
dalovchi beton qorishmasi suv, sement va toMdiruvchilarni bevosita
gorishtirish orqgali olinadi. Unga sementning mayda dispersion
zarralari, nisbatan vyirikrog bo’lgan mayda va yirik donador
to’ldiruvchi, aksariyat hollarda Kiritiladigan maxsus qo’shimchalar,
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suv va gorishmani tayyorlash jarayonida qo'shilib ketadigan havo kiradi.
Beton gorishmasining xususiyati beton va temir-beton konstmksiyalar
texnologiyasida katta ahamiyat kasb etadi. Jumladan, u qoliplash
sharoitlarini va ma’lum darajada mazkur konstruksiyalarning yakuniy
sifatini aniqlaydi.

Qattiq zarralar bilan suvning o‘zaro ichki kuchlari ta'sirida (mole-
kulalaming tortishishi, qovushqoq ishgalanish, kapillyar va boshga
kuchlar) beton gorishmasi govushqoq tuzilishli suyuqliklar uchun
xarakterli boigan aniq xususiyatlarga va bog‘lanuvchanlikka ega
bo'ladi. Beton qorishmalari xususiyatiga ko'ra govushqoq suyuqlik-
lar va qattiq jismlar orasidagi o'rinni egallaydi. Hagiqiy govushqoq
suyugliklardan beton qorishmalari tuzilishining nisbatan mustahkam-
ligi yoki tuzilishi govushqogqligi bilan ajralib turadi; gattiq jismlardan
esa shaklni saglash - qovushqoqlik xususiyatining yo'qligi va hatto
e’tiborsiz migdordagi kuch go'yilganda ham gaytmas plastik deformatsi-
yaga uchrashi bilan ajralib turadi.

Beton gorishmalarining xususiyatlari ulaming tuzilishi, tarkibidagi
tashkil etuvchilarining xususiyatlariga bog'liq va quyidagicha ahamiyat
kasb etuvchi xossalarga ega: mexanik ta’sirlar ostida soxta suyulish
yoki harakatchanligining oshishi; sement bilan suvning o'zaro
fizikaviy-kimyoviy jarayonlari ta'sirida sistemaning qovushishi va gattiq
jismga aylangunga qgadar doimiy o'z xususiyatlarini o'zgartirib bori-
shi (harakatchanlikning yo'qgolishi).

Beton qorishmasiga ikki tarkibiy gismdan tashkil topgan sistema
deb garash qulayrog —sement xamiri va to'ldiruvchi. Asosiy strukturani
hosil etuvchi tarkib sifatida sement xamiri tan olinadi va uning
tarkibiga sement, suv, aksariyat hollarda maydalangan mineral
go'shimchalar yoki kul kiradi. Sement zarralari va mayda tuyilgan
go'shimchalar o'lchamlari kichik hamda katta nisbiy yuzasi bilan
farglanadilar. Natijada sement xamiri yuqori taraqqiy etgan yuzali
bo'lim — “qgattiq jism —suyuqlik” holatiga ega bo'ladi. Bunday siste-
mada adsorbsion kuchlar, molekulyar va kapillyar o'zaro ta’sirlashuv
kuchlirog namoyon bo'ladi va ular sistemaning bog'lanish darajasini
oshiradi.

Sement xamirining xususiyati gattig va suyuq holatlar nisbatiga
bog'liq: tarkibdagi suv miqgdori oshishi bilan sement xamirining ha-
rakatchanligi oshadi, plastik mustahkamligi kamayadi. Beton qorish-
masida suv turli holatlarda bo'lishi mumkin (1.3-jadval).
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Suvning beton gorishmasida tasniflanishi
1.3-jadval

Suvning tagribiy nisbiy
miqdori, suvning umumiy
Bog'lanish yuzaga kelishining miqdori % hisobida

Bog'lanish xarakteri . .
g sharoit va sabablari

Yangi Sementning
tayyorlangan gotish
gorishmada dav ida

Kimyoviy (aniq Qorishmadan gidratatsiya va 1-2 4.5
migdoriy nisbatlarda) kristallasluiv
Fizikaviy-kimyoviy, Qattiq fazaniqg molekul)_/ar 3.5 2025
adsorbsion kuch maydonida adsorbsiya
Suvning ingichka kapillyarlar,
Mexanik tuzilish yoriglar va g'ovaklarni 93-95 70—75

to'ldirishi

Suvning kamroq gismi sement bilan kimyoviy ta’sirlashuvga kiradi
va kimyoviy bog'langan holatda qoladi. Bu suvning nisbiy migdori
borgan sari o'sib boradi, birog qotish vaqtida 5% dan oshmaydi.
Suvning boshga gismi adsorbsion kuchlar ta'sirida qattiq fazaning
yuzasida fizikaviy-kimyoviy bog'lanishda bo'ladi.

Fizikaviy-kimyoviy bog'langan suvning migdori ham, odatda,
gattiq jismning nisbiy yuzasi ortishi bilan kuzatiladigan sementning
gidratatsiyasi jarayonida o'zgaradi. Yangi tayyorlangan sement Xxa-
mirida bunday suvning miqgdori 3—5% ni, qotish vaqtigacha esa o ‘sib
borib umumiy suv migdoriining 25% igacha yetadi. Sement xamiridagi
asosiy suv miqdori donalar orasidagi muhitda joylashadi. Bu g‘ovaklar
va oraliglarning o'lchamlari 1 dan 50 mkm gacha va undan ortiq
o‘zarishi mumkin. Sementning gidratatsiyasi jarayonida kapillyar
kuchlar ta’siri va gel paydo bo'lishi natijasida donalararo muhitda suv-
sement toshi bilan fizikaviy-kimyoviy bog‘lanadi. Odatda, buni erkin
bog'lanish deb ataydilar, binobarin, ular kimyoviy bog'lanmagan va gattiq
fazaning hech ganday molekulyar kuchlari ta'sirida emas. Erkin suvning
nisbiy migdori sement xamiri tayyorlangan zahoti suvning umumiy
hajmiga nisbatan 90% ni tashkil etadi va qotish jarayoniga gadar 65—
70% ga tushib ketadi. Aynan erkin suvgina sement xamirining
harakatchanligiga eng ko‘p ta'sir ko'rsatadi.

Sement xamiri bilan to'ldiruvchining o‘zaro nisbatiga ko'ra be-
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ion gorishmasini, asosan, uch tur- a) Su/l
ga ajratish mumkin (!.4-rasm). Bu
turlarning liar biri beton va icmir-
beton konstruksiyalarini qoliplash-
da xususiyatlari va o'zini tutishi
bilan ajralib turadi. Birinchi tur

tuzilishidagi to'ldiruvchining dona- - i —
lari bir-biridan ahamiyatli maso-
- . .. 0 50 100°0
faga ajralgan va umuman bir-biri p) noo-
bilan ta'sirlashmaydi. Donalar '
fagat sement xamirining tegib tur- L
gan hududiga ta’sir ko'rsatadi.
e P .. "0 & LW LI L
U.Iar t{:,l sirining yig |qd|5| .to | W ww w
diruvchi donalarining migdoriga va
u'?tn.mg SOI'S_ht'rma yuzalariga 1.4-rasm. Beton qoishmalarining
to'g’ri proporsional. tarkibiy tiplari (a) va ularning tekis
Ikkinchi turdagi tuzilishda se- liarakatclian gorishmadagi suv shimu-
ment xamiri kamroq bo’lib, u fagat vehanlikka (b) ta’siri.
/ — suzuvchan To'ldiruvchi bilan;

to'ldiruvchining donalari orasidagi o TR e
Lo . . 11 —zich joyla.'ihgait to'ldiruvchi bilan;
g'ovaklikni to'ldiradi va donalar /11 —yirik g ovakli, sement xamirining
ustiga surtilgandek bo'lib, qalinligi  yetishmovchiligi bilan (Su/l — suv/litr).
sement zarralari 1—3 diametriga
to'g'ri keladi. Bu sharoitda alohida to'ldiruvchi donalarining ta'sir
doiralarida bir-birlarini to'sadilar - to'ldiruvchi donalari orasida
ishgalanish yuzaga keladi. Qorishmaga yuqorida aytilganidek (birinchi
turdagi kabi) harakatchanlikni berish uchun yanada jadalroq ta'sir
yoki Suv/Sem ning o'zgartirilishi hisobiga birinchi tur tuzilishdagi xu-
susiyatlarga keltiriladi.

Beton gorishmasining uchinchi tur tuzilishida sement xamiri kam,
u fagat to'ldiruvchi donalari yuzasini juda yupga galinlikda qoplaydi,
donalar orasidagi g‘ovakliklami gisman to'ldiradi.

Bir turdagi tuzilishdan ikkinchisiga o'tish to'ldiruvchi miqdorining
oshishi bilan birin-ketin amalga oshadi. Birinchi o'tish avval kichik
hajmlarda va ketma-ket butun beton xamirini gamrab oladi. Ikkinchi
tuzilishdan uchinchi tuzilishga o'tishda (sement xamirining
to'ldiruvchilar orasidagi g'ovaklarni to'ldirishga yetishmayotgan jara-
yonda) beton qorishmasini qorishlirish yoki yoyishda katta migdorda
liavo qo'shilib ketadi va ular to'ldiruvchidagi donalararo bo'sh
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g'ovakliklarni toidirib, sement xamiri hajmini oshirgandek bo'ladi.
Bunday tuzilishni ikkinchi turga mansub deyish mumkin. Sement xamiri
migdorining tobora kamayishi bilan kirayotgan havo va havo
pufakchalari o'lchamlarining ortishi natijasida notckisliklar va yoriglar
paydo bo‘ladi. Bunday tuzilish uchinchi turga mansub.

Beton gorishmasi tuzilishi xarakterining ketma-ket o'zgarishi natijasida
turli tuzilishlar orasidagi chegaralar nisbiydir. Bu chegaralar sement va
toMdiruvchi, beton gorishmasining harakatchanligi, goliplash usul! m va
boshga faktorlarning o ‘zgarishi bilan ahamiyatli darajada surilishi
mumkin.

Odatdagi beton gorishmalari ikkinchi tur tuzilishiga kiradi. Bun-
day tuzilishlar o'zining katta samaradorligi bilan ajralib turadi va
minimal sement sarfi bilan berilgan harakatchanlikdagi gatlamlash-
mavdigan beton qorishmasini olish imkonini beradi. Tuzilishi birinchi
turga mansub bo'lgan qorishmalarga armosement konstruksiyalar
tayyorlash uchun go‘llaniladigan bogMovchi sarfi orttirilgan sement-
qumli gorishmalar kiradi. Tuzilishi uchinchi turga mansub
gorishmalarga qumsiz beton qorishmalari va boshga sayoz qurilish
gorishmalari kiradi.

1.9. Beton gorishmalarining xususiyatlari

Beton qorishmalarining xususiyatlari qoliplash, tayyorlash, joylash
va gotishidan boshlanadi. Bu jarayonlar betonning, konstruksiyaning
va buyumlarning sifatini aniglaydi. Shu sababli beton qgorishmasi
xususiyatlarini, uning turli faktorlarga bog'ligligini, berilgan
xususiyatdagi beton qorishmasini olishni bilish, beton gorishmasini
tayyorlash jarayonlarini, yoyishni va gotish davrlarini uquvli boshqarish
katta ahamiyat kasb etadi.

Beton qorishmasiga xos bo‘lgan jihatlardan biri uning qulay
to'shaluvchanligi yoki shakllanuvchanligi, jumladan, berilgan shaklni
bir tekisda yoyilib qoplashi va ayni vaqtda bir turligini va monolitligini
saglashidir. Qulay to'shaluvchanlik beton qorishmasining shaklni (go-
lipni) to'ldirish jarayonida harakatchanligi (oquvchanligi), plastikligi,
ya’ni yorilmasdan deformatsiyalanishi bilan aniglanadi.

Beton gorishmasining turli sharoitiarda o'zini tutishini ta'riflash
uchun uning reologik xarakteristikalaridan foydalanadilar: surilishdagi
chegaraviy zo'riqish, relaksatsiya davri va govushqoglik. Bunday xu-
susiyatlarni aniglash uchun viskozimetrlardan foydalaniladi ( 1.5-rasm).
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1.5-rasm. Sement xamiri va beton qorislimasining reologik xiisusiyatlarini
aniglaydigan asboblaming chizmalari.
a — reshikdan qorishmaning ogish tez.ligini o'lchaydigan; b — konusning cho'kish
chuqurligini o'lchaydigan; d —sharchaning cho'kish lezligini o'lchaydigan; e —
tortilishdagi zo'rigishni o'lchaydigan; f —koaksial silindrlarning. aylanishdagi
zo rigishini o Ichaydigan.

Bunday tajribalar, asosan, ilmiy-tadqigot labbnitoriyalarda amalga oshiriladi.
Ishlab chigarish sharoitlarida esa, odatda, beton qorishmasi
harakatchanligini (oquvchanligi) turli moslamalar yordamida nazorat
giladilar. Bu jihozlar tez va nisbatan oddiy holda beton qorishmasi-
ning zaruriy xarakteristikalarini olish imkonini beradi.

Beton gorishmasini to'lig baholash, beton va temir-beton buyum-
larini hamda konstruksiyalarini ishlab chiqarishni to‘g‘r tashkil etish
uchun gorishmaning boshga xiisusiyatlarini ham bilish zarur. Ularga
quyidagilar kiradi: uning zichlashuvi, bir turliligi, gatlamlashuv-
chanligi, hajmining qotish jarayonida o‘zgarishi, havo yutuvchanligi,

1.6-rasm. Surilishdagi kuchlanishga bog'liq holda gqovushqoq plastik beton
gorishmalari xususiyatlarining o'zgarishi.
a — tarkibiy govushqgoglikning o'zgarishi; b — oquvchanlikdagi deformatsiyalanish
teztigining o'zgarishi (a0 va am —sistemaning qovushqoqligini xaraklerlovchi bur-
chaklar).
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birlamchi mustahkamligi (zudlik bilan qolipdan chigariladigan bikir beton
gorishmalari uchun).

Beton gorishmasining o'ziga xosligi, asosan, lining xususiyatlari
(aksariyat ko'p yoki oz jihatdan) tayyorlash boshlanishidan gotgunicha
doimiy o'zgarib turishi bo'lib, beton gorishmasida va betonda ketadigan
murakkab fizikaviy-kimyoviy jarayonlarga bog‘lig.

Bu xususiyatlarga, asosan, sement xamirining migdori va sifati 0‘z
ta’sirini ko‘rsatadi, chunki aynan sement xamirigina dispers sistema
bo‘lib, suyuq va gattiq fazalar orasida katta oraligga egaligi va bunda
molekulyar tishlashish kuchlarining kuchayishiga hamda sistemaning
bog‘langanligi oshishiga olib keladi. Beton gorishmasida suv sarfi hal
giluvchi ta'sirga ega, chunki fagat suv butun sistema uchun xarakterli
bo'lgan bog'liglik va harakatchanlikni beruvchi, hajm va suyuq fazaning
tuzilishida hamda bog'lanish kuchlarining ortishida asosiy ahamiyat
kasb etadi.

Sementning gidratatsiyalanishi jarayonida (qotishdan avval) yanada
ko'proq yangi tashkil topgan gelsimon gidrat bog'lanmalar yuzaga
keladi va ular gattiq fazaning dispersligi oshishiga olib keladi. Ayni
paytda bu jarayon beton qgorishmasida sement xamirining yelimlovchi
va plastifikatsiyalovchi xususiyatlarini ham oshirib, uning bog'lovchilik
ahamiyatini ko'taradi. Shu bilan birga beton gorishmasining ha-
rakatchanligi kamaya boradi.

Sement xamiri strukturali deb nomlanuvchi sistemalarga Kiritila-
di. Ular strukturaning boshlang'ich mustahkamligini gisman xarak-
terlaydi. Sement xamirida yupga suv qobig'i bilan o‘ralgan zarralar
orasidagi molekulyar bog'lanish kuchlari hisobiga aniq struktura
(tarkib) yuzaga keladi. Suyuq fazaning qobiqglari sement xamiri
tarkibida uzluksiz to'rsimon 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
migdordagi sement xamiri va suvga ega bo'ladi (avval keltirilgan birinchi
va ikkinchi tur beton qorishmalarining tasnifiga garalsin). Bunday
gorishmalar birlamchi strukturasining mustahkamligi aniq plastiklik va
harakatchanlikka ega bo'lgan sement xamiri kabi o‘zini tutadilar.

Stnikturalashgan sistemalarga tashqi kuchlar go‘yilganda suyuq
jismlarga garaganda o'zini tutishi bilan tubdan farglanadi. Agar su-
yuglikning govushqgogligi doimiy va qgo'yilayotgan bosimga bog'liq
bo'lmasa, stnikturalashgan sistemalarning qovushqogligi sistemaga
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ta'sir etuvchi tashqi kuchlarga bog'liq holda doimiy haroratda ham bir
necha marta o°‘zgaradi. Qovushqgoqglik sistemaning surilishdagi
kuchlanishiga yoki suruvchi dcformatsiyalarning tezligiga bog'liq.

Tashqgi kuchlar ta’siri ostida birlamchi tarkibning parchalanishi-
ga o'xshash holat yuzaga keladi. Uning alohida elementlari orasidagi
bog'lanishlar susayadi va natijada sistemaning deformatsiyalanish
xususiyati va harakatchanligi ortadi. Surilish o'zining kritik tezligiga
erishganda sistemaning birlamchi tuzilishi oxirgi chegaragacha buzilgan
parchalanish chegarasida, surilishga garshilik va qovushqgoqlik minimal
darajada bo'lib, hatto kamharakat gorishmalar ma’lum darajada
oquvchanlikka ega bo'ladi. Tashqi kuchlar olingandan so'ng sistema
awalgi holatiga qaytadi, struktura mustahkamligining birlamchi holati
tiklanadi, harakatchanlik kamayadi.

Staikturalashgan sistemalar o'z reologik xususiyatlarini mexanik
ta’sirlar jarayonida o'zgartirishlari va ta'sir to'xtagandan so'ng tik-
lanishiga tiksotropiya xususiyati deyiladi. Beton texnologiyasida bu
xususiyat kam harakatchan va bikir gorishmalardan buyumlarni go-
liplashda keng qgo'llanilib, titratish, silkitish va siltash kabi ta’sirlardan
foydalaniladi.

Beton gorishmasiga tashqi ta’sirlar go'yilganda o'zini tutishi ha-
gidagi to'liq taassurotni reologik egri chiziqg ko'rsatadi va u uch gismga
bo'linadi (1.7-rasm). Birinchi gismda katta bo‘'Imagan surilishga
go'yilgan kuchlanishda beton gorishmasi strukturasi t birlamchi
buzilmagan holatda saglanadi va govushqoglikning rlo kattaligi bilan

1.7-rasm. Beton qo-
rishmasi harakat-
chanligini konus yor-
damida aniglash.

o — konusning umu-
miy ko'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‘lig buzi-
lishga gadar davom etadi. lkkinchi gismda sistemaning buzilishi bi-
lan bir vaqtda beton gorishmasining samarali qovushqgoqligi surilishga
bo'lgan kuchlanish oshishi bilan kamaya boradi. Sistema batamom
buzilgandan so'ng beton qorishmasi eng kam darajadagi qovushqoq-
likka ega bo'ladi (plastik govushgoqglik rjm—egri chizigning uchinchi
gismi). Bu bosgichda beton qorishmasi ta’sir etayotgan kuchlanishlarga
bog'lig bo'lmay, ular oshsa ham o'zgarmaydi.

Betonning ishlab chigarishdagi, konstruksiyadagi yoki buyumda-
gi yuqgori sifatini ta’minlashda beton qorishmasining quyuqglik dara-
jasi va to'shalishdagi qo'yiladigan talablarga to'liq javob berishi kat-
ta ahamiyat kasb etadi. Betonning quyuglik darajasi uning tarkibiga ko'ra
bikirdan biroz namlangan quyuq (xamirsimon) holatidan suyug —oson
oquvchan holatgacha bo'lishi mumkin. Beton gorishmasining quyuqglik
darajasiga garab uning texnologik xususiyatlarini aniglashning u yoki
bu usulidan foydalanadilar.

Harakatchanlikni, jumladan, gorishmaning o'z og'irligi ta’sirida
yoyilishi va beton qorishmasi bogianganligini aniglash uchun standart
konusdan foydalaniladi. Konus ikki tarafi ochiq, 1 mm qalinlikdagi
po'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 go'yilayotgan idish
suv bilan namlanadi. Konus idishga o'rnatilgandan so'ng beton
gorishmasini uchga bo'lib, har bosgichda zichlashtirib to'ldiriladi va
ortigcha gorishma olib tashlanadi. Konus to'ldirilgan zahoti aniq tik
yo'nalishda yuqoriga konus bandidan tutib asta ko'tariladi. Harakatchan
beton gorishmasi konusdan ozod bo'lgandan so'ng cho'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 o'lchanadi
(1.7-rasm). Har bir gorishma tayyor bo'lgandan so'ng namuna ikki
marotaba olinadi va konus cho'kishi o'lchanib, o'rtacha natija gabul
gilinadi.

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 gqorishmalariga bo'linadi. Suv sarfi kam bo'lgan hol-

52



larda beton qorishmalari konusda cho'kish bermaydilar, biroq tashqi
kuch ta'siri go'yilganda bunday gorishmalar turli (suv sarfi va beton
tarkibiga ko‘ra) qoliplash xiisusiyatlarini namoyon etadilar. Bunday
gorishmalami bikir qorishmalar deb ataydilar. Bunday qorishmalarn-
ing xususiyatlarini aniglash uchun maxsus asbobdan foydalanib, ular
yordamida qorishma oquvchanligini titratish orgali aniglaydilar.

Bunday asbob balandligi 200 mm, ichki diametri 240 mm bo'lgan
silindrik idishdan iborat. Bu idishga beton cho'kishini o'lchovchi
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. So'ng idishga
konus shaklidagi metall qolip tushiriladi. Konus o'lchamlari yuqori-
da ko'rsatilgan. Konus-shakl maxsus aylana-tutgich yordamida as-
bobga mahkamlanadi va qorishmani uchga bo'lrb, har biri alohida
metall tayoqcha bilan zichlashtirib to'ldirib chigiladi. So'ng konusni
mahkamlab, shtativni burib, beton qorishmasi ustiga keltiriladi va
titratuvchi moslama ishga tushiriladi. Amplitudasi 0,5 mm bo'lgan
titratish jarayoni sement xamiri diskning ikki teshigidan chigqungacha
davom ettiriladi. Titratish davom etgan vaqt —beton gorishmasining
bikirlik ko'rsatkichidir. Laboratoriyalarda ba’zan B. G. Skramtayev
tomonidan tavsiya etilgan beton bikirligini aniglashning soddalash-
tirilgan usulidan foydalanadilar. Bu usul bilan tadqiqotlarni quyidagi
tartibda o'tkazadilar. Kublar tayyorlanadigan o'lchamlari 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 gorishmasining

I —qolip; 2 —konus mahkamlanadi-
gan tutgichlar; 3 — Kkonus;
4 —voronka; 5 —shtanga; 6 —yo hal-
tiruvchi vtulka; 7 —disk mahkamla-
nadigan vtulka; 8 —oltita teshikli disk;
9 ~ shtativ (tutgich); 10 —shtativning
tnahkamlovchi moslamasi.
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1.9-rasm. Beton qorishmasi qulay quyiluvchanligini artiglashning soddalashlirilgan

usuli.
a —asbobning umumiy ko'rinishi; b — tehranishga qadar beton qorishmasi;
d —Ilebranishdan song; I —konus; 2 —Kkub qolip; J — beton qorishmasi; 4 —

titratgich.

diametri kamaytiriladi (1.9-rasm). Konus odatdagidek uch bosgichda
to'ldiriladi. Metall konus olingandan so‘ng laboratoriya
maydonchasida beton qorishmasi titratiladi. Titratish jarayoni beton
gorishmasi kubning barcha burchaklarini qoplab, yuzasi
tekislanguncha davom ettiriladi.

Titratishning davomiyligi beton gorishmasining bikirlik darajasi sifatida
gabul gilinadi. Standart titratish maydonchasi quyidagi giymatlarga mos
tushishi kerak: kinematik momenti 0,1 N m; amplitudasi 0,5 mm;
tebranishlar davri 3000 ‘. Tajribalaming ko‘rsatishicha. standart asbobda
aniglangan bikirlik darajasi B. G. Skramtayev usuli bilan olingan
giymatlardan taxminan 1,5—2 marta kam.

1.19. Beton qorishmalari harakatchanligi va bikirligining

turli omillarga bog‘ligligi

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

Beton qorishmasiga sement xamiri bog‘lanuvchanlikni, golipni bir
tekisda oqib to‘ldirish xususiyatini beradi. Sement xamirining miq-
dori ortishi, konsistensiyasi suyuq bo'lishi bilan beton gorishmasi-
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 m3 gacha o'zgarishi va
doimiy 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 gonuniyat beton qorishmasi harakatchanligini o'rganishda
suv sarfiga nisbatan bog'liglikning quyidagi soddalashtirilgan hisob-
lash usulini beradi. Beton gorishmasida sement tarkibining ortishi
to'ldiuvchi donalarining sement xamiri bilan qoplanishi galinligini
oshiradi. Biroq bu holda Su/S nisbati kamayadi (doimiy 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 umum/lashtiri-
lishi lozimki, belgilangan chegaralarda sement sarfming o'zgarishi beton
harakatchanligiga ta’sir etmasin.

Beton gorishmasidagi sement xamiri miqdorini doimiy Su/S nis-
batda oshirish yoki to'ldimvchilar miqdorini kamaytirishda beton
gorishmasining harakatchanligi ortadi, mustahkamligi esa umuman
olganda o'zgarmaydi. Agarda sement xamiri to'ldimvchilar orasidagi
bo'shliglarni to'ldiradigan miqdorda olinsa, beton gorishmasi noqulay
to'shaladigan bo'lib goladi. Qorishma harakatchan bo'lishi uchun
nafagat bo'shliglarni to'ldirish, balki to'ldiruvchi donalarini sement
xamiri gatlamlari bilan bir-biridan ajratish kerak. To'ldiruvchining
xususiyatlari va qum-shag'al nisbatlariga ko'ra, shuningdek, beton
gorishmasining gatlamlarga ajramaydigan va sifatli zichlashtiriladigan
holda bo'lishini ta’minlash uchun sement xamirining tarkibdagi minimal
(eng kam) miqgdori bikir gorishmada 170-200 1 harakatchan va quyma
gorishmalarda 220—270 1ni tashkil etadi.

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

Beton gorishmasidagi suv miqgdorining oshishi bilan harakatchanlik
ortadi (biroq sement sarfi doimiyligicha qolsa, beton mustahkamligi
pasayib ketadi). Ammo har bir beton qorishmasi tajriba asosida
aniglanadigan o'ziga xos suv tutuvchanlik xossasiga ega: suv miqdori
katta bo'lganda uning bir gismi beton gorishmasidan ajralib chigadi
va bu holga yo'l go'yish mumkin emas. Suv miqdorini o'zgartirish
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beton qorishmasi konsistensiyasini boshqgaradigan asosiy omil
hisoblanadi.

Beton qorishmasining harakatchanligi to'ldiruvchining yirikligiga
bevosita bog'liq. To'ldiruvchi donalarining yiriklik darajasi ortishi
bilan ularning umumiy yuzasi sement xamiriga ta’siri kamayadi va
natijada beton qorishmasining harakatchanligi ortadi. Chang,
loysimon va boshqga kirlantiruvchi qo'shimchalar beton
harakatchanligini kamaytiradi.

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

Beton qorishmasining harakatchanligi oshishiga, suvga bo'lgan
talabning kamayishi yoki sement sarfming kamayishiga plastifikatsiya-
lovchi go'shimchalarni go'llash bilan erishiladi. Masalan, sulfit-drojjali
brajkalarni (SDB) sement massasiga nisbatan 0,1 dan 0,3% gacha
giymatda qo'shish (mineral tarkibi va nisbiy yuzaga ko'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 gorishmasiga SDB kiritilganda suvga
bo'lgan talabchanlikning nisbatan kamayishini xarakterlovchi giymatlar
keltirilgan

Beton qorishmasiga SDB Kiritilganda suvga bo'lgan talabchanlikning nisbatan
kamayishi
1.4-jadva!

Harakatchanlik, Sement sarfi quyidagicha bo'lganda, kg/m3

Bikirlik, s . SuvRa bo'lgan talabchanlikning kamayishi, %
500 400 300
10-12 15 12 10
5-7 12 10 8
20-30 - 10 8 6
30-100 8 6 -
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Beton qorishmasining harakatehanligi vaqt o'tishi bilan sement va
suvning o°‘zaro fizik-kimyoviy ta’sirlashuvi natijasida kamaya boradi.
Xususan, bikir beton gorishmasining qulay to‘shaluvchanligi
yomonlashadi. Shuning uchun bunday qorishmani imkoniyat darajasi-
da tezroq qoliplarga yoyish zarur. Beton tarkibini aniglashda berilgan
beton gorishmasining harakatchanligidan kelib chiggan holda suv sarfi
aniglanadi. Buning uchun beton qorishmasining harakatehanligi suv sarfi
va boshqga omillarga nisbatan bog‘ligligi go‘llaniladi. Taqgriban suv sarfini
tajribalar asosida, keyinchalik beton tarkibini tekshirish uchun gorishma
tayyorlab, sinab ko‘rib olingan jadvallar va grafiklar (1.10-rasm) bo'yicha
tanlash mumkin.

Qum va shag'alning suvga bo'lgan talabidan kelib chigib (Suv/q va
Suv/sh) turli omillarning ta'sirini kengroq inobat®a olish mumkin.

a) b)
Suv, I/m Suv, I/m
220
.3 180 I
200
, 160 4
180 M- 140 - T
1 : "
o r-t" o
160 i 120 I : 2

140

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

1.10-rasm. Portlandsement, o'rtacha yiriklikdagi qum (suv shimuvchanligi 7%0) va
yirik donador shag'aldan tayyorlangan plastik (a) hamda bikir (b) beton gorishmasining
suv shimuvchanlik grafigi (Suv, 1/m3).

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

Eslatma: 1. Agarda 7% dan ortig suv shimuvchanlikka ega bo‘lgan mayda
gumdan foydalanilsa, suv sarfining har bir foizi uchun 5 | dan orttiriladi: suv
shimuvchanligi 7% dan kam bo'lgan yirik qum qo‘llanganda suv sarfining har bir
foizi uchun 5 / dan kamaytiriladi. 2. Chagilgan tosh go'Uanilganda suv sarfi 10 /
ga orttiriladi. 3. Putssolan sementlar qo lanUganda suv sarfi 15—20 | 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 gorishmasining qotishi natijasida shakllana-
di. Uning qoliplanishiga sement tishlashishi va gotishi hal gilnvchi ta’sir
ko’rsatadi.

Sement suv bilan aralshtirilgandan so‘ng boshlang'ich davrda uch
kalsiyli silikat gidrolizi jarayonida kalsiy gidroksidi ajralib, to'ydirilgan
gorishma hosil giladi. Bu gorishmada sulfat, gidrooksid va ishqor
ionlari, shuningdek, oz migdordagi kremnezcm, glinozem va temir
moddalari mavjud. Kalsiy va sulfat ionlarining yuqori konsentratsiyasi
qorishtirishdan keyin gisga vaqtda kuzatiladi, chunki bir nccha dagiqa
mobaynida yangi paydo bo'ladigan moddalar - kalsiy gidrooksidi va
ettringit cho‘ka boshlaydi.

Taxminan bir soatdan keyin gidratatsiyaning ikkinchi bosgichi
boshlanadi. Unda juda mayda kalsiy gidrosilikatlarning qoliplanishi
kuzatiladi. Reaksiyada fagat sement zarralari ustki gatlamlarining ishtirok
etishi natijasida gaytadan yuzaga keluvchi gidrat fazalar juda nozik
granulometriya bilan xarakterlanadi. Sement zarralari o‘lchami kam
o0°‘zgaradi. Yangi paydo bo'lgan moddalar migdori va zichligining ortishi
bilan uning chegaraviy gatlami taxminan 2~6 soat ichida kam suv
o'tkazuvchan bo’ladi. Susaygan gidratatsiyaning ikkinchi bosgichi sement
gidratatsiyasining «yashirin davri» deb ataladi.

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

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

Gidratatsiya jarayonining to‘rtinchi va beshinchi bosgichlari se-
mentning to‘liq gidratatsiyalanishuviga gadar sekin davom etadigan
reaksiyalar bilan xarakterlanadi. Bu bosqgichlarda 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 bo‘lgan ettringit monosulfatga ay-
lanishi mumkin.

Beton xususiyatining o'zgarishi, asosan, sement gidratatsiyasi bi-
lan belgilanadi, shuning uchun so'nggisi bu gonuniyatlarga hal giluvchi
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ta'sir ko'rsatadi. Gidaratatsiya jarayoni yetakchi hisoblanadi va uning
kechish yo‘nalishi beton strukturasi va xususiyatining o ‘zgarishini
belgilaydi. Boshga omillar (masalan, beton tarkibi, to'ldiruvchi
xususiyati va boshqalar) beton strukturasi va xususiyatiga ta’sir
ko'rsatsa-da, ikkilamchi hisoblanadi va muayyan ma’noda ularning
sement gidratatsiyasi va sementli toshning stnikturasi qoliplashiga ta’siri
bilan belgilanadi. Beton xususiyatlari o‘zgarishining vaqt ichida asta-
sekin susayishi va ularning bargarorlashuvi sement gidratatsiyasi
jarayonining borgan sari susayishi bilan ifodalanadi.

1.12. Beton strukturasi

Beton qorishmasi stnikturasi qotish jarayonida ham saqlanadi, shuning
uchun ham beton strukturasi sement toshi miqdoriga va betonda
joylashuviga qarab tasniflaganda, ytigorida aytib o‘tilgan uchta struktura
turini ko‘rsatib o'tish mumkin.

Ammo beton xususiyatlariga uning zichligi va g'ovakligi hal etuvchi
ta’sir ko'rsatadi. Boshqga bir xil shart-sharoitlarda g'ovaklik hajmi va
xarakteri, shuningdek, beton tarkibining alohida moddalari xususiyatlaridagi
mutanosiblik uning asosiy texnik xususiyatlari, uzoqg muddatga
mustahkamligi, turli sharoitlaiga bardoshliligini belgilab beradi. Shuning
uchun beton stmkturasini uning zichligi bilan tasniflash magsadga
muvoflg hisoblanadi.

[.Il-rasmda strukturaning asosiy turlari keltirilgan: zich, g'ovak
to’ldiruvchili, serg‘ovak va donador. Zich stmktura o‘z navbatida
to'ldimvchining ta'sirlashuv joylashuviga ega bo'lishi mumkin, ya’ni
uning donachalari bir-biriga sement toshining yupga gatlami orqali

R2>R 0> RX R 6< R, R,>R0,R,=0 R,<Re,Rj=0

1.11-rasm. Betonning asosiy makrostnikturaviy turlari.
|/ —zich; 1l —g'ovak tofdiruvchili zich; 11l — 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 uzoglikda jovlashadi. Zich stmktura
gattig materialning yaxlit (tutash) matritsasi (masalan, sement toshi)dan
tashkil topib, unga matritsa materiallari bilan ancha mustahkam
bog'langan boshqga gattiq material (to'ldiruvchi) donachalari ora-sira
joylashtirilgan bo'ladi. Seig'ovak struktura qattiq materialning yaxlit
(tutash) muhitida turli o'lchamdagi g'ovaklar shartii alohida yopiq uyalar
ko'rinishida tagsimlanganligi bilan farglanadi. 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 yugori mustahkamlikka, donador-
lar esa eng kam mustahkamlikka ega bo'ladi. Zich 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 boshqga struktura
elementlarning o'lchamlari katta ta'sir ko'rsatadi. Shu munosabat
bilan betonda mikrostruktura va makrostruktura bir-biridan fargla-
nadi. Makrostruktura deganda ko'z bilan yoki kattalashtirish orqali
ko'rish mumkin bo'lgan strukturaga aytiladi. Strukturaviy element-
lar sifatida bu yerda yirik to'ldiruvchi, qum, sement toshi va
g'ovaklarni keltirish mumkin. Ayrim hollarda tahlil va texnologik
hisoblar tuzish uchun ikki element —sement toshi, qumni biriktiruvchi
va yirik gorishma to'ldinivchidan tashkil topuvchi makrostruktura shartii
ravishda olinadi.

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

Sement toshi beton xususiyatlari va uzoqqga 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'lig. 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 gilish mumkin (1.11-rasm). Beton texnologiyasida
turli bogiovchi moddalai' ishlatiladi, betonni qotirishning har xil sharoitlari
go'llaniladi. Shuning uchun betonlarda sement toshining turli xil
mikrostnikturalari uchrashi mumkin.

Betonlar turlicha strukturaga ega. Og'ir betonlar uchun zich
struktura, yengil konstruktiv betonlar uchun esa g'ovak aralashmali
zich struktura, serg'ovak betonlar esa serg'ovak strukturaga, yirik
bo'shliglilar donador strukturaga ega. Albatta, keltirilgan shakilarda
turlarga ajratish shartli bo'lib, aslida beton strukturasi o'ta mu-
rakkabligi bilan farglanadi. Masalan, og'ir betonning zich
strukturasida sement toshi katta migdordagi g'ovaklarga ega bo'ladi,
yengil betonning zich strukturasida g'ovaklar fagatgina to'ldiruvchida
emas, sement toshida ham kuzatiladi. Serg'ovak strukturadagi alohida
yacheykalar o'zaro kapillyarlar va boshqalar bilan bog'langan bo'lishi
mumkin. Ammo struk-

emasetMa,e“ ‘in8ray-

rim hajmlari o'z xususi- ;- r~
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va sement toshining 1.12-rasra. Elektron skanerlovchi mikroskopda
ayrim mikrohajmlari o'z olingan sement toshi va betonning mikrostruk-
xususiyatlariga ko'ra turalari.
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[ . .. ududidagi strukturalar; pastda sement toshi
sirlashuv muhitida se- &rtﬂ&ura/ag P
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merit toshining asosiy massasidagi kabi defektli joylari, ta’sirlanmagan
zarralar, mikrodarzlar va material yaxlitligini kamaytiruvchi boshga
eiementlar mavjud bo‘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 miqgdorda farglanishi
mumkin.

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

1.13. Og‘ir beton tarkibini loyihalash.
Beton tarkibini aniglash usulining asosiy qoidalari

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

Beton tarkibini aniglash quyidagilami oz ichiga oladi: a) konstnik-
siyaning turi, qanday sharoitda ishlatilishi va tavyorlanish usulidan kelib
ehiggan holda betonga qo'yiladigan talabni belgilash; b) beton uchun
material tanlash va ularning xususiyati bo'yicha kcrakli ma’lumot olish;
d) betonning birlamchi tarkibini aniglash; e) namuna uchun qorilgan
beton tarkibini tekshirish; 1) beton tayyorlashni nazorat qilish; g)
tayyorlash vagqti, to'ldiruvchilar xususiyati va boshga omillar o'zgarganda
uning tarkibiga tuzatishlar Kiritish.

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

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

Beton mustahkamligiga ganday talab qo'yilganligi ish chizmalarida
ko'rsatiladi. Beton gorishmasining harakatehanligi (bikirligi) konstruk-

62



siyaning o'lchami, armaturalarning qalinligi, beton quyish va uni
joylashtirish usullaridan kelib chiqgan holda belgilanadi (1.5-jadval). 1.5-
jadvalda betonning bikidigi standart konus va texnik viskozimetrlarda
ko'rsatilgan.

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

Beton gorishmasining harakatchan va mustahkam bo'lishiga talablar

1.5-jadval
Bikirlik, s
Harakat-
Konstruksiya va zichlash usuli QMQ QMQ chanligi,
konus standart sm

bo'yicha  bo'yicha

Vibromaydoncha yoki vibromoslama bilan
shaklga solinadigan hamda tez qolipdan
tushiriladigan vig'ma temir-beton konstruk-
sivalar

30-10 120-40 -

Vibromaydonchada gorizontal holatda shakl-
ga solinadigan bo'shligli vopuvchi konstruk- 10-5 40-20 1-4
siyalar, devor panellari

Tashqgi yoki ichki vibratsiya usuli bilan
tayyorlangan zich armaturali clcmentlar 5-3 20-10 5-9
(ustunlar, rigellar. plitalar)

Zarbli vibratsiyali moslamalarda shakl beri-

ladigan konstruksiyalar 30-20 120-80 )

Kassetada shakl beriladigan konstruksiyalar 10-5 " 7-17
Sentrifuga bilan tayyorlangan konstruk- ) _ 5.10
siyalar )
Gidropresslangan konstruksiyalar (quvurlar) 10-5 40-20 -

Sement sarfining minimal bo'lishi beton gorishmasining quyuqligi
va to'ldiruvchi moddaning o'lchamiga bog'lig bo'ladi. (1.6-jadval). Beton
tarkibini aniglashda belgilangan mustahkamlik ko'rsatilgan migdordan
kam bo'lsa, hisob uchun sementning minimal sarfi olinadi. Beton uchun
uchun materiallar 2-bob (birinchi gism)da aytilgan tavsiyalarga rioya
gilingan holda tanlanadi.
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Beton qorishma.si qovushqoq va ajralniaydigan bo'lishi uchun kerak bo'ladigan
sement sarfining minimal miqdori

1.6-jadval
To'ldiruvchi modda o'lchami mm bo'lgan
Qorishma holatda sementning minimal sarfi
10 20 40 70
Juda bikir (Bi>20 c) 160 150 140 130
Bikir (Bi =10-20 s) >0 160 150 1\0
Kam harakatchan (Bi =5-10 ) 200 0 160 150
(KHCﬁrzaligtirl‘ggm) 220 200 10 160
%‘é‘gi‘%ﬁgz% 240 220 210 10
Quyina (Kch> 16sm) 250 230 200 100

Iwh: bikiriik standart viskozometr hoyicha ko ‘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 ortigcha baland
bo'lganda, sement sarfi texnik shartga ko‘ra olinishi lozim bo'lgan
mustahkamlik uchun belgilangan minimal giymatdan kamroq bo'lishi
mumkin.

Bunday holatda sementni tejash uchun beton tarkibiga mayda-
langan qgo'shimcha faol kremniyli yoki inert go'shimchalar (kul,
maydalangan kvars qumi, ohak uni va boshqgalar)ni qo'shish talab
etiladi.

Beton to'ldiruvchisi sifatida goidaga ko'ra mahalliy material yoki
yaginda joylashgan karyerdan olinadigan materillarni ishlatishga ha-
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rakat qilinadi. Birog ularning orasidan sement sarfi minimal bo'lgan
holatda lozim xususiyatli beton olish imkonini beradiganlari tanlab
olinadi. Beton gorishmasining belgilangan harakatchanligiga suv sarfini
to'g'ri tagsimlash orgali, betonning mustalikamligiga esa suv-sement nisbati
va sement sarfining to‘g‘ri tagsimlanishi natijasida erishiladi.

Sement sarfi minimal bo'lishini to'ldiruvchi katta-kichikligining
to'g'ri tanlanishi ta’minlaydi. Ularning miqdorini aniglashda ilgari
qum va shag'al o'rtasidagi optimal nisbat r bo'yicha berilgan tavsiyalar
go'llanilgan. Zamonaviy hisoblash usullarida, odatda, shag'al (mayda
tosh) yoyiluvchanligining gorishmada nisbati hisoblanadi va bunday
nisbat gorishma hajmi shag'al ichidagi bo'shliq hajmidan gancha
ko'p ekanligini ko'rsatadi. a koeffitsientining joriy etilishi beton
tarkibini aniglashni osonlashtirdi va natijalari ishonchliroq bo'ldi.
Chunki boshga shartlar rioya etilgan holda minimal sement sarfi
bilan beton tayyorlash optimal a giymati beton strukturasi qolip-
lashining fizik asoslaridan kelib chiggan holda olinadi. Bu holda
og'ir betonda qum va shag'al sarfi ikki tenglamali formulani hal
gilish orgali olinadi:

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

(S/ps)+Su+(Q/p,)=Rha (Sitlr,h)

Bu yerda: ps, pg psh —sement, qum va shag'alning haqiqiy zich-
ligi, kg/1; Psh — shag‘alning g'ovakligi (nisbiy giymat); a — shag'al
donalarining qorishmada targalish koeffitsienti; ysh~ shag'alning zich-
ligi, kg/l.

Birinchi tenglamaning beton komponentlari absolyut hajmi-
ning yig'indisi 1 m3tayyor zich beton (1000 1) ga teng, deb olin-
gan shart bilan chigarilgan va bu holda beton tarkibida havo
bo'Imasligi lozim. Ikkinchi tenglamaning sharti qum-sementli
gorishma (standart bo'sh holatida) shag'al orasidagi bo'sh joy-
larni to'la to'ldirishi va uning donalarini bir migdor surishi lozim
va bu holat beton aralashmasining yaxshi joylashishi hamda
to'ldiruvchi donalarining yagona, mustahkam monolit bo'lib 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 tavsiyalaiTga, asosan, sement sarfi minimal bo'lishini
ta’minlovchi nisbatga garab olinadi.
Keltirilgan tenglama yordamida quyidagini olamiz:

1000
Sh =
1.4
Pn) (2.4)
fs Sh)
0 = 1000- — +Su+— (1-5)
1A Pa)

Yengil betonlar uchun tenglamaning boshga usuli go'llaniladi va
bunda ikkinchi tenglama beton mustahkamlik darajasi belgiiangan shart
bilan chigariladi. Betonga havoni tortuvchi go‘shimchalar go'shilgan
tagdirda tenglamaga qo‘shilgan havo hajmini belgilovchi giymat go'shiladi.
Shunday qilib, ko'rib chigilgan usulda material sarfining yakuniy giymati,
materiallar egallaydigan absolyut hajm nazarda tutilgan hamda betonning
tejamliligi, mustahkamligi va boshga xususiyatlari yetarli bo'lishi hisobga
olingan holda chigariladi.

Beton xususiyati kimyoviy qo'shimchalar bilan yaxshilangan
tagdirda, materiallar sarfini hisoblashda hisob-kitoblarga tegishli
o'zgartirishlar kiritish orgali ularning ta’siri hisobga olinadi.

1.14. Mayda va yirik to'ldiruvchi orasidagi
nisbatni tanlash

Beton tarkibi (sement sarfi nuqtai nazaridan) tejamli va sifati
yugori 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-
katchanligiga ta’siri to'ldiruvchi donalari orasidagi sement
gobig'ining qalinligi bilan belgilanadi. Boshga omillarning ta’siri
hisobga olinmaganda, sement qorishmasi fagat to'ldiruvchi
bo'shlig'ini to'ldirgan beton aralashmasi eng ko'p ichki ishqgala-
nish yoki minimal harakatchanlikka ega bo'ladi. Sement qorish-
masi miqdori oshirilgan sari beton aralashmasining harakatehanligi
ham ortib boradi.

Beton tarkibini aniglashning ko'rib chigilayotgan usulida qum va
shag'al zarralarining surilish koeffitsienti a hisobga olinadi.
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a kocffitsientimng tajribada aniglangan givniatlari

1.8-jadval
Mayda qumli heton O'rta qumli hvton
Sement a givmali Sement a giymati
aralashmasining o . aralashmasining o
miqdori, 1/m Hisobiy Aiuatda migdori, 1/m3 Hisobiy Amalda
220 1.12 11 220 1.24 1.23
2X0 1.32 1,28 2X0 143 1.39
350 1.54 - 350 1.54 151

1,8-jadvaldagi ragamlardan ko'rinib turibdiki, plastik betondagi
a koefTitsientining optimal giymati beton tarkibidagi sement aralash-
masi va yirik qum miqdoriga bog'lig boiadi, ya'ni ST va yirik qum
miqdori ko'paygani sari ular ham ko‘payib boradi. Boshqa tajriba-
larda aniglanishicha, bikir beton uchun a koeftitsientning optimal
miqdori, sement sarfi 200400 kg/m3bo‘lganda, 1,05—1,15 ga teng
bo‘ladi.

Beton tarkibi va beton aralashmasi konsistensiyasida a koef-
fitsientining o'zgarishi fizik nuqtayi nazardan garaganda
quyidagicha izohlanadi: bikir beton aralashmasida yopishuvchanligi
yugori bo'lgan sement migdori nisbatan kam. Shuning uchun suv
ajralishi va siljib ketish xavfi ham yo‘q bo'ladi. Bunday sharoitda
beton aralashmasining joylanish darajasi yaxshi va betonning mus-
tahkamligi shag‘al/tosh surilishi minimal bo'lishi natijasida
erishiladi. Negaki bunda qum sarfi va to'ldimvchilar yuzasining
umumiy hajmi ham minimal bo'ladi. Natijada to'ldimvchilar
donalari jips joylashadi va beton sifati yaxshi bo'lishini ta’minlaydi.
Beton aralashmasining harakatchanligi yuqori bo'lishi uchun suv
ko'prog go'shilganda sement aralashmasining absolyut hajmi ortadi,
govushqgoqligi esa kamayadi. Beton aralashmasidan suv ajaralib
chiqishi va targalib ketishi oldini olish hamda betonning yaxshi
birikishini ta’minlash uchun a koeffitsientini oshirish va bu bilan
gum va shag'al (tosh) nisbatini saglash, ba’zan esa (Su/S nisbati
yugori bo'lganda) oshirish mumkin.

Paistik beton gorishmalari uchun a koeffitsientining optimal miqgdori
a~ f (ST) dan kelib chiggan holda belgilanganda, aynigsa, aniqroq
bo iadi (1.9-jadval). Hisoblashlar uchun 1.9-jadvaldagi ma'lumotni
ishlatish qulayroq. Jadvalda a= f (ST) giymati a= f (S, SuST) ga
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o ‘tkazilgan. Javdalda, shuningdek, qum vyirikligidan kelib chiggan holda
o0'zgartirish Kiritish ham ko‘rsatilgan.

Plastik beton gorishnialari uchun a koeffitsientining optimal
giymati (Su =7%)

/. 9-jadval

Sement Su/S uchun a koeffitsientining optimal giymati

sarfi,

kg/m3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

250 - - 1.26 1,32 1,38

300 - 13 1.36 142

350 1.32 1,38 1.44 - -

400 14 1.46 -

500 15 1.56

boh:

1 S va Su/S ning boshqga giymatlarida a koejfitsienti interpolyat-
siya bilan topiladi.

2. Suvni talab etish giymati 7 foizdan kop bo'lgan mayda qum ish-
latilganda qum suvni talab etish giymatining birfoizga oshishi a koef-
fitsienti 0,33 ga kamaytiriladi. Su< 7% bo 1gan yirik qum ishlatilgan-
da Su( birfoiz kamayishiga a koejfitsienti 0,33 foizga oshiriladi.

1.15. Beton tarkibini hisoblash tartibi

Beton qorishmasi tarkibi ikki usul bilan aniglanadi:

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 gismlari
o‘rtasidagi nisbat, Su/S ko'rsatilib, quyidagi ko'rinishda yoziladi:

I :x :y (masalan: Su/S = 0,6 bo‘lganda vazn giymati 1:2:4)

2. 1 m3 hajmda yotqizilgan va zichlangan beton uchun sarflan-
gan material sarfi bo‘yicha. Masalan:

Sement ............ 280
QuM ., 700
Shag'al ........... 1250
SUV e, 170
Jami ... 2400



Qurug materiallar uchun belgilanadigan odatdagi (laboratoriyada
chigarilgan) va tabiiy nam holatdagi materiallar uchun ishlab
chigarishda (amalda) ishlatiladigan beton tarkibi o'rtasida farq bo'ladi.
Laboratoriyada aniglangan beton tarkibi hisoblash va tajriba natija-
sida o'rganiladi. Bunda betonning tarkibi absolyut hajm bo'yicha
oldindan hisoblab go'yiladi. Yuqgorida aytib o'tilgan bog‘ligliklar
asosidagi formula ishlatilib, suv, sement, qum va shag'al (tosh) sarfi
aniglanadi va so'ng namunalar yordamida unga aniglik Kkiritiladi.

Beton tarkibini hisoblash quyidagi tartibda amalga oshiriladi:

1 Betonning talab etilgan mustahkamligi, qotish sharoiti va mud-
datidan kelib chiggan holda Su/S yoki S/Su aniglanadi. Suv-sement
yoki sement-suv nisbati beton mustahkamligining ushbu omillarga
bog'ligligi dastlabki tajribalar orgali yoki sement faolligiga (mahalliy
to'ldiruvchilar ishlatilganda) bog'ligligidan kelib chiqgan holda yoki
bo'Imasa quyidagi taqribiy formulalar bilan aniglanadi:

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

Su/S=ARs/Rb+A0,5Rs (1.6)

b) Su/S <0,4 bo'lganda yuqori sifatli betonlar uchun:
Su/S=A,Rs/IRb-A, « 0,5RS (1.7)

A va A, koeffitsientlar giymati 1,9-jadvaldan olinadi yoki rasmdan
topiladi (1.13-rasm).

1.13-ra.sm. Talab etiladigan beton Rb mustahkamligi va go'llanilayotgan Rssement
markasiga bog'liq holda Su/S nisbatini tayinlash grafigi.
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1.6-formulani Rb<2ARs bo'lganda ishlatish kerak. Boshga hollarda
1.7-formula ishlatiladi.

Beton tarkibini hisoblashda ba’zan uning sovuqga chidamliligi,
suv o'tkazmasligi, cho‘zilish va egilishga chidamliligini ham hisobga
olish lozim boMadi. Bunday hollarda Su/S giymati uchun tegishi
bog'ligliklar ishlatiladi. Bunday bog'liglikka misol keyingi bandlarda
ko'rsatilgan, biroq beton tarkibini aniglash asoslari avvalgidek gola-
veradi.

2. Dastlabki sinov natijalari asosida yoki taqriban 1.13-rasmdagi
(birinchi gism) bo'yicha beton harakatchanligiga bo'lgan talabdan
kelib chiggan holda suv sarfi belgilanadi. Bu holda yirik
to'ldiruvchining suvni shimish xususiyati hisobga olinishi kerak. Agar
og'irligi bo'yicha 0,5 foizdan ko'p bo'lsa, 1.13-rasm 400 kg/m3gacha
sement sarflanishi va suvni talab etishi 7% bo'lgan o'rtacha qum
hamda shag'al ishlatilishi nazarda turib tuzilgan. Boshga to'ldimvchilar
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 | m3 betonga sement sarfi QMQ da ko'rsatilgandan ko'ra
kamroq bo'lsa (1.8-jadvalga garang), uni talab etilgan me’yorgacha
ko'tarish yoki maydalab yanchilgan qo'shimcha qo'shish talab etila-
di. So'nggi vosita, odatda, ushbu markadagi beton uchun sementning
faolligi o'ta yuqori bo'lgan hollarda go'llaniladi.

4. Plastik beton qorishmalari uchun surilish koeffitsienti a
1.9-jadvalga garab belgilanadi (1.9-jadvalga garang).

5. Shag'al va tosh sarfi 1.6-formula bilan aniglanadi.

6. Qum sarfi 1.7-formula bilan topiladi.

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

Zamonaviy texnologiyalar beton, betonga ishlatiladigan materiallar,
uni tayyorlash texnologiyasi va beton gorishmasini joylashtirishga talab
nuqtayi nazaridan bir-biridan farq qiladi. Birog bunda har bir holat
uchun alohida hisoblash usulini yaratish zarur emas.
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Og‘ir beton tarkibini aniglash ko'rib chigilgan usul bo'yicha amalga
oshirilishi kerak. Beton va unga ishlatiladigan materillarga qo‘yiladigan
alohida talablar tegishli go‘shimcha va o°‘zgartirishlar Kiritish yo‘li bilan
hisobga olinishi kerak.

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

I.Suv-sement nisbati 1.10-formula bilan hisoblanadi:

Su/S :------.Q’.@:_S_Z_S_ ______ =0,34
300+0,5-0,6-375

2. 1.10-rasm bo'yicha suvning taxminiy sarfi 178 1/m3ni tashkil
etadi.

3. Sement sarfini 1.12-formula bilan topamiz:

178/0,54=330 kg/m3
4. Shag'alning g'ovakligi quyidagicha bo'ladi:

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

1.5-jadval bo'yicha surilish koeffitsienti or = 1,38 (interpolyatsiya
bo'yicha).
5. Shag'al sarfi 1.1-formula bilan topiladi:
1000
043138+ 1 _127° k8/m
148 +2%

6. Qum sarfi 1.2-formula bilan topiladi:

330 1270

1000-( +178+ 2,63=600kg/m3
1 31 2,6 1

Beton qorishmasining zichligi 330+178+1270+600=2378 kg/m3
ga teng bo'layapti. Tarkib tekshirib ko'riladi va zarur bo'lganda na-
muna sifatida olinadigan qorishmalarda aniglashtiriladi.

1.2-misol. Texnik viskozimetr bo'yicha beton gorishmasining
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 1.10-formula bilan suv-scment nisbatini topamiz:

0.6-375
"300+ 0,5 0,5-375
2. 1.10-rasm bo‘yicha suvning taxminiy sarfi 130 I/m 3i tashkil
giladi.
3. Sement sarfini 1.12-formula bilan topamiz:

$=130/0,54=240 kg/m3

4. Sement sarfi o'rtacha bo'lganda bikir beton gorishmasi uchun
surilish koeffitsienti a=1,1 deb olamiz (1.5-jadval bo'yicha).
5. Shag'al sarfini 1.1-formula bilan topamiz:

Su/S= =0,54

_ 1000
T 043 11 |

148 2.6
6. Qum sarfini 1.2-formula bilan topamiz:

Sh = 1420 kg/m3

Q= 1000-7 ~ +130+ I ™ 2,63=625 kg/m3
31 2,6
Beton qorishmasining hisoblangan massasi 240+130+1420+
+625=2415 kg/m3 ni tashkil etadi.
1.1 va 12-misollardagi beton tarkibi tagqoslanganda bikir beton
gorishmasining 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
gorishmasi tayyorlanadi va uning harakatchanligi aniglanadi. Ishla-
tiladigan beton va mahalliy to'ldiruvchilarning o'ziga xosligi bois
konusning cho'kishi yoki beton qorishmasining bikirligi belgilangan-
dan farq qilishi mumkin. Misol uchun 1.1-misolda konusning
cho'kishi 0 ga teng bo'ldi deb olaylik. Ya'ni beton gorishmasi yetar-
li darajada harakatchan bo'Imadi. 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 kerakli giymatlar olingunga gadar davom
ettiriladi.

Agar birinchi tekshirishda beton gorishmasining harakatchanligi
belgilangandan ko‘ra ko'prog bo'lsa (masalan, 4—5 sm o'rniga
Kch=8sm), biroz qum va shag'al qo'shiladi (5-10 foiz). Shundan
so'ng beton tarkibi o'zgartiriladi. Bunga sabab beton gorishmasining
oldingi hajmi oshganligi. Buning uchun berilgan zichlash usuli va
ishlab chigarish sharoitida beton gorishmasining amaldagi zichligi
aniglanadi. Sinash quyidagi usulda amalga oshiriladi: bo'sh qolip tortib
ko'riladi, uning ichki o'lchami tekshiriladi, gorishma bilan to'ldiriladi,
joylashtiriladi va yana tortib ko'riladi.

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

Nbg=/n2 - GLIVTY

Bu yerda G, va G2 —bo'sh qolip va beton solingan qolipning
og'irligi, kg; Vf —qolipning ichki hajmi, 1

Beton gorishmasining olingan giymatlari hisoblanganlari bilan mos
kelishi kerak (aixsat etilgan og'ish darajasi +2%). Shundan so'ng
tckshirish uchun tayyorlangan beton qorishmasining amaldagi hajmi
aniglanadi:

VIzZG/yf

Bu yerda IG - namuna uchun tayyorgan gorishmaga ishlatil-
gan materiallar massasining yig'indisi, kg. yf - zichlashtirilgan be-
ton gorishmasining amaldagi zichligi, kg/I.

Olingan beton gorishmasining hajmi va tekshirish uchun qorilgan
betonga sarflangan materiallar migdorini bilgan holda 1 m 3 betonga
hagiqatda sarflanadigan materiallar migdori aniglanadi.

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

Namuna qgirrasining o'lchami, sm 10 15 20 30

Tekshiriladigan qorishma hajmi, / 6 12 25 85

1.1-misol shartlari uchun namunalarning nazorat o'lchami
15x15x15 sm (shag'alda 3 Dprdan 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'lchamli tosh ishlatilganda har bir o‘lcham sarfini ular
o'rtasidagi optimal nisbatdan kelib chiqgan holda belgilash kerak. Agar
kerakli harakatchanlikka 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 gorishmasining haqiqiy jipsligi 2350 kg/m3 bo'lsa,
gorishmaning hajmi Vf =29,16/2,35=12,4 ! bo'ladi

1 m3 beton uchun materiallar sarfi quyidagiga teng bo'ladi:
S$=4,36:0,0124=350 kg; Su=190 1, Q=580 kg; Sh=1230 Kg.

To‘g‘rilangan beton qorishmasidan namunalar tuyyorlanadi va
sinab ko‘riladi. Har bir sinasli muddatiga kamida uchta namuna tay-
yorlanadi. Namunalar yechiladigan cho'yan yoki po'lat goliplarda
shaklga solinadi. Ularning o'lchami aniq bo'lishiga erishish kerak va
girralari bo'yicha og'ish +1 foizdan oshmasiligi kerak. Qirralar bur-
chagi 90+2°ni tashkil etadi. Namunalarni joylash va zichlash usuli
ishlab chiqgarishda gabul gilingani bilan bir xil bo'lishi, beton gorish-
masini qolipga joylash 30 minut davomida amalga oshirilishi kerak.

Beton qorishmasi titratish usuli bilan zichlashtirilganda qolipga
beton ko‘prog solinadi va shundan so'ng u laboratoriya maydoncha-
sida vibratsiya gilinadi (tebranish chastotasi 50 Gts, titratkichning
tebranish amplitudasi 0,5 mm). Laboratoriya vibromaydonchasini
yuzali titratkich bilan almashtirish mumkin. Vibratsiya davomiyligi
t btkirlik giymatlariga mutanosib ravishda belgilanishi kerak, ya’ni
t=/1,5+2/J, birog J +30 s dan kam bo'Imasligi loziin.
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Namunalar ikki siitka davomida xona harorati 16—20°C bo'lgan
sharoitda qolipda saglanadi. So'ng ular golipdan chiqgarilib, marka
go'yiladi va sinalgunga gadar namlik darajasi 100% bo'lgan maxsus
kameralarda yoki bo'lmasa doim namlab turiladigan qum, yog'och
gipig'ida saglanadi. Sinashdan oldin namunlar yaxshilab tekshirila-
di. qirralari o'lchanadi (anigligi 1 mm gacha bo'lishi kerak).

Mustahkamligi sinab ko'rilganda namunalar pastki tutib turuvchi
plitaga yon qirrasi bilan qo'yiladi. Beton sigilgan vaqtda uning mus-
tahkamlik chegarasi 0,1 MPa gacha hisoblanadi. Bu giymat sinov-
ning o'rtacha arifmetik natijasi deb olinadi, birog namunalar
o'rtasidagi farq eng yaqin giymatdan 20 foizdan ortig bo'Imasligi
kerak. Bu farq 20 foizdan ortganda hisoblash eng katta ikki natija
bo'yicha amalga oshiriladi.

Agar betonning haqigiy mustahkamligi siqish vaqtida belgilan-
ganidan +15% farq qilsa, beton tarkibini to'g'rilash lozim bo'ladi,
ya’ni mustahkamlikni oshirish uchun sement sarfi Su/S oshirilishi
kerak, mustahkamlikni kamaytirish uchun esa uning miqgdori
kamaytiriladi.

1.17. Betonning ishlab chiqarishdagi tarkibini aniglash

Ishlab chigarishda ko'pincha beton tayyorlash vaqtida nam
to'ldiruvchilar ishlatiladi. To'ldiruvchidagi namlik miqdori suv sarfi
hisoblanganda e’tiborga olinishi kerak. Bu holatda uning tarkibi
o'zgartiriladi.

Oldiniga to'ldiruvchidagi suv migdori quyidagi formula bilan
aniglanadi:

Sug=QWgq (1.9)

SlIsh=ShW sh <e 10)

Bu o'rinda Wgq.Wsh — qum va shag'al (tosh)ning namligi.

Shundan so'ng suvning haqiqgiy sarfi aniglanadi: Sx=Su—Sg—Ssh.
Nam to'ldiruvchilarning bir gismi suvdan iborat bo'lgan betonga
hisoblar bilan chiqgarilgan gattig 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 chigarish
tarkibida quyidagiga teng bo'ladi: QX Q+Suqva Shx=Sh+Sush. Ushbu
to'g'rilashda sement sarfi o'zgarishsiz qoladi.
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Agar l.I-misol shartlari uchun qum namligini 3% va shag'al namligini
1% deb oladigan bo'lsak, quyidagi tcnglik hosil bo'ladi:

Qumdagi suv migdori —Sug=600x0,03=18 /
Xuddi shuning o'zi shag'alda —Sush= 127x0,01=12,7 |

Jami 30,7 « 311

Su/S va beton belgilangan mustahkamligini saglash uchun 1'isob-
lash vaqtida qurugq to’ldimvchilar olingan suv sarfi 1.1-misolda
kamaytiriladi, qurug qum va shag'al esa nami bilan almashtiriladi.
Shunda betonning ishlab chigarish 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 gorgichga 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'shligga joylashadi, qum
donalari esa shag'al donalari orasiga joylashadi. Olinadigan beton
gorishmasi hajmiga baho berish uchun betonning chigish koeffitsi-
enti (5 ishlatiladi va u ushbu formula bilan aniglanadi:

[000

1 SIr,+Qlr4*Shlr,,

Bu tenglikdagi ys, ygq va y$h ~ sement, qum va shag'alning
zichligini bildiradi.

Beton chiqishi koeffitsienti hisoblanganda suvning ta’siri e’tiborga
olinmaydi, chunki suv darhol gattig matcrialarning bo'shlig'iga sin-
gib ketadi va ularning dastlabki hajmiga ta'sir etmaydi. Biroq ishlab
chigarish tarkibi uchun [ koeffitsienti hisobga olinganda nam
to'ldinivchilarning zichligi ishlatiladi, nimagaki ularning zichligi quruq
to'ldiruvchilaming zichligidan farg gilishi mumkin va bu holat, ay-
nigsa, 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 miqgdori be-
ton goruvchi moslama barabani hajmiga mos bo'lishi kerak. Shunda
bitta gorishda olinadigan Vz betonning hajmi quyidagicha bo'ladi:

VZ=AV fe (1.12)

Bu tenglikdagi beton qgoruvchining hajmini bildiradi.

Beton goruvchining bir marta qorishi uchun lozim bo'ladigan
materiallar sarfi olinadigan beton hajmidan kelib chiggan holda belgi-
lanadi (Ts7 =Ts x Vz va hokazo).

Yugqorida ko'rilgan misol uchun agar / W=1,65,va / yp=1,48 kg/dm3
bo'lsa, quyidagini olamiz:

1000
330 618 1283 _0’67
13 165 148

Barabanining hajmi 500 1bo'lgan beton goruvchi uchun bir marta
gorilganda chigadigan 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:

/330/330/:/618/330/: 1283/330/= 1:1,87:3,89

Hisob formulalarini aniglashtirish uchun, ayniqsa, beton ishlari
hajmi ko'p bo'lganda, ishlatish uchun mo'ljallangan materiallar ish-
lab chigarish sharoitiga yaqin sharoitda beton va beton gorishmasini
dastlabki sinovdan o'tkazish talab etiladi. Beton mustahkamligi va
harakatchanligini beton qorishmasi uchun aniglangan bog'ligliklari
eksperimental tekshirmasdan foydalanilganda, keyinchalik korrektirovka
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gilish bilan beton tarkibini belgilash mumkin va bunda konstruksiya-
larni betonlashda tayyorlangan nazorat uchun olingan namunalarni
tekshirish natijalaridan kelib chigiladi. Agar betonning bir yoki ikKi
markasi ishlatilishi kutilayotgan bo'lsa, Su/S giymatli uchta sinov
gorishmasini tayyorlash kifoya giladi. Masalan, 0,4, 0,55 va 0,7. Su/S
ning giymat darajasi shunday bo'lishi kerakki, bunda betonning
mustahkamligi belgilanganidan 15—20% ko'p yoki kam beton olishga
erishilishi kerak. Beton gorishmasining harakatchanligi topshirigga
binoan olinadi.

2-bob. Betonning xususiyatlari

2.1. Betonning mustahkamligi

Mustahkamlik — materialning yuk yoki boshga omillar natijasi-
da hosil bo'ladigan ichki kuchlarning kuchlanishlari ta’sirida buzi-
lishga garshilik ko'rsata olish xususiyatini bildiradi. Inshootlardagi
materiallarga siquvchi, cho'zuvchi, eguvchi, kcsuvchi va burovchi
ichki kuchlanishlar ta'sir ko'rsatishi mumkin.

Beton sigilishga chidamli, lekin kesuvchi kuchga yomon va
cho'zilish ta’siriga undan ham (sigilishga nisbatan 5—50 marta) yo-
monroq qarshilik giladigan materiallar sirasiga kiradi. Shuning uchun
qurilish konstruksiyalarining (qurilmalarning) loyihasi, odatda, bc-
ton ulardagi bosuvchi kuchni gabul giladigan gilib tuziladi. Cho'zuvchi
kuchni olishi lozim bo'lgan beton armatura bilan mustahkamlanadi.
Temir-beton konstmksiyalardagi cho'zuvchi va kcsuvchi kuchlanish
ta’siri bunday yukka garshilik darajasi yuqori bo'lgan po'lat armatu-
raga o'tadi. Shuning uchun betonning muhim sifatlaridan biri siqi-
lishga mustahkamligi hisoblanadi.

Biroq shunday konstruksiyalar ham borki (bularga misol gilib yo'l
goplamalari, pol va hokazolarni keltirishimiz mumkin), ularda ish-
latilgan beton egilish vaqgtida cho'zilish kuchlanish gabul qilishi lo-
zim bo'ladi. Bunday holatda beton tarkibi loyihasini betonning egi-
lish va cho'zilishdagi berilgan mustahkamligi kerakligidan kelib chi-
gib tayyorlash lozim.

Fizik nuqtayi nazardan qaralganda buzilish deb jismning
bo'laklarga ajralishi tushuniladi. Materialdagi kamchilikiar buzilish
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jarayonining oson bo'lishiga olib keladi, ya'ni materialning mustahkamligi
kamayadi.

Mo'rt materiallar, shuningdek, beton ham sigilish kuchi ta’siriga
perpendikulyar yo'nalishda hosil bo'ladigan cho'zilishdagi kuchlanish
yoki ma'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 bog‘liq bo'ladi. Olz navbatida betonning mustahkamligi
uning bir gqancha omillari bilan ham bog'liq.

Beton mustahkamligi namunani yuk ta’sirida sinab ko'rish bilan
aniglanadi. Sinovda betonning yukka chidamlilik darajasini o'iganish,
mustahkamligini bilish yagona magsad emas, asosiy maqgsad —
ekspluatatsiya sharoitida betonga ta’sir etuvchi kuchlar so'nggi qiy-
matiga yetmasa-da, uning ko‘p yil ishlashi, darz hosil bo'lishiga
chidamliligi va boshga xususiyatlarining yetarli ekanligini bilishdir.

Betonning yukni ganday qabul gilishi va buzilish xususiyatlarini
ko'pchilik olimlar tadqiq etishgan. Buziluvchi yuzaning ikki xil bo'lishi
aniglangan (2.1-rasm). Birinchi holatda to'ldiruvchining cho'zilishdagi
mustahkamligi qorishma yoki sement toshi mustahkamligidan yuqori
bo'lgandagi buzilish, to'ldiruvchi donalarini chetlab o'tib
gorishmaning o'zida hosil bo'ladi. Ikkinchi holatda to'ldiruvchining
mustahkamligi qorishmaning mastahkamligidan kam bo'lganda

R3>Rp R3<R
<Rp

2.1-rasm. Betonning buzilish xarakteri.
a —to'ldiruvchi buzilmagan holda sement qorishmasi bo'ylab; b — to'ldiruvchi
donalarining yorilishi bilan; d —aralash holda buzilish (buzilish yuzasi uzjq chi-
zjq bilan ko 'rsatilgan).
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buzilish gorishma va to'ldiaivchi donalarida yuz beradi. Aralash buzilish
holatlari ham bo'lishi mumkinki, bunda toidiruvchi donalari va
gorishmaning mustahkamligi bir-birigi yaqin bo'lganida beton
strukturasining turli gismlarida yo to‘ldiruvchi yoki beton mustah-
kamroq bo'ladi.

Betonning buzilish jarayonini o'iganish 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 tagsimlanishiga 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 sigilish ta’sirida betonning
buzilishi giya yuzalardagi kesilishda yuz beradi. Uchinchi gipoteza
bo'yicha beton siqgilish 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'ldimvchi donalarining uzilishi.

Beton mustahkamligi gipotezasi tekshirib ko'rilganda uchinchi
gipotezaning hagigatga ancha yaginligi va birinchi gipoteza gisman
to'g'ri ekanligi ma’lum bo'ldi. Bu holat betonning tajriba vaqgtida yuk
ta’sirida o'zgarishi va buzilish xususiyatlarini tasdiglaydi.

So'nggi vaqtlarda keng targalgan mikroskop va ultratovush 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 tatgiqotchilar olgan natija va xulosalami umumlashtiradi-
gan bo'lsak, betonning buzilish jarayoni haqidagi zamonaviy tasav-
vurlar quyidagicha bo'lishini ko'ramiz:

1 Betonning buzilishi sekin-asta kechadi. Oldiniga ortiqcha
zo'rigish hosil bo'lib, so'ng alohida mikrohajmda mikrodarzlar paydo
bo'ladi. Jarayon kuchlanishi gayta tagsimlanib, materialning ko'proq
gismida darz hosil bo'lib, namunaning shakli, konstruksiyasi,
o'lchami va boshga omillar ta’sirida u yoki bu ko'rinishdagi yaxlit



uzilish bo‘lgunga gadar davom etadi. Yuklashning so'nggi bosqich-
ida mikrobuziiish jarayoni begaror bo‘ladi va ko'chki ko‘rinishiga
0 ‘tadi.

2. Sigilish natijasida betonning buzilishi. Ta'sir etuvchi kuchga
parallel bo'lgan ajratuvchi mikroyorigqlar paydo bo'lishi bilan izohla-
nadi. Tashqgaridan garalganda namunaning liajmi oshgandek ko'rinadi,
hagigatda esa materialning yaxlitligi buziladi. Mikroyoriglarning
ko‘payish jarayoni beton strukturasi, xususan, undagi defektli
o'rinlarning o'lchami, soni, qo'yilgan yukning turi va tartibiga bog'liq
bo‘ladi.

3. Buzilish jarayoniga betonning suyuq fazasi katta ta'sir giladi. Suv
plastik deformatsiyalar, siljuvchanlik deformatsiyasi va mikroyoriglar paydo
bo'lishini osonlashtirib, betondagi stnikturaviy bog'ligliklami bo'shashtiradi,
uning mustahkamligini kamaytiradi. Ushbu omilnirig ta’sir darajasi yuk
tushishi tezligiga bog'lig.

4. Betonning mustahkamligi va shaklini o'zgartirmaslik xususiyati
to'ldiruvchi donalami monolit qilib biriktiruvchi sement toshiga bog'lig.
Sement toshining struktura va xususiyati uning mineral tarkibi, suv-
sement nisbati, sementning maydaligi, uning yoshi, tayyorlanish sharoiti
va go'shimchalarning gqotishiga bog'liq. So'nggi vaqtlarda u yoki bu
texnologik usullami ishlatish, masalan, vibratsiya yordamida aralashtirish,
go'shimchalar qo'shish orgali 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'liq bo'ladi.
Bir xil sement ishlatilgan, suv-sement nisbati bir xil, Ickin turli to'ldinivchilar
ishlatilgan betonning mustahkamligi bir-biridan 1,5—2 marta farq qilishi
mumkin.

Albatta, betonning buzilish jarayoni hagigatda yuqorida aytilgan-
dan ko'ra murakkabrog vajuda ko'p boshqga omillarga bog'lig bo'ladi.
Hozirga gadar bu boradagi mavjud ba’zi fikrlar bahsli, boshqgalari esa
isbot talab etadi.

Betonning mustahkamligini aniglash natijalariga juda ko‘p omil-
lar ta’sir giladi. Hatto bir xil aralashmadan olingan, bir xil sharoitda
gotgan 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, gandaydir darajada sinash usuliga ham bog'lig
xususiyat hisoblanadi. Shuning uchun sinash qoidalariga gat'iy amal
gilish va sinovlarni maksimal darajada bir xil o'tkazish lozim.

Yugoridagi so‘zimizning isboti uchun betonning sigilishdagi mus-
tahkamligiga namunalarni tayyorlash va sinash bilan bog'liq bo'lgan
turli omillarning ganday ta'sir gilishini ko‘rib chigamiz. Shartii ra-
vishda bu omillarni uch guruhga bo'lish mumkin: texnologik, meto-
dik va statistik omillar.

So‘zimizning avvalida betonning mutlaq bir xil strukrurali namu-
nasini olish imkoni yo‘q, deb aytgan edik. Beton alohida kompo-
nentlar tagsimlanishida, paydo boMayotgan defektlar (g'ovaklar,
mikrodarzlar) tizimida, (sement va to'ldiruvchi) tarkibidagi donalar
xususiyatida (kam bo'lsa ham) farq bo'ladi. Natijada material gay-
sidir darajada bir xil bo'Imasdan sinov natijalariga ta’sir giladi.

Namunani tayyorlash va uning sifati bilan bog'liq omillar
texnologik omil hisoblanadi. Sinov natijalariga namuna qirralarining
parallelligi, to'g'riligi, yuzasining notekisligi va tayyorlanish sharoiti
ta’sir giladi. Misol uchun ko'p suv ishlatilgan plastik gorishmadan
beton namunasi tayyorlanganda ko'pincha to'ldiruvchi donalari ostida
sedimentatsiya natijasida bo'shashgan o'rinlar paydo bo'ladi. Yonlamasiga
go'yib sinalgan namunalar sigilish ta’siriga tushirilganda, ya’ni
bo'shashgan bo'shlig siquvchi kuchning yo'nalishiga mos kelganda
natija past bo'ladi.

Bunday holatda bo'sh joylarning mavjudligi namunaning gorizon-
tal yo'nalishdagi tortuvchi kuchga garshiligini jiddiy kamaytiradi va
uning buzilishiga olib keladi. Yon tomoni bilan go'yib sinalgan na-
munaning mustahkamligi namuna goliplangan 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'shimcha mustahkamlikka ega bo'lish
uchun kub, odatda, yon tomoniga go'yib sinab ko'riladi.

Metodik omillarga sinash usulining turli jihatlari kiradi va ular-
ning har biri sinash natijalariga ta’sir giladi. Pressning konstniksiyasi
va xususiyatlari, namunaning o'lchami, press bilan namunaning bir-
biriga ta'sir gilish sharoiti. yuklash tezligi, betonning namligi yaku-
niy natijaga —betonning mustahkamlik chegarasini bilishga katta ta'sir
gilishi mumkin.

Beton namunasi pressda sinab ko'rilganda kuchlanish namunadan
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tashqgari press plitalarida ham hosil bo'ladi. Po‘latning 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 bo'ladigan ko‘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 bo‘ladi. Ushbu
deformatsiyalar boshqga kcsimlardagi deformatsiyalardan ancha kam bo'ladi
va deformatsiyalar chegaraviy migdoiga yetib yoriglar ko'payganda namuna
buzilib ketadi.

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

a) b) d)
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2.2-rasm. Turli sinash sharoitlarida beton kublarining buzilish xarakterlari.
a —sina.shning oddiy chizjnasi (uziq chiziglar bilan taxminiy la §ir hududlari ko'rsatilgan);
b —tayanch yuzalariga maxsus mny surtilganda; d —o zgaruvchan moslama qo tlanganda.

Press bilan namunaning bir-biriga ta'sirini o‘zgartirish va sinov
natijasida namunada hosil bo'ladigan kuchlanish holatini boshgacha
gilish mumkin. Masalan, moy surtib namuna bilan press plitasi
o‘rtasidagi ishgalanish yo'qotilsa, buzilishning xarakteri o'zgaradi (2.2,b-
rasm), namuna parallel vertikal yoriglar natijasida parchalanib ketadi
va oboyma effektining tutib turuvchi ta'siri yo‘qolganligi bois
mustahkamlik 20—30 foizga kamayadi. Birog sinovlarda bu usul
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go'llanilmaydi, chunki ishqa-
Rp /Ry lanishni batamom yo'q qilish
mumkin emas va moy ishqala-
nish koeffitsientini gandaydir
darajada kamaytiradi, xolos.
Ishgalanishning o'zi esa beton
strukturasining mustahkamligi va
bir gancha boshqga omillarga
bog'lig. Moylash sinov sharoi-
tining noaniq bo'lishiga olib
keladi, natijalardagi iargni oshi-
rib yuboradi. Shuning uchun
betonning haqigiy mustahkam-
ligini bilish uchun oboyma cf-
fektining tutib turuvchi ta'sirini
yo'q giluvchi boshga usul, ya’ni prizmalarni sinash usuli gabul qilin-
di.

2.3-rasm. Namuna o'lchamlarining beton
mustahkamligiga ta’siri.

Agar press plitasi bilan namuna o'rtasiga deformatsiya moduli beton
deformatsiyasi modulidan kam bo'lgan galin goplama go'yilsa, tinda 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 chigishi mumkin (2.2, d-rasm).

Oboyma effekti sababli sinov natijasiga namunaninng o'lcham va
shakli katta ta'sir giladi. Oboyma effekti betonning press plitasiga tegib
turgan yupga qgatlamida hosil bo'ladi. Shuning uchun press plitasi gancha
keng ochilgan bo'lsa, ya’ni namunaning o'lchami gancha katta bo'lsa,
oboyma effekti ham shuncha kam bo'lib, sinovlar vaqgtida bir xil betondan
olinib, bir xil sharoitda gotirilgan namunalar mustahkamligi ancha kam
ekanligi ma’lum bo'ladi. Beton markasi aniglanganda, 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
qgilishi, aynigsa, ko'prog 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. Yupga
namunalarda u baland prizmalaiga garaganda 2—3 marta kattaroq bo'ladi.
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Og‘ir betondan yasalgan prizmalaming mustahkamligi kublarni sinash
ko'rsatkichidan 20—30% kam bo'ladi. Tajribalardan ma'lum bo'ldiki, h/
a>3 boiganda, h/a giymati bundan kattalashishi bilan beton
mustahkam ligi 0'zgarmaydi, ya'ni oboyma efTekti va boshga omillarning
ta’siri deyarli yo'q bo'ladi, shuning uchun temir-beton konstaiksiyalarni
loyihalashtirganda konstruksiyalardagi betonning haqgigiy mustahkamligini
yuqori darajada xarakterlovchi prizma shaklidagi betonning mustahkamligi
olinadi.

Oboyma 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 gismiga ta'sir giladi. Natijada oboyma effektining ta’siri
kamayadi. Shuning uchun past markadagi yengil betonlar uchun
ma'lum darajagacha turli o'lchamdagi kublar mustahkamligini bir xil
qgilib gabul gilish mumkin. Beton strukturasi va mustahkamligi uning
prizmali mustahkamligiga ta'sir giladi. Rp/R KIb nisbati og'ir beton uchun
0,6 dan 0,9 gacha, yengil beton uchun esa 0,65 dan 1gacha o'zgarishi
mumkKin.

Biroq turli o'lchamdagi namunalarni sinash vaqtida mustahkamlik
ko'rsatkichlari turlicha bo'lishini oboyma efTekti bilangina tushuntirib
bo'Imaydi. Bunda boshga omillar borligini ham nazarda tutish kerak.
Namuna gancha 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'ligligi quyidagi formula
bilan ifoda etiladi:

VY[
(2.1)

Bu yerda RO —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
gabul gilingan. Biroq koeffitsientlar bundan ham ko'proq o'zgarishi
mumKkin.

Sinovlar vaqtida masshtab, press konstruksiyasi, statistik va
texnologik omillar ta’sirini ajratishning deyarli imkoni yo'q va shuning
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uchun yuqgoridagi formula gaysidir ma'noda turli omillar ta’sirini aks
ettiradi.

Namunalar turli oichamda tayyorlanganda mustahkamlikni aniq-
lashning so‘nggi natijasiga texnologik faktorlar ham ta’sir giladi. 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 gilish ham ma'lum darajada ta’sir giladi.
Mustahkamlikning statik nazariyasiga binoan jarayon gancha yaxshi
tashkil etilgan va beton mustahkamligi koeffitsienti turliligi ganchalik
kam bo'lsa, masshtab ta’siri ham shunchalik kam bo'ladi.

Konstruksiyaning ish chizmalari yoki buynm standartlarida, odat-
da, betonning ganday mustahkamligi talab etilishi yoki uning mar-
kasi ko'rsatilgan bo'ladi. Og'ir betonning markasi ishlatiladigan be-
ton gorishmasidan metall qoliplarda tayyorlangan va normal (haro-
rat 15—20°C, havoning nisbiy namligi 90—100%) sharoitda 28 kun
gotgandan so'ng sinalgan 15x15x15 sm o'lchamli standart beton
kublarning sigilishga mustahkamlik chegarasi (10”1 MPa) bo'yicha
aniglanadi. 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
yugori (M 100 dan oshib boradi). Ishlab chigarishda betonning ko'zda
tutilgan markasi bo'lishini ta'minlash zarur. Belgilangan beton markasi
15 foizdan oshiq bo'Imasligi kerak. Aks holda bu hoi sementning ortigcha
ishlatilishiga sabab bo'ladi.

15x15x15 sm o'lchamdagi kublar to'ldiruvchi donasining eng katta
o'lchami 40 mm bo'lganda ishlatiladi. Donaning o'lchami boshgacha
bo'lganda boshga o'lchamdagi kublarni ishlatish mumkin, birog nazorat
beton namunasi govurg'asining o'lchami to'ldiruvchining eng katta
donasidan uch marta katta bo'lishi kerak. 15x15x15 sm o'lchamdagi
boshga kublar bilan beton markasini aniglash uchun tajribada olingan
beton mustahkamligi ko'rsatkichi quyidagi o'tish koefftsientlariga
ko'paytiriladi:

Kubning o'lchami, sm TX7X7 10x10x10 15x15x15 20x20x20J
Koeffitsier.t 0,85 0,85 1 1,05
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Arnalda yugoridagi koeffitsientlardan ancha chetlashish kuzatiladi,
chunki ularning ko'rsatkichi press plitalari tayanchining bikirligi,
betonning markasi va boshga omillarga bog'liq bo’ladi. Anigrogq nati-
jaga erishish uchun press tayanch plitalarining qalinligi sinalayotgan
kub govurg'asining yarmidan kam bo'Imasligi kerak. Bu holda haqiqiy
o’tish koeffitsientlari tavsiya etilganidan ko’proq bo'lishi mumkin va
beton shu holat hisobga olinib loyihalansa, konstniksiyaning qo’shimcha
mustahkamligi oshadi.

Yengil betonning ham markasi 15x15x15 sm o’lchamli kublar sigilishi
bo'yicha aniglanadi. Boshga o'lchamdagi kublar sinalganda o'tish
koeffitsientlari go'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'ma temir-beton konstruksiyalar tayyorlanganda, shoshilinch
ish bajarilib tez gotadigan sement ishlatilganda yoki sementni tez
gotirish usullari ishlatilganda uning mustahkamligi gisqa muddat qot-
ganidan so'ng, masalan, 1, 3 va 7 kundan so'ng sinab ko'riladi.
Aksincha, monolit qurilmalarda ishlatiladigan va sekin gotuvchi se-
ment ishlatilganda betonning gotish muddati 28 kundan ko'p qilib
belgilanishi mumkin (60, 90 va 120 kun). Beton gotishining belgi-
langan muddati oshganda sement ko’proq tejaladi. Belgilangan qo-
tish muddati texnik va iqtisodiy jihatdan asoslangan bo'lishi kerak.

ST SEV 1406—78 talablari asosida loyihalashtiriladigan konstruk-
siyalar uchun betonning sigilishga chidamliligi sinflar bilan belgilanadi.
Betonning sinfi sigilishga chidamlilik kafolati 0,95 foiz ta’minlanganlik
bilan belgilanadi. Betonlar quyidagi sinflarga bo’linadi: B 1, B 1,5; B 2;
B 25; B 35; B 5 B 7,5, B 10; B 12,5; B 15;
B 20; B 25; B 30; B 35; B 40; B 45; B 50; B 55; B 60. B sinfdagi
betondan ishlab chigarishda 15x15x15 sm namunalar bilan nazorat
gilinadigan betonning o'rtacha mustahkamligiga (MPa) o'tish uchun
(o'zgarish koeffitsienti 13,5 foiz bo'lgan holda) R/’r=B /0,778 for-
mulasi ishlatiladi. Misol uchun B 5 sinfi uchun o'rtacha mustahkam-
likni quyidagicha chigaramiz: Rhr=6,43 MPa, B 40 sinfi uchun esa
K r=51,4 MPa ishlatiladi.

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

RI'~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 —boshga omillar ta'sirini hisobga oluvchi koeffitsient.

Beton mustahkamligining suv-sement nisbatiga bogiigligi giper-
bolik yoy tarzida ifoda etiladi (2.4-rasm). Beton mustahkamligining
suv-sement nisbatiga bog'ligligi beton strukturasi qoliplashining fizik
mohiyatidan kelib chigadi. Sement gidratatsiya jarayonini o'rganish
sement gotganda qotish muddati va sifatiga gqarab o'z vaznining 15~
25% migdorida suvni biriktiradi. Birinchi bir oy davomida suv-se-
ment vazni 20 foizdan ortig bog'lanmaydi. Shu bilan birga beton
gorishmasiga plastiklik berish uchun unga ancha ko'p (sementning
40—70 foizi migdorida Su/S/—0,4—0,7) suv gqo'shiladi. Chunki
Su/S=0,2 bo'lganda beton gorishmasi deyarli qurug bo'lib, uni sifatli
aralashtirish va ishlatishning imkoni bo'Imaydi. Sement bilan kimyoviy
reaksiyaga kirishmaydigan ortiqcha suv beton ichida suv gatlami va suv
kapillyarlari sifatida qoladi va g'ovak qoldirib bug'lanib ketadi. lkkala
holatda ham beton g’ovaklar bo'lgani uchun zaiflashadi va shuning uchun
Su/S gancha ko'p bo'lsa, betonning mustahkamligi shuncha kamayadi.
Suv-sement nisbati gonuni mohiyatan beton mustahkamligining zichlik
va g'ovaklikka bog'liq ekanligini ko'rsatadi.

Beton mustahamligining suv-sement nisbatiga bog'liq 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 gorishmasini olib bo'Imaydi, beton kerakli
darajada zich bo'Imaydi. Shuning uchun Rh=f(Su/S) buziladi. Su/S
nisbati yana kamaytirilgan bilan betonning mustahkamligi oshmaydi.
so'ngroq esa u kamaya boshlaydi. Beton mustahkamligining
kamayishida sement gidratatsiyasi uchun sement bilan bevosita ta’sirga
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kirishgan suvga nisbatan
ma lum darajada (2-3 mar-
ta) ko'proq suv kerakligi ham
ta'sir giladi. Bu ortiqgcha mig-
dorni belgilangan migdordan
kamaytirish gidratatsiyani
sekinlashtiradi. Bu esa 0'z
navbatida betonning mus-
tahkamligini kamaytiradi.
Mustahkamlikning suv-
sement nisbatiga bog'ligligi
beton bir xil materialda, be-
ton qorishmasining ha-
rakatehanligi yaqgin bo'lganda
hamda betonni tayyorlash va
yotgizish texnologiyalari bir

xil bo'lganda sinab ko'riladi. 2.4-rasm. Su/S va Rs nisbatiga beton
Beton mustahkamligiga, Rsva mustahkamligining bog'ligligi (1 : n —
Su/S dan kam bo'lsa ham, sement massasining toMdiruvchi massasiga

sementning turi, to'ldi- nisbati, Rt>Rs).

ruvchining xususiyati, namu-
nalarni tayyorlash usuli va boshga omillar ham sczilarli ta’sir giladi.

Shunday qilib, amalda Rh=f(S/S) ta’sirini ko'rsatuvchi aniq bir
yoy emas, beton mustahkamligining o'zgaruvchanligi hisobga olinganda
boshga omillaming ta’siri bilan hosil bo'lgan ko'p tajribalaming natijasi
joylanadi. Birog hisob-kitoblarni osonlashtirish uchun Rhning Su/S ga
bog'ligligini ko'rsatuvchi o'rtacha yoylar yoki ularning formulalari
ishlatiladi. Beton mustahkamligi formulalarida sement, to'ldiruvchi va
boshga omillaming 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
hagigiy mustahkamlik hisobdagisidan 1,3—1,5 marta farq gilishi mumkin.
Shuning uchun beton tarkibi loyihalashtirilayotganda hisob bilan olingan
tarkib nazorat gorishmasi bilan tekshiriladi.

Beton texnologiyasi rivojlanishi bilan uning mustahkamligiga
ta’sir giluvchi omillar ham ko'payib bormogda. Chunki sement,
to'ldiruvchilarning turi ko'payayapti, tayyorlashning yangi texnolo-
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I z 0o h. Yuqori sifatli material: zich tog‘jinslaridan olingan chaqgiq
tosh, optima! yiriklikdagi qum va faolligi yuqori bo'lgan, go Shimeha
aralashtirilmagan yoki aralashma miqgdori minimal bo'lgan portland-
sement; to'ldimvchilar toza, yuvilgan, donalari optimal darajada sar-
alangan. Oddiy materiallar: o'rta sifatli to’ldimvchilar, shujumladan,
shag'al, faolligi o'rta darajada bo'lgan portlandsement yoki markasi
yuqori bo'lgan shlakoportlandsement. Past sifatli materiallar: mustahkam-
ligi past yirik to'ldimvchilar, mayda qumlar, faolligi past sementlar.

Yugoridagi formulalar zichlik darajasi 0,98 dan kam bo'Imagan
holatga keltirilib. titratkich bilan zichlashtirilgan o’rta darajadagi bikir
va harakatchan beton gorishmalar uchun mos keladi. Beton tarkibi
aniglanganda mustahkamlik formulasi, odatda, suv-sement nisbatini
tayinlash uchun ishlatiladi. U yoki bu holatda gaysi formulani ishla-
tishni bilish uchun portlandsement mustahkamligini aniglashda 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 qorishmasidan 10—30% yuqoriroq
bo'lishi kuzatilmoqgda. Buni quyidagicha izohlash mumkin: bir to-
mondan sement qorishmasining strukturasi va tayyorlanishining o'ziga
xosligi sabab, g'ovakligi betondan (3—5%) ko'proq bo'ladi. Boshqga
tomondan bir fraksiya volsk qumi ishlatilishini ham hisobga olish lozimki,
bu holat gorishmaning mustahkamligini kamaytiradi (tajribaga ko'ra volsk
gumi qo'shilgan gorishmaning mustahkamligi, suv-sement nisbati bir xil
bo'lganda yaxshi qurilish qumi go'shilgan gqorishma mustahkamligiga ko'ra
kamroq bo'lgan).

Shundan kelib chiggan holda 2.4-formulani quyidagi hollarda
go'llash lozim bo'ladi:

A =0,65 Rh> 1,3 bo'lganda
N=0.61n>1,2 bo'lganda

A =0,55 Rh> 11 bo'lganda

Yo'l va aerodromlar qurilishida ishlatiladigan og'ir betonlar uchun
beton markasi kvadrat balkachalarni sinash yo'li bilan aniglanib, egi-
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lishdagi cho'zilishga mustahkamligiga qarab tanlanadi. Balkacha uzun-
likning 1/3 oralig'i bilan sinab ko'riladi.

Standart balkachalaniing o'lchami

22-jadvd
To'ldiruvchining Balkachaning o'lchanii, nun
eng yirik donasi Ta hi
' i Kesini yuzasi igi yanchiar

o'lchanii, nun y Uzunligi o'rlasidagi inasofa

30 100x100 400 300

50 150x150 600 450

70 200x200 800 600

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

ReXI=bPmJ b h 2 2.7)

Bu yerda Pmex —buzuvchi kuch, kH; b —namunaning eni, sm;
It - namunaning balandligi, sm; K - quyidagiga teng gabul gilinadigan
koeffitsient (balkachalar uchun uzunlik):

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

Betonning egilishga mustahkamligi uning sigilishga 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 sigilishga mustahkamligi gaysi omillarga bog'lig bo'lsa,
egilishga mustahkamligi ham o'sha omillarga bog'lig bo'ladi, biroq
ikkinchi holatda miqdoriy bog'ligliklar boshqacha hosil bo'ladi. Beton-
ning markasi oshishi bilan R™/R @/ nisbat ham oshib boradi (2.6-rasm).
Amaliyotda betonning egilishga mustahkamliligini 6 MPa dan oshirish
giyin bo'ladi.

Sementning egilish faolligi O'zRST ga muvofiq hisoblansa, be-
tonning egilishga mustahkamligi sement sifatiga bog'ligligini yana ham
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aniqroq hisoblab chigarsa bo'ladi.
Buning uchun hisob-kitoblarda
quyidagi formulani ishlatish
mumkin

Kgi = (ApRs- 0,2)  (2.8)

Bu yerda Raj - 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

R.q, MPa ol!n.adl; . RE' = sementning
egilishdagi faolligi.
2.6-rasm. Betonning egilishga (1) Reg va Betonning yoshi ortib borgan

chozilishga (2) Rd(M mustahkamligining  sari uning egilish va cho‘zilishga
sigilishga bo'lgan mustahk_amligiga nisbatan mustahkamligi sigilishga mus-
bog'ligligi. tahkamligiga garaganda sekinroq

oshadi va Rcho-/Rsigkamayadi.

Betonning sifatini uning o'rtacha mustahkamligi bilangina ba-
holab bo'Imaydi. Amaliyotda bu o'lchamdan chetga chigish ko'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 giladigan donalari, tayyorlash va gotish
tartibi, materiallarning o'lchov miqdori, aralashtirish va qotirish
tartibi beton strukturasi turlicha bo'lishiga sabab bo'ladi. Natijada
betonning ba’zi o*rinlari boshqgasidan ozmi-ko'pmi farq qilishi
mumkin. Bu esa 0'z navbatida ishlatiladigan materialning xususiyati
va texnologik jarayonning bir maromda bo'lishiga bog'liq bo'ladi.
Demakki, betonning mustahkamlik, zichlik, o'tkazuvchanlik, sovuqga
chidamlilik va boshga xususiyat ko'rsatkichlari o'zgarib turadi. Be-
tonning bir xilligini baholash uchun statistik usullar ishlatiladi. Ya’ni
betonning sifati uning o'rtacha mustahkamligi (yoki tegishli
ko'rsatkichlar majmuyi) va bir xilligi bilan belgilanadi. Bir xillik
esa mustahkamlik koeffitsienti (yoki boshqga ko'rsatkichlar)ning
o'zgarishiga garab baholanadi.

Beton va temir-beton konsiruksiyalar loyiha gilinganda betonning
(beton markasining) me’yordagi o'rtacha mustahkamligi emas, balki
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beton mustahkamligi ko'rsatkichlari turliligini hisobga oladigan, bun-
dan tashgari konstruksiyaning xavfsiz ishlashiga kafolat beradigan
muayyan koeffitsientlar qo'shilgan hisobiy garshilik ko'rsatkichlari

olinadi.
Hisobiy qgarshilik ko'rsatkichlari quyidagi formula bilan

hisoblanadi:
Rnr= RHIk = R(\-2vH)Ik, (2.9)

Bu yerda RH — betonning normativ qarshiligi; Kk — betonning
xavfsizlik koeffitsienti; R — beton markasi (me'yorlashtiriladigan
o'rtacha mustahkamlik); uH—beton mustahkamligi o'zgarishini ba-
holash koeffitsienti; QMQ bo'yicha o'rtacha ifoda nil = 13,5%.

Xavfsizlik koeffitsienti bo'lgan k 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 chigish, notasodifiy ishlab chigarish
xatolari va boshga omillar shular jumlasiga kiradi.

Agar betonning hagiqiy o'rtacha mustahkamligi betonning loyi-
hadagi markasiga mos kelsa, farqiy koeffitsient o'rtacha olganda 13,5%
bo'lsa me'yoriy qarshilik 97,7% ta'minlangan bo'ladi. Ya'ni 1000
holatdan 977 tasida betonning haqigiy mustahkamligi uning me’yoriy
garshiligidan yugori bo'ladi.

Hagiqatda fargiy koeffitsient o'rtacha ko'rsatkichdan boshgacha
bo'lishi mumkin va buning natijasida betonning go'shimcha 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'Imagan, xususiyatlaridagi o'zgarishlari
katta bo'lgan materiallar ishlatilganda, texnologik jarayon yomon
tashkil etilganda farq qilish koeffitsienti 20—25 foiz bo'lishi ham
mumkin.

2.7-rasmda o'rtacha mustahkamlik darajasi doimiy (beton mar-
kasi) bo'lib, bir xillik (fargiy koeffitsient) o'zgarganda mustahkam-
Hknning normativ garshilikdan past bo'lish holati ko'rsatilgan. Bir
xillik ko'rsatkichi gancha kam bo'lsa, fargiy koeffitsient shuncha
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yuqori bo‘ladi. Konstniksiy-
alarda mustahkamligi nor-
mativ garshilikdan kam
bo'lgan beton ishiatiladi,
ya'ni konstruksiyalaming is-
honchliligi kamayadi.
Mustahkamlikning doi-
miy bo'lishini ta’minlash
uchun fargiy koeffitsient
o'zgarganda betonning

© rt?Cha r.n_ustahk(.almllglnl 2.7-rasm. Har xil tarkibdagi betonlar mus-
turlicha qilib belgilash 10-  ahkamliklari tagsimlanishining egri chiziglari va
zim. 2.8-rasmda farqiy ko- me’yoriy garshiliklardan past rnustahkarnliklaming

effitsientni kamaytirish bi- yuzaga kelish
. , chtirnollari.

lan betonning o'rtacha
mustah.kfamllglga Fal:db'n! <p(R)
kamaytirish mumkinligini
ko'rish mumkin va bu ho-
latda konstruksiyadagi be-
tonning me’yoriy qgarshiligi
doimiy ta’minlangan
bo'ladi, ya’ni betonning
doim sifatli bo'lishi kafolat-
lanadi.

Ma’lum konstruksiya-
larda betonning o'rtacha
mustahkamligiga talabning
kam bo'lishi sement sarfini 2.8-rasm. Me’yoriy qarshiliklar doimiy
kamaytirib, konstruksiya ta’minlanishi uchun beton o'rtacha mus-
xarajatlarini tushiradi. tahkamligining bir jinsliligiga bog'ligligi.
Shuning uchun beton mus-
tahkamligi va bir xilligini
to'la baholash uning sifatini to'g'ri belgilaydi va ishlab chigarishni

takomillashtirish va iqgtisodiy ko'rsatkichlarini yaxshilash imkonini
beradi.



2.2. Betonning deformativ xususiyatlari

Tayyorlash, gotish, foydalanish va sinash davomida turli sabablar
ta'siri bilan betonda hajmiy o'zgarishlar ro'y beradi, material
deformatsiyalanadi. Uning gay miqdorda sodir bo'lishi betonning
strukturasi, tarkibidagi moddalar xususiyati, texnologiyasining o‘ziga
xosligi va bir gancha boshga omillarga bog'lig. 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
chigish mumkin: betonda bo'layotgan fizik va kimyoviy jarayonlar
ta'sirida ro‘y beradigan beton gorishmasining o'z deformatsiyasi (be-
tonning birinchi cho'kishi) va betonning deformatsiyasi (cho'kishi va
kengayishi); mexanik yuklar tasirida deformatsiyalanishi, bu yerda
gisga muddatli yuklar va uzogq muddatli yuklar (betonning
cho'ziluvchanligi) ta’siridagi deformatsiyalarni ajratish lozim bo'ladi;
betonning harorat ta sirida deformatsiyalanishi.

Beton qorishmasi yotgizilgandan so'ng gattiqg donalarning sedi-

mentatsion cho'kishi va asta-sekin zichlashuvi yuz bcrishi mumkin.
Bu jarayon, aynigsa, plastik va quyma qorishmalarda aniqroq
namoyon bo'ladi. Bu holatda gorishmaning ustiga suv chigib qolishi va
aralashmaning hajmi o'zgarishi
mumkin. Buyum baland bo'l- LEny,%
ganda uning cho'kkanligini
garab ham bilish mumkin.
Chunki beton deformatsiyasi
ko'p va qotgan oddiy beton
odatdagi cho'kishidan o'n
martalab ko'proqg bo'ladi.

2.9-rasmda birlamchi
cho'kishning borishi ko'rsa-
tilgan. Beton yotqizilib zich-
langanidan so'ng deformatsiya
jarayoni juda tez boradi va
30—90 dagigalardan so'ng 2.9-rasni. Birlamchi Acb.ch. cho'kishning
sekin to'xtaydi. Agar quyma oquvchan (1) va harakatchan (2) qorish-
gorishmalar ishlatilayotgan ~ malarning quyilgandan keyingi o'tgan t
bo'lsa, dastlabki davrda beton ~ Vadtga bog’ligligi.
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xususiyatiga bog'lig. Sement bilan suv migdori oshib ketganda, yuqori
alyuminatli sement, mayda zarrali va g‘ovakli to‘ldiruvchilar ishlatilganda
betonning eho‘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 bog'lovchi bir gancha fikr-
lar taklif etilgan. Biroq amalda cho'kish hisoblashdagidan ancha farg
gilishi mumkin. Bunga sabab hisobga olish giyin bo'lgan omillaming
ta’siri ko'p bo'lishi.

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

(2-1°)
Bu yerda edls va sadth —sement toshi va betonning cho'kishi; b
- material konstantasi, Su/S, to'ldiruvchining vyirikligi va boshga
omillarga bog'lig bo'ladi (b=1,5 — 3,1); BT va Bs —to'ldiruvchi va
sementning hajmi.
Turli omillaming beton cho'kishiga ta’sirini quyidagi formula
asosida baholash mumkin:

Sch ~ £cli.mtL\dchnch2beh3”*chA (2.11)

Bu yerda ssh —ushbu beton cho'kish deformatsiyasining eng katta
migdori; eshmax — berilgan birlamchi shartga, asosan, ma’lum
tarkibdagi beton cho'kish deformatsiyasining eng katta miqdori;
xch, — nisbiy ta’sirni hisobga oluvchi o'lchovsiz koeffitsientlar:
Su/S, sement xamirining (SX) miqdori, namunaning o'lchami
r=F/R (F - ko'ndalang kesimning maydoni; R — uning perimetri)
va havoning namligi N.

~chmex aniglanganda 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 gotishining boshiani-
shi beton maksimal cho'kish darajasiga kam ta’sir giladi.

Odatdagi og'ir beton uchun xchl koeffitsientining ifodasi 2.10-rasm-
da ko'rsatilgan. Uning o'zgarishi beton cho'kishiga turli omillar
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-
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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 bo'ladi.
Biroqg bu joyda materialning
yaxlitligi buzilib, mikroskopik
darzlar paydo bo'ladi va ba’zi
joylar ajralib ketadi. Temir-beton
kostniksiyalarda armatura beton
alohida gismlarini bir butun qilib
birlashtirib turadi va konstruksiya
hisob ishlarining alohida holatlari
uchun beton siqilish dia-
grammasining pasayuvchi sho-
xobchasini hisobga olish zamr.

Yuk ostida deformatsiya oshi-
shiga uning tezligi, namunaning
o'lchami, beton va atrof-muhit
harorat-namlik holati va bir gan-
cha boshga omillar ta'sir giladi.

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

£H: £C+695+ EDP'
Ularning nisbati beton tarkibi,
ishlatilgan materiallar va boshga
omillarga bog'liq. Plastik va

2.11-rasm. Sigilayotgan betonning
diagrammasi.
zu ~ 4°ldiqli deformatsiya;
Bpi ~ plastik deformatsiya;
cpp ~ psevdoplastik deformatsiya.
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2.10-rasm. Beton cho‘kishini aniglash
uchun tuzatish kirituvchi koeflitsicnt-
laming ahamiyati.



Rp=55-60 Mpa

Eb/E,,

45
35
15

2.12-rasm. Yukl&sh

jarayonida betonning

deformatsiyalanish modu
0 ‘zgarishi. Sb/R P

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

Betonning yuk ostida deformatsiyalanishida uning deformatsiya
modulign, ya’ni knchlanishning nishiy deformatsiya nisbatiga garab baho
beriladi. Deformatsiya moduli gancha yuqori bo‘lsa, material shunchalik
kam deformatsiyalanadi.

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

Amalda deformatsiya modulining turli omillarga empirik bogligligi
ishlatiladi. Temir-beton konstruksiyalarni hisoblash uchun defor-
matsiya modulining beton mustahkamligiga bog‘ligligi muhimdir.
a/Rpr=0,5 bo’lganda deformatsiya modulining o‘rtacha ifodasini
taqgriban quyidagi formula bilan aniglash mumkin:

E 100000
~ 17+(3600//? )
Amalda deformatsiya moduli bu ifodadan ancha farq gilishi mum-
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Ba'zi beton turlari defonnatsiya inodulining o'rtacha ifodasi, MPa
2.4-jadval

Beton dcrormatsiyasi moduli, M Pa, inarkalarda
Beton

M 100 M 300 M 500
Oddiy ou'ir beton 19 34 410
Yengil beton 1 19
Mayda donali beton 13 23 300

kin. 2.4-jadvalda ba'zi beton turlarining sigilishdagi deformatsiya moduli
ko'rsatilgan. Jadvaldan texnologik omillaming ta'siri katta ekanligini ko'risli

mumkin.

Yuk ta'sirida konstruksiyalarni hisoblash, ularning holatini ba-
holash, betonning buzilishi boshlanadigan chegaraviv deformatsi-
ya. ayniqsa, ahamiyatlidir. Tajribalar ko'rsatishicha betonning che-
garaviy sigiluvchanligi 0.0015-0,003 atrofida o'zgarib, beton mus-
tahkamligi oshganda ko'tarilib boradi. Betonning chegaraviy siqi-
luvchanligi, shuningdek, deformativligi ko'prog bo'lgan kompo-
nentlar ishlatish va ularning tishlashishi yetarli bo'lishini ta'minlash
yo'li bilan ham oshirish mumkin. Betonning chegaraviy
cho'ziluvchanligi 0,0001—0,0015 ni tashkil etadi, ya'ni uning che-
garaviy sigiluvchanligidan taxminan 15-20 marta kam. Betonga
plastiklashtiruvchi qo'shimchalar qo'shilishi, belitli sement ishla-
tilishi, to'ldiruvclii yirikligini kamaytirish yoki deformativ xusiisi-
yati yuqori bo'lgan to'ldiruvchilarni ishlatish uning chegaraviy
cho'ziluvchanligini oshiradi.

Betonning siijuvchanligi deganda uzog muddat davom etgan yuk
ta'sirida uning deformatsiyalanishi tushuniladi. Siljuvchanlikning fizik
tabiati hali yetarli darajada aniqlanmagan. Biroq ko'pchilik tad-
gigotchilar siljuvchanlikning plastik deformatsiyasi sement toshining
plastik xususiyatlari va beton asosiy tarkibining o'zgarishi bilan bog'liq
deb tushuntirishadi. Siljuvchanlik natijasidagi deformatsiya yuk tush-
ganning birinchi davrida ko'proq kuzatilib, so'ng asta-sekin kama-
yib boradi. Lekin ba’zan uni bir yildan oshiq yoshdagi betonda ham
ko'rish mumkin. To'la siljuvchanlik deformatsiyasi beton yuk ostiga
go'yilgandagi deformatsiyadan ko'p bo'lishi mumkin.

Betonning siijuvchanligi uning cho'kishidan boshga bir gancha
omillarga ham bog'lig bo'ladi. Ko'pchilik omillar siljuvchan deformatsi-
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yaga cho'kish deformatsiyasi kabi ta'sir giladi. Beton siljuvchanligiga
sementning turi, suv-sement nisbati, to'ldiruvchining turi va yirikligi,
betonning zichlashtirish darajasi, yuk tushganda sementning
gidratatsiyalanish darajasi, beton va atrof-muhitning harorati va
namligi, namunaning o'lchami va betondagi nisbiy kuchlanish darajasi
ham ta’sir giladi. Sement miqgdorining 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 qgo'yilgandagi C siljuvchan-
lik o'lchovi bilan oMchanadi:

C =ebl /0O-

Bu yerda eld —to'la siljuvchanlik deformatsiyasi.

Siljuvchanlikning taqgribiy o'lchovi quyidagi formula bilan aniqla-
nadi:

—®mO0S«lSi)2rt3b/idb«5 (2.13)
Bu yerda Cu —siljuvchanlikning birlamchi o'lchovi bo'lib, qotishni
tezlashtiruvchi vositalar

go'shilmagan oddiy portlandse-
mentli beton uchun 152 « 10'7
va mustahkamligi yuqori beton
uchun esa 10,2 « 10'7 sm2N ga
teng deb olinadi; - yuk tu-
shish vaqti, Su/S, sement sarfi,
namuna kesmasining o'lchami va
havo namligining ta’sirini hisob-
ga oluvchi tuzatuvchi koeffit-

1w 28 60 gtl)—tJ—Hu sientlar.

03504 0|5 06 07 08 Su/St 2.13-rasmda xn! tuzatuvchi
10 15 25 39 koeffitsientlaming o'zgarish grafi-
0 0 i turli omillaming oddiy og'ir
JI- P ?f %j_i a, sm g g y 0g

9 SO 70 60 50 40 0% beton siljuvchanlik deformatsiya-
%

o siga ta’siri ko'rsatilgan.
2.13-rasm. Beton oquvchanligini .
aniglash uchun tuzatish kirituvchi % Beton ham boshga materiallar

koeffitsientlaming ahamiyati. kabi issiqgda kengayib, sovugda
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u,7
11,7
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2.14-rasm. 1.6 tarkibdagi beton
ad chizigli kengayish harorat
koeffitsientining to'ldiruvchi at
chizigli kengayish koffitsientiga «0
bog'ligligi.
Ingichka chiziq —suvda qotish; 3*
galin chizig ~ havoda gotish. 3

torayish xususiyatiga ega. O'rtacha olganda betonning chiziqli kengay-
ish harorat koefTitsienti a =10 « 10'6 ni tashkil etadi. Biroq real sharoitda
bu ko'rsatkich betonning tarkibi, to'ldiruvchi va bog'lovchining xususiyatiga
bog'liq bo'ladi. Sement toshi miqdori ko'payishi bilan a koefTitsienti oshadi.
To'ldiruvchining turi ham a koefTitsientga ta’sir giladi. Misol uchun
granitli beton bilan tajriba o'tkazilganda a = 9,8 « 10'6, keramzitda a =
7,4 < 10'6, 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'Imagan holatda
haroratning 0—50WLC o'zgarishi quruqg betonning a koeffitsientiga kam ta’sir
giladi. Ho'l betonning harorati o'zgatganda harorat deformatsiyasi nam-
li cho'kish yoki kengayish migdoridan olinadi. Nam beton muzlaganda
g'ovaklarida muz hosil bo'lib, uning deformatsiyasiga jiddiy ta'sir giladi.
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 birga ishlatiladi.
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2.3. Betonning zichligi, o‘tkazuvchanligi va sovuqgga
chidamliligi

Qotmagan beton bilan gotgan betonning zichligini farglash kerak
bo'ladi. To'g’ri hisoblanib. zich yotqgizilgan beton gorishmasi mutlago
zich bo'lishi (gorishmadagi suv ham hisobga olingan holdagi zichlik)
mumkin. Bu holatdagi beton qorishmasining zichligi, agar havo
go'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:

(2.14)

Bu formulada yheq va yhis —beton qorishmasining haqigiy va hiso-
biy zichligi.

Odatda, koeffitsientni kzich=t | olishga harakat gilinadi. Biroq vib-
ratsiya (titratish) va boshga omillar ta'sirida beton gorishmasiga havo
aralashgani sababli kb ko'pincha 0,96-0,98 ga tcng bo'ladi.

Qotgan betonda suvning fagat bir gismigina kimyoviy birikkan
holatda bo'ladi. Qolgan (erkin) suv g'ovaklarda qoladi yoki bug'lanib
ketadi. Shuning uchun gotgan beton hech qgachon absolyut zich
bo'Imaydi. Beton g'ovakligini (% ko'rinishida) quyidagi formula bilan
aniglash mumkin:

—N"100
1000
Bu yerda Su va S — 1 m3beton uchun suv va sement sarfi, kg;
to — kimyoviy birikkan suv miqgdori, 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:

_180-0.15 320

1000

Zichlik esa 100-13,2=86,8%.
Beton nisbiy zichligini to'ldiruvchilar donadorlik tarkibini diggat
bilan tanlab oshirish mumkin. Natijada to'ldiruvchi aralashinasida
bo'sh joylar kamayib, sement toshining betondagi migdori minimal
bo'ladi. Bundan tashgari gidratatsiyada ko'prog suvni biriktiradigan

100 = 13,2%
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(yugori darajada mustahkam portlandsement, giltuprogli va kengayadigan
sement) yoki ko‘proq absolyut hajmni egallaydigan (putssolanli) sement
turlarini ishlatish mumkin. Beton zichligini suv-sement nisbatini
kamaytirish bilan ham oshirish mumkin. Buning uchun unga maxsus
go‘shimchalar — plastifikatorlar go‘shiladi, titratkich, markazdan
gochuvchi va boshga mexanik usul bilan beton gorishma zichlashtirila-
di. Betondagi erkin suvning bir gismini yotgizish vaqtida vakuum yoKi
presslash usuli bilan chigarib tashlash mumkin.

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

Gidrotexnik va boshga inshootlar uchun betonning
o'tkazuvchanligi, aynigsa, muhim xususiyat sanaladi. U, shuningdek,
materialning namlanish va muzlash, agressiv muhit va turli atmo-
sfera omillarining ta’siriga garshiligi xususiyatini ham belgilaydi.

Betonning o'tkazuvchanligi uning g‘ovakligi, g'ovaklaming struk-
turasi, bog'lovchi va to‘ldiruvchining xususiyatiga ham bog'lig 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
(mikrog'ovaklar) o'lchami 10‘3 sm bo'lib, ularga sement gelining
g'ovaklari ham kiradi va deyarli suv o‘tkazmaydi.

0 ‘Ichami 105 sm dan katta bo'lgan makrog'ovak va kapillyarlar
bosim, namlik gradienti yoki osmotik ta’sir sababli suvni filtrlashi
mumkin. Shuning uchun betonning o'tkazuvchanligi undagi
makrog'ovak va kapillyarlarning hajmi va tagsimlanishiga bog'liq.

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

Flwg‘= — 100 2 15
g 1000 g‘ )

Betondagi makrog'ovaklaming hajmi 0 dan 40 foizgacha o'zgarib
turadi. Su/S darajasi kamayganda, sement gidratatsiyasi oshganda,
beton gorishmasining havoni olishi kamayganda, beton strukturasini
zichlovchi kimyoviy qgo'shimchalar qo'shilganda beton makro-
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'ligdagi chetlashish ancha katta bo'lishi mumKkin.
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Kif- IDhic Chunki suv-sement nisbati bir xil
bo'lgan sharoitda makrog'ovaklik se-
mentning turi va sarfi, zichlashganlik
darajasi va betonning o'tkazuvchanligiga
ta’sir etuvchi boshga bir gancha omil-
lai*a bog'lig bo'ladi.

Beton namlanganda mayda g'ovak va
kapillyarlar suv bilan to'lib, u esa sirtqi
kuchlar ta'sirida o'z harakatchanligini
sezilarli yo'qgotib, kapillyarlami berkitib
go'ygandek bo'ladi. G'ovak va kapillyar-
laming “kolmatatsiyasi" degan holat yu-
zaga kelib, beton o'tkazuvchanligini
kamaytiradi.

Betonning yoshi oshib borishi bilan
uning g'ovaklik holati ham o'zgaradi.
Makrog'ovaklar sement gidratatsiyasi

_2.15rasm. Beton mahsulotlari bilan to'lib, hajmi va
otkazuvchanlik koeffitsicntin- 55y chanligi kamayadi.

ing mikrog'ovaklik V. . . Lo

hajmiga bogligligi. Betonning o'tkazuvchanligini

o'tkazuvchanlik koeffitsienti, ya'ni doimiy
bosim sharoitida 1 soat davomida 1sm2
dan o'tgan suv bilan hisoblab topish mumkin:

k0o,= Vs Ft(P,-P2) (2.16)

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

Zich betonlar, odatda, suvni filtrlamaydi. Shuning uchun ularni
baholashda boshga tushuncha — suv o'tkazmaslik markasi ishlatila-
di. Masalan, Su2, Su4 va hokazo. Ushbu xususiyat maxsus sinovlarda
aniglanib, beton ganday bosimgacha suv o'tkazmasligini ko'rsatadi.

Sinov o'tkazishda namunaning suvga tegib turgan tomonida bosim
asta-sekin orttirib boriladi. Namunaning boshga tomoni kuzatilib,
bosim ganchaga yetganda uning yuzasida suv yoki alohida tomchi
paydo bo'lishi aniglanadi. Mana shu bosim betonning suv
o'tkazmaslik xususiyatini belgilaydi.

Betonning o'tkazmaslik xususiyatiga uning bir xiiligi, gotish va ishlash
davomida material yaxlitligining saglanishi katta ta’sir giladi. Yuk ta'siri
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bilan beton cho‘kkanda ketma-ket nam bo‘lish va muzlash, qurish yoki
boshga omillar sabab paydo bo'ladigan mikroyoriglar betonning
o'tkazmaslik xususiyatini ancha kamaytirishi mumkin.

Yuqorida aytib o'tilganlar singari betonga boshga suyuqliklar —
tuz va kislota eritmasi, neft mahsulotlari va hokazolarning ta’siri ham
tegishlidir. Ba'zi hollarda bunday ta’sir sement toshi va
to'ldiruvchining singgan suyuqlik bilan faoliyatga Kirishishi sababli
ham sodir bo'ladi. Bu esa 0‘z navbatida betonning o'tkazuvchanligini
asta-sekin oshirib boradi. Ba’zan esa g'ovaklar o'zaro ta’sir mahsulot-
lari bilan kolmatatsiyalanganda betonning o'tkazuvchanligi kamayi-
shi ham mumkin.

G'ovaklik hajmi va xususiyati betonning gaz o'tkazuvchanlik xn-
susiyatiga hal giluvchi ta'sir etishi mumkin. G'ovakjarning 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 giladi. Uning bu xususiyati 4-paragrafda batafsil keltirilgan.

Beton o'tkazmaslik xususiyatini oshirish uchun tarkib ratsional
tanlanib va ish puxta tashkil etilishidan tashgari boshga maxsus usullar
ham qo'llaniladi (2.5-jadval).

Beton o'tkazuvchanligini kamaytirish usullari
25-jadval

Beton o'tkazuvchanligining

Usui nonii . o
kamayish darajasi, marta

Beton tayyorlanavotganda quvidagilarni qo'shish:

Organik va gidrofob go'shimchalar 2-10
Noorganik go'shimchalar 5-1000
Maxsus quyuqglashadigan moddalar yoki 10-500
termoplastik polimcrlar .
Tayyorlangandan so'ng betonga maxsus
moddaiarning shimdirilishi 50-1000
Beton yuqori gatlamining gidrofobizatsiyalanishi 2-10
Beton yuzasini plenka hosil giluvchi maxsus eritma
bilan qoplash 10-100
Betonga manomer shimdirilib. so'ng

50-1000

polimerizatsivalash
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Beton tayyorlanayotganda unga qo'shimcha va inaxsus moddalarni
qo‘shish nisbatan oddiy va yetarli darajada samarali usul hisoblana-
di. Bu magsadlar uchun ishlatiladigan go‘shimchalaming bir gancha
turlari ma’ium. Bu borada GJK turidagi qo'shimchalar, sirt-faol
moddalar, suvda eriydigan smolalar, ba'zi latekslar, emulsiyalar (ma-
salan, bitumli emulsiya) va suspenziyalar samarali ta’sir etishini is-
botladi. Ba’zan polimerlarning maydalangan kukuni yoki pek kabi
moddalar ishlatiladi. Beton qotgandan so‘ng u gqizitiladi, polimer
materiallar yumshaydi va beton g'ovaklarini kolmatatsiyalab,
o‘tuvchanligini kamaytiradi. Nooi*anik go‘shimchalar ichida xlorli
temir, natriy alyuminat, suyuq shisha va boshga mahsulotlar ko‘p
ishlatiladi. Mayda qiiib kukunga aylantirilgan qo'shimchalar — kul,
bentonit loyi va boshqgalar ham betonning o'tkazmaslik xususiyatini
oshiradi. Kompleks go‘shimchalar, kengayadigan yoki cho'kmaydigan
gorishma olishni ta’minlovchi maxsus bog‘lovchi moddalar
go'shilganda ham vyaxshi natijalarga erishiladi.

Qotgan betonga betonni g‘ovak va kapillyarlarini kolmatirlovchi
petrolatum, suyuq shisha, oltingugurt, parafin va shunga o'xshash
boshga moddalarni shimdirganda uning o'tkazuvchanligi ancha pasa-
yadi. Betonga manomer yoki manomer asosli eritmalar shimdirish
va shimiluvchi moddaning betonda polimerizatsiyalashining ta’siri,
ayniqsa, katta bo‘ladi.

Betonning sovuqqa chidamliligi deb uning suvga to‘yingan
holatda gayta-gayta muzlash va erishga chidash xususiyatiga
aytiladi. Bunday sharoitda beton buzilishining asosiy sababi suv
muzlab, g'ovaklarning devorlari va mikrodarzlar chetiga bosimning
ortishi bo'ladi. Muzlagan suvning hajmi 9% ortadi; betonning
gattiqg asosi suvning kengayishiga yo‘l bermaydi, uning ichidagi
kuchlanish nihoyatda oshib ketadi. Muzlash va erishning gayta-
gayta bo'lishi beton strukturasini bo'shashtirib, uning yemirilishiga
sabab bo'ladi. Oldiniga betonning chetlari, so'ng yuzasi va oxirida
uning ichki gismi buziladi. Betonni tashkil etuvchilarga chiziqli
harorat koeffitsienti va harorat-namlik gradienti o'trasidagi farq
natijasida hosil bo'lgan kuchlanish ham ma'lum ma’noda ta'sir
giladi.

Betonning sovuqga chidamliligini aniglash uchun ketma-ket
muzlatish va eritish usulidan foydalaniladi. Sinash usuli, xususan,
muzlatish harorati, namunaning suvni shimish sharoiti, namunaning
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o'lchami, siklning davomiyligi betonning sovugga chidamliligi
ko‘rsatkichlariga sezilarli ta'sir giladi. Muzlatish harorati pasaytirilgan-
da, aynigsa, suv yoki tuzlar eritmasida muzlatilganda betonning ye-
mirilishi tezlashadi.

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

Betonning sovuqga chidamliligi uning tuzilishi va g'ovaklik xu-
susiyatiga bog'lig bo'ladi. Chunki aynan g'ovaklik sovuq havoda be-
tonda hosil bo'ladigan muzning hajmi va tagsimlanishi, demakki,
vujudga kelgan kuchlanish va beton strukturasining bo'shashish tez-
ligini belgilaydi. 10"50'lchamli beton mikrog'ovaklarida birikkan suv
bo'lib, juda past haroratda (—70=C darajada) ham muzlamasdan tura-
di. Shuning uchun mikrodarzlar betonning sovuqga chidamliligiga
sezilarli ta’sir gilmaydi. Sovuqga chidamlilik, asosan, betondagi
makrog'ovaklar hajmiga va ularning tuzilishiga bog'lig.

Beton sovuqgga chidamliligini oshirishning ikki yo'li mavjud:

a) betonning zichligini oshirish, makrog'ovaklar hajmi va ular-
ning suv o'tkazish xususiyatini kamaytirish. Bu Su/S nisbatini
kamaytirish, g'ovak devorlarini gidrofobizatsiya qgiluvchi go'shimchalar
ishlatish yoki maxsus modda shimdirib, g'ovaklarni kolmatatsiya qilish
orgali amalga oshiriladi;

b) maxsus havo jalb etuv- W"}M
chi go'shimcha ishlatib, betonda
havo g'ovaklarining
(muzlaydigan suv hajmining 20
foizidan ortiq) qo'shimcha
hajmini yaratish. Bunday
g'ovaklar beton odatdagidek
suvga shimdirilganda to'Imay,
lekin muzlashda ro'y beruvchi
bosim ostida suv kirishi uchun
ochiladi. )

. . 2.16-rasm. Oddiy (1) va havo amlashgan

Sovuqga (_;hlda!m ““knmg (2) betonning sovuqga chidamliligining Su/
suv-sement nisbatiga bog'liq S nisbatiga bog'ligligi.



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

Sovugga chidamlilik darajasi oshishining oddiy va samarali usuli
havoni tortuvchi qo'shimchalarni qo‘shish hisoblanadi. Qo'shimchalar
havo g'ovaklari o'lchamini imkon qadar kichik gilib, betonning so-
vugga chidamlilik darajasini oshiradi. Shu bilan birga havo tortilga-
ni bois mustahkamlik minimal darajada kamayadi. Havo tortilishining
optimal hajmi, odatda, 4—6 foizni tashkil etadi hamda sement, suv va
yirik to'ldiruvchi sarfi bilan aniglanadi. Mazkur hajm to'ldiruvchi
maydalashib, sement sarfi ko‘paygan sari oshib boradi.

Havo tortuvchi go'shimcha qo'shilgan betonda g'ovaklarning
umumiy hajmi taxminan 1000—2000 sm-l ni tashkil etib, o'lchami
0,005—0,1sm atrofida o‘zgarib turadi. Alohida g'ovaklar orasidagi
masofa 0,025 sm dan oshmaydi.

2.4. Beton korroziyasi va u bilan kurashish usullari

Sanoat, fugaro, uy-joy va gishloq xo'jaligida ishlatiladigan temir-
beton konstruksiyalarga agressiv. muhit ta’sir qgilishi mumkin. Kon-
stmksiyaning ko‘p vaqt ishlashi beton va armaturaning agressiv mubhit
ta'siriga chidamliligiga bog'liq.

Beton va temir-beton konstruksiyalarga agressiv ta’sir darajasi
quyidagicha aniglanadi: suyuq muhit uchun — agressiv agentlarning
mavjudligi va konsentratsiyasi, harorat, bosimi yoki suyuqlikning yuzada
harakatlanish tezligi bilan; gazli muhit uchun - gazlarning turi va
konsentratsiyasi, ularning suvda eruvchanligi, muhitning namligi va
harorati bilan; gattig muhit (tuzlar, aerozollar, changlar) uchun —
dispersligi, suvda emvchanligi, atrof-muhitning namligi bilan. Ularning
betonga agressiv ta’siri qurilish konstruksiyalarini korroziyaga garshi
himoya qilish bo‘yicha maxsus me’yorlar bilan belgilanadi (QMQ).
Korroziyada betonning yemirihsh chuqurligiga qgarab agressiv muhit sust,
o‘rta va kuchli turlarga bo‘linadi (2.6-jadval).

Agressiv. muhit ta’sirida beton yemirilib ketishi mumkin. Ya’ni
konstruksiya beton yetarli darajada chidamli bo'Imagani uchun bu-
ziladi. Konstruksiyalarni loyihalashtirishda agressiv muhitning tarkibi,
konstruksiyaning ekspluatatsiya qilinish sharoitini hisobga olish,
materialni to‘g‘ri tanlab, beton zichligini to'g'ri belgilash va konstruk-
siyaning ko‘p vyil ishlashini ta’minlash lozim.
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50 yil eksplutatsiya gilingan holatda beton yeniirilishining
ruxsat etilgan chuqurligi

26-jadval
Konstruksiyadagi betonning

Suv-niuhitning agressivlik darajasi ycmirilish chuqurligi. sm

Temir-beton Beton
Noagressiv 1 2
Sust agressiv 1-2 2-4
O'rtacha agressiv 2-4 4-6
Kuehli agressiv 4 dan ortiq 6 dan ortiq

Temir-beton konstruksiyalarni lovihalashtirganda betondagi arma-
turaning saglanishiga ham ahamiyat berish zarun Betonga po'latga
nisbatan agressiv bo'Imagan ionli ( C/',SO;2 ) suyuqg muhit ta'sir
gilganda birinchi navbatda beton yemiriladi. Gazli havoli muhitda
(havoning nisbiy namligi >60%), shuningdek, konstruksiyaga po'latga
nisbatan agressiv ionli (CI") gattig va suyuq mubhit ta'sir gilganda
armatura korrozivasi bo'lishi mumkin. Bu holda konstruksiyaning
yemirilishi armatura korroziya natijasida bo'ladi. Zang mahsuli ar-
maturada yig'ilib betonga bosim tushiradi, darz paydo bo'lishi, so'ng
esa himoya gatlamining yemirilishiga sabab bo'ladi. Korroziyada
yorilib ketishi mumkin bo'lgan mustahkamligi yuqori po'lat ishlati-
lishi, ayniqsa, xavfdarajasini oshiradi. Bu holatda zo'riggan arma-
tura uzilib ketishi mumkin.

Gazli muhitdagi korroziya nam bo'lgan sharoitda yuz berib, uning o'tishi
betonning suvli muhitda korroziyaga uchrashidan farg gilmaydi.

V. M. Moskvin korroziyaning asosiy turlarini sinflatga ajratishni taklif
etgan. Olingan eksperimental ma'lumotlar va konstruksiyalar eks-
pluatatsiyasida to'plangan tajribaga ko'ra betonda bo'ladigan korroziya
jarayonlari uch turga bo'lindi:

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

Korroziyaning ikkinchi guruhi (Il tur korroziya)ga tarkibidagi
kimyoviy moddalar sement toshi tashkil etuvchilari bilan reaksiyaga
kirishadigan suv sabab bo'ladigan korroziyalar kiradi. Reaksiya mah-
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sullari suvda oson erib, biriktirish xususiyati bo‘lmagan amorf massa
sifatida oqib ketadi yoki reaksiya joyida qoladi. Bu guruh kislota va
magnezial tuzlar ta'sirida bo'ladigan jarayonlarni gamrab oladi.

Korroziyaning uchinchi guruhi (111 tur 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 elementlarini buzadi. Ular
sirasiga beton kalsiy gidrosulfoalyuminat kristallarining ko'payishi na-
tijasida yemiriladigan sulfatlar ta'sirida bo'ladigan korroziyani Kiri-
tish mumkin

Tabiiy sharoitda ham betonga bir gancha omillarning ta'sirini
ko'rish mumkin.

| tur korroziya devori yupga va suv bosimi sharoitida ishlatiladi-
gan konstruksiyalar uchun, aynigsa, xavfli bo'ladi. Bunday sharoitda
sement toshining tarkibiy gismlari erib, suvda yuvilib ketishi mum-
kin. Sement gidratatsiyasining, aynigsa, 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 birikmalar (ma-
salan, CaO SiO, a<?) yemiriladi. Gidroalyuminatlardan to'rt kalsiyli
alyumoferrit (C,AF) kamrogq chidamli bo'ladi.

Betondagi kalsiy gidrookisining ajralishi beton qorishma qismi
mustahkamligi yo'qolishiga sabab bo'ladi. Beton 33% CaO yo'gotganda
uning yemirilishi boshlanadi. Beton korroziyasining tezligi betonni
yuvadigan suv ogimi tezligiga to'g'ri proporsionaldir. Birog ogim tezligi
katta bo'lganda ishqor yuvilish, asosan, CaO ning beton yuzasidan
ajralish tezligiga bog'liq bo'ladi. 1tur korroziya jarayonining o'tishiga
suv-muhitning kimyoviy tarkibi katta ta'sir giladi. Suvdagi tuz sement
toshi elementlari bilan reaksiyaga kirishmasa ham aralashmaning ionli
kuchini oshirib, CaO ishqor yuvilishini tezlashtiradi. Aralashmada kalsiy
tuzi (CaHCO3) CaCO03ishqgor yuvilish tezligini kamaytiradi. Shuning
uchun beton karbonlanganda | tur korroziyaning rivojlanish tezligi
kamayadi. Betonning | tur korroziyaga chidamliligi ishlatilayotgan
sement kimyoviy tarkibiga ham bog'liq. Agar yemirilish sementning
tarkibiy gismining erishi natijasida sodir bo'lsa, ya'ni CaO ning ko'p
gismi eritmaga o'tsa, portlandsementda yuqori asosli birikmalar (alit
C3S, belit C2S)ning ko'proq bo'lishi sement toshining chidamliligini
kamaytiradi.

114



Sementga faol gidravlik qo'shimchalar (trepel. trass va h.k.) qo'shib
ham beton chidamliligini oshirsa bo'ladi. Mazkur moddalar Ca (OH),
ni erimaydigan birikmaga aylantirib, CaO ynvilishini kamaytiradi. Bundan
tashgari yugoridagi qo'shimchalar betonning suv o'tkazish xususiyatini
ham kamaytiradi. Putssolon portlandsement suv bilan sovugning birga
ta'siri istisno gilingandagina I tur korroziyasiga chidamli bo'lishini ham
aytib o'tish zantr.

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

Korroziyaning Il turida beton ketma-ket yemirilmaydi. Beton-
ning tashqi muhitga ochiq yuzasida gidratlangan sement toshi struk-
tura elementlari. ba'zan esa sement klinkerining gidratlanmagan zarra-
si buziladi. Yangi hosil bo'lgan moddalarda agressiv muhitning ki-
rishiga garshi turadigan bog'lovchi xususiyal ham, yetarli zichlik ham
bo'Imaydi. Ular yuviiib yoki erib, betonning ichki gatlamlari ochilib
goladi.

Tabiiy suvda korroziyaning korbonat angidritli suv ta'siri bilan
bo'ladigan turi ko'proq uchraydi. Karbonat angidrit H,C03 hamma
suvda bo'ladi. Suvning o'zi va tuprogda bo'ladigan jarayonlar suvda
karbonat angidritni hosil giladi.

Karbonat angidritda dissotsiatsiya ikki bosgichda bo'ladi:

HX'O, <~H++ hco;
HCO.+-H*+CO;”
H2CO, <-H* + HCO: +2 # ++ CO;
Aralashmada vodorod ionlari (# +)ning ko'payishi reaksiyaning
muvozanatini buzadi, shuningdek, HC~ -> H:CO~,CO~~ -» HCO*,
Vodorod ionlarining kamayishi. aksincha, karbonat angidritni hosil

giladi: HCO va CO]~. Aralashmadagi pH asosiy shakli turlicha
bo'lishi xarakterlidir: pH>8,4 bo'lganda suvda karbonat angidrit
H2C03 bo'Imaydi, pH<6,5 bo'iganda H2C03 asosiy shakl, pH<4 da
HCO: yo'q bo'ladi, pH>6,5 da HCOj - asosiy shakl, pH>Il da -
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C0~2asosiy shakl. Araiashmada bargaror holat HCOj bo'lishi uchun
unda ma’lum migdorda CO, bo'lishi kerak. H+, CO23~ va HCO.
muvozanatga kelgan suv karbonat plenkani eritmaydi. ya'ni sement toshiga
nisbatan agressiv emas. CO, nuivozanatdagi holatidan oshganda karbonat
plenkani eritadigan sharoit yaraladi, ya'ni suv bctondagi sement toshiga
nisbatan agressiv xususiyatga ega bo'ladi.

Araiashmada reaksiyaga kirishmaydigan ionlarning bo'lishi (CI',
Na+ va h.k.) aralashmaning ion kuchini oshirib yuboradi, reaksiyani
tezlashtiradi va ko'p miqdordagi CaHCO03 ni eritadi. Agar betonga
turg'un yoki sekin ogadigan suv ta'sir qgilsa, betonning yuzasida kar-
bonat muvozanat hosil bo'ladi, ya'ni yemirilish sekinlashadi. Suv tez
ogqganda reaksiyaning sekinlashishi ta'sirga uchrovchi yuzaning
kamayganligi sababli yuz beradi, araiashmada OH' ionlar kamayishi
CaHCO03ni CaC03ga aylantirib, cho'kma holatiga keltiradi. Sement
toshida ON' konsentratsiyasi gancha yuqori bo'lsa. agressiv suvning
yuza gismida tez almashinishi uni shunchalik tez yemiradi.

Bundan xulosa qilish mumkinki, oldiniga portlandsement va
putssolan portlandsementidagi sement toshining buzilish tezligi bir
xil bo'ladi, so'ngra putssolan sementli sement toshida lining borishi
kamayadi. Chunki suyuq fazada uning tarkibidagi gidroksil ionlar
(OH ) ancha kam bo'ladi. Shu sababli gil tuproq sementli beton Il
tur korroziyaga chidamliroq bo'ladi. Bunda beton va korroziya mah-
sulining zichligi, ayniqgsa, ahamiyatli.

Karbonat angidritli korroziya sharoitida bo'ladigan korroziya jara-
yoniga xulosa yasab aytib o'tish kerakki, agressiv H,C03 gancha ko'p
bo'lsa, aralashmaning kislotalik xususiyatlari ortib, korroziya tezlashadi.

Betonga noorganik kislotalarning ta'siri ham |1l tur korroziyaga
sabab bo'iadi va beton sement toshini to'la yemirib, | tur korrozi-
yaga o'tishi mumkin.

Ca (OH)2+2HCI (H2504, 2HNO03 va hoshgqalar) ->

> CaCl2[CaS04, Ca(N032 va boshqgalar/+2H20;

nCaO *mSiO, + HC1 + ag = nCaCl2 + mSi (OH)4 + aqg va hokazo.

Kislotaning turiga garab reaksiya vaqtida turli tuzlar hosil bo'ladi.
Sement toshining yemirilishi kalsiy tuzlarining eruvchanligiga bog'lig.
Reaksiya moddalarining eaivchanligi yuqori bo'lganda sement toshi-
ning yemirilishi tezroq bo'ladi. Bu holatdagi korroziya tezligi agres-
siv. muhitning reaksiyaga kirishuv darajasi, uning beton yuzasida al-
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tnashinishi va muhit bilan sement toshi bir-biriga ta'sir giluvchi yuza
bilan chegaralanadi. Agar reaksiya moddalari kam eruvchan bo‘lsa, ular
reaksiya joyida, ya’ni beton yuzasida qolib, agressiv muhitni beton
ichkarisiga kiritmay, korroziya tezligini sekinlashtiradi.

Il tur korroziya jarayoni rivojlanishiga sement toshi yuzasida ara-
lashma almashinish tezligi katta ta'sir giladi. Almashinish tezligi va
kislota konsentratsiyasi kam bo'lganda (pH>4) kislotaning kalsiy gid-
roksidi bilan ta’siri to‘la davom etadi

2HCI+Ca(0H)2=CaCI2+2H D

Shundan so‘ng aralashma neytrallashib 08(01-1), eriydi, CaCO,
hosil bo'ladi va shundan so'ng Il tur korroziya jarayoni | tur kor-
roziya jarayoni bilan almashadi. Katta tezlik sharoitida agressiv ara-
lashma bilan sement toshining tutashish maydoni hamda agressiv
muhitning oqish tezligi korroziya tezligini chegaralovchi omil
bo'ladi. Sementni kam konsentratsiyali kislotalarga chidamliligi
bo'yicha quyidagi tartibda jovlashtirish mumkin: giltuproqli,
putssolanli, portlandsement va bu tartib | tur korroziya bilan bir
xildir. Buning sababi Il tur korroziya | tur korroziya bilan birga
bo'ladi va bu jarayonda | tur korroziya asosiy rol o'ynaydi. Kis-
lotalar konsentratsiyasi oshganda sementlar chidamliligi orasidagi
farqg deyarli bilinmaydi. Bunday sharoitda kislotaga chidamli maxsus
sement chidamli hisoblanadi.

Himoya vositalari sifatida bunday holatda maxsus bog'lovchilarni
ishlatish va yuza qgismni bo'yoq, qoplama va boshga materiallar bi-
lan izolyatsiya qilish vositasidan foydalaniladi.

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

3CaOwWI120y «3CaS0,(30-32)H20

va

HCaO WA 120y BCaSOA®B -1 1)H 20 .

Il tur korroziyasining boshlanishida kristallsimon tuzlar hosil
bo'lganligi bois beton zichlashib boradi. Zich betonda tuzlaming
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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.

Mikro va makro g'ovaklar, ochiq g'ovaklarning mavjudligi IlI
tur korroziyaning rivojlanishiga katta ta’sir giladi. Biroq sement
toshining agressiv muhitga ta’siridagi maydon o'lchami va uning
kimyoviy tarkibi ham muhim rol o'ynaydi. Sulfat tarkibli suv ham-
ma joyda uchraydi. Chuchuk snvli ko'l va daryolarda SO™ taxmi-
nan 60 mg/l migdorida bo'lishi mumkin. SO™ 100 mg/1 bo'lgan
suv juda kam uchraydi va mavjudlari ham ma’danli suvlar hisobla-
nadi. Tarkibida tuz migdori 33—35 g/1 bo'lgan dengiz suvida SO;~
2500—2700 mg/1l bo'ladi.Tabiatdagi suvda SO; miqgdori Ca, Na,
Mg laming erishi bilan bog'liq bo'ladi.

Suvda sulfatlarning bo'lishi sement toshi tashkil ctuvchilari eruv-
chanligini oshirib, 1 tur korroziyani tezlashtiradi va almashinish
reaksiyasiga olib kclib, Il tur korroziyaga sabab bo'ladi. Ma'lum sha-
roitlarda 111 tur korroziya rivojlanadi.

Tarkibida sulfat darajasi CaS04>2100 mg/l bo'lgan suvga tekkan
beton unga to'yinib, CaS04-2H,0 hosil bo'ladi.

Betonda hosil bo'ladigan kompleks tuzlardan suvning 30—32
molekulasini biriktirib, hajmini ancha oshiradigan kalsiy gidrosulfoa-
lyuminat (KGSA), aynigsa, havfli. Ushbu tuz hosil bo'lishida aralash-
ma holatida kelgan yoki sulfat bilan Ca(OH)2 o'rtasidagi reaksiya
natijasida hosil bo'lgan sement toshi gidroalyuminati va gips ishti-
rok etadi. Aralashmada SO~ konsentrati gancha yuqori va sement-
da C3A (uch Kkalsiyli alyuminat) ko'p bo'lsa, kalsiy gidrosulfoalyu-
minat hosil bo'lishiga sharoit shunchalik yaxshilanadi.

SOj >2500 mg/l konsentratsiyada KGSA hosil bo'lib, betonning
xususiyatlariga ta'sir giladi. KGSA hosil bo'lish reaksiyasining to'la
o'tishi aralashmada kalsiy gidroalyuminat (C3A-aq)ning ortiqcha
bo'lishiga bog'lig. Ya’ni SO;~/C 3A=1,04. Agar C3A talab gilingan
migdordan kam bo'lsa, KGSA miqdori reaksiya joyida C3A mavjud-
ligi bilan chegaralanadi. Agar C3A talab glinganidan oshib ketsa,
KGSA miqdori reaksiya joyidagi SOj~ ionlar miqgdori bilan chegar-
alanadi.
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Araiashmada KGSA tarkibiy gismi bilan reaksiyada ishtirok et-
niaydigan tuzlar (NaCl, NaNO03, Kd va boshgalar)ning mavjudligi
aralashmaning ion kuchini oshiradi, demakki, reaksiyalanuvchi mod-
dalar va reaksiya mahsulining eruvchanligini oshiradi, ya'ni KGSA
hosil bo'lishi va ko'payishiga to‘sqinlik giladi. Yugorida aytib
o‘tilgandek, KGSA ning hosil bo'lishi va keyinchalik 30—32 suv
molekulalari bilan kristallanishi gattiq faza hajmining keskin osh-
ganligi bilan bog'liq. Reaksiyada C3A ishtirok etganda hajmning
oshishi taxminan 1,63, C3A bilan Ca(OH)2 ishtirokida esa 2,27
martani tashkil etadi.

Il tur korroziyada oldiniga beton yuzasida gips kristallaridan yupga
plenka hosil bo'ladi, so'ng to'plangan gips va KGSA ning kristallari gatlam
bo’lib sement toshining ichida to'planadi.

Gips, odatda, Ca(OH)2to'plangan joyda yig'iladi. Hosil bo'lgan
gips va KGSA ning kristaUari sement toshi g'ovaklari devoriga bosi-
mi ortib, yuzasiga parallel bo'lgan buzilishlar, ya’ni darz, yoriglarni
hosil giladi va beton asta yemirila boshlaydi.

Beton nisbatan ko’p suvga bo'ktirilganda Ca(OH)2 va CaSO” lar
erib, bosim kamayadi, birog Ca(OH), va korroziya mahsulining yu-

vilishi natijasida beton buzilishi mumkin. Bu holatda Ill tur korro-
ziyaga | tur korroziya qo'shiladi. Qotayotgan sementda Ca(OH)2
bo'lishi Il tur korroziyaning kimyoviy jarayoni va yangi moddalaming

kengayish darajasiga ta’sir gilganligi uchun mineral tarkibi turlicha
bo'lgan sement bunday sharoitda turli darajada chidamli bo'ladi.
Alitalyuminatli sementlarning chidamliligi belitli va sulfatga chidamli
sementlarga nisbatan kamroq bo'ladi. Gil tuprogli sementning Il
tur korroziyaga chidamliligi kuchlirog bo'ladi.

Putssolanli portlandsementning ham chidamliligi yuqori. Uning
tarkibida Ca(OH)2 kamligi ko'p asosli gidroalyuminat hosil bo'lishi va
mavjud bo'lishiga imkon bermaydi, ba’zan esa KGSA hosil bo'lishiga
yo'l go'ymaydi.

i tur beton korroziyasiga qarshi tadbirlar quyidagilardan ibo-
rat: sementni konstruksiyaning ishlash sharoiti va muhitning agres-
sivlik darajasidan kelib chiqib tanlash; havoni tortuvchi, plastiklovchi
hamda Ca(OH)2va CaS04 laming enivchanligini oshiruvchi Cad?2,
CHB, SDB kabi kremniyoiganik go'shimchalarni qo'shish; turli usullar
bilan betonning zichligini oshirish, shu jumladan, Su/S nisbatini
kamaytirish va zichlovchi go'shimchalar go'shish.
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Agar aytilgan vositalar himoyani ta'minlay olmasa, beton yiizasiga
suv kelish yo'lini yopib qo'yish, ya'ni yuza gismni himoya qilish lozim.
Turli tadbirlarning betonni agressiv mubhit ta'siridan himoya gila olishdagi
samarasi laboratoriya tajribalari yordamida aniglanadi.

Betondagi armatura korroziyasi. Betonning armaturaga nisbatan
himoya xususiyati sement toshining po'latni passivlay olishi bilan
aniglanadi. Ma’lumki, ko'pchilik hollarda metallar korroziyasi elek-
tromexanik 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 gismlarining turli potensiallar bilan elektrolit alo-
gasi mavjudligi;

3) quyidagi reaksiya bo'yicha metall yemiriladigan yuza anod qism-
larda faol holatda bo'lishi:

nHO + Me »>Me4nll20 =~ ;

4) metall yuzasidagi katod gismlarda ortigcha elektronlami assimil-
yatsiya qilish uchun depolyarizator migdori, xususan, kislorodning
yetarli ekanligi:

de~+02+2H2 4(OH)~m

Birinchi shart doim bajariladi, chunki texnik metallaming struk-
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 Kkorroziya jarayonlari betonda ham yuz be-
radi deb aytish mumkin. Hagigatan, sement gidratatsiyasida kiyoviy
bog'langandan tashgari betonda fizik bog'langan, ya’ni kapillyar va
osmotik suv ham bo'ladi. Betondagi fizik bog'langan suv, kimyoviy
bog'langandan fargli ravishda, po'lat yuza gismlari orasidagi anod va
katod zaryadlarni elektrolit - o'tkazuvchi vazifasini bajaradi va uning
migdori betonning xususiyatlari, muhit va uning konstniksiya bilan o'zaro
ta'sir sharoitiga bog'lig bo'ladi. Beton suvga yetarli ravishda uzoq
tushirilganda uning kapillyar va g'ovaklari suvga to'la to'yinadi. Bu
holatda g'ovaklar gancha ko'p bo'lsa, suv migdori ham shuncha ko'p
bo'ladi.

Bosimsiz bir tomonlama alogada, 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
bosimiga teng. Shuning uchun bunday kapillyarlar suvni so'rib olmaydi
va suv bosimi yoki betonda kondensat hosil bo'lgandagina suvga to*yinishi
mumkin.

Konstruksiya nam havo sharoitida ekspluatatsiya gilinganda uning
tarkibidagi suv miqdori nisbiy namlikka bog‘lig bo'ladi. Namlik miqg-
dori 100 foizga yetganda betondagi suv miqdori kapillyar so‘rilish
vaqtidagi miqdorga yaqinlashadi. Namlik kamayganda betondagi suv
darajasi ham kamayadi. Betondagi po'lat uchun, ochiqg turgan po‘latda
bo'lgani kabi, havo namligining kritik chegarasi mavjud bo'ladiki,
o°‘sha darajadan kam bo'lganda namlik plenkasi ionlaming anod va katod
gismlaiga o'tishini ta'miniay olmaydi. Betonda bu ko/rsatkichni kamayti-
radigan gigroskopik moddalar, masalan, xlor tuzlari qo‘shimchalari
bo'Imasa, 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 po'lat kor-

roziyasini chegaralab go'yishi mumkin. Tadgiqotlardan ma’lum
bo'ldiki, bu holat fagat beton suv bilan deyarli to'la to'yinib, kis-
lorod diffuziyasi keskin sekinlashganda sodir bo'ladi. Zichligi yuqori
bo'lgan betonlarda (Su/S<0,5) havoning namligi 80—85 foizdan oshsa
ham korroziya kamayadi.
Ko'pchilik hollarda beton
g'ovaklari armatura korroziyasi
bo'lishi uchun yetarli darajada
havo o'tkazib turadi.

Fo'lat korroziyasining tezli-
gi bu holat uchun pH va
kislorod miqdori bilan
baholanadigan suv-muhitning
agressivlik darajasiga bog'liq
(2.17-rasm). Betondagi po'latda
korroziya bo'Imasligi uning
ishqorli muhitda passiv bo'lishi 2.17-rasm. Po'lat zanglashi 03 tezligining
bilan izohlanadi, ya’ni yuqori- tarkibda kislorod bo’lgan
da keltirilgan reaksiyada erimay- PH gorishmasiga bog ligligi.

X . . / —yuqori; 2 — o ftacha; 3 —past;
di. Agar u yoki bu sabab bilan 4 —Kkislorod ishtirok etmaganda.



armaturaning yuzasi faol bo'lib qolsa yoki konstruksiya tayyorlash vaqt-
ida to'la passivlanmasa yoki konstruksiya ekspluatatsiya jarayonida pas-
sivligini yo'qotsa. betondagi armaturaning korroziyasi yuz beradi.

Betondagi po'lat passivligini saglash uchun u ishqorliligining vodor-
od ko'rsatkichi pH>1 1,8 bo'lgan g'ovak suyugligi bilan doim alogada
bo'lishi kerak. Bu shartga, odatda, portlandtsemetli zich beton va uning
boshqa turlari (shlakoportlandsement. putssolanli portlandsement)da rioya
gilinadi. Ular suv bilan qorishtirilganda kalsiy oksidining gidrati bilan
to'yingan pH>12,6 mm aralashma hosil bo'ladi. Sement 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 ortigeha to'yinishi bilan bog'lig bo'lishi
mumkin. Qotgan betonda g'ovak suyuqgligi pH miqgdori 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 ortigeha kalsiy oksidining gidrati migdori ancha ko'p bo'ladi
va taxminan sement massasining 10—15 foizini tashkil ctadi. Bun-
dan tashgari sement Kklinkeri zarrasining to'la gidratlanmagan shak-
lida “klinker fondi” ham ko'p vaqt davomida saqlanib turadi va bi-
ror sabab bilan sarflanayotgan bo'lsa, undan betondagi Ca (OH)2
zaxirasi to'ldirib turiladi.

Agarsementda faol gidravlik go'shimchalar bo'lsa (putssolon, shla-
koportlandsement), kalsiy oksidi gidratining ko'p gismi u bilan
bog'lanadi. To'ldiruvchi gidravlik faol bo'lganda ham shunday holat
sodir bo'ladi. G'ovakli maydalangan keramzit yoki perlit qumi, ay-
nigsa, ularning changsimon 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 mustahkamlikka kalsiy oksidining
gidrati maydalangan qum kremnezenii, kul va shlak bilan bog'lash
orgali erishiladigan avtoklavda gotuvchi —yachevkali va silikatli be-
tonlarda pH darajasi pasayib ketadi. Avtoklavda gotgan betonlar bir
yil tabiiy atmosfera sharoitida saglanib, doim namlanib turilganda
armatura yuzasining 100% korroziya bilan zararlanishini ko'rish
mumkin.

Aynigsa, xlorli tuz qo'shimchalarning ta’siriga ko'proq ahamiyat
berish zarur. Chunki normal qotgan sementli betonda, g'ovak suyuqligi

122



pH darajasi yuqori bo'lishiga
garamay, xlor ionlarining bo'lishi
po'lat yuzasining passiv holatini
buzadi (2.18-rasm). Biroq ba’zi
holatiarda xlorli tuz qo'shilgan
betonda armaturaning korroziya-
ga uchrashidan xavotirlanmasa
ham bo'ladi. Xloridlar sement
alyuminati bilan kam eruvchan
kompleks tuz —gidroxloralyumi-
natni hosil qilishi mumkin.
Shuning uchun beton qorish-
tirilganda unga biroz go‘shilgan
kalsiy xlorid to‘laligicha birikib
po‘lat passivligini buzmaydi. Bi-
rog sement alyuminatliligi gancha
kam va undagi gips miqgdori

PcTrr/m

200 250 t,cym

2.18-rasm. Mamunalardagi po‘lat
zanglashining P”., kinetikasi.

I — bug'luntirilmagan; 2 — aynisi, 2%
li CaCl2 va / % li NaNO, qgo'shimchukiri
bilan; 3 —aynisi, 2% li CaCl, go'shimcjiasi
bilan; 4 — bug'latilgan va 2% li CacCl,
go'shimchasi bilan.

gancha ko‘p bo'lsa, qo'shish
mumkin bo‘lgan migdor ham
kamroq bo'ladi, chunki bu so'nggisi birinchi navbatda alyuminatlar
bilan birikadi.

Bundan tashqari xloridlarning gidroxloralyuminatda birikishi beton-
ga issiq bilan ishlov bcrilganda keskin sekinlashadi. Bunda g'ovak suyuqgligi
pH darajasi kamayishi hisobga olinsa, issiq bilan ishlov beriladigan
betonga xlorid qo'shmaslikka harakat gilish kerak, degan xulosa kelib
chiqgadi.

Beton tarkibidagi materiallar uning po'latni passivlashtirish daraja-
siga ta'sir qilishi haqida gapirganda shlak va kul asosidagi to'ldi-
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 uchniydigijn 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-
sivligini buzishi mumkin. Betonda sulfidlarning kimyoviy o'zgarishi
natijasida ma’lum sharoitda po'lat yuza bilan ta'sirga kirishib, torti-
lish ta'siridagi yuqori darajada mustahkam armaturada vodorod
mo'rtligini keltirib chigaradigan serovodorod hosil bo'lishi mumkin.
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Vaqt o'tishi bilan muhit ta’sirida betonning xususiyati o‘zgaradi. Nam
sharoitda beton mustahkamligini ko‘p vagt davomida oshirib boradi va uning
stnikturasi zichlashadi. Qumgq sharoitda bunday bo'lmaydi. Doimiy mu/lash
va crish, namlanish va qurish, gizish va sovish uning strukturasini
bo'shashtiradi, buzadi, bclon yumshaydi va gisman yoki to'laligicha buziladi.
Ko'p suyuq va gazsimon muhitda ham beton buziladi. Beton karroziyasi
yugorida ko'rib chiqgildi. Albatta, agar u yoki bu tashqi ta’sir natijasida
betonning armatura girdidagi himoya qobig'i buzilsa. uning passivlashlinivchi
ta'siri ham to'xtaydi.

Biroq betonga agressiv yoki sust agressiv bo'lgan ko'p muhit tur-
lari po'latga agressiv hisoblanadi. Misol uchun nam havoli sharoitni
kcltirish mumkin. Agar beton u yoki bu sabab natijasida passiv
bo'Imasa, bunday muhit armaturaning korroziyasini keltirib chiqaradi.
Chuchuk, betonga agressiv bo'Imagan suv bilan doimiy namlanib
turish ham shunday ta’sir giladi. Aytib o'tish kerakki, beton ichidagi
po'lat passiv holatda bo'lganda bunday ta'sir korroziyaga sabab
bo'Imaydi.

Oldiniga to'laligicha egalik gilgan, xlorid qo'shilmagan portland-
sementdan tayyorlangan zich betonda po'latning passivlash xususi-
yati yo'qolish sababini o'rganishga harakat gilib ko'raylik. Bunday
betonda armatura passivligining buzilishi tashqi muhit bilan
bog'langan. Natijada betondagi armatura yuzasida g'ovak
suyugligining pH darajasi tushib ketadi yoki xlor ionlar paydo bo'ladi.
Betondagi pH pasayishi Ca (OH), konscntratsiyasi kamayganligi bilan
bog'lig. Bu uning betonda filtrlanadigan yoki ogib o'tadigan suvda
yemirilishi (yuvilishi) yoxud nordon suyuqlik va gazlar ta'sirida
neytrallashuvi natijasida yuz berishi mumkin.

Betonning neytrallashuvi —uning muhil bilan ta’sirga kirishishi-
ning kcng targalgan ko'rinishidir. Misol sifatida ver usti konstruksiyalari
betonining havodagi is gazi ta’sirida karbonlashuvini keltirish mumkin.
Sanoat tumanlarida bu ta'sir boshga nordon gazlar
(SO,, H,S va boshqalar) ta'sirida neytrallashadi.

Havoning nisbiy namligi 50-60% bo'lgan sharoitda betonning
karbonlashuv tezligi, aynigsa, yuqori bo'ladi. Bunday sharoitda
g'ovaklardagi plenka ko'rinishidagi nam reaksiya uchun yetarli, lekin
mikrokapillyarlar suv bilan to'Imagan bo'ladi. Havoning nisbiy namligi
25% bo'lganda betonda suv yetishmasligi sabab karbonlashuv deyarli
to'xtaydi. Nisbiy namlik 100 foizga yaqginlashganda ham shunday holat

124



sodir bo'ladi. Ya'ni mikrog'ovaklarda suv bug'ining kapillyar
kondensatsiyasi sodir bo'lib, ularning difiuzion o'tuvchanligi bir necha
marotaba kamayadi. Suv muzga aylanadigan 0°C da karbonlashuv
deyarli to‘xtaydi. Harorat ko'tarilishi bilan betonning karbonlashuvi
tezlashadi. Buni karbonat angidrit diffuziyasi yengillashuvi bilan
izohlash mumkin.

Karbonat kislota ta'sirining o'ziga xosligi shundaki, ba'zi nordon
gaz va suyugqliklardan fargli ravishda beton strukturasini buzmaydi.
Lekin karbonlashganda qattig fazaning hajmi birlamchi Ca (OH),
hajmiga nisbatan 17% oshishi mumkin va bu o‘z navbatida beton
strukturasining zichlashuviga sabab bo'ladi. Buni g'ovak va gisman
mikrokapillyarlarning karbonlashuv ta'sirida to'la berkilishi bilan
izohlash mumkin.

Karbonat kislotadan fargli ravishda betonga CO, fa'sir gilganda oldin
struktura gips hosil giluvchilar bilan zichlashadi, natijada mustahkam-
lik sezilarli ortadi, biroq so’ng uning yuza gismidan yemirilish boshlanadi.
Bunday ta'sir gattiq faza hajmining karbonlashuvga nisbatan ancha ko’p
oshganligi bilan bog’lig bo'lishi mumkin.

Xlorli vodorod betonni to'la yemiradi. Chunki u bilan sement
gidratatsiyasi ta’sirida hosil bo'ladigan xlorli tuzlar 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 CO02ning difTuziyasi bo'ladi. Mazkur diffuziya jarayon tezligi
va uning gatlamlardagi xarakterini belgilaydi. Tabiiy, havoning nis-
biy namligi kam bo'lganda (<25%) va albatta, qurug betonda uning
karbonlashuvi CO, diffuziyasi bilan emas, balki Ca (OH), diffuziya-
si va ular orasida bo'lishi mumkin bo'lgan kimyoviy reaksiya bilan
chegaralanadi.

Karbonlashuv jarayonining karbonat kislota konsentratsiyasiga
bog'ligligidan foydalanib uning borishini CO, konsentratsiyasi yu-
gori sharoitda beton namunalarining tezlashtirilgan sinoviga asoslanib
quyidagi formula bilan oldindan aytish mumkin:

Vv, =X 2yjclt,/c1tl

Bu formulada x, va x2 — karbonat Kkislotaning havoda konsen-
tratsiyasi Sp s2 va tp t2 vaqtda karbonlashuvning chuqurligi.
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Keltirilgan tenglama nisbatan bir xil zich strukturali betonda
go'llaniladi. Donalar orasida bo'shliq bo'lishi beton ichida CO, dif-
fuziyasini yengillashtiradi. Katta bo'shliqlar karbonat kislotaning be-
ton ichiga to'sigsiz kirish, armaturaga ta'sir qgilib, uning passivligini
tez buzish imkonini beradi. G'ovakliligi katta bo'lgan ba'zi yengil
betonlar ishlatilganda po'lat korroziyasiga qarshi tegishli choralar ko'rish
lozim.

Og'ir va yengil betonlarda zichlikni oshirish, ularning
o'tkazuvchanligini kamaytirish, ingibirlashtiruvchi va zichlovchi
go'shimchalar qo'shib himoya xususiyatlarini oshirish bilan armatu-
ra saglanishini ta'minlash mumkin. Biroq g'ovak suyugligida pH kam
bo'lganligi uchun armatura saglanishini ta’minlay olmaydigan beton
turlari ham mavjud. Bularga avtoklavda gotirilgan sement va ohakli
betonlar, gipssement — putssolan bog'lovchili betonlar va boshqalar
taallugli. Bunday betonlarda armatura maxsus sement bitumli, se-
ment-polistirolli, sement-lateksli qoplamalar surish bilan himoya qi-
linadi.

Agar yuqorida aytib o'tilgan choralar temir-beton konstruksiya-
larning ko'p vyil xizmat qilishini ta'minlash uchun yetarli bo'Imasa,
betonning o'ziga qurilish me'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

Yengil betonlarni ishlab chigarishda har xil g'ovak
to'ldiruvchilardan foydalaniladi. Jumladan, sun'iylari — keramzit,
agloporit, perlit, shlakli pemza hamda tabiiylari — tuf, pemza va
boshgalarni 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 garab o'ta yengil, 500 kg/m3 zichlikdan
kam issiglik saqlovchi beton va yengil, zichligi 500—1800 kg/m3 bo'lgan
betonlarga ajratiladi.

Yengil betonlarning mustahkamligi 2,5 dan 30 MPa gacha va
undan yuqori bo'lishi mumkin. Yengil betonlar, asosan, zichligi 500-
1400 kg/m2bo'lgan konstniksion-issigni saglovchi va zichliklari 1400-
1800 kg/m3 bo'lgan konstruksion betonlarga bo'linadi.
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Betonlar tuzilishiga ko'ra zichlashtirilgan va oddiy turlarga ajra-
tiladi. Ularga sement qorishmasining yirik to'ldiruvchilari orasidagi
g'ovaklarni yengil yoki og'ir qum bilan to'ldiriladigan oddiy betonlar,
sement gorishmasining g'ovaklarini ko'pik yoki gaz hosil giluvchi boshqga
go'shimchalar bilan ko'pchitiladigan serg'ovak yengil betonlar va qumsiz,
donalar orasidagi bo'shliglari saglangan yirik g'ovakli yengil betonlar
kiradi. Qurilishda, asosan, yirik g'ovak to'ldiruvchilaming o'lchamlari
20-40 mm bo'lgan yengil betonlar va mayda donador yengil betonlar
ishlatiladi.

Yengil betonlaming mustahkamligi og'ir betonlardagi kabi tarkibida-
gi sement-suv nisbatiga bog'lig, chunki asosan u sement toshi
mustahkamligini belgilaydi. Lekin g'ovakli to'ldiruvchilar o'zining
strukturaviy xususiyatlariga ko'ra sement gorishmasiga nisbatan
kamroq mustahkamlikka ega. G'ovak to'ldiruvchilaming yengil beton
tarkibiga kiritilishi ularning miqdori va zichligiga bog'lig holda beton
mustahkamligini kamaytiradi.

Yengil betonlar mustahkamligiga sement-suv nisbatlarining
bog'ligliklarini 2.19-rasmda ko'rish mumkin.

G'ovak to'ldiruvchi tarkibli yengil betonlaming asosiy xususiyat-
laridan biri. har bir yirik to'ldiruvchi fagat ma’lum bir mustahkam-
likka ega bo'lgan betonlarni olish imkonini berishidir. Mazkur mus-
tahkamlikka erishgan beton keyinchalik gorishma mustahkamligi oshi-
rilganda ham mustahkamlikning ahamiyatli darajada oshishiga olib
kelmaydi (2.19-rasm). Rb=f (Rq) bog'liglik ikki zonaga ega. Birinchi
zonada qorishma mus-
tahkamligining ortishi beton
mustahkamligining oshishiga
olib keladi va bu yerda se-
ment-suv nisbatining ta'siri
namoyon bo'ladi. Ikkinchi
zonada qorishma mus-
tahkamligini oshirish beton-
ning mustahkamligi oshish-
iga olib kelmaydi. Bunga c?
to'ldiruvchining zaifligi va Ci
sement yupqa karkasining ;4 .o Giovakli to'ldiruvehi oddiy (1) va
roo'rtligi sabab bo'ladi. yengil (2, 3) betonlar mustahkamligining suv-

Bundan keyingi gorishma sement nisbatiga bog ligligi.



2.20-rasm Kcramzitli shag‘al va qorishma mustahkamligining
keramzitbeton mustahkamligiga la’siri.
a - umumlashgan bog1iglik: 1 - granitdan olingan chagilgan toshli beton;

2,3 - g'ovakli to'ldiruvchi asosidagi beton; | - beton mustahkamligining o'sish hududi;
11- beton mustahkamligining maksimal chegaraviy hududi; b —tajribalar natijalari;
keramzitning mustahkamligi, MPa: | —7; 2 —5; 3 —4; 4 —3; 5 —2.

mustahkamligini oshirish iqtisodiy nuqtayi nazardan maqgsadga mu-

vofig bo'lImaydi. Turli

markadagi yengil betonni olish uchun

toidiruvchining mustahkamligini shunday tanlash lozimki, sement sarfi
samarali ravishda goMIlanilsin, ya'ni birinchi zonadagi betonga mos

2.21-rasm. Yengil to'ldiruvchi migdorin-
ing ip beton mustahkamligiga ta’siri (R\ —
silindrdagi keramzit mustahkamligi).
I - Rr/Rsk-5,7; 2 - Rr/R\=7,5;
3 - Rr/R\=10,6

bo'lsin. Betonlarning alohida xu-
susiyatlariga mos holda talab
go'yilgandagina ikkinchi zona
zichligiga mos betonlarni tayyor-
lash mumkin.

Yengil betonlarning mus-
tahkamligiga, asosan, tarkibidagi
yirik g'ovakli to'ldiruvchilar yoki
ularning konsentratsiyasi ta’sir
etib, beton tarkibidagi to'l-
diruvchilar migdori, ularning
mustahkamligi va sement qorish-
masi mustahkamlikka nisbatiga
bog'lig bo'ladi. Odatda, nisbatan
yugori mustahkamlikka ega
bo'lgan sement qorishmasi
bo'lganda to'ldiruvchi miqgdori-
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ning oshishi beton mustahkamligini pasaytiradi. Sement qorishma-
si va beton mustahkamliklari bir xil bo'lganda betonning maksi-
mal mustahkamligi toiidruvchining maqgbul migdoriga bog'liq (2.20-
rasm).

G'ovak to‘ldiruvchili yengil betonlar tarkibini aniglayotganda
to'ldiruvchining mustahkamlikka ta'siri barcha uch xususiyatiga
e'tibor garatiladi. Shu sababli hisob ishlari aniq bir formula yoki
garfik bilan emas, balki mazkur xususiyatlarni e'tiborga oladigan gator
jadval giymatlari va aniqlik kirituvchi koeffitsientlar asosida amalga
oshiriladi

G ‘ovak to'ldiruvchilar yengil betonlarning deformativ xususiyat-
lariga ham ta'sir ko'rsatadi. To'ldiruvchining deformativligi va miqg-
dorining oshishi bilan betonning gqovushqoqlik moduli kamayadi.

Yengil betonning asosiy xususiyatlaridan yana biri ularning issig-
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 migdorining oshishi, zichligining kamayishi beton is-
siglik o'tkazuvchanligi kamayishiga olib keladi, xususan, issiqlik-fizik
xususiyatlari yaxshilanadi. Birog bu holda betonning mustahkamligi
kamayadi. Shu sababli amaliyotda yakuniy materiallarning eng mu-
kammal nisbatlarini topish talab etiladi. Bu holda sement sarfini
minimal darajaga tushirish ham muhim sifatlardan biri hisoblanadi.

Yengil to'ldiruvchilar ahamiyatli darajadagi suv talabchanlik xti-
susiyatiga ega bo'lib, ular beton gorishmasi tarkibiga kiritilganda se-
ment gorishmasidan ma'lum migdordagi suvni so'rib oladilar. Bu
jarayon beton gorishmasi tayyorlanayotgan ilk 10—15 minutda nis-
batan jadalrog davom etadi. Bu yerda shimilayotgan suvning miq-
dori beton qorishmasi tarkibiga bog'liq: suyuq va harakatchan be-
tonlarda suv-sement nisbati ahamiyatli bo'lib, bu miqdor ortib bo-
radi va aksincha, suv-sement nisbati kamroq ahamiyat kasb etuvchi
quyuq betonlar gorishmalarida migdor kamayib boradi.

G'ovak to'ldiruvchilarning suv talabchanligi ta'sirini muqobillash-
tirish va beton qorishmasining harakatehanligini saglab golish magsa-
dida suv sarfi orttiriladi (2.21-rasm). Beton qorishmasining suv ta-
labchanligi oshish darajasi yengil to'lidiruvchilar migdori va ularning
suv talabchanligiga bog'liq: to'ldiruvchining miqdori va suv talabchan-
ligi gancha 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 y

bog'ligligi.

gorishmasini olish uchun suv sarfi oshiriladi. G'ovak to'lidruvchining
suv talabchanlik xususiyati beton qgorishmasining suv tutuvchanlik
xususiyatiga ham ahamiyatli ta’sir ko'rsatib, quyma va harakatchan
betonlar gatlamlashuviga monelik giladi, shuningdek, yuqori darajadagi
suv-sement nisbatidagi gorishmalarni qo'llashga zamin yaratadi. Bu
xususiyatlar konstruktiv-teploizolyatsion yengil betonlarni ishlab

Su,l
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2.23-rasm. Bir xildagi chegaraviy yirikligi 20
mm bo'lgan shag'al (yugorida) va keramzit
(pastda) asosida tayyorlangan beton qorishmasi-
ning suv shimuvchanligi.
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chigarishda katta ahamiyat
kasb etadi.

G'ovakli to'ldimvchilar
sement xamiri bilan boshga
zich  to'ldiruvchilarga
nisbatan ko'proq suv
almashinuvi xususiyatiga
ega bo'lganligi uchun
uning tarkib topishi jaray-
onlariga ta’sir ko'rsatadi.
Birinchi bosgichda g'ovak
to'ldiruvchilar namlikni
shimib, sement toshi bilan
to'ldiruvchilar orasidagi
gatlamda mustahkam va
mahkam bog'lanishni hosil
giladi. Ikkinchi bosgichda
suvning kamayishi hisobiga
g'ovakli to'ldiruvchilar
shimib olgan namlikni



gavtara boshlaydi va sement toshida gidratatsiya uchun zaruriy sha-
roit varatiladi. Yengil to'ldiruvchilarning yuzalari o'ta notekisligi hiso-
biga sement toshi bilan yaxshi yopishishadi va to'ldiruvchining de-
formatsiyalanuvchanligi hisobiga sement toshining cho‘kishi, mikroy-
origlar paydo bo'lishi kabi sement tarkibiga ta'sir etuvchi salbiy ho-
iatlar kamayadi. Natijada g'ovak to'ldiruvchili yengil betonlarda sement
toshi talab darajasidagi zichlik va bir jinslilikka ega bo'ladi va bu
xususiyati bilan ularni temir-beton konstruksiyalarida va ba'zi agressiv
muhitlarda ham ishlatishga imkoniyat yaratiladi.

G'ovak shag'al va qumlarning yuzasi noto'g'ri shaklga ega
bo'lganligi hisobiga qorishmada donalararo bo'shliglar ko'payadi. Bu
bo'shliglarni to'ldirish va donalar orasiga sement xamirini kiritish bilan
birga gqatlamlashmaydigan va qulay ishlov beriladigan beton qorish-
malarini olish uchun oddiy betonlarga nisbafan 1,5—2 marta ortiq
sement xamiri sarflanadi.

G'ovaklari ko'p bo'lgan to'ldiruvchilar beton gorishmasining suv
talabchanligini kamaytirish va sement sarfini qisqartirish, shuningdek,
g'ovak to'ldimvchilar asosida olinadigan betonlarning boshqga sifat
darajasini yaxshilash maqgsadida to'ldiruvchilarga gidrofobizatorlar yoki
zarralarning yuzasida namlikni kam o'tkazadigan yupga parda, yupga
ichki gatlam hosil giluvchi boshgqa moddalar bilan ishlov beriladi.
Lekin bunday tadbirlar beton tannarxini oshirib yuborganligi uchun
ular texnik-igtisodiy hisoblar asosida bajarilishi zarur.

2.6. Scrg‘ovak betonlar

Tarkibida katta miqdorda o'lchamlari 1—1,5 mm gacha bo'lgan
mayda va o'rtacha kattalikdagi havoli g'ovaklari bo'lgan (betonning
umumiy hajmidan 85% gacha) o'ta yengil betonlar serg'ovak beton-
lar deb ataladi. Serg'ovak betonlarning g'ovaklari, asosan, mexanik
yoki kimyoviy yo'llar bilan olinadi. Birinchi holda bog'lovchi va
suvdan tashkil topgan xamirga mayin qum va oldindan tayyorlangan
ko'pik go'shilib mexanik usulda aralashtiriladi. Qotish natijasida
g'ovaksimon ko'pikbeton deb ataluvchi material olinadi. lkkinchi holda
bog'lovchi material tarkibiga gaz hosil giluvchi go'shimchalar
go'shiladi va xamirda gaz paydo bo'luvchi reaksiya ketishi natijasida
ko pchib, g'ovakli bo'lib goladi. Qotgandan so'ng bu material gaz-
beton deb ataladi.
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Serg'ovak betonlar ishlatilish joylariga garab zichligi 300—600 kg/m- va
mustahkamligi 0,4-1,2 MPa bo'lgan issiglik izolyatsiyalovchi va
zichliklari 600-1200 kg/m3 va mustahkamligi 2,5—15 MPa bo'lgan
konstruktiv betonlarga farglanadi.

Mamlakatimizda avtoklav. yordamida olinadigan g'ovakli betonlar
ishlatilishi keng targalmoqgda. Bunday beton 0,8—1 MPa bosimdagi bug’
avtoklavlarida qotadi. Avtoklav serg'ovak betonlar quyidagi tarkibdagi
gorishmalar orqali tayyorlanadi:

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

b) maydalangan so'nmagan ohak va gisman maydalangan kvars
qgumi; bu gorishmadan tayyorlangan betonlar ko'piksilikat yoki gaz-
silikat betonlar deb ataladi;

d) sement, ohak va qumlar 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'Imagan sement ishlatiladi. Qotish tezligining sekin-
ligi bilan farglanadigan putssolan portlandsement va shlakli portland-
sementlarni tajribaviy sinovsiz ishlatish tavsiya etilmaydi.

Avtoklavli serg'ovak betonlarga portlandsementning gaynama-ohak
bilan og'irliklari 1.1 nisbatda olib ishlatish magsadga muvofigq. Avtok-
lavli serg'ovak betonlarni tayyorlash uchun tarkibida 70% dan kam
bo'Imagan faol CaO va 5% dan ortiq bo'Imagan MgO ohak ishlatila-
di. Yuqori ekzotcrmik so'nish harorati 85° bo'ladi. Maydalangan ohak
zarralarining nisbiy yuzasi bilan xarakterlanadigan zarrachalarining
maydalanish darajasi 3500-4000 sm2g dan kam bo'Imasligi kerak.

Kremniyli tarkibiy gqism sifatida tarkibida 90% dan kam bo'Imagan
kremniy, 5% dan oshmagan loy va 0,5% slyudali toza kvars qumi
go'llaniladi. Qumning nisbiy yuzasi serg'ovak betonlaming zichligi-
ga qarab 1200-2000 sm-/g bo'lishi kerak.

Maydalangan qum o'rniga ishlatiladigan chigindi-kul o'zining
kimyoviy-mineral tarkibining bir jinsli emasligi bilan ajralib turadi.
Kul yuqori g'ovakli va dispers moddadir. Kulning bu xususiyatlari
betonning yuqori namlik tutib turish va asta namlik berish xusu-
siyatlarini oshiradi hamda darz ketishga mustahkamligini kamaytiradi.
Kulning afzailigi sifatida uni oldindan maydalash zaruratining yo'qgligi
deb aytish mumkin. Bu xususiyatlar kvars qumli betonlardan tay-
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yorlanganga nisbatan zichligi kamroq bo'lgan mahsulotlami olish
imkonini yaratadi. Chigindi-kul tarkibida kremnezem 40% dan kam
bo'Imasligi, kuydirish natijasidagi og'irligining pasayish darajasi 8% dan
oshmasligi, nishiy yuzasi 2000-3000 sm2g bo'lishi kerak.

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

Smolasaponinli ko'pik hosil giluvchi modda sovun asosi va suv-
dan tayyorlanadi.Uning tarkibiga suyuq shishaning me’yorlashtiruvchi
sifatida kiritilishi ko'pikning turg'unligini oshiradi. Bu ko'pik hosil giluvchi
0'z xususiyatlarini havoning normal harorati va namligida bir oygacha
saglaydi.

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

GK ko'pik hosil giluvchi gidrolizatsiyalangan PO-6 rusumli
kushxona qonidan va temir sulfatidan olinadi. Uni qotish jarayonini
jadallashtiruvchi qgo'shimchalar bilan birga ishlatish mumkin. Bu
modda ham o'z xususiyatlarini 6 oygacha saqlaydi.

Ko'pik hosil giluvchi to'ldiruvchilar suv massasidan % hisobida:
kanifol-yelimli 8—12, smolasaponinli 12-16, alyumosulfonaftenli 16—
20 ko'pik hosil giluvchi va GK 4-6 foizga suv miqgdori nishatida
olinadi.

Gazbeton va gaz silikat betonlarda gaz hosil giluvchi modda sifati-
da 4 xil rusumda chiqgariladigan (GOST-5494-71) alyumin kukuni ish-
latiladi. Gazbeton ishlab chigarishda tarkibida 82% faol allyuminiy
bo'lgan va mayinlik darajasi 5000—6000 sm2g bo'lgan PAK-3 yoki
PAK—4 gaz hosil giluvchilar ishlatiladi. Alyumin kukuni miqdori gaz
betonlarning zichligiga bog'liq bo'lib, 0,25—0,6 kg/m3 ni tashkil giladi.

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

G'ovak betonlarning zichliklari va g'ovaklilik darajalari ular tarkibi-
dagi ko'pik hosil giluvchilar migdoriga va ko'pik hosil gilish xususiyatlariga
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bog'lig. Ayrim paytlarda ularga beton
gorishmasi harorati va ular tarkibidagi suv-
gattig moddalar Su/Q (%) nisbatiga ham
bog'lig boiishi mumkin. Su/Q nisbatini
oshirish bilan gorishmani suyultirish va
ularda g'ovak hosil bo'lishi uchun yaxshi

sharoit yaratiladi.
2.24-rasmda g'ovak beton mustahkam -
A ligining uning zichligiga bog'liglik nisbatlaii
ko'rsatilgan. Serg'ovak betonlar zichliklari
ulardagi g'ovaklar xarakteriga, ularning
o'lchamlari va g'ovak strukturasiga hamda
wwo e sw a0 v kesst. - g'gyak orasidagi qobiglar mustahkamligiga
2.24-rasm. Katakchali beton  ham hog'liq. Su/Q migdorini magbul
mustahkamligi Rb uning - . . L L
zichligiga bog'ligligi. oshirish bilan beton gorishmasining tarkibiy
o'zgarishlari yaxshilanadi va serg'ovak

betonlaming mustahkamligi oshadi.
G'ovak qobig'ining mustahkamligi esa bogiovchi va kretnnezem
komponcnti nisbatiga, Su/Q va issiglik-namlik ishloviga bog'lig.

2.7. Mayda zarrachali betonlar

Yupga tcmir-belon btiyumlarini tayyorlash uchun tarkibida shag'al
bo'Imagan mayda zarrachali betonlar ishlatiladi. Bu betonni po'lat
simlardan to'gilgan to'rlar bilan armaturalash orqgali yupga devorli
konstruksiyalar uchun yuqori mustahkamlikdagi armosemenAar olinadi
Mayda zarrachali betonlarni, shuningdek, shag'al va qum-tosh ara-
lashmalari bo'lImagan tumanlarda temir-beton konstruksiyalarini baqio
etishda qgo'llash mumkin.

Mayda zarrachali beton xususiyatlari xuddi og'ir betondagi jihatlar
kabi aniglanadi. Ammo bu betonlar mayda zarrachali sement-qumli beton
0'z tarkibiga ko'ra tagazo etiladigan bir jinslilik, mayda zarralilik, sement
toshining katta miqdordaligi, 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'ligligi
ko'rsatilgan. Su/S nisbati 0,3 bo'lgan bunday betonda sement sar-
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2.25-rasm. Qumli beton mustahkamligining tarkib (a)Va Su/S nisbatiga
(b) bogligligi.
/- Su/S=103;2- Su/S=04;3- Su/S=05;4-S/Q =10;5- S/Q =
1:2; 6 —S/Q = 1:4; 7 —oddiy beton (tagqoslashsiz).

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

Suv-sement nisbati 0,4 va undan ortganda betonning eng yuqori
mustahkamligiga sement va qum nisbatini eng magbul holatda
bo'lgandagina olish mumkin va bu nisbatda beton zichligi maksimal
darajaga yetadi. Sement migdorining kamayishi beton mustahkamligin-
ing pasayishiga olib keladi. Sement miqgdorini juda ham oshirish beton
tarkibida ortigeha suv miqgdori ko'payishiga va g'ovaklikni oshirib,
mustahkamlikning pasayishiga olib kelishi mumkin.

Har bir beton tarkibi uchun o'zining magbul Su/S nisbati ani-
glanib, eng yuqori mustahkamlik va zichlikka erishish mumkin (2.25,b-
rasm). Su/S nisbatini pasaytirib yuqori mustahkamlikka erishiladi.
Bunda zichlashtirish orqali oddiy, yirik to'ldiruvchili betonlardagidan
ham ortiqroq mustahkamlikka erishiladi. Birog bunday betonlarda se-
ment sarfining katta miqdorda bo'lganligi uchun maxsus texnik-
igtisodiy asosnomalarga ko'ra o'ziga xos bo'lgan konstruksiyalarda
go'llaniladi.

Qator hollarda sement-qumli gorishmalami oddiy usulda titratish yo'li
bilan zichlashtirish jarayonida ma’lum miqdordagi mayda pufakchalar
sifatidagi havo so'riladi hamda ular butun qorishma hajmida bir tekisda
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tagsimlanadi. Havoning bunday so'rib olinishi 3—6% gacha va undan
ortiq migdorga yetib, betonning g‘ovakligini oshiradi hamda
mustahkamligini pasaytiradi.

Qum qum va shag'al gorishmasiga nisbatan yuqoriroq g'ovaklikka
ega. Qorishmalardagi sementning kamligi, jumladan, 1:3 nisbatdan
kamayishi, sement xamirining qum donalarini gamrab olishi va bar-
cha bo'shliglarni 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/m3) pastligi tufayli qurnJi betonlami talab
darajasidagi mustahkamlikda olishda murakkabliklami yuzaga keltiradi.
Yuqorida ifodalangan xususiyatlarni inobatga olib, umumlashtirilgan
bog'liglikni quyidagicha ifodalash mumkin:

R4b=ARI§S/Su+So0'H)-0,8)

Bunda Su, S —suv va sement miqdori, kg/m3; So'H —so'rilgan
havo miqdori, 1; A - empirik koeffltsient (yuqori sifatga ega mate-
riallar uchun A=0,8;
RMy/Ryq.s o'rta sifatli materiallar
uchun A=0,75 va past

sifatli uchun A=0,65).

Empirik koeffitsient A
ni ishlatilayotgan materi-
allar sifatiga qarab tajriba
asosida ham aniglash
mumkin.

Mayda zarrachali qum
betonlarning egilishga
bo'lgan mustahkamliklari
(2.26-rasm), suv o'tkazuv-
chanlik va sovuqgga nisba-
tan chidamliligi katta
bo'lgani uchun maydalan-

2.26-rasm. Mayda qumning qumli beton mus- gan shag'al yo'q tliman-
_ tehkamligiga ta’siri o larda yo'l  plitalari,

| - betonning ertshugan maksimal clarajaclagi mus- . -
tahkamlik giymatlarining pasayishi (ijobiy Su/S nisba- quvurlar va gldrotexnika
tida); 2 - bir xil harakatchanlikdagi gorishmalar mus- inshootlarida qo'llash

lahkamliklarining pasayishi (siltovclii stoldagi konus ,.®
oquvchaniigi 130 mm). mumKin.
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Kb MPa

2.27-rasm. Betonning cgilish va
cho'zilishga bo'lgan mus-
tahkamligining uning siqgilishga
bo'lgan mustahkamligiga
bog'ligligi.

1 — oddiy betonda R~

2 —qumli betonda R

3 —qumli betonda Rch.

too

R”, MPa

To‘ldiruvchilarning maydaligi va nisbiy yuzalarining yuqoriligi
hisobiga beton gorishmasining suv talabchanligi ortiq bo'ladi (2.27-
rasm) va beton titratilganda beton qorishmasining havo so'rishi
ko'payadi. Beton qorishmasi uchun kerak bo'ladigan suv miqdori
gorishmaning quyuqg-suyuqligiga va ular tarkibidagi materiallarga
bog'ligq. Masalan, tarkibi 1:3 nisbatda bo'lgan beton uchun konus
cho'kmasi 2 sm bo'lgan qorishmani olishda suv sarfi 260 1/m3 va

2.28-rasm. Konus
cho'kishi 2-4 mm
bo'lgan beton
gorishmasining suv
shimuvchanligi.
| —o 'rtacha
yiriklikdagi qumdan
tayyorlangan turli
tarkibli sement-qumli
gorishma;

2 —chegaraviy
yirikligi 10 mm
bo'lgan shag‘aldan
tayyorlangan oddiy
beton gorishmasi.
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tarkibi 1:2 nisbatdagi be-
ton uchun esa 300 1/m3
ni tashkil etadi. Natijada
bir xil mustahkamlikka
ega bo'lgan beton va bir
xilda harakatlanuvchan
beton gorishmasini olish
uchun oddiy betonga nis-
batan mayda zarrali be-
tonda sement 20—40% or-
tiq sarflanadi. Sement sar-
fini kamaytirish magsad-
ida turli xil kimyoviy qo'-
shimchalar kiritish, qumli
beton gorishmalarini sa-
marali zichlashtirish va

yirik zarrali qumlarni )
qo'shish talab etiladi 2.29-rasni. Armosementning goliplanuvchanligini

. aniglash uchun mo'ljallangan moslama.
Sement-qum qorishma- | —pi>1at silindr; 2 — zadvijka; 3 — armaturali
si zichlashishini yaxshilash  panjara; 4 —ftksatsiyalovchi katakcha; 5 —mos-
magsadida bosim berish, lamani 15x15x15 sm. li standart golipga mahkam-
trambovkalash, rolik bilan lagichlar; 6 —organik shisha plastinkasi.
tekislash va vibrovakuum
orgali zichlikni oshirish usullarini go'llash mumkin.
Yupga devorli temir-beton konstruksiyalarini ishlab chigarishda.
asosan, 1:3—1:4 nisbatdagi sement-qum gqorishmasi ishlatiladi, armosc-
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 monolii
konstruksiyalarni tiklash jarayonida beton normal 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, gotishni
tezlashtinivchi go'shimchalar, suvga kam talabchan betonlar qo'llanilsa,
mustahkamlikning ortishi tezlashadi.

Boshlang'ich davrda, ayniqca, zaruriy nam muhit ta’minlangan
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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 hoilab turiladi, sintetik material go'llaniladi,
cho'ktiriladigan suv basseynlari tayyorlanadi yoki sementning
ojdratatsiyalashuv jarayonini sekinlashtirish va beton mustahkamligini
oshirish uchun beton qurishining oldini olishda boshga usullar go'llaniladi.
Dastlabki davrdayoq betonning tez qurishi qurilma shakllarining
buzilishiga sabab boiadi, mayda g'ovaklar paydo bo'ladi. Natijada beton
tarkibi yomonlashadi, uning yakuniy mustahkamligi kamayadi.
Keyinchalik yaxshi sharoit yaratish orqali beton tarkibini gayta tiklash
mumkin emas. Shuning uchun dastlabki davrda yaxshi parvarishlash
sifatli beton tayyorlashning muhim shartidir.

Talab darajasidagi sharoitda beton mustahkamligining ortishi uzoq
vaqgt davom etadi. Har ganday yoshdagi beton mustahkamligini taxmi-
nan aniglash uchun quyidagi formula go'llaniladi:

R, =R 2i(lgn / 1g28) (2.17)

Bu yerda: Rn —istalgan yoshdagi betonning sigilishga sinashdagi
mustahkamligi; R2X - 28 sutkalik betonning mustahkamligi;
Ign —beton yoshining o'nlik logarifmi.

Bu formula n >3 dan boshlab o'rta navdagi oddiy portlandse-
mentdan tayyorlangan betonlar uchun qoniqarli natijalar bera bosh-
laydi. Haqigiy mustahkamlik hisobdagidan farq qilishi mumkin. Bu
beton konstruksiyalarining gotish sharoitidagidek muhitda tayyorlan-
gan namunalarini tekshirish natijalari yoki bevosita konstruksiyaning
o'zidan olingan betonni tekshirish orgali aniglanadi.

Turli yoshda beton mustahkamligini anig baholash uchun se-
mentning minerologik tarkibini hisobga olish kerak.

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

Bunda betonning dastlabki davrida mustahkamlikni tez oshiruv-
chi sementlar mustahkamlikning keyingi muddatlardagi gotish jara-
yonini keskin pasaytirib yuboradi. Aksincha, boshida sekin gotuvchi
3-, 4-toifa sementlarda mustahkamlikning anchagina o'sishi namoyon
bo'ladi. Normal sharoitda bu sementlarda mustahkamlik 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, mustahkamlikning ortishi kuzatiladi.
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Qotish tezligi bo'yicha sementlaming turkumlanishi

2 7-jadval
Se- Mustahkamlik ortishining koefTitsienti
ment- _
ning Mineralogik xarakteristika kr-"ti- K *A-90-
toi- =R7R 2 =R:KR")d = Rixu/K:x
fasi
1 Alvuminatli sement 0.65-0,8 1-1,05 1—11
(C3A>12%)
1l Alilli sement 0.6—0,7 1.05-1.2 1.1-1.3
(CjA>50cc. C3A<8%)
til Oiyin meneralogik xarakterli se- 0,5-0.6 1,2-1,5 1.3-1.X
ment (putssolanli. C.JAF< 14%,
tarkibli porthmdsement 30-40%
shlak  tarkibli  shlakoportland-
scment)
IV Tarkibida 50% dan yuqgori bo'l- 0.45-0,5 1.6-1.7 1,85
gan shlakoportlandscmcent
Portlandsement Kn=Ris(lg,/1g2X) 0.58 1.35 1,55
formula bo'yicha tagqoslash
uchun

2.7-jadval rna'lumotlari betonning qotish Kkinetikasini ifodalash
uchun qo'llaniluvchi formula 3-toifa betonlarini goilashda ancha
ishonchli natijalarni beradi. Boshga hollarda betonlarning turli se-
mentlarda qotish xususiyatlarini hisobga oluvchi koeffitsientlami Kki-
ritish kerak.

2.7-jadvalda keltirilgan k,x 9) va k28 Ig0 koeffitsientlar katta
bo'Imagan namunalarni saqlashning normal sharoitiga mos keladi
(T=15-20°C, W=90-100%). Harorat va namlikning kamayishida
gotishuv keskin pasayadi.

Konstruksiyalarni tayyorlashda betonning butun gqotish muddati
davomida namlikni hamma vaqt ham tutib tura olmaydi, chunki
ishlov berish, montaj va boshqga ishlar nafagat beton namligining
pasayishini, balki ust gismining qurishini talab etadi. Bunday sha-
roitda formula (2.17)ni yoki 2.7-jadvalda keltirilgan koeffitsient giy-
matlarini go'llash mumkin emas. Taxminiy ta’kidlash mumkinki, 1-
va 2-toifali sementlaming ochiq havoda qotishi uchun k2X90=1,05;
k2¢,90=1,1; 3-toifa sementlari uchun k2g 90 =1,05; k2g Ig0 =1,25;
4-toifa sementlari uchun k28 90=1,I; k2g Ig0=1,3 ga teng.
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Betonning uzoq gotishidan sementni iqtisod gilish uchun foydalansa
bo'ladi. Ayrim hollarda konstruksiya hisobdagi og'irlikni 28 sutkaga
nisbatan ham kechroq muddatlami talab etadi. Qulay sharoitda betonning
gotishi konstruksiyaga ekspluatatsion og’irlikni uzatishda ham davom etadi.
Bunday hollarda betonning loyihaviy mustahkamligi uchun belgilangan
uzoqroq muddatlarda (90 yoki 180 sutka) RZS ni kamaytirish va sementni
igtisod gilish mumkin, chunki betonning kamroq mustahkamligi uchun
ancha kamroq sement sarf gilinishi talab etiladi.

2.9. Yuqori haroratlarda betonning gotishi va gotish
jarayonini tezlashtirish

Temir-beton konstruksiyalarini ishlab chigarishda betonning tez qotishi
uchun turli usullardan foydalaniladi: mexanik —sementning solishtirma
ustki gismini oshirish yoki beton gorishmasining faollashuvi; kimyoviy
—qotishuvni tezlashtiruvchi to'ldiruvchi vositalami kiritish (CaCl2, NNK.
va b.); issiglik —qaynatish va elcktr bilan gizdirish. Betonning qotish
muddatini 10—20 marta kamaytiruvchi issiglik usullari yig'ma temir-
beton zavodlarda keng tarqalgan.

Ma’lumki, isitish kimyoviy reaksiyani tezlashtiradi. Beton haro-
ratining ortishi suv va sementning o'zaro ta'sirlashuvini faollashtira-
di va betonning qotishini tezlashtiradi. Bunda sement gidratatsiyasi
mahsulotlarning turli haroratlarda qotuvchi boshlang'ich tarkibi gariyib
bir xil bo'ladi. Isitish jarayonida beton mustahkamligining ortishi,
normal haroratdagi kabi logarifmik bog'ligda bo'lishi mumkin, bi-
rog u o'z koeffitsienlari bilan farglanadi. Temir-betonning VNIl
ma’lumotlariga muvofiq:

R = A (Ig t- Ig tf) (2.18)

Bu yerda A — sementning tekshiruv gabul gilingan sharoitlarda
gaynatilishidagi holatini ifodalovchi giymat, MPa; t — isitish vaqti,
ut, izotermik chidash davrini va gizish va sovush davrining bir gis-
mini gamrab oladi. Bunda namunalarning harorati 60 darajadan osha-
di; O'rtacha t=t,+3; t0 — qotishning induksion davri (mustahkam
strukturaning qoliplash davrining boshlanishidan oldingi davr).

2.18-formula turli mineralogik tarkibdagi sementlardan maxsus
tayyorlangan beton uchun Kkiritilgan bo'lib, mazkur beton 3+/,+2 soat
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tartibda 2 soat oldindan gizdirilgan va bug*lash kamerasidan olinib, 6
soatdan so'ng sinalgan. Tajribalar A va t0 giymatlarini aniglash imkonini
berib (bog'liglikning grafik tuzilishida: 2.29-rasm) va shu yo'l bilan sement
minerologik tarkibining bug'lash jarayonida beton chidmliligiga ta’sirinj
aniglash imkonini beradi (2.8 jadval).

Har xil mineralogik tarkibli sementlar uchtui A va t() giymatlari

2.8-jadval
Sementning mineralogik Nisbiy Funksiyanin
Sement tarkibi. % L .
gurulii arkibt, % abamiyati *0>S g chegarasi.
c3s C:A A% s
1 past 60 2-3 12.5 0,6 20-25
alyuminatli 50 2-3 9.5 0.45 20
1 o'rta 60—65 s 10.0 0.15 9-10
alyuminatli 50 8 9,5 0.2 9-10
111 yugori 55 11-22 8,5 0.15 9
alyuminatli 40-50 11-12 7.0 0.18 7-8

A giymatni R ning t q 10 tO dagi mustahkamlik giymati sifatida
gabul gilish mumkin; I guruh sementlari uchun u taxminan 25 ga,
Il guruh — 20 ga, Il guruh — 17,5 ga teng. A va ning boshqa
sharoitlarda olingan giymatlari yuqorida keltirilganlardan farq qilishi
mumkin, ammo uni betonni 2-3 tartibda sinash yoMi bilan aniglash
va hisobga aniq shartlar uchun giymatlarini Kkiritish mumkin bo'ladi.

Keltirilgan ma’lumotlar shuni ko'rsatadiki, sementning mineralogik
tarkibi beton mustahkamligiga katta ta’sir ko'rsatadi. BugManishning

Rb. MPa

40 -
30 -

2.30-rasra. Bir xildagi faollikka ega 20 -

bo'lgan va Il mineralogik guruh-

lardagi (1—3 egrilarga mos holda) se-

mentlardan tayyorlangan betonlar 10 ~

mustahkamligining bug' bilan ishlov

berish vaqtiga bog'ligligi (yarimloga-

rifmik masshtabda). 0.150,2 06 1 23 57 10i s sou
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birinchi soatiarida | va 111 guruh sementlari eng yuqori mustahkam-
likni ko‘rsatadilar. Agarda ularning tarkibida klinker C3S gancha ko'p
bo'lsa, mustahkamlik shuncha yuqori bo'ladi. | guruh sementlardan
tayyorlangan betonlar mustahkamligi bu davrda ancha kam bo'lib, fagat
3-4 soatga yetadi, keyin esa Il guruh, 6—7 soatdan keyin Il guruhdagi
sementlardan tayyorlangan betonlar mustahkamlanib boradi. Shundan
keyin | gunih sementlarniki 20—24 soat izotermik ishlovga gadar davom
etadi, Il guruh sementlar mustahkamligining ortishi 9-10 soat, IlI
gunihlarniki esa 7—9 soatda izotermik ishlov to'xtaydi.

Betonga issiglik bilan ishlov berish orgali olinishi mumkin bo'lgan
mustahkamlik giymati 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/sement nisbati
S/Su=2—2,5 bo'lganda betonning chegaraviy mustahkamligi hamda
mazkur giymatlarga erishish uchun ketgan harorat bilan ishlov berish
vaqti gayd etilgan.

Isitish jarayonida mustahkamlikni oshirish tezligi birinchi soatlar
ichida eng yugori giymatga yetadi, keyinchalik keskin kamayadi,
ayrim hollarda mustahkamlik chegarasiga yetgunga qadar isitish

Bug'lash jarayonida sement mineralogik tarkibining beton chegaraviy
mustahkamligiga ta’siri

29-jadva!
Beton . Izgtermlk
. Chegaraviy isblov
. chegaraviy ? L
Sementning - Lo mustahkam lik- berishning
. itiustahkainli- L .
Sement turlari o‘rtacha L ka erishishning 0,8Rpr ga
L gining sement g L
faolligi, MPa o taqribiy erishilgunga
faolligiga .
. - muddati, s gadar
nisbati A
davomiyligi, s
Portlandsement:
lguruh 32.5 1.45 27-33 12
Il guruh 35 1.15 15-18 6
HI guruh 27.5 1.10 10-12 4
OBTS 39 1.05 12-15 3
Shlakoportland-
sement:
shlak 30% 24 1.55 25-30 8
shlak 50% 17 1.85 27-33 14
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maqgsadga muvofiq boimaydi. Odatda, isitish mustahkamlik chegaraviy
nugtasining 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'minlanadi, isitish muddati
esa eng katta mustahkamlikka erishishga qadar ketadigan vagtga nis-
batan 2—3 marta kamayadi. Bunda bug'lash mahsulot shakllangan-
dan so‘ng taxminan 2 soatdan keyin boshlanadi, haroratning oshishi
esa 0‘zgaruvchan bo‘ladi (3 s davomida 80 daraja). 2.9-iadvalda
ko‘rsatilganlardan farqli o'laroq qisqaroq tartiblarni ishlatish
sementning ortigcha sarflanishiga olib kelishi mumkin.

Agarda sement bug‘lanish jarayonida beton mustahkamligi va is-
siglik bilan ishlov berishning summar ta'siri ko‘rib chigilsa, mos
keluvchi sement turlari sifatida shlakoportlandscment va aynigsa, ko'p
shlak go'shilgan hamda yugori C ;S tarkibdagi o'rta alyuminatli se-
mentlar hisoblanadi. Ta'kidlash joizki, isitishda beton mustahkam-
ligining ortishiga beton tarkibi va boshqga gator omillar ta’sir
ko'rsatadi. Xususan, bug'lash va boshqa yuqori harorat bilan ishlov
berish turlarida gotishning 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 gizishi uning kengayishiga olib ke-
ladi. Sement toshining yangi yuzaga keladigan moddalari xuddi beton-
ning kengaygan hajmini mustahkamlagandek bo'ladi. Sovitilganda be-
ton sigiladi, lekin yuzaga kelgan struktura btinga qarshilik ko'rsatadi va
betonda qoldiq deformatsiyalar kuzatiladi, ya’ni uning hajmi istitish orqgali
ishlov berilgan boshlang'ich holatidagiga nisbatan katta bo'ladi. Hajmning
oitishi beton g'ovakliligi ortishiga va mustahkamligining pasayishiga olib
keladi. Bundan tashqari gizitish jarayonida paydo bo'lgan mikrog'ovaklar
beton g'ovakligini o'zgartirib, uning mustahkamligini pasaytinivi boshga
omillami yuzaga keltirishi mumkin.

Berilgan migdordagi materiallar hajmi eng kam bo'lgan, uzoq
muddatda qotirilgan beton eng mustahkam 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 bo'ladi.

Issiglik bilan ishlov berishda chegaraviy mustahkamlikning pasa-
yishi uning tartibiga bog'lig. Qizitishda sement, qum va shag'al kam
kengayadi, chizigqli kengayishning harorat kocffitsienti a 8 10~6 dan
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12- KO'6 gacha bo'lgan oraligda o'zgarib turadi (hajmy kengayishning
harorat koeffitsienti |3=3a ga teng, ya'ni 3 marta ko'p). Suv hajmiy
kengayishining harorat koeffitsienti ikki barobar yugori bo'lib, uning
haroratiga garab o'zgaradi:

Harorat, °C . .. 20-40 40-60 60-80 80-10

pxlO-4 3,02 4,58 5,87 6,88

Qizdirganda suv hajmi mos holda ortib boradi:

Qizdirishning harorat oralig'i, °C. . .20-40 40-60 20-80 20-100

Suv hajmining ortishi, % ............. 0,6 15 2,7 4,10

Agar moneliklar bo'Imasa, gizdirishda havo yoki bug' yanada ko'proq
kengayadi. 2.31-rasmda 80 darajagacha gizdirishda boshlang'ich hajmini
ikki martagacha osliirishi kerak bo'lgan erkin kengayish sharoitida
betonda gazsimon faza hajmining ortishi ko'rsatilgan. Hagigatda bu
sodir bo'Imaydi, chunki beton tarkibi gazsimon fazaning erkin
kengayishiga yo'l go'ymaydi. Natijada betonda 0,01-0,015 iMPa gacha
yetib borishi mumkin bo'lgan ichki bosim yuzaga keladi (havo va bug'
pufakchalarida). Ortigeha bosim beton qurilmasiga bog'lig. Muayyan
bosimda qurilmaning butunligi buziladi - bug' betondan chiqgib keta-
di, so'ng ortigeha bosim ortmaydi, hatto kamayadi ham, lekin bunda
beton tarkibi yomonlashishi mumkin.

10
9
8
2.31-rasm. Betondagi ga2 7
fazasining kcngayishi.
I —g'ovak/ardagi bosim 6
0,1 MPa bo'lganda, 5
bug'siz havoning kenga-
yishi natijasida; 2, 4 — 4
g 'nvaktardagi bosim mos
holda 0,1, 0,11 va 0,15 3
MPa bo 'lganda bug" hosil
bo'lishi bilan havoning 2
kcngayishi natijasida.
20 40
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Qotish jarayonida sement toshining kontraksiyasi ham muhim
ahamiyatga ega. Kontraksiya natijasida paydo bo'lgan qo'shimcha
g‘ovaklar hajmi lining kengayishida suv so'rilishi mumkin bo'lgan zaxira
hisoblanadi, shuning uchun kontraksiya beton tuzilishidagi buzilishlaming
oldini oladi.

Betonda ortigcha bosimning yuzaga kelishi gizitish tartibiga bog'lig.
Odatda, beton list gismidan giziydi, shuning uchun ham ortiqcha bosim
ana shu joyda birinchi navbatda yuzaga keladi. Sekin gizishda ortiqcha
bosim juda kam bo'ladi, chunki yugori bosim maydonidan mahsulotning
sovuq joyiga namlikning ko‘chishi va bug* diffuziyasi ortigcha bosimning
kamavishiga olib keladi. Juda tez gizdirishda bu omillar kerakli me’yorda
paydo bo'lishga ulgurmaydi va ortigcha bosim keskin ortadi, bu ayrim
hollarda tuzalmas defekt va yarogsiz, xususan, mahsulotlaming ustki gismi
ko'chishiga olib keladi.

Beton tuzilishi ganchalik mustahkam bo‘lsa, suv va gazsimon faza
gizdirilganda paydo bo'ladigan ichki keskinliklarga shuncha yaxshi garshi-
lik ko'rsatishi mumkin. Agar mustahkamlik Kichik, beton tarkibidagi
moddalarning kengayishiga qarshilik ko‘rsata olmaydigan va harorat
deformatsiyalari hech narsa bilan chegaralanmasa, mahsulot goliplash
davrining tugashi bilan birdaniga beton gizdirilsa, uning tarkibida eng
ko‘p o'zgarishlar yuzaga keladi. Bunda beton harorati gancha tez ortsa,
lining tarkibi shuncha ojizlashadi va qoldiq deformatsiya ortadi. Agar
gizdirish beton gotgach va muayyan mustahkamlikka erishilgach bosh-
lansa. harorat deformatsiyasi birdaniga tushadi. chunki shakllangan stnik-
tura suv va gazsimon fazaning kengayishiga qgarshilik ko'rsatadi. Struk-
turaga puturyetishi bilan goldiq defonnatsiyalar keskin kamayadi (2.31-
rasm) va beton xususiyatlari yaxshilanadi. Eng yaxshi natijalarga eri-
shish uchun qizitish jarayonida stmktura mustahkamligi betondagi ichki
zo'rigishdan yuqori bo'lishi talab etiladi.

Beton fagat gattiq faza hajmi oitgandagina juda kam kengayadi.
Suvning kengayishi esa havo g'ovaklari hisobiga chegiriladi, gazsi-
mon faza bosimi esa beton tarkibining garshiligi bilan susaytiriladi.
Bunday holda taxminiy qo'shimcha hajm (aslida g'ovaklarning
go'shimcha hajmi) qizdirishda 80 daraja bo'lganda:

AV, = pAt = 3 «10-6 » 60 = 1,8 +10-3

yoki 1,8 1/m3 beton (0,18%)ni tashkil etadi. Agar suvning kengayi-
shi kompensatsiya gilinmasa, betonning go'shimcha hajmi suvning
kengayishi hisobiga AV2= 0,2 + 500 « 10~6= 6 + 10'3 yoki 6 1/m3

146



beton (0.6%)ga ortadi. Hisoblashlar suv betonning 1/5 gismini (taxmi-
nan 200 1/m3sarfda) egallashi, hajman kengayishning o’rtacha harorat
koeffitsienti esa 20 dan 80 daraja intervalda 500- 10'6 ga tengligini
ko'rsatadi. Suvning va gattiq fazaning kengayishidan yuzaga keluvchi
yakuniy go'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 garshiligi bilan kompensatsiya
gilinmagan ortigeha bosim ta'sir ko‘rsatganligini ko'rsatadi. Tabiiyki,
bunday holatda strukturada defektlar miqdori ortadi, betonning
mustahkamligi esa kamayadi.

Isitish bilan ishlov berish jarayonida betonning kengayishi usti-
dan nazoratni amalga oshirishda quyidagi tenglijc to'g'ri:

OV = V2_V,

Bu yerda V, - a3 kubiga teng (bu yerda a} — kubning tomaoni)
betonning boshlang'ieh hajmi; V2 - (a + x)3ga teng (bu yerda x -
kub tomonining uzayishi) kengaygandan keyingi betonning hajmi;

AV =2a3+3 a2x + 3ax2+ x3—a *3 a2x a 3 ata3,
chunki 3ax2va x3 3ax dan kam. a3+V bo'lgani uchun beton defor-
matsiyasining chizigli harorati a= AV/3.

Yuqorida ko'rilgan misollarga nisbatan qattiq fazaning issiglik
kengayishida 0,18:3=0,06%, yoki 0,6 mm/m ni tashkil etadi; qattiq
faza va suvning kengayishida 0,78:3=0,26 yoki 2,6 mm/m ni.
2.32-rasm ma lumotlari amaliyotda beton tarkibining qarshiligi na-
tijasida deformatsiyalar hamma vaqt kichik bo'lishini ko'rsatadi.

mm/m

2.32-rdsm.
Oldindan tutib
turish t vaqtiga
bog'liq holda
betonni gizdirishdagi
e dcfor-matsiya.
| —80°C harorar-
da izptermik
gizdirish vagridagi
deformatsiya;
2 —qotdiq
deformatsiya.
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Sovitilganda betonda zo‘rigish ytizaga keladi, natijda paydo boigan
struktura uning harorat orgali sigilishiga to'sqinlik giladi. Natijada beton
boshlang'ich o'lchamlarga gadar kichraya olmaydi, paydo bo'lgan ichki
zo'rigishlar asta-sekin susayadi, lekin lining keyingi gotishiga muayyan
ta'sir ko'rsatib, beton mustahkamligini, aynigsa, sovitilgandan keyin
birdaniga tekshirilganida, pasaytiradi.

Isitish orgali ishlov berish jarayonida g’ovaklik, asosan, kapillyar
g'ovak!ar 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 gilish uchun talab
gilinadigan go'shimcha hajm juda kam va buning uchun sement toshi
kontraksiyasida yuzaga keladigan g'ovaklar hajmi yetarli hisoblanadi.
Qaynatilganda kapillyar g'ovaklar hajmi ortadi, lekin sovuqga
mustahkamligi va betonning boshga xaisusiyatlari kamayadi. Betonning
kengayishini tutib tumvchi gattiq yopiq goliplami go'llash uning sifatini
oshirishga ijobiy ta'sir ko'rsatadi.

Qaynatilgan beton sifatiga, shuningdek, issiglik-namlik ishlov be-
rishdagi issiglik almashuvi jarayoni ham katta ta'sir ko'rsatadi. Bunday
sharoitlarda mahsulotlarda harorat va namlik gradientlari yuzaga ke-
ladi, ulrning ta’sirida esa namlik va gazsimon Faza beton tarkibida uning
tarkibiga putur yetkazib. ko'chib turadi. Ayrim hollarda (issiglik bilan
ishlov berishning noto'g'ri tartiblarida) namlik sement gidratatsiyasini
sekinlashtirib, beton mustahkamligini keskin kamaytiruvchi va uning
uzoq davrga mustahkamligini yomonlashtiruvchi oralig kapillyarni
goldirib, betondan bug'lanib chigishi mumkin.

Isitish bilan ishlov berishda harorat va namlik gradientlari eng
kam bo'lishi yoki hech bo'Imasa beton distruksiyasi boshlanadigan
eng kam namlikdan bo'ladigan minimal ko'rsatkichda bo'lishi ke-
rak. Yakuniy gredientlarning ahamiyati qizitish davrida beton tarki-
bining mustahkamligi va boshga omillarga bog'lig hamda amaliy yo'l
bilan aniglanishi mumkin. Issiglik massa almashinuvi natijasida dis-
truksiyaning kamayishiga mahsulot muayyan haroratiga gadar ol-
dindan qizdirilgan beton aralashmasidan shakllantirganda issiq beton
aralashmasini qo'llashga imkon beradi.

Yugorida ko'rsatilgan qoidalar amaliyotda o'z tasdig'ini topadi.
2.10-jadvalda L. A. Malinin ma'lumotlari keltirilgan. Su/S —0,45
da Belgorod portlandsementida 1:1,87:2,77 dagi og'ir beton tarkibdagi
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namunalar 1+6 s tartibda 80 darajada bugMangan, keyinchalik esa
kamcra bilan so‘ngan. Qaynatish namunalar tayyorlagandan 1 soat
keyin boshlangan. Deformatsiyasiz bug'langan namunalarning 28
sutkada normal gotishdagi beton bilan tagqoslaganda mustahkam-
ligining ancha yuqoriligi gaynatishda sementning chuqur gidratat-
siyasi bilan aniglanadi.

Issiglik sharoitida gayta ishlashning betonda destruktiv jarayonlaniing
rivojlanish darajasiga ta’siri

2 10-jadval
Issiq fizikaviy jarayon Sigishga mustahkamligi
a 28 sut-
- - « '
Qotish sharti R2sdan % da, MPa kada_ g'o-
vaklik, %
Qalnashmaydi 1 .sutka 28 sutka
Yopiq shakldagi 42) 56.6
tcrmokompen- 103 123 14.X
sirdci qilish pay-
tida  o'zgarmas Barclia
olcham -
yo'nalishlarda Q;t;ajh 3769J 419'5 16.5
Yopiq shaklda chcgarlangan yal 0S
1kki Bir
Ochiq shaklda yo’nalishlarda tomonlama ZGL)J( 44.5 17,6
chegaralangan yuzaga ega o7
Poddon shaklida Chcgaralanmagan IX w 24.X
39 53
Poddon iistida Chcgaralan- Amalivotda 24 36.3
plcnkada magan uchramaydi 52 79 2
20"C  gemictik Amalivotd .
shaklida 2x sut- ~ Amalivotda — Amalivotda - 46 155
kada qotishi uchramaydi uchramaydi 100
1

Tajribalar beton tarkibi va mustahkamligiga uning issiglik kengayi-
shi va issiglik massa almashinuvi ham katta ta'sir ko ‘rsatishini tasdiglaydi.
Taxminiy hisob-kitoblar uchun normal qotishda ham g‘ovaklikning 1%
ga ortishi 28 sutkadagi beton mustahkamligini 5% ga kamaytirishini
ko'rsatib o‘tish mumkin.

Betonning gizdirishdagi holati bo‘yicha o'tkazilgan tajriba betonga
isitish bilan ishlov berishda sifatini oshirishini ta’minlovchi texnologik
nsullarni aniglash imkonini beradi.

Isitish va namli ishlov berishning eng ko‘p targalgan ko‘rinishi
betonni gaynatish hisoblanadi. Qaynatishdan keyingi beton zichligi
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gaynalish tartibi, sement turi va faolligi hamda beton tarkibi bilan
aniglanadi. Tajriba ma'lumotlarini umumlashtirish optimal tartibda
gaynatilgan betonning suv-sement munosabatiga nisbatan bogiigligini
aniqglash 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.
Taxminlarga ko'ra beton tarkibini loyihalashtirish, odatda, beton
gaynatilgandan keyin markalik mustalikamligining 70% ini to'playdi. 2.11-
jadvalda ko'rsatilganidek, bu gotirishning tartibi to'g'ri tanlanganda to'liq
go'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 fagat istisno hollarda
belgilanishi kerak, masalan, gish davri uchun tayyorlanadigan va ish-
latiladigan tashqi konstruksiyalar uchun.

Isitish bilan ishlov berishga gadar betonning boshlang'ich chida-
mi beton umumiy mustahkamligini oshiradi, ancha tez tartiblarni
qo'llash imkonini berib, bu issiglik bilan ishlov berish davomiyligini
gisqartiradi. Harakatchan aralashmali betonlar uchun 3—6 soat, gat
tig aralashmalar uchun kamida 2—3 soat, alohida gattiq aralshmalar
uchun esa 1—2 soat turish tavsiya etiladi. Beton markasi gancha yuqori
va Su/S miqgdori gancha past bo'lsa, boshlang'ich chidam shuncha gisgqa
bo'ladi. Qotirishni tezlashtimvchi to'ldiruchilami kiritish gotish jarayonini
kamaytiradi, 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 ochiglikdagi mahsulot-
lami gizdirishda zamr. Agar mahsulot gennctik yoki kasseta shaklida bo'lsa,
metall hamma tomondan yopilgan shakl betonning harorat ta'sirida
kengayishiga to'sqinlik giladi, bunda boshlang'ich chidam talab gilinmaydi
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 boshga omillarga bog'liq. U shunday bo'lishi kerak-
ki, destruktiv jarayonlarni minimal darajada kamaytirishi lozim. Odatda,
yupga gatlamli mahsulotlarga nisbatan haroratni oshirish tezligi soa-



Harorat oshganda betonda dcstrukliv jarayoniar
ta'sirini kamaytirisli usullari

Texnologik usul

Btig'-havo yoki bug'li muhitda
ortigeha bosim bilan issiglik-
namli ishlov berish (avtoklav
va bosimli bug' kameralania)

Yopiq metall sliakllarda issig-
lik bilan ishlov berish

ljobiy o’sish sur'atida liaro-
ratni oshirish orgali yoki ichki
bosim muayyan vaqt ichida
beton zichligidan ortmaydigan
darajada bug'lantirish

Boshlang'ich tntib twrish

O'zgaruvchan nisbiy namlik
jtiuhitida issig-namli ishlov
berish

Yaxshi zichlashtirilgan beton
gorishmaiaming va qizitish-
ning boshlang'ich  davrida
betonni  qotirislining barcha
usullari go'llanilishi

Malisulotlami  sliakllantirish
magsadida beton gotishma-
sining boshlang'ich elektr va
bug" bilan gizdirilishi
Qizdirish haroratining chega-
rasi (mas., 80 daraja)

21 1-jadva!

Qo'llashning jismoniy mohiyati

Bug- va havoli muhitda yuzaga keluvchi bosim
betonda kuzatiladigan ortigeha bosimni muta-
nosiblashtiradi. lining erkin kengayishiga lo'sqinlik
giladi, ichki massa almashinuvini kamaytiradi,
beton tarkibini zichlashtiradi

Issiglikdan erkin kengavishini ehegaralaydi, tashqi
massa almashinuvini chetlashtiradi

Betonda shakllanuvchi t>rtigclia  bosim ichki
almashinuv vaktnimi bilan kompensatsiyalanadi:
shakllangan beton tarkibining zichligi yuzaga
kelgan keskinlarga garshilik ko'rsatadi

Kontraksiya hodisalanning rivojlanishi va beton
boslilang'ieh noqulay zichligining yuzaga kelishiga
olib keladi, bu esa betonni gizdirishda paydo
bo'ladigan ichki keskinliklarga gqarshilik ko'r-
satishiga. ularning kamayishiga ta'sir ko'rsatadi

Betondagi ortigeha bosimni kamaytiradi. tashqi va
ichki issiglik massa almashinuvini tartibga soladi

Suv va havo tarkibini kamaytiradi, beton
ziehligining ortishi va kontraksion hodisalaming
yuzaga kelishini giscartiradi

Malvsulotlarining kesim yuzalari bo'ylab harorat-
nanilik gradientini yo'qotadi. Sementning gidra-
tatsiya jarayonini tezlashtiradi

Beton tarkibidagi moddalar  keyingayisliini,
aynigsa, 80 darajadan keyin keskin ortuvchi va
shu sababli betondagi ortigclia va ichki bosimni
pasaytiradigan gaz  shakllantiruvchi  fazani
kamaytiradi
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Qaynatib shakllantirilgan beton zichligining Su/S ga bog'ligligi

2 12-jadval
Beton zichligi, uning markasi bo‘yicha % da
Su/s
Qaynatilgach 4 soatdan Qaynatilgach 20 soatdan
keyin keyin
0.6 60-65 85-95
0.4—05 dan ortiq 65-75 95-105
0.4 dan kaw 70-85 100-10

tiga 25 darajadan baland bolmasligi kerak. Og‘irroq mahsulotlar uchun
esa soatiga 20 darajadan. Past Su/S li qattiq qorishmali mahsulotlar
uchun haroratning ortish tezligi 30-35 daraja/s ni, yopiq metalli
mahsulotlar uchun 40—60 daraja/s ni tashkil ctishi mumkin. Zinapoyali
tartiblar yoki ijobiy ortuvchi tartiblar sifati yaxshi betonlami ishlab chigarish
imkonini beradi. Birinchi holatda 1—1,5 s da harorat 35—40 darajagacha
ko’tariladi. Bunday haroratda mahsulot 1—2 s davomida chidab turadi,
keyin esa 1s ichida harorat izotermik gizdirish usuliga gadar oshiriladi.
Ikkinchi holatda birinchi soatda harorat 10 radiusgacha ko ‘tariladi, ikkinchi
soatda 15—20 daraja, keyingi soatlarda 20—30 daraja va shu tariga maksimal
haroratga gadar.

Beton uchun portaldansementda izotermik isitish 80—85 daraja
hisoblanadi. Haroratning yatiada ortishi boshlang'ich soatlarda beton
gotishini tezlashtirsa-da, uning zichligi ortishiga olib kelmaydi. Bun-
da zichlik ortishining gaynatUgandan*keyin o‘sishi kamayadi; natijada
28 sutka yoshdagi gaynatilgan beton normal qotirilgan betonga nisbatan
kam zichlikka ega bo‘ladi. Shlak portlandsement va putssolanli sementlar
uchun 90—95 daraja optimal harorat hisoblanadi.

2.33-rasmda betonning nisbiy zichligi harorat va izotermik gay-
natilishga bog°‘ligligining nisbiy grafigi keltirilgan. Grafikka garab
izotermik isitishning davomiyligini bclgilash mumkin. Betonning so-
vish tezligi, odatda, 30 daraja/s dan ortmasligi, gaynatish kamerasi-
dan mahsulot iloji boricha betonning ust gismi va atrof-muhit
oralig‘ida 40 darajadan baland bo'Imagan haroratda olinishi kerak.
Chunki mahsulotda sezilarli dcformatsiyalar yuzaga kelishi mumkin.
Isitish bian ishlov berishdan keyin mahsulot sovitilish maqgsadida sexda
yana 4—6 s ushlab turiladi.
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2.33-rasra. Bug'lash jarayonidngi mustahkamlik o ‘sishiiii ko'rsatuvchi egri chiziglar
a —portlundsementda; b —shlakoportlandtsemetda (egrilardagi ragamlar izotermik
tutib turish C hamratini bildiradi).

Sovuqga mustahkam betoniarni ishlab ch'igish 'L?‘chun ancha yum-
shoq tartiblar go'llaniladi; 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 issiglik bilan ishlov berishning davomiyligini
kamaytirish uchun oxirgi paytlarda betonni boshida elektr toki yoki
bug' bilan gizdirish va mahsulotlarni issig beton mahsulotlaridan
shakllantirish usuli go'llanilmogda. Bunda mahsulotda harorat
gradientlari keskin kamayadi, bu esa beton sifatining ortishiga ijobiy
ta'sir ko'rsatadi.

Beton gorishmasini gaynatish uchun taxminan quyidagicha miqdord-
agi issiglik talab etiladi:

Q=Vyc(TnT,J (2.19)
Bu yerda Q —issiglik migdori, kDJqg; V —qizdirilgan beton gorishmasi
hajmi, m3 ; y — beton qorishmasi zichligi, kg/m3;

c~ 1,05 kDJ/(kgX°C)da go'llaniladigan beton qgorishmasi issiglik ta-
labchanligining taxminiy solishtirmasi; TO— qgizdirishning oxirgi ha-
rorati (odatda, 80—90°C), ayrim paytlarda, agar beton bevosita shaklida
yuqoriroq haroratiarda gizdirilsa, °C; Tb — beton gorishmasining
boshlang'ich harorati, °C.

Boshlang'ich tez gizdirishda sement ekzotermiyasini chetga surib
40 yish mumkin. Umuman 1 m3hajmdagi beton gorishmasini gizdirish
uchun taxminan 125-170 Dj talab etiladi.
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Qorishmani elektrtoki bilan gizdirishda P, Vt uchun talab gilinadigan
quvvat quyidagi formula bo'yicha aniglanadi:
P=Q *0,864t (2.20)
Bu yerda t —qizdirish davomiyligi, s.
Qizdirilganda beton qorishmasi quyuqlashadi. 2.34-rasmda beton
gorishmasi quyuglashuvining uning ukladkaga gadar vaqtga bog'ligligi
ko'rsatilgan. Yuqori alyuminatli se-
mentlaming qorishmalai. ko'proq
quyuglashadi. Shuningdek, bcton-
ning jipslashish muddatlari ham
o0 ‘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 saglab turish uchun
sement sarfini muayyan darajada
oshirish kerak bo'ladi.

2.34-rasm. Tutib turish t vagtning semeni Qizish va gotishni tezlashtimv-

asosidagi issiq betonlar harakatchanligini chi komponentlardan tarkib topgan
0'zgarishiga ta'siri. . . .

| —past alyuminatli; 2 —o'rta alyumi- kom.pICkS toM q”uvchlla.rnlng,

natli; 3 —yuqori alyuminatli. shuningdek, plastiklashuvchi beton

gorishmasining go'Llanilishi, ayrim
hollarda mahsulotlarni tayyorlashning oddiy usulidagi sement safrlani-
shi bilan betonlami tayyorlash mumkin.

Issiq beton qorishmalari zichligi ortishi isitish harorati va
mustahkamligiga, suv-sement munosabatlari va boshga omillarga bog'lig.
Odatda. boshlang'ich gizdirilgan beton zichligi gaynatishga nisbatan erta
yoshda oshadi.

2.10. Salbiy haroratlarda betonning qotishi

Past haroratda beton zichligi ortishi normal haroratdagiga nisba-
tan kam ortuvchan bo'ladi. 0°C dan past haroratda betonning qotishi
gariyb to'xtaydi, fagat agar betonga suvning muzlash nuqtasini
pasaytiruvchi tuzlar gqo‘shilmasa. Qotishni boshlab, keyinchalik muz-
lagan beton erigach gotishni 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
haroratiga bog'liq. Haroratning ortishi betonning qotishini tezlashtiradi,
aynigsa, nam muhitda. 2S sutkagacha bo'lgan yoshdagi, 5-35°C
haroratda qotuvchi betonning zichligi taxminan 2.13-jadval bo'yicha
aniglanishi mumkin.

O 'rta navli portlandsernentda betonning turli haroratlarda har xil qotish
muddatlaridagi nisbiy zichligi

2.13-jadval
mud((?:t:iusrr;, 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 -

Qishda tayyorianadigan
beton cho‘zilishi uchun tal-
ab etiladigan zichlikka erish-
mog‘i kerak. Bu inshootning
gisman yoki to'liq ishga so-
linishi uchun talab etiladi.
Betonning erta muzlashi u
eriganidan keyin zichligining
scziiarli yemirilishiga sabab
bo'ladi. Buning sababi —be-
ton suvga to'ydirilgan. u esa
niuzlaganda kengayadi, toi-

diruvchilarning ust gismi va

°jiz sementli tosh o'rtasidagi 2.35-rasm. Muzlatishning boshlanishida Rb
betonning t yoshiga bog'lig holda nisbiy

alogalarni yemiradi. Beton- mustahkamligi.

ning Zl.Chllgl u gancha kech 1 —muzlatilmagan beton; 2, 3 — 7 kunda
enuzlatilgan bo'lsa, shuncha muzlatilgan beton; 4 —aynisi,
normal zichlikka yaqin I kunda; 5 —aynisi, 6 soarda.
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bo‘ladi. Bundan tashqari erta muzlash natijasida betonning temir-
betondagi armatura bilan jipslashuvi sezilarli darajada kamayadi.

Ishlarni ishlab chigarishning liar ganday usulida ham betonning
muz tazyiqiga garshiligini ta'minlovchi minimal zichlikka erishishiga
gadar muzlashdan saqlash kerak va bu keyinchalik beton xususiyat-
larining ijobiy haroratda sezilarli yomonlashuvidan saqlanishini taqozo
etadi (2.14-jadval).

Betonning muzlash vagtida egallashi kerak bo‘lgan minimal zichligi

2.14-jadval

Minimal /.ichlik, kamida 15—20“C da betonning
Beton navi R15dan % MPa portlandsem(_entda chidash
vaqti, sut
M100 5 5 5-7
M200 4 7 3-5
M30m 35 10 2-2.5
M400 3 12 1,5-2
M500 2,5 125 -

Yugqori sifatli tez qotuvchan sement ishlatilganda zaruriy vaqt 1,5
marta kamayadi. Agar betonga suvni o'tkazuvchanlik va sovuqga
mustahkamlik nuqtyi nazaridan yuqori talablar go'yilsa, uni zichli-
giga erishilgunga gadar muzlashdan saglash kerak bo'ladi, chunki
minimal zichlik sharoitida muzlash beton zichligiga sigilganda sezilarli
ta'sir ko'rsatmasa-da, beton tarkibini buzishi va uning alohida xu-
susiyatlarini yomonlashtirishi mumkin.

Qish mavsumida betonlashtirganda belgilangan zichlikka garab
muayyan muddat davomida issiq va nam muhitda betonning gotishini
ta'minlash kerak. Bu ikki usul bilan amalga oshiriladi: 1) beton issig-
ligining ichki zaxirasidan foydalanish orqali; 2) agar ichki issiglik yet-
masa, betonga tashgaridan qo'shimcha issiglik yetkazish yo'li bilan.

Birinchi usulda yuqori zichlikdagi va tez ta'sir ko'rsatuvchi port-
landsement, sementning qotishini tezlashtiruvchi moddalar xlorli
kalsiy va boshgalami go'llash, beton gorishmasi tarkibiga plastiklash-
tiruvchi go'shimchalarni kirtish bilan unda suv migdorini kamayti-
rish zarur. Bularning barchasi inshootlarni ko'tarishda betonning



gotish muddatlarini tezlashtirish va beton muzlashidan oidin yetarlicha
zichlikka ega boiishini ta’minlab beradi.

Betondagi ichki issiglik zaxirasi beton gorishmasini tashkil etuvchi
materiallami gizdirish orqgali yuzaga keltiriladi. Bundan tashgari gotayotgan
betonda issiglik sement va suv o'rtasidagi kimyoviy reaksiya (sement
ckzotermiyasi) jarayonida ajralib chigadi. Konstruksiyalarning hajmi va
tashqi havo haroratiga garab yoki beton uchun suv (90°C gacha), yoki
suv va go'shimcha moddalar - qum, graviy, shag'al (50°C gacha)
gizdiriladi. Beton gorishmasining beton-aralashtirgichdan chiqishdagi
harorati 40“C dan ortmasligi kerak, chunki undan balandroq haroratda u
tez quyuglashadi. Beton gorishmasining massivlarga joylashtirilishidagi
minimal harorati 5°C dan, yupga konstruksiyalarga joylashtirilganida esa
—20°C dan past bo'Imasligi kerak.

Oxirgi paytlarda yangi usul go'llanilmoqgda: beton gqorishmasini
maxsus bunkerda bevosita konstruksiyaga joylashtirishdan oidin elektr
toki bilan gizdirish. Bu holatda elektr toki beton qorishmasi orqali
o'tkaziladi va uni 50—70/C gacha gizdiradi. Qizdirilgan gorishmani
tezda joylashtirish va zichlashtirish lozim, chunki u tez quyuglashadi.

Qotish jarayonida sement sezilarli migdorda issiglik ajratadi. Bu
issiglik, asosan, qotishning 3-7 sutkasida ajralib chigadi. Betonda
issiglikni ma'lum muddatga saglab turish uchun opalubka va beton-
ning boshga barcha ochiq qismlarini qalinligi issiglik-texnik hisoblar
bilan aniglanadigan izolyatsiya (mineral vatadan ishlangan matolar,
penoplast, opilka, shlak va b.) bilan qoplash kerak.

Qishki bctonlashning bu usuli termos usuli deb ataladi, chunki gizdi-
rilgan beton qorishmasi issiglik izolyatsiyasi sharoitida qotadi. Ushbu
usulning go'llanilishi agarda betonning boshlang'ich gotishi uchun zarur
issiglik betonda kamida 5-7 sutka saglansa, ratsional hisoblanadi. Bu
fagat betonning muzlovchi yuzining hajmga nisbatan alogador massivli
Va Puxta izolyatsiyalangan o'rtacha qalinlikdagi konstruksiyalar misoli-
dagina mumkin hisoblanib, yuz gismi moduli deb ataladi.

Ancha yupga va sust issiqlik o'tkazuvchi, shuningdek, juda kuchli
sovuq sharoitida quriladigan konstruksiyalarni tashqaridan issiglik
yetkazish yo'li bilan betonlashtirish kerak. Bu usulning uch turi
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mavjud. Birinchi turi —betonni o‘rab turuvchi juft opalubka orqali
o'tkaziluvchi yoki beton ichida joylashtiriladigan yoki opalubkada
o'rtnatiluvchi quvurlar orgali bug‘ bilan betonni gizdirishdan 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 orgali
amalga oshiriladigan elektr gizdirishdir. Buning uchun cho'yan plas-
tinkalar —elektr simlari bilan ulangan elektrodlar beton konstruksi-
yasi jipslashuvining boshlanishida uning tepasidan yoki yon tomon-
laridan joylashtiriladi. Elektr gizitishda kolonna yoki balkada betonga
elektrodlar kiritiladi yoki provodlarni birlashtirish uchun gisga cho'yan
sterjenlar o'rib kiritiladi. Betonning gotishidan keyin sterjenlarning
cliigib qolgan gismlari kesib tashlanadi. Plastik elektrodlar, asosan,
plita va devorlarni gizdirish uchun, qisqa sterjenlar — balka va
kolonnalar uchun ishlatiladi.

Betonda muzlashga qarshi tavsiya etiladigan qo'shimchalar
(suvsiz tuz hisobida)

2 15jachal
Betonning qotish Betondagi qo'shimchalar tarkibi, sement
harorati, °C gacha massasidan % nisbatda

NaCl+CacClj NaNO03 K2CO3
-5 3+0 voki 0+3 4-6 5-6
-10 3.5+1.5 6-8 6-8
-15 3,5+4,5 8-10 8-10
20 - - 10-12
25 — — 12-15

Qizdirishning boshida, odatda, 200 V oddiy tokni transformat-
siya gilish yo'li bilan olinadigan past kuchdagi tok uzatiladi (50—60 V).
Xom beton tok o'tkazilganda giziydi va qotadi. Beton qotgan savin
uning elektrik garshiligi ortadi va kuchni oshirish kerak bo'ladi. qurib
golmasligi va teshiklaming yuzaga kelmasligi uchun beton harorati-
ni sekin oshirish (haroratni soatiga 5C dan ko‘p bo'Imagan haro-
ratda oshirish kerak) va beton haroratini 60 C gacha yetkazish lo-
zim. Bunday sharoitda beton 36—48 soat qotganida u 7 sutka ichida
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normal gotgan zichlikdan kam boimagan zichlikka ega bo'ladi. Qish
mavsumida yirik inshootlami betonlashtirganda faqat betonning nstki
gismini clektr bilan isitish magsadga muvofiq, bu uning erta muzlashi
oldini oladi.

Issiglik uzatish orgali betonlashning uchinchi turi —betonni o'rab
olgan havoni gizdirishdir. Buning uchun maxsus pcchkalar, maxsus
gaz gorelkalari (bunda yong'inga garshi qoidalarga gat'iy rioya qilish
kerak), havo isituvi yoki elektr pechlari o'rnatilgan fancrli yoki brezentli
isitish moslamasi qo'yiladi. Isitish moslamalariga qotishda nam muhit
yaratish uchun suvli idish qo'yiladi yoki suv bilan sug'orilib turiladi.
Bu usul oldingisiga nisbatan gimmatliroq va juda past haroratlarda,
kam hajmdagi betonlashtirishda, shuningdek, ishlov berish ishlarida
go'llaniladi.

Yuqgorida ko'rsatib o'tilgan beton tarkibida moddalar yoki be-
tonning o'zini gizdirishni talab etuvchi qgishki betonlash usullari-
dan tashqgari mamlakatimizda gish mavsumida betonlashtirish-
ning sovuq usuli go'llaniladi. Bunda materiallar gizdirilmaydi,
lekin suvda betonni tayyorlash uchun katta miqdorda tuzlar
eritiladi: xlorli kalsiy (CaCl), xlorli natriy (NaCl), natriy nitriti
(NaNO03), potash (K2C 03). Bu tuzlar suvning muzlash nuqtasini
kamaytiradi va juda sekin bo'lsa-da, betonning sovuqda qotishini
ta'minlaydi. Betonga qo'shilgan tuz miqdori betonning o'rtacha
gotish haroratiga bog'liq.

Potash go'shilgan beton qorishmasi tez qgalinlashadi va jipslasha-
di, bu esa uning opalubkaga joylashuvini murakkablashtiradi.

Beton qorishmasi qulay joylashuvining saqlanishi uchun unga
sulfat-spirtli barda yoki sovun-naft qo'shiladi. Muzlashga qarshi
go'shimchali beton qorishmasini tayyorlash uchun sovuqg
to'ldimvchilami ishlatish, beton gorishmasini —5°C gacha harorat-
da joylashtirish mumkin.

Sovugda gotuvchi qo'shimchali portlandsement betonning zich-
I'gi 2.16-jadval bo'yicha aniglanishi mumkin. —5°C haroratdagi natriy
Hitritli go'shimchadagi beton sekinroq gotadi, — 10°C haroratdan
Pastda esa taxminan xlorli tuzlar qo'shilgan betondagidek qotadi.
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Muzlashga garshi qo'shimchali betonning zichligi, R 2gga nisbatan, %

2.16-jadval
Qo'shimchalar Betonning Betonning nisbiy zichligi, R?s ga nisbatan, %,
gotisb 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 2 35 D3
-25 — .20 30 50

Muzlashga garshi go'shimchalar bilan gishki bctonlash usuli oddiy
va tejamli, lekin beton tarkibiga kiritilgan katta miqdordagi tuz be-
ton tarkibi, uzoq muddatga mustahkamligi va niuhim boshga xususi-
yatlarini yemirishi mumkin. Nam sharoitlarda konstruksiyalarni eks-
pluatatsiya gilishda xlorli tuzlar (natriy nitriti va potash korroziyaga
uchratmaydi) ta'sirida armatura korroziyaga uchrashi mumkin. Bun-
dan tashqgari 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 mas'uliyatli, namli
sharoitda ishlatiladigan konstruksiyalarda, xlorli tuzlarga ega beton-
ni temir-betonli konstruksiyalarda qo'llash tavsiya etilmaydi.

Qishki betonlash bo'yicha turli hisob-kitoblar uchun issiglik
muvozanat keng qo'llaniladi:

T=2520 (Th.n-Th.m)+SE/ kM (Th.o¥) (2.21)

Bu yerda T —sovish davomiyligi, s.; T b.n —yangi quyilgan be-
ton harorati; Tb.m — betonning sovishiga gadar davom etadigan
harorati; S —sement sarfi, kg/m3; E —sementning issiqlik chigari-
shi, kDj/kg; k — betondan opalubka orgali atrof-muhitga issiglik'
ning yetkazilish koeffitsienti, kVT/(m2°C); M — konstniksiya ustki
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gismi moduli: MgF:V, m- Th o'r —sovish vaqtidagi betonning o'rtacha
harorati (ob-havo bashoratiga muvofiq).
Issiglik o'tkazuvchanlik koefTitsienti quyidagi formula bilan aniglanadi:

1
0.05 + ¥ 4 {y1X; (2-22)
Bu yerda h — har bir izolyatsiya gatlamining qalinligi, m;

X - izolyatsiya gatlamining issiglik o'tkazuvchanligi, kVt/ (m.s.°C).

Po'latning issiglik o'tkazuvchanligi 58, gayinniki 0,175, gor uchun
0,35 VT/(mx°C). Agar opalubka havo o'tkazuvchan bo'lsa, unda g'ovak
va zichsizlik bo'ladi. Bunday sharoitda issiglik o'tkazish koefTitsienti 1,5—
2 martaga ortadi.

28 sutka yoshdagi portlandsementning issiglik ajratishi taxminan
quyidagicha: 500—500 kDj/kg nav, 400—420 navga 300-340 kDj/kg.
Shlakoportlandsement va putssolan sementi 15—20% ga issiglik kam
ajratadi. Taxminiy hisob-kitoblar uchun ma'lum muddatga uning
nisbiy zichligiga proporsional issiglik ajratilishi gabul gilinadi. Ma-
salan, 400 navdagi sement uchun 7 sutka yoshda issiglik ajratilishi
norma qotishda 0,6 * 429252 kg/Djni tashkil etadi.

Betonning o'rtacha harorati ustki gism moduliga garab anigqlanadi:

M < 8T b.o'r.qTh.m/2;
M > 8T b.o'r.qTh.m/3.

Qishki betonlash uchun aniqroq hisob-kitoblar AHT yordamida issiglik
va massa almashinuvining hozirgi kundagi nazariyasi asosida amalga
oshiriladi.



Muzlashga garshi go'shimdiali betonning zichligi, R 28ga nisbatan, %

216-jadval
Qo'shimchalar Betonning Betonning nisbiy zichligi, R2g ga nisbatan, %,
gotish sovuqda gqotganda, sutka
harorati, *C

1 14 28
Xlorli suvlar -5 36 65 X0
- 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 garshi go'shimchalar bilan gishki betonlash usuli oddiy
va tejamli, lekin beton tarkibiga kiritilgan katta miqdordagi tuz be-
ton tarkibi, uzog muddatga mustahkamligi va muhim boshga xususi-
yatlarini yemirishi mumkin. Nam sharoitlarda konstruksiyalarni eks-
pluatatsiya gilishda xlorli tuzlar (natriy nitriti va potash korroziyaga
uchratmaydi) ta’sirida armatura korroziyaga uchrashi mumkin. Bun-
dan tashgari 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 garshi to'ldiruvchili betonni mas’uliyatli, namli
sharoitda ishlatiladigan konstruksiyalarda, xlorli tuzlarga ega beton-
ni temir-betonli konstmksiyalarda qo'llash tavsiya etilmaydi.

Qishki betonlash bo'yicha turli hisob-kitoblar uchun issiglik
muvozanat keng qo'llaniladi:

T=2520 (Tb.n-Th.m)+SE/ kM (Th.o¥) (2.21)

Bu yerda T —sovish davomiyligi, s.; T b.n —yangi quyilgan be-
ton harorati; Tb.m — betonning sovishiga gadar davom etadigan
harorati; S —sement sarfi, kg/m3;, E —sementning issiglik chigari-
shi, kDj/kg; k — betondan opalubka orqgali atrof-muhitga issiglik"
ning yetkazilish koeffitsienti, kVT/(m2°C); M — konstniksiya ustki
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gismi moduli: MgF:V, m _ Th o‘r —sovish vaqtidagi betonning o'rtacha
harorati (ob-havo bashoratiga muvofiq).
Issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsienti quyidagi formula bilan aniglanadi:

*on 0.05+x;>,4 (2-22>

Bu yerda h (— har bir izolyatsiya qatlamining galinligi, m;
—izolyatsiya gatlamining issiglik o'tkazuvchanligi, k\Vt/ (m.s.°C).

Po'latning issiglik o'tkazuvchanligi 58, gayinniki 0,175, gor uchun
0,35 VT/(mx°C). Agar opalubka havo o'tkazuvchan bo'lsa, unda g'ovak
va zichsizlik bo'ladi. Bunday sharoitda issiglik o'tkazish koeffitsienti 1,5—
2 martaga ortadi.

28 sutka yoshdagi portlandsementning issiglik ajratishi taxminan
quyidagicha: 500—500 kDj/kg nav, 400—420 navga 300—340 kDjAg.
Shlakoportlandsement va putssolan sementi 15—20% ga issiglik kam
ajratadi. Taxminiy hisob-kitoblar uchun ma'lum muddatga uning
nisbiy zichligiga proporsional issiglik ajratilishi gabul gilinadi. Ma-
salan, 400 navdagi sement uchun 7 sutka yoshda issiglik ajratilishi
norma qotishda 0,6 * 429252 kg/Djni tashkil etadi.

Betonning o'rtacha harorati ustki gism moduliga garab anigqlanadi:

M < 8T b.o'r.qTh.m/2;
M > 8T b.o'r.qTh.m/3.

Qishki betonlash uchun anigroq hisob-kitoblar AHT yordamida issiglik
va massa almashinuvining hozirgi kundagi nazariyasi asosida amalga
oshiriladi.



Il QISM
BETON VA TEMIR-BETON BUYUMLARI
ISHLAB CHIQARISH TEXNOLOGIYASI

1-bob. Temir-beton mahsulotlarining nomenklaturasi

1.1. Umumiy ma'luinotlar

Mamlakatimizda sanoat va turar-joy binolari qurilishida bir xil
turdagi yig‘ma temir-beton konstruksiyalari 90 foizga yaqinni tashkil
giladi. Yig'ma temir-beton mahsulot va konstruksiyalari, asosan,
uzun, tekis yuzali, blokli, hajmli holda ishlab chigariladi. 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 —og'ir fundament-
lar, yerto'la devorlari; hajmlilarga — sanitar-texnik kabinalar, blok
xonalar, siloslarning qutichali elementlari, qudug halgalari va
boshqgalar kiritiladi. Mamlakatimizda fugaro va sanoat qurilishida
ishlab chiqgariladigan temir-beton mahsuloti va foydalanish hajmi
nomenklaturasi 1.1-jadvalda keltirilgan. Transport vositalarining
shartiga binoan element uzunligi qoidaga ko‘ra 25 metrdan, keng-
ligi 3 metrdan va og‘irligi 25 tonnadan oshmasligi kerak. Mahsulot-
lar, asosan, payvandlangan to‘r, karkas va yiriklashtirilgan armatu-
ra bloklari bilan armaturalanadi.

Zo‘rigtirilgan armaturadan foydalanishda mahkam ushlash, tor-
tish va armaturani zo'rigqan holatida mahkamlash uchun sharoit
yaratiladi.

Yig‘ma temir-beton konstruksiyalari uchun yuqori darajadagi
mustahkamlik, zichlik, sovuqga chidamlilik va suv o'tkazmaslik si-
fatiga ega bo'lgan betonlar go'llaniladi. Masalan, yuk ko'taruvchi
temir-beton konstruksiyalarda M 150 — M 800 markali og‘ir beton,
zichligi 2200—2500 kg/m3; g'ovak to'ldiruvchili konstruksion beton-
lar uchun M 150 — M 500 markali; to'sish konstruksiyalar uchun
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M 50 —M 100 markali, zichligi 700—1000 kg/m 3 yengil betonlar keng
Ico‘lamda foydalaniladi. Bir turdagi yig'ma konstruksiya nominal
o'lchamlariga, shuningdek, beton himoya gatlamining armatura ster-
jeni yuzasigacha yuqori darajada talabchanlik go'yiladi. Bu o‘lchovlar
har bir mahsulotga alohida standart, ishchi chizma va texnik shart-

lar bilan belgilanadi.

Ko'pchilik mahsulotlarda o'lchovdan og'ish

chegarasi (plita, panel, kolonna, to'sin) 4—10 mm dan, himoya gat-
lamida esa 3—5 mm dan oshmasligi kerak.

TIr
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Temir-beton mahsulotlari nomenklaturasi

Mahsulnt

Poydevorlar

Qoziglar. shpuntlar

Poydevor bloklari

Kolonnalar
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Devor panellari
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Deraza yoki eshik o rinlari uslidagi to'sin
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uchun konstruksiyalar
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Ko'prik elementlari. estakadalar
Boshqalar

Jami:
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1.1-jadval

rshlal) chigarish hajmi,
umumiy ishlab
chigarishning yig'nia
temir-beton
% i

4,2
4,2
1
3,9
2,4
5.4
7.8
26
16.5
3.2
16
17
41

2.6

14
18
12
10
100



1.2. Temir-beton konstruksiyalarning
tasnifi

Yig‘ma temir-beton mahsulotlari va konstruksiyalarining tasnifi
asosida quyidagi alomatlari belgilangan: beton ko‘rinishi, zichligi,
armaturalashning ko‘rinishi, ichki tuzilishi va qo'llanilishi.

Beton turi va go'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
chidamli, manzarali. Mahsulotda go'llaniladigan betonlar zichligi
bo'yicha o'ta og'ir betonlar zichligi 2500 kg/m3 dan yuqori, og'ir
betonlar zichligi 1800—2500 kg/m 3, yengil betonlar zichligi 500—1800
kg/m3 va o'ta yengil betonlar zichligi 500 kg/m3 dan kam (issiglik
o'tkazmaydigan) bo'ladi.

Armaturalash turiga qarab temir-beton mahsulotlari oldindan
zo'rigtirilgan va oddiy armaturalangan turlarga bo'linadi.

Mahsulot bir turdagi betondan tayyorlanganda tuzilishiga ko'ra
yaxlit va ichi kovak; bir gatlamli, ikki gatlamli, ko'p qatlamli, har
xil beton turidan tayyorlangan yoki turli materiallami go'llash, ma-
salan, issig o'tkazmaydigan bo'lishi mumkin. Bir turdagi temir-be-
ton mabhsulotlari bir-biridan o'lchovlari bilan, masalan, devor bloki,
burchak bloki, deraza osti bloki va boshqalar bilan farglanadi. Bir
tur o'lchovdagi mahsulotlar markalarga nisbatan bo'linishi mumkin.

Markalarga bo'lish asosida turli armaturalash, montaj teshikla-
rining mavjudligi yoki go'ndiriladigan detallarining turliligi e'tiborga
olinadi.

Yig'ma temir-beton mahsulotlari qo'llanishiga ko'ra: uy-joy, ja-
moat binolari, sanoat binolari, gishlog xo'jalik, transport, gidrotexnika
inshootlari qurilishi va umumiy foydalanishdagi mahsulotlar bo'lishi
mumkin. Mahsulotlar maksimal darajagacha zavodda tayyorlangan
bo'lishi kerak. Qismlardan iborat va kompleks mahsulotlar
iste’molchiga tugatilgan, qoida bo'yicha bitkazilgan, yig'ilgan
go'shimcha va gayta ishlov talab gilmaydigan, bezalmaydigan ho-
latda yetkaziladi.
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1.3. Bino va inshootlar konstruksiyalari va mahsulotlari

Binoning poydcvori va yerosti gismi uchun mahsulotlar past yu-
zasi yassi yaxlit clementlar ko'rinishida bajariladi va zichlashtirilgan
grunt yoki bctonli tayorlanma ustiga o'rnatiladi. Kolonnaning pastki
gismini o'matish uchun poydevor elementining yuqori gismida stakan
shaklidagi chuqurcha qoldiriladi. Stakan chuqurligi kolonna
ko'ndalang kesimining 1—1,5 ni tashkil giladi. Asosga katta bosim
tushishi mumkin bo'lgan hollarda yig'ma poydcvorlar qo'llaniladi.
Ular plita va bloklardan iborat bo'lib, montaj davrida 2-3 gavatni
tashkil etadi (1.1-rasm).

1.1-rasm. Yerto'lalaming poydevor va devorlari.
a — kolonna osti poydevori; b —devorlaming lentasimon poydevor bloklari;
d —yerto 9a devorlari bloklari.

Kolonna ostidagi poydevorlar M 200, M 250 va M 300 markali
betondan tayyorlanadi. Ular A — Il va A — 111 sinfli po'lat armat-
ura to'ri va karkaslar bilan armaturalanadi. Bunday poydevorlar,
asosan, stend texnologiyasida tayyorlanadi. Devor Osti uchun
Poydevorlar trapetsiya va to'rt burchak ko'rinishidagi alohida
bloklardan, og'irligi 0,5—4 t va M 150—M 300 markali og'ir betondan
tayyorlanadi. Bloklar A—Il va A—Il sinfli po'lat to'r bilan
armaturalanadi. Ycrto'la devorlari yaxlit bloklardan yoki

100—M 150 markali, vazni 2 t gacha bo'lgan og'ir betonli bo'shligli

lokdan ishlab chiqgariladi.

Tashqi devor panellari yaxlit yoki deraza, eshik o'mi qoldirilgan
DIr gatlamli, zichligi 700-1000 kg/m3, M 50-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 hamda zichligi 550—700 kg/m3, M 35
va M 50 markali g'ovak betondan tayyorianadi. Turar joy binolari-
ning 1ta xona uchun tashqgi devor panellari o'lchami 3,6x2,9x0,4
m, vazni 4 t gacha, 2 ta xonaga 2 ta va deraza o'rni qoldirilgan
panellar uzunligi 6—6,6 m, vazni 8 t da ishlab chigariladi. Devor

1.3-rasm. Ko'p qavatli binolaming karkas kolonnasi:
a — ikki gavatga mo'ljallangan uzunlikdagi kolonnaning
umumiy ko'rinishi; b — elemenilaming ulanish choklari;
d — kolonnaning rigel bilan ulanish choklari.
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panellari payvandlangan to‘r bilan armaturalanadi, eshik, deraza o'rni
goldirilgan bo'lsa, perimetr bo'yicha karkas o'rnatiladi. Tashqi de-
vorlarning issiqlik o'tkazmaslik xususiyatini orttirish va devor
og'irligini kamaytirish uchun ichki gatlami g'ovak betondan, mineral
tolali va boshqa materiallardan tayyorlangan uch gatlamli panellar
shlatiladi. Bunday devorning galinligi 300-350 mm va vazni 50%
gacha kamayadi.

Ichki devor panellari bir gatlam yaxlit va eshiklar o'rni bilan
7 m uzunlikdagi, balandligi 2,9 m va galinligi 200 mm gacha og'ir
yoki M 150—M 200 markali konstruksion yengil betondan
nyyorlanadi (1.2-rasm).

Ko'p gavatli binolar kolonnalari 300x300 va 400x400 mm kesimli
va uzunligi 1—4 gavatda ishlab chiqgariladi. liziinligi 8,4 m, vazni
3,5 t gacha va 2 gavatga mo'ljallangan kolonnalar nisbatan keng
taigalgan (1.3, 1.4-rasmlar).



1.5-rasm. Ko‘p gavatli binolaming orayopma plitalari:
a —lo'lig kesimli; b — ko bo'shligli; d —qovurg'ali; e —2T turi.

Kolonnalarda rigellami o'matish uchun konsollar chigariladi. 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.

Ko‘p gavatli 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 giladi. Rigellar oddiy yoki oldndan
zo'rigtirilgan armatura bilan armaturalanadi, agregat —oqim
texnologiyasi bo'yicha tayyorlanadi. Orayopma plitalari tekis, boshligli
va qovurg'ali gilib 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 I shaklidagi gqovurg'ali plitalar (1.5, d-rasm) 8,8xl,)x0,4 m
o'lchamda, massasi 4 t gacha tayyorlanadi. Katta oraliglar u:hun 2T
turidagi qovurg'ali plitalar tayyorlanadi.. Ularning o'lchamlari 15x3x0,6
m, massasi 11 t gacha. Plitalar A—Il va Vr— simli po'lat armatura
to'ri va karkaslar bilan armaturalanadi. Oraliglari 3 m ian katta
bo'lganda plitalarni oldindan zo'rigtirilgan yugori mustahlam arma-
turalar bilan armaturalash magsadga muvofiq.

Zinapoya marshlarining o'rta gismi pog'onali, oxirgi gismlari zi-
napoya maydonchani tashkil giladigan gilib tayyorlanadi (1.6-rasm).
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Marshning o'lchamlari 3,9x1,5 m, massasi 2,5 t gacha, ular M200-
M 300 markali og'ir betondan tayyorlanadi. Zinanoya marshlarini
konveyer, agregat-ogim va stend usullari bilan tayyorlash mumkin.

1.4. Sanoat binolarining konstruksiyalari

Bir gavatli sanoat binolari nomenklaturasi bir hamda ko‘p ora-
ligli turli balandlikdagi (3,6—18 m) binolarning yuk ko'taruvchi de-
vor elementlari konstruksiyalaridan iborat. Bunday binolar kransiz
yoki ko'prik krani, osma kran-balka bilan jihozlangan, fonarsiz va
fonarli hamda tomi giya yoki tekis bo'lishi mumkin. Alohida turuv-
chi fundamentlarda tashqi va ichki devorlar ostida fundament bal-
kalari ishlatiladi (1.7-rasm); kolonnalar oralig'i (qadami) 6 va 12 m;
balkalar uzunligi tegishli ravishda 4,3-5,95 m va 10,2-11,96 m.
Birinchi guruh balkalar kesimi tavr yoki trapetsiya ko'rinishda
(1.7, a, b-rasmlar) bo'lib, balandligi 300 va 450 mm, og'irligi 2 t
gacha. Ular M 200 va M 300 markali betondan agregat-oqim usu-

I H .

1.8-rasm. To'rtburchak kesimli
kolonnalar.

a)
bl

D

1.7-rasm. Trapetsiya (a) va tavr (b) shaklidagi poydevor balkalari.
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lida tayyorlanadi va A— hamda A—II sinfli poiat karkaslar bilan ar-
maturalanadi. Ikkinchi gumh balkalar trapetsiya ko'rinishdagi kesimda
bo'lib, balandligi 400600 mm, massasi 5,5 t gacha, M 400 markali
betondan, A—V va A—V sinfli zo‘rigtirilgan po'lat armatura bilan
armaturalanadi, qgisqa zo'rigtirilgan stendlarda tayyorlanadi.

Kolonnalar (1.8-rasm) — bir gavatli sanoat binolari yig'ma kar-
kaslarining asosiy elementlari. Bino balandligi poldan stropila fer-
masi ostigacha 10,8 m bo'lganda va bino kransiz, osma 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 gismi
kesimi 400x1000—600x1900 mm ni takil etadi. Bunday kolonnalar
M 300—M 500 markali betondan tayyorlanadi va A— va A—I1 sinfli
po'lat sterjenli armatura bilan armaturalanadi.

Yuqgorida qayd etilgan kolonnalarning namunaviy konstruksiya-
laridan tashgari samaraliroq kesimdagilari ishlab chigariladi — ikki
tavrli, doiraviy (markazdan gochirma usulda tayyorlanadi) hamda
oldindan zo'rigtirilgan armaturali kesimi boshqga shakllardagi.

Kran osti to'sinlari M 400—M 500 va M 600 markali oldindan
zo'rigtirilgan betondan tayyorlanib, kolonnalar oraligM 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 Ili balkalar ishlatiladi. Qovurg'asining
galinligi pastda 200 mm, yuqorida 250 mm, tayanish gismida qovurg'a
300 mm gacha qalinlashadi. Betonning markasi M 400—M 500, po'lat
sterjenli yoki kanatli zo'rigtirilgan armatura qo'llaniladi.

12 m |i oraliglar uchun balkalar M 500—M 600 markali beton-
dan tayyorlanadi, balandligi 1200 mm, yuqori yuzasining eni 650 mm
va galinligi 160 mm ikki tavr kesimli, devor qgalinligi 140 mm, past-
ki yuzasining eni 340 mm. Kran osti relslarini mahkamlash uchun
balka yuzalarining har 750 mm da teshiklar qoldirilgan. Teshiklar
ichiga metall trubkalar o'rnatiladi. Trolleylarni (tokli kabelni ilish
uchun sim) osish uchun balkalaming qovurg‘alarida teshiklar qoldi-
riladi.



1.9-rasm. Stropil (a) va stropilosti (h) fennaiar

J.10-rasm Stropil (a) va stropilosti (b) balkalar.

a)

-rasm. Qovurg'ali yopmalar (plitalar), uzunligi: a —6 m, b — 12 m.

1.12-rasm. Oldindan
zo'riqtirilgan “oraliglar-
ni yopish” plitalari.
O'lchamlari: 3x18 va
3x24 m (3x24 metrli
plitalar uchun o'l-
chamlar qavs ichida
berilgan); a - KJS turi,
b — M turi.



Kran osti balkalari agregat-ogim yoki stend usullarida tayyorla-
nadi. Storopil va storopil osti fermalari oralig‘i 18 va 24 m bo'lgan
binolarni yopish uchun mo'ljallangan. Storopil fermalarning yuqori
belbog'i singan ko'rinishdagi segmcntli giya sinch va yuqori belbog'i
arka ko'rinishidagi sinchsiz turlari bo'ladi. 18 m oraliq uchun fer-
maning umumiy balandligi 2,74-3 m, uzunligi 17,94 m, belbog"
kengligi 240—300 mm. 24 m oralig uchun umumiy 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
go'llaniladi. Ular trapetsiya ko'rinishiga ega va belbog' kengligi 550
mm, giya va tekis tomli binolarda uzunligi 11,95 m stropil fermani
o'rnatish uchun go'llaniladi. Hamma fermalarning pastki belbog'i
uchun oldindan zo'rigtirilgan A—V sinfga mansub sterjenli armatura
va A—V yoki simli (kanat) armatura qo'llaniladi. Fermaning qolgan
elementlari A— va A-II sinfga manSub sterjenli poiatdan payvand-
langan karkaslar bilan armaturalanadi. Fermalarni tayyorlashda m
400—M 600 markali stend yoki kuchlantirilgan goliplarda tayyorlan-
gan betondan foydalaniladi. Stropil va stropil osti to'sinlari kolonna
gadami 6 m va oralig'i 6, 9, 12 va 18 m li ishlab chigarish binolarini
yopish uchun go'llaniladi. Kolonna to'ri 18x12 m li uchun uzunligi
12 m li stropil osti to'sinlari go'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'sinlar go'llaniladi.

Oralig'i 12 va 18 m Ili ishlab chigarish binolari uchun devori
teshikli, kesimi to'g'ri burchakli, oldindan zo'rigtirilgan panjarali va
kesimi ikki tavrli devori yaxlit to'sinlar go'llaniladi. To'sin tayan-
chining balandligi 800 mm, yuqori belbog' giyaligi 1:12, uning kengligi
200—280 mm. To'sinlar stendda yoki kuchlantirilgan qoliplarda
M 400 va M 500 markali betondan tayyorlanadi va steijenli yoki
simli armatura bilan armaturalanadi.

Temir-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 hamda 1,5x12 m, 1,5x6 m o'lchamlar ishlab chiga-
riladi. Namunaviy plitalar 11 ko'rinishdagi kesimga ega, ko'ndalang,
bo'ylama qovurg'alardan iborat va ular galinligi 30 mm vyassi tokcha
bilan monolit bog'langan. Bo'ylama qovurg'alar 300 va 450 mm
balandlikka ega, uzunligi 6 va 12 m plitalarga mos, ko'ndalang
govurg'alar 150 mm balandlikka ega. Ular 1—1,5 m oralatib joylash-
tiriladi. Ba'zan plita tokchalarida suv ogizuvchi kolonkalarni joylash-
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tirish, ventilyatsiya shaxtasi, fonarlar uchun teshiklar goldiriladi. Yopish
plitalari M 250—M 400 markali betondan agregat-ogim va konveyer
usulida tayyorlanadi. Tokcha va ko‘ndalang qovurg'alar
A-LlI va V— sinfga mansub po'latdan payvandlangan to‘r va kar-
kaslar bilan armaturalanadi. Bo'ylama qovurg-‘alar esa A-1V, A—V,
A—VI sinfga mansub oldindan zo'rigtirilgan steijenli po'latdan tay-
yorlanadi. “Oralig uchun” o'lchamlari 3x18 va 3x24 m li samarali
plitalar go'llanishi keng ko'lamda targalib bormoqgda.

Shuningdek, ular ikki turda: qubbali KJS turidagi qobiqg-plitalar
va kam nishabli tekis tokchali M turidagi plitalar bo'lishi mumkin.
KJS plitalari 30 mm qaliniikdagi tekis tokchalardan iborat bo'lib,
bo'ylama qovurg'alar — kessonlardir.

n turdagi plitalar ham 30 mm qalinlikka ega, fagat tekis bo Imay,
har 1—1,5 m dan keyin ko'ndalang qovurg'alarga bo'lingan holda
bajarilgan. M ko'rinishdagi plitalaming bo'ylama 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 gatlamli 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 binolami-
kiday, qalinligi 70 mm; kolonna oralig'i 12 m, bo'lganda vazni 4,5
tonnagacha, o'lchamlari 1,2x12, 1,8x12 va 2,4x12 m, bo'ylama
govurg'aning balandligi 300 mm, ko'ndalang qovurg'aning balandli-
gi 130 mm, tokchaning galinligi 30 mm li oldindan zo'rigtirilgan
govuig'asimon plita ko'rinishida go'llaniladi.

Panellar A— va A—IIl sinfga mansub sterjenli karkas yoki to'r
bilan armaturalanadi. Oldindan zo'rigtirilgan konstruksiyalar A—V
va A—V sinfga mansub po'lat bilan armaturalanadi.

Ko'p qavatli ishlab chigarish binolari uchun namunaviy temir-
beton konstruksiyalar nomentklaturasi karkas elementlari, to'sinli va
to'sinsiz orayopmalardan iborat.

To'sinli orayopmali binolarda to'g'ri burchakli kesimdagi 400x400
va 500x500 mm o'lchovli kolonnalar keng qo'llaniladi. Kolonna uzun-
*igi gavat balandligiga bog'lig va 3,6—7,2 m da bo'lib, ayrim hol-
larda yuqori gavatlar balandligi 10,8 m ga yetadi. Kolonna uzunligi
binolarning pastki gavatlari uchun ikki gavatga tayyorlanadi. Qavat
balandligi 3,6 m gacha bo'lgan binolar uchun 3 gavatda bajariladi.
Kolonna uzunligi 15 m ga yetadi. Kolonnalar M 300—M 500 markali
betondan tayyorlanadi, payvandlangan A—Il sinfga mansub po'lat
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karkaslar bilan armaturalanadi. Ko'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 giladi. Rigellar M 200-
M 500 markali betondan ishlab chiqgariladi, kolonna to'g'ri 6x6 m
bo'lganda rigellar zo'rigtirilmagan A—Il sinfga mansub po'lat steijenli
armatura bilan armaturalanadi. Ko'p qavatli binolar elementlari
nomenklaturasiga zinapoyalar, zinapoya supalari va to'sinlari, asbob-
uskuna o'rnatish uchun mo'ljallangan maxsus to'sinlar kiradi.

To'sinsiz orayopmalar sillig shiplar talab giladigan ko'p qavatli
ishlab chigarish binolarida go'llaniladi. 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'rnatish uchun to'rt tomondan kon-
sollar chiqgariladi. Kolonnalar uzunligi gavat balandligiga bog'liq va
3,8—7,63 m bo'ladi.

Kapitellar o'rta va chetki turda tayyorlanadi. O'rta kapitelning
o'lchovi rejada 2,7x2,7 m, chetkida 1,95x1,95 m. Oraliq tekis plitalar
galinligi 150—180 mm va M 300-M 500 markali betondan, kapitellar
esa M 200—M 400 markali betondan tayyorlanadi. Hamma mahsulot
uchun A—II sinfga mansub steijenli armaturadan foydalaniladi.

1.5. Beton qorishnialarining tayyorlanishi.
Umumiy ma’lumotlar

Beton qorishmalari yig'ma temir-beton korxonalarining beton
goruvchi sexlarida olinadi. Beton gorishma mahsulotlarini ishlab
chigarish uchun beton zavodlari va beton goruvchi moslamalar
mo'ljallangan. Beton qorishmalari ishlab chigarish ko'chmaydigan
moslamada ganday tashkil gilinsa, xuddi shunday ko'chiriladigan yoki
harakatchan moslamada ham tashkil gqilinishi mumkin. Qurilish
obyektlarining boshlang'ich davrida ko'chmas zavodlardan anchagi-
na uzoqda bo'lgan vaziyatda harakatchan moslamalardan foydalani-
ladi. Harakatchan moslamalaming turidan bin inventar beton zavod-
lari bo'lib, qurilish yakunlanganda asbob-uskunalar gismlarga 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 mahsulotdan bo'shash xarakterli bo'lsa, keyingisi bu vazifalarni
uzluksiz bajaradi.



Siklli usul bilan ishlaydigan moslamalar ko‘p targalgan. Uzluksiz
ishlaydigan moslamalami bir xil markadagi beton gorishmaga (ko‘plab
ishlab chiqarishga) ehtiyoj bo'lganda qo'llash samaralidir. Masalan,
ojdrotexnik va yo‘l qurilishlarida, obyektlarni mayda donalab tay-
vorlanadigan devor materiallari bilan qurishda.

Beton gomvchi zavod va sexlarni bir-biridan farglantiradigan
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'lishda bunkerlariga hamma komponentlar bir marta ko'tariladi
(1.13, a-rasm). So'ngra ular gravitatsion (yer tortishuvi) kuch yordam-
ida migdorlovchi dozator moslamaga, undan beton gorish moslamasiga
o'tkaziladi. Planda vertikal joylashtirilganda moslama nisbatan katta
boMmagan o'lchovda bo‘lsa-da, lekin ancha baland bo'ladi. Beton
gorish moslamalar tizimi uzoq muddatli davrda foydalanishga
mo'ljallangan bo'lib, asosan, vertikal chizmada bajariladi. 1kki pog'onali
chizmada (1.13, b-rasm) materiallar ikki marta ko‘tariladi: avval sarf-
lasli bunkerlariga, keyin konveyer yordamida gqoruvchi moslamalaiga
tashiladi. Bunday joylashtirishda zavod yoki sex ikki gismga miqdor-
lab beruvchi (dozator) bo'lim gqabul giluvchi moslamalari va beton
gorishmani tagsimlash bunkerlari bilan qorish bo'limiga bo'linadi.

1.13-rasm. Beton goruvchi 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 goruvchi moslamaning iste molchi
bunkeriga eltuvchi konveyer; 3 — harakatlanuvchi voronka; 4 — isle molchi bun-
kerlar; 5 —sement uzatuvchi elevator; 6 ~ sochiluvchan materiallar uchun dozator,
7 —dozalangan (miqdorlarga ajratilgan) materiallarning voronkasi; 8 —sement
lashuvchi; 9 - suv dozatori, 10 - beton qoruvchi; Il ~ tayyor qorishmani
«agsimlovchi bunker; 12 - avtobeton lashuvchi; 13 - beton qorishtiruvchilarga
dozalangan materiaUami uzatuvchi konveyer.
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Ikki pog‘onali chizma bo'yicha uncha baland boimasa-da, katta
o'lchovli bino talab gilinadi. Bu esa asboblar yig'ishga qulaylik ya-
ratsa-da, ko'taruvchi moslamalar sonini ko'proq talab qiladi va
texnologik sikl muddatini oshiradi. Ikki pog'onali chizma moslama-
lari harakatchan. Gorizontal yuzaiikda joylashtirilgan zavod va sex-
larda beton qorish moslamalari tizim bo'yicha yoki to'p-to'p holda
joylashtirilishi bilan xarakterlanadi (1.14-rasm). Tizimli chizmada
har bir gqoruvchining tushiruvchi tuynugi bo'ladi, to'p-to'p joylash-
tiriladigan chizmada 1ta umumiy bunkerdan qorishma tushiriladi.
Beton goruvchi moslamalami ganday joylashtirish migdorlab beruvchi
moslamaning turiga bog'lig. To'p-to'p qilib joylashtiriladigan chiz-
mada beton qoruvchi moslamalar migdorlab beruvchi moslamalar
bilan ta’minlanadi, avtomatik ravishda boshqariladi. To'p-to'p joy-
lashadigan chizma bo'yicha joylashtirishda transport vositalari katta
hajmda yuk ortishi mumkin. Bunda qurilishga bo'ladigan sarf va
zavodning ekspluatatsiya sarfi kamayadi. Biroq bu usul bilan yig'ilgan
aralashtirgichlar bir vaqtning o'zida bir necha tur beton markalarini
tayyorlash zarurati bo'lganda to'g'ri kelmaydi va temir-beton zavod-
larida bu usul go'llanilmaydi.

Beton qoruvchi qurilmalarni joyida va masofadan turib avtomatik
boshgarish mumkin. Joyida boshqarilganda miqgdorlovchi teshiklari

go'l bilan ochib, yopiladi,

yuklovchi asbobning holati

a) d) o‘zgartiriladi, ya’ni suriladi.

Turli turdagi asboblarda

€ barcha elektrodvigatellar

alohida boshqgarish pultiga

ega. Masofadan avtomatik

boshqgarish, elektrodvi-

gatellami ishga tushirish va

ishdan to'xtatish, shu-

ningdek, texnologik jarayon-

ni reja asosida moslash pult

bilan olib boriladi. Beton

goruvchi sexlar yoki beton

) ) o zavodlari tarkibiga sement

1.14-ras_m. Bet.op qorl_sh mashlnalarlnl va to'ldiruvchilar omborxo-
joylashtirish chizmalari: . .

a —bir gatorli; b —ikki gatorli; nasi, qo'shimcha tayyor-

d —to'p-to’p holda. lovchi moslamalar, materi-
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allarning operativ zaxirasini hosil giladigan sarflovchi bunkerlar,
transport vositalari, tarkibiy gism (komponent)larni miqgdorlab
beruvchi apparatlar, qoruvchi mosiamalar, beton qorishmasini
uzatuvchi mosiamalar, avtomatik boshqarish va nazorat qilish mo-
slamalari, yordamchi mosiamalar (energetik xo'jaligi, isitish siste-
malari va boshqalar) kiradi. Kam quvvatli temir-beton zavodlarin-
ing beton qoruvchi sexlari yillik ishlab chigarishi 50 ming m3beton,
o’rtacha va katta quvvatda — 100 va 250 ming m3 betonga egadir.
Tovar beton zavodlari 250 ming m3 va undan ortiq quvvatga
egadirlar.

1.6. Sement va to‘ldiruvchilarni
omborlarga joylash

Beton gomvchi sex va zavodlar se-
mentlarni saglash uchun silos turida-
gi omborxonalar bilan jihozlanadi.
Ular alohida 5—10 m diametrli
siloslardan tashkil topadi, sig'imi 25—
1500 t va undan ortig, metall yoki
temir-bctondan tayorlangan (1.15-
rasm). Mayda qurilmalar uchun
sig‘imi 10—20 t inventar siloslar
go'llaniladi. Siloslar soni omborxonan-
ing sig'imiga qarab oshirib boriladi.
Sig'im o'z vaqtida gabul gilingan hiso-
biy zaxiraga va zavod quwatiga nis-
batan aniglanadi. Qoida bo'yicha
mo'ljallangan sement zaxirasi
korxonaning 5—10 kecha-kunduzlik
talabidan kelib chigib gabul gilinadi.
Omboming sig'imini aniglash uchun
sementning hisobiy miqgdorini quyid-

agi formula bilan aniglash mumkin:
1.15-rasm. SB —33B iisumli

Nscme P>SZse 1,04/0,9S avtomatlashtirilgan sement ombori:
1 —filtr; 2 — to'sic/; 3 - silos; 4 —

Bu yerda Py—korxonaning yillik nanon (zina); 5 — aeratsiyalovchi

mahsuldorligi, in3 S —sementning 1 Uuskuna; 6 — kamerali nasns; 7 —
moy-namlik ajratuvchi; 8 - havo

m3 mahsulotga o'rtacha _Sarf'; Zs — uzatuvchi; 9 — elektr apparatlari; 10
omborxonada sement zaxirasi, sutka; - sement uzatuvchi.
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1,04 —sementni trasportga ortish va tushirish davridagi mumkin bo'lgan
yo'qotish koefTitsienti; 0,9 —sement saglashdagi 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 gancha qatorlai®a joylashtiriladi. Yig'ma
temir-beton siloslari keng ko'lamda targaigan. 1.2-jadvalda ba’zi bir
silos tipidagi sement omborining texnik-igtisodiy ko'rsatkichlari kel-
tirilgan. Sement omborga turli transport vositalari yordamida kelib
tushishi mumkin: maxsus avtomobillar (avtosement tashuvchi,
ko'tarilib tushiruvchi sement tashiydigan), sement tashuvchi vagon-
lar, oddiy yopigq vagonlarda.

Teniirvo'loldi sement omborlarining namunaviy texnik-igtisodiy

ko'rsatkichlari
1.2-jadval

Oniboniuig sig'inii. t
360 (240) 720 (4X0) 1700 (1100) 4000 (25(H)) 6000

Ko'rsalkichlar

Silos bankalari soni 6(4) 6(4) 6(4) 6(4) 4
Silos tayyorlangan material Tcmir-bcton yoki metall T;)CcTolr:—
Otnborning vuk almashi-

nuvi ko'lami, ming t/viliga 17an 82.(23) X2 (54) 196 (131) x4
Smenada ishlovchilar soni 2 2 2 2 2

1t yuk almashinuvi (rpysoo6opot) ko'lami uchun nisbiy sari’

0,6(0,261 0,5(1,0 1,26(0.X6 0,93(0,65

Elektr encrgiyasi kVt/soat ( ) @0 ( ) ( )
0,59(0.93) 0.38(0.73) 1.21(0.88) 1.19(0.89)
6 (20.8 6 (20.8 37.6 (10 35 (0,17

Sigilgan havo, m3 ( ) ( ) (10) ( ) 2,7
5.4 (20,3) 6 (20.8) ' 37.5(10) 35 (0.17)

Bizning mamlakatimizda sementning asosiy qismi iste’molchiga
temir yo'l vagonlari —sement tashuvchi vagonlarda yoki avtosement
tashuvchi vositalarda jo'natiladi. Sementovozlarda sement tashilgan-
da (ortish va tushirishdagi yo'qotish hisobga olinganda) oddiy yopiq
vagondagiga nisbatan yo'gotish o'rtacha taxminan 10 marta kam,
ochiq harakatlanadigan tarkibga nisbatan taxminan 40 marta kam.
Temiryo'l sement tashuvchilar bunker turida va 60 t yuk ko'taruvchi
sisterna ko'rinishida bo'ladi. Bunker turidagi sement tashuvchidan
sement lyuk orgali omborning gabul gilish moslamalariga o'z oqgimi
bilan tushiriladi. Sisterna ko'rinishidagi sement tashuvchilardan se-



mcnt sigilgan havo yordamida tushiriladi. Yopig oddiy temiryo‘l
vagonlandan sementni tushirishda pnevmatik yoki mexanik tushiruv-
chilardan foydalaniladi (1.16-rasm).

1.16-rasm. Sementni pnevmatik usulda tushinsh chizmasi:
1 —yig 'adigan (3a6opHoe) moslama; 2 —sement uzatuvchi; 3 —tindirish kame-
rasi; 4 —Jiltr; 5 —vintsimon konveyer; 6 —vakuum-nasos; 7 —boshgaruv appa-
ratlari shkaji.

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 ogimida
muvagqat zarraning surilishiga asoslangan. Bu usul sement germetizat-
siyalanib yo‘qotish bo'Imaganligi, ish sharoiti yaxshilanganligi, kompakt-
ligi va to‘lig mexanizatsiyalashganligi bilan xarakterlanadi.

Silosli sement omborlari mexanizatsiyalashtirilgan va avtomatlash-
tirilgan bo‘ladi. Avtomatlashtirilgan sement omborlari anchagina
qulay: hamma jarayonni boshgarish avtomat tarzda bajariladi. Av-
tomatlashtirilgan ombor tarkibiga gabul qiluvchi bunker, silos ban-
ka, filtr. kamerali nasos yoki vintli tushiruvchi, targatuvchi pnevma-
tik moslama, sement o'tkazuvchi, bajanivchi mexanizm, sigilgan
Mavodagi moy va namlikni tozalovchi sistemalar va avtomat
boshgaruvchi sistemalar kiradi.

1.17-rasmda misol uchun silosli sement omborining texnologik
chizmasi berilgan. Har bir silos pnevmatik tushiruvchi bilan jihoz-
langan, natijada sement pastki aerojelob va undan nasos vositasida
boshga joyga uzatish uchun bunkeiga yoki beton qorish bo'limiga
uzatiladi.
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I.17-rasm. Temir yoli yonida qurilgan sement omborining texnologik chizmasi:
1 —pnevmaiik ko'targich, 2 —bunker; 3 —sement tashuvchi vagon; 4 —ynpiq vagnn;
5 —vagon-sistema; 6 —sement uzatkichlami biridan boshqasiga ulovchi moslama; 7 -
pnevmatik to'kuvchi; 8 - semet uzatkichlar; 9 —sifosfar; 10 —tag gismidan sement
uzatadigan pnevmatik to'kuvchi; 11 — avtosement  tashuvchi;
12 — rukavali filtr; 13 —vakuum moslamasi; 14 — pnevmatik vintsimon nasos.

1.18-rasm. Temir-beton buyumlari ishlab chigaruvchi zavod qoshidagi shtabel-
traashcyali noruda qurilish materiallari tcrma-yerosti (LuTabenHo-TpaHLLERHWIA)

ombori:
/ —manevr moslamasi; 2, 3 - tashuvchi-uzatuvchi stansiya; 4 —nishahli konveyer
galareyasi; 5 — shtabelosti lyuklar;, 6 — omborning ajratuvchi devorlari;
7 —konveyerning tortuvchi stansiyasi; 8 — beton maydoncha; 9 —to‘'kmalar;

10 - tom (yopma); 11 - S-492 rusumli to kish (yukni tushirish) moslamasi.
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| —estakada; 2 —estakadadagi konveyer; 3 —to kuvchi aravacha; 4 —omborga
uzatuvchi konveyer; 5 — to'ldiruvchilar shtaheli; 6 — transheyaning lentali kon-
veyeri; 7 —ochilib yopiluvchi moslama (z.arvor); 8 —bir cho'michli ortuvchi; 9 —
yukni qabul giluvchi T—182A rusumli uskuna.

1.20-rasm. Beton zavodidagi noruda materiallaming avtomatlashtiiilgan
! n silos-halgali ombori:
. rusumliyukni gabul gilish uskunasi; 2 —g‘ovaklovchi uskuna; 3 —lyuk ko'targich;
entali konveyer; 5 —vertikal cho'michli elevator; 6 - vibro (tebratma) lotok; 7 —qabul
Y uvchi bunkerdagi tebrargich; 8 —pastki gkm zpxirasi; 9 —lentali konveyer; 10 —siloslar; 11
aylanma harakatlanuvchi 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
go'llaniladi. Ular tagi konussimon qator dumaloqg yoki to'g'ri
to'rtburchakli bunkerlardan tashkil topadi. Bunkerga sement pnevmatik
yoki mexanik tashuvchilar orqali uzatiladi va shnek va aerojeloblar
yordamida tushiriladi. Bunkerli omborlarda mexanizatsiya 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 temir yo‘lli, temir
yo'lsiz va qirg‘oqgli turlarga ajratiladi. Omborga joylashtirish usuliga
va saglanishiga ko‘ra to'ldiruvchilar ombori shtabelli, yarimbunker-
li, bunkerli va silosli turlarga ajratiladi. Keng targalgan omborlar
shtabel va yarim bunker transheyali va estakada-transheyali ombor-
lardir (1.19—1.20-rasmlar).

Bu turdagi omborlar kichik va o'rtacha quvvatli zavodlarda
go'llaniladi. Bunday omborlar 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 gismiga qabul giluvchi bunkerlar, pastki qis-
miga lentali konveyerlar joylashtirilgan. To'ldiruvchilar temir yo'l
platformalaridan tushiruvchilar yordamida tushiriladi yoki o‘zi tushira-
digan vagon va avtosamosvallardan gabul giluvchi bunkerlarga tu-
shiriladi. Qabul giluvchi bunkerlardan lentali konveyer yordamida
beton qoruvchi sarflovchi bunkerlariga kelib tushadi. Temir-beton
mahsulotlari ishlab chiqaradigan zavodlarda yarimbunkerli estakada-
transheyali omborlar keng ko'lamda qo'llaniladi. Ular tepada estaka-
daga o'matilgan lentali konveyer yordamida to'ldiriladi. To'kish uchun
mo'ljallangan maxsus arava yordamida to'kilgan material trapetsiya
kesimli shtabel hosil giladi. Yarim bunkerli omborda shtabel gisman
yoki to'liq holda yerga kiritilgan.

To'ldiruvchilar saglanadigan ombor, to'ldiruvchilar turi va frak-
siyalariga garab temir-beton to'siglar bilan bo'limlarga ajratilgan.
To'ldiruvchilar ombordan shtabel osti galareya orayopmasiga
o'rnatilgan tarnov orqali beriladi va lentali konveyer yordamida be-
ton goruvchi bunkeriga tushadi. Ochig omborlarda to'ldiruvchilar
shtabelli saglanish davrida nam tortadi, tashqi aralashma bilan iflos-



lanadi, gishki mavsumda muzlaydi. Bunday kamchiliklardan yopiq
omborlar xolisdir. Aynigsa, g'ovak yengil to'ldiruvchilarni yopiq
omborlarda saqlash muhimdir.

Omborlarda shtabelli saglash bilan bir gatorda bunkerli va silosli
yopiq turdagi to'ldiruvchilarni saglash go'llaniladi. Ular diametri 5—
10 m gacha bo'lgan ko'p burchakli yoki dumalog po'lat yoki temir-
beton bankalardan iborat. Bunday omborlar vertikal ko'p cho'michli
elevator va bo'lib benivchi konveyer bilan yuklanadi. Silosning tagi-
ga o'rnatilgan titratkich yordamida to'ldiruvchilar lentali konveyer-
ga ortiladi. To'ldiruvchilar uchun avtomatlashtirilgan silosli-aylan-
ma ombor ishlab chigilgan. U qiyalatilgan galareyali gabul qilish
bunkeri, temiryo'l vagonini tortish uchun o'rnatilgan manyovr mos-
lama, ynkni gayta ortadigan moslama va silosli sig'im, betonqo-
ruvchilarga to'ldiruvchilarni lentali konveyer sistemalari vositalarida
tashish, to'ldiruvchilarni isitish va ularning nam saqlash darajasini
nazorat qgilib turish moslamalaridan iborat. Omborning silosli sig'imi
yig'ma temir-beton halgalaridan tayyorlangan aylana bo'ylab joylash-
gan yettita silos bankalaridan iborat bo'lib, har birining diametri 3,5
m (1.20-rasm). Qish mavsumida omborlarda qum isitiladi, ba’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
goruvchiga uzatilganda uning maksimal ruxsat etilgan harorati od-
diy portlandsement, shuningdek, uning turlari ishlatilganda 50°C dan
oshmasligi kerak. Registrdan foydalanilganda isitish notekis va uzoq
davom etishi bilan xarakterlanadi. 250°C darajagacha bo'lgan tutun
gazi yoki issiq havo bilan to'ldiruvchini konvektiv gizdiruvchi an-
chagina iqtisodiy usul ishlab chigilgan.

Ombor turini tanlashda iqlim sharoiti, tashqi transport va hara-
katlanadigan tarkib turi, zaruriy zaxira hajmi va texnologik talablar-
ni hisobga olish shait. Qishki mavsumi ilig va kam yog'ingarchilik
bo'ladigan tumanlarda ochiq ombor anchagina samarali, sovuq va
namligi yuqori tumanlarda esa yopig omborlar 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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aniglanadi. 1 m3 og‘ir betonga 0,45 m3 qum va 0,9 m3shag'al talab
gilinishi asosida hisoblanadi. To'ldimvchilar omborining sig'imini formula
yordamida sement ombori hisobi uchun awal keltirilgani kabi aniglash
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 giyalik 40° bilan 12 m ni tashkil giladi. Temiryo'l
tarkibidan to'ldinivchi suriladigan tushinivchi mashina bilan tushirilganda
shtabel balandligini 4-6 m deb gabul gilinadi. To'ldiruvchi omborining
umumiy maydoni tenglama yordamida aniglanadi:

~omb  AMfm ~k.m
Bu yerda Sfm — omborning foydali maydoni hamma shtabellar
maydoni yig'indisiga teng, m2; KkIT—o'tish hamda yo'l uchun ombor
maydonini kengaytirish koeffitsienti (Kkm=1,4—L1,5).

1.7. Beton gorishmasi komponcntlarini migdorlash

Migdorlash —bu qoruvchiga tushirish davrida xomashyoning
miqgdorini o'lchash jarayonidir. Beton qorishmasi komponcntlarini
miqgdorlash betonning loyihadagi zaruriy xiisusiyatlarini ta'minlaydigan
darajada aniglik bilan bajarilishi shart. Miqgdorlash usuli bilan beton
gorishmasi tayorlanganda komponentlar vazni bilan, suv va suyuq
go'shimchalar ham vazni, ham hajmi bilan migdorlanadi. Hajmi bilan
miqgdorlanadigan to'ldimvchilar fagat katta bo'Imagan beton qorishmasi
tayorlanganda ruxsat etiladi. Hajmli migdorlashda sochiluvchan mate-
riallarning hajm og'irliklari turlicha bo'lishlari bilan tushuntiriladi.
Sement, suv va qo'shimchalaming miqdor anigligi hisobdagi migdordan
chetga chiqgishi 2%, to'ldimvchilar 2,5% dan oshmasligi kerak. Bu
shartlarni 80% dan kam bo'Imagan o'lchovlar qoniqtirishi shart.

Miqdorlovchilar ishi xarakteriga garab tasniflanadi: siklli va beto'xtov
harakatlanuvchi ishlash prinsipiga qarab hajmli, vaznli va aralash,
boshqarishga garab go'l bilan, yarim avtomat va avtomat boshqarishga
bo'linadi. Miqgdorlovchi turi beton qoruvchi moslamaning
komponovkasiga, beton gomvehining turiga, qorishma markasining soniga
va boshqga faktorlarga garab aniglanadi. Siklli vaznli migdorlovchilar
keng targalgan. Yarim avtomat miqdorlovchilarda yuklash va material



vaznini o°‘lchash avtomat usulda bajariladi. Operator ularni beton
goruvchiga tizatish vazifasini bajaradi. Avtomat miqdorlovchilarda zarur
vazifalar operatorsiz bajariladi. Tarozili migdorlagich vaznni
miqdorlaydigan bunker o'lchagichdan, yuk ortiladigan moslamadan,
tarozili mexanizm va boshqgarish mexanizmlardan tashkil topadi. Yuk
ortadigan moslama tamba ko'rinishida tayorlangan bo'lib, uning
yordamida material ogimi ochiladi va oqim tartibga solib turiladi.
Ta'minlovchilar (tarnov yoki vintli konveyer) yordamida materiallar
ortiladi. Ta'minlovchilar migdorlovchining ravon yuklanishini
ta’minlaydi. Avtomat miqdorlovchilar, asosan, 2 turda ishlab chigariladi:
AVD va DB. AVD turdagi miqdorlovchilar siklli beton goruvchilarda
materiallami migdorlashga imkon beradi (1.21-rasm). Migdorlanadigan
materialning turiga garab miqdorlovchilar quyidagilarga bo'linadi: AVDS
—sement uchun, AVDI —to'ldiruvchilar uchun, AVDJ —suyuqlik
uchun.

J-1-rasm. AVDI — 1200 rusumli to'liduvchilami tarozida migdoriovchi uskuna:
AHof; 2, 27 —osqilar; 3 — ilgaklar; 4, 17 — yuk ko'taruvchi richagiar; 5 — osma
7'IS€T a*ar; 6, 29, 30, —uzatma (nepegaTouHble) richagiar; 7, 15, 21 —pnevmatik
i in tar; 8, /4 —voronkalar; 9, 11, 13 —elektrpnevmarik klapanlar; 10, 12, 22 —
oxirgi j chiruvchilar; 16 —rama; 1S, 19 —sektorga kirituvchi zatvorlar (murvatlar); 20
dern~fi /unl:er; 23 - chiqaruvchi zatvor (murvat); 24 —siferhlatli ko rsatkich; 25 —
vchivf, 3i ~ an ish,ovchi motadillashtiruvchi); 26 —maydoncha, 28 —boshqarilu-
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1.22-rasm. Masofadan massani belgilovchi
moslama

1 — strelka; 2 — bayroqchali ekran;

3 —o zgartiruvchilar (npeo6pasosaTenu);

4 —tirgishlar; 5 — belgilovchi strelkalar;

6 —valiklar; 7 —shturvallar; 8 —tishli

disk; 9 —shestemalar; 10 —o'q boshlig7.

Migdorlovchining tarozili asbobi siferblat ko'rsatkichli massani
beruvchi bilan qurollangan (1.22-rasm). Massa beruvchi kontaktii
(simobli, magnit simobli) va kontaksiz (fotoelektrik) turlarga bo‘linadi.
Oldingilari ancha sodda, lekin ishonchni oglamaydigan. Miqgdorla-
nayotgan material kerakli vaznga ega bo'lganda siferblatning strel-
kasi datchikdan o'tadi va ta'minlovchi yoki uzatmaga signal beradi.
Miqgdorlovchining tarozili sig'imida vazn richag sistemasi bilan mos-

1.23-rasm. Hajmiy-tarozili migdorlovchi chizmalar:
a —doimiy hajm bilan; b —shamirli devorchali; d — harakatlanuvchi devo.
e —teleskopik; / —sektorli ta minlovchi; | —la minlovchi bunker; 2 —
lovchi; 3 —to'siqcha; 4 —richag; 5 ~ taminlovch; 6 — harakatlanuvchi de\
(I —birlamchi boshlang'ich holat; // — ikkilamchi tugal holat;) 7 —y
o thiruvchi; 8 —uzfltma; 9 — sektorli ta minlovchi; 10 — tagsimlovchi voro



1.24-rasm. Mayda toldiruvchi namligini inobatga olgan holda avtorrwik ravishda suv
miqdorini korreksiyalovchi uskunaning prinsipial chizmasi:
1 —neytronli datchik; 2 —elektronli korrelyaior; 3 —sanog-hisoblash moslamasi; 4 —

boshgaruv pulli; 5 — amalga oshiruvchi blok; 6 — suv miqgdorlovchi;
7 - mayda to‘ldiruvchini migdorlovchi; 8 —yirik to'ldiruvchi migdorlovchi;
9 . sement migdorlovchi; 10 - yig'uv bunkeri; Il - beton gorishtirgich.

lashtiriladi. Keyingi yillarda anchagina ishonchli va aniq richagsiz
vazn o‘lchaydigan moslama ixtiro gilinayapti, bu moslama, asosan,
tenzometrik massa datchiklidir. Material sarfini hisobga olish uchun
miqgdorlovchiga registratsiya asbobi o‘rnatilgan. To'ldiruvchilar uchun
miqgdorlovchi bir va ko‘p fraksiyali boMishi mumkin. Ko‘p fraksiyali
miqdorlovchi toMdiruvchining bir necha fraksiyalarini galma-gal miq-
dorlash imkoniga ega. AVD turdagi miqdorlovchining texnik xarak-
teristikasi 1.3-jadvalda keltirilgan.

G'ovak toMdiruvchilami miqgdorlash uchun hajm-vaznli miqgdor-
lovchidan foydalaniladi (1.23-rasm). Hajm-vaznli migdorlovchining
konstruktiv tuzilishi ikkita alohida bunkerdan iborat. Migdorlanayot-
gan material sarflaydigan bunkerdan tambaning holatiga qarab birinchi
va ikkinchi bunkeiga tushadi. Tenzorezistor yopishtirilgan 2 ta kuch
oMchaydigan aylana turidagi elementga tayanadi. Har bir tarozili
bunkerda sath ko'rsatkichi o'matilgan. Miqgdorlagichdagi tartibga
soluvchi moslama oMchangan hajm va vaznni yozib qo'yadi.

Betonning talab gilinadigan xususiyatiga erishishning asosiy sharti
suv va sement munosabatini doimiy ravishda saqlashdir.

Suv-sement nisbatining zaruriy bargaror boMish sharti —
to Idiruvchilaming namligini hisobga olish, hatto yaxshi sharoitda ham
10 da 15% gacha, noxush sharoitga esa 20 dan 30% gacha bo'lishi
roumkin. To'ldiruvchilaming namligini har xil usul bilan aniglash
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AVD turidagi migdorlagichning texnik xarakteristikasi

1.3-jadval
Miqdorlagichlar
. : 1~ 10 P i
Ko'rsatkichlar - I, 0 Ia
b =® ;| & 0s S ég-
g =2 <N <— <9 2_ZM
Maksimal yuk. kN 15 30 70 60 120 130 20 50
Minimal yuk. kN 3 10 30 8 20 25 | 5
Miqdorlashdagi chcllanish, °c +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2
0 ‘Ichash siklining maksimal 45 45 45 45 45 5 45 45

davri, s

Sifcrblat ko'rsatkichi

bo'linmalari givmati, kN Mnoz2s 0.05 0.1 0,1 0.2 0,2 0.02 0,05

Tarmogdagi havo bosimi. 06 06 06 06 06 06 06 06
kN/sm2
Gabaritlari. mm:
Uzunligi 1706 1706 - 2060 2060 1555 1290 1560
Kengligi 960 960 1175 1175 N30 960 1100
Balandligi 1680 2095 1910 2660 2660 1945 2600
Massasi. kg 495 520 570 600 5X6 241 479

mumkin. Korxonalarda to'ldiruvchilar namligi 1 kecha-kunduzda
namuna 1—2 marta quritilib aniglanadi. Biroq bunday usul bilan
namlikni aniglashda tarkibni operativ tuzatish uchun ma'lumotlar olib
bo'Imaydi.

To'ldiruvchilaming namligini tinimsiz va yetarli aniglik bilan
aniqlash hozirgi davrda elektrometrik usul asosida kelajakda keng
go'llaniladigan neytron usuli bilan hal gilinadi. U to'ldiruvchilaming
namligini 1,5-10% intervalda to'xtovsiz 0,2—0,3% aniglik bilan na-
zorat qilish imkonini beradi. Shuningdek, boshga giyosiy sodda va
yetarli aniq to'xtovsiz nazorat usuli ishlab chigilgan. Masalan.
to'ldiruvchilar tok o'tkazuvchanligining uning namligiga bog'ligligi-
Avtomat ravishda suvning migdorini korreksiyalash qurilmasi chiz-
masi ishlab chigilgan, Su/S ning doimiyligini ma'lum darajada
ta’minlash imkonini beradi (1.24-rasm). Beton qoruvchida
to'ldiruvchilaming ko'rsatilgan o'lchamlarini bevosita aniglashda zich-
lik va namligi hisobidagi suvni miqdorlash korreksiyasi chizmasi an-
chagina takomiilashgan.

Siklli migdorlovchilardan farqli, beto'xtov harakatlanadigan miq-
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1.25-rasm. SB—26A rusumli to'ldiruvchilarni migdorlash:
a —miqdorlovchi chiz/nasi; b —muvozanat holatdagi migdnrlovchi; d —migdorlanu-
vchi materialning kerakli migdordan kam bo'lgandagi miqgdorlovchi holati;

1 - raminotchi voronka; 2 —ilgaklar; 3 —prizmali (ko p qirrali) tayanchlar;
4 —qimirlamaydigan qopgoq; 5 — qgimirlaydigan qopqoq; 6 —yuklar. 7 —vintlar;
8 — tortilgan baraban; 9 —lenta; 10 — uzatuvchi baraban; 11 —yulduzcha;

12 —zanjirli uzatish; 13 — konveyer ramasining yon qismi; 14 — variator;
15 —richag.

dorlovchilar materiallarni uzluksiz migdorlashni avtomat ravishda
ta'minlaydi. Bunday miqgdorlovchilar zavodlarda uzluksiz harakatdagi
beton goruvchilarda go'llaniladi. Ular to'g'ri ta'sirli va to'g'ri ta'sirli
bo'Imagan miqgdorlovchilarga bo'linadi.

To'g'ri ta’sirli migdorlovchilarda bir agregatda migdomi o'lchash
va migdorlangan materialning uzatilishini o'zgartiradigan moslama
joylashtiriladi, to'g'ri ta’sirli bo'Imagan miqdorlovchilarda ikkita
mustaqil agregat joylashgan bo'ladi. Ko'prog go'llaniladigan miq-
dorlovchilar mayatnikli uzluksiz harakatdagi miqgdorlovchilardir
(1-25-rasm). Ta’minlovchi voronka uzatma, tarozili konveyer va
nchag sistemasini o'z ichiga oladi. Torozili konveyer richag siste-
masi orgali gopgoq (zaslonka) bilan bog'langan bo'lib, konveyer
lentasida material gatlami balandligini kerakli massa bo'lgunga ga-
dar o'zgartiradi.
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1.8. Beton gorishmasini aralashtirish

Beton gorishmasi bir turda bo'lishi uchun aralashtiriladi. Betonning
fizik-mexanik xususiyatlari uning bir turligiga bog'liq. Beton gorishmasi
komponentlarini aralashtirish uchun siklli beton goruvchilar keng
go'llaniladi (1.26-rasm).

Qorish usuliga garab betongoruvchilar: garvitatsion (materiallar-
ning erkin tushishi (1.25-rasm) va majburiy (komponentlami maj-
buriy aralashtirish) turiga bo'linadi (1.26-1.27-rasmlar).

1.26-rasm. Beton
goruvchida beton qorish Aw va v ,n
chizmasi: B A A v ,U.\

a — siklli harakatda;

1 — materiallarni ortish;

2 —aralashtirish; 3 —be- # N
ton qorishmani tushirish; C
b — beto'xtov harakat-

lanuvchi; d —gravitatsi- k-
yali; e — majburiy ara-

lashtirish. /

1.27-rasm. SB-3 lusumli bctongoru-
vchi:

1 —barabanni engtsshtiradigan uzfltma;

2 —materialni ortadigan va tushiradi-

gan tuynuk; 3 —qoruvchi baraban; 4

—barabanni aylantiradigan uzatma; 5

—stanina.



1.28-rasm. Majburiy
qorishtiradigan apparat-
laming qgorishtirish
chizmalari:
a, b ~ bir dona gorizontal
joylashtirilgan valli; d, e —
xuddi shunday ikki valli; f
- ogim bo'yicha rikkajoy-
lashtirilgan vallari bo ‘lgan
go ‘zg ‘almas idishli; g, h —
xuddi shunday, aylanma
harakatlanuvchi idish bilan;
i —oqimga qarshi rikkijoy-
lashtirilgan vallari bo ‘Igan
go 'zg ‘almas idishli; j, Kk —
xuddi shunday aylanma
harakatlanuvchi idishli; I —
|I'_vtorli; m —rejayetar-rotor-
I

Bunday beton qoruvchilarda yangi qorishma qorilishidan awal, albatta,
oldingi gorishmadan yaxshilab tozalaniladi-

Gravitatsion betonqgoruvchilaming beton qorish barabanlari devoriga
parraklar o'rnatilgan bo'lib, baraban aylangan vaqtda materialni yuqoriga
ko'tarib beradi va tushayotganda o'z og'irligi ta'sirida bor komponentlar
bilan aralashib ketadi.

Majburiy aralashtiriladigan beton qoruvchilar gimirlamaydigan
kosaga o'rnatilgan aylanadigan parraklar ta’sirida aralashtiriladi.
Uzluksiz harakatdagi beton goruvchilarda bir vaqtning o'zida parrakli
vallar garama-qgarshi aylanishida materiallar aralashtiriladi.

Gravitatsion siklli beton goruvchilar ag'darma qoruvchi noksimon
Ko rinishda va ikki konusli ag'darma barabanli bo'lishi mumkin.

Birinchi goruvchida komponentlarni ortish va tayyor qorishmani
tushirish bir ochiq yonidan bajarilsa, ikkinchi goruvchida bir yoki
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1.29-rasm. SB-93
rusumli beton goruvchi:
I — korpus-idish; 2 —
gopgoqg; 3 — tortgichli
patrubok; 4 —reduktor-

motor; 5 — boshgaruv
pulti;, 6 — markaziy
stakan; 7 — to'kish

quvuri; 8 — tushiruvchi
zatvor; 9 —to'ldiruvchilar
uchun yuklash lyuki; 10
—tashqi tozalash skreboki

(lappagi); 1l —rotor; 12
—pnevmatik silindr; 13 —
prujina; 14 — sement

uchun yuklash patrubkasi;
15 —yuqori lappak; 16 —
ost lappak; 17 — ichki
tozalash lappagi.

ikki ochig yon tomondan bajariladi. Ag'darma barabanli gravitatsion
goruvchilar gatorida beton qoruvchi sexlarda anchagina keng
go‘llaniladigan, asosan, avtobetongoruvchilarni komplektlashda re-
versiv (yo‘nalishni o'zgartirishga imkon beradigan) qoruvchilar

goilaniladi.

Reversiv beton goruvchilarda gorizontal silindrni yoki ikki konusli
baraban garama-garshi tomonlaridan ortiladi va tushiriladi. Qorish
jarayonida qoruvchining parraklari barabandan komponentlarning
to ‘kilishiga yo‘l go'ymaydi. Aralashtirib bo'lgan baraban to'xtaydi, keyin
garama-qarshi tomonga aylana boshlaydi va bir yonidan gorishmani

tushirish boshlanadi.



Gravitatsion qoruvchilarning afzalligi: arzon, konstruksiya va
ekspluatatsiyasi sodda, ko'p metall va energiya talab gilmaydi. Lekin
ular bikir beton gorishmalarining bir jinsliligini kerakli darajada
ta’minlab berolmaydi. Qorish jarayoni qorish barabanining o'gi giya
holatda o‘rnatilganda ancha samarali bo'ladi. Baraban o‘qi gori-
zontal holatda joylashganda ma’lum darajada qorish jarayonida hosil
bo'lgan ko'ndalang qorishma oqimi qgarshilik qiladi. Baraban
og'ishining burchagi 15° dan oshmasligi kerak. Gravitatsion bara-
banning optimal aylanish chastotasini (w) quyidagi shartdan
aniglash mumkin: /,

a= 15/r

Bu yerda r —barabanning keng katta radiusi, m.

Barabanning o'ta yuqori tezligi markazdan qochuvchi kuch
ta’sirining oshishiga olib keladi, aralashish tezligini pasaytiradi va
materiallami separatsiyalaydi. Aralashtirish jarayoniga muhim ta’sir
ko'rsatadiganlar gravitatsion beton goruvchining og'ish burchagi, par-
raklarining formasi va joylashishidir.

Siklli beton qoruvchilarning asosiy o'lchami — tayyor beton
gorishmaning hajmi. Gravitatsion siklli qoruvchilarning hajmi 65 dan
3000 I gacha bo'lishi mumkin (1,4-jadval).

Siklli gravitatsion qoruvchilarning asosiy o'lchamlari

1.4-jadval
(20N N TI N~ N o
P trl O] Q Q
arametriar 4 m's:1§:7'm- B i o 8' &1
Tayyor qorishmaning haimi. / 65 165 330 500 800 1000 1600 12000 3000
Sochiluvchan mattriallaming
ortish sig'mii. / 100 250 500 750 1200 1500 2400 ] 3000 4500
Uzalinadagi quvvat. kvr 0.6 1 3 45 13 17 30 40
Beton gorishmasini tayyortashda
1 «xttdagi sikl soni 30 3 30 33 20 20 20 2 2

ToldiruvchUarning yirikligi. mm
40 7 7 70 120 120 120 120 120

J
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Beton goruvchilaming go'shimcha xarakteristikasi bo'lib betonni
qurugq tashkil giluvchilaming ortilgan hajmi hisoblanadi va ular 100 dan
4500 lgacha o'zgarishi mumkin.

Gravitatsion betongoruvchilar uzluksiz ish tartibida ham
go'llaniladi. Bunday holatda gorizontal holatdagi aylanuvchi silindr
ko'rinishida bajariladi: bir tomondan komponentlar tinimsiz ortilsa,
ikkinchi tomondan beton qorishmasi tushiriladi. Majburiy harakatdagi
beton qoruvchilarda, asosan, bikir va yengil beton qorishmalari
aralashtiriladi. Bu turdagi qoruvchilaming ikki asosiy konstruksiya-
lari tarqalgan: gorizontal qoruvchi valli va tog'ora korpus
ko'rinishidagi hamda vertikal goruvchi valli va silindrik kosa
ko'rinishidagi korpusli. Aralashtirish sifatiga uning davom etish
muddati katta ta'sir etadi, chunki siklli harakatdagi goruvchilarda
materiallarni ortish davridan tushirish boshlanguncha aniglanadi.
Qorish davri yetarli bo'Imasa, betonning bir jinsliligi yomonlashadi
va mustahkamligi ham pasayadi. Qorish davrining optimal mc'yordan
ortishi bir jinsli beton gorishmasi olishda beton xususiyatiga kam
ta’sir ko'rsatadi.

Qorishning optimal davri beton gorishmasining xarakteristikasi,
tarkibi va go'llaniladigan goruvchiga bog'lig. Erkin tushadigan qoruv-
chilarda og'ir beton qorishmasini aralashtirish muddati beton qorish-
masining harakatchanligiga, goruvchining sig'imiga garab 1.5-jad-
valdan mosini belgilash mumkin. Kam harakatli va ozgina bikir
gorishmani tayyorlash uchun gorish muddatini 1,5—2 marta oshirish
mumkin.

Zich to'ldiruvchili beton gorishmasini aralashtrishning glsga muddati

1.5-jadval
Qorish davri muddati, s
Qorilgan beton . . o
qorishma.sining Gravitatsion qoruvchida beton Majburiy
sig'imi, 1 gorishmasining harakatchanligi, sm harakatdagi
3.8 8 dan ortig goruvchilarda
500 va kamroq 75 60 50
500 dan ko'proq 120 90 50

Majburiy harakatdagi qoruvchilarda yirik zarrali qorishmani qo-
rish, odatda, 2—3 minut, mayda zarralilarda 3—5 minut davom etadi.
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Odatdagi qorish usullari gatorida yangi usullar ham joriy qi-
linmoqda: vibrogorishtirish, turbulentli va ogimli (cTpyiHoe) qorish-
tirish.

Vibrogorishtirishda gorishma (vibratsiya) titratish impulsi natijasi
ta'sirida zarralar orasidagi bog'lanish va ishgalanish kuchini yo'q
gilishdir. Korpusining tez titrashida vibrogoruvchidagi komponentlar
aylanib siljiydi va natijada bikir gorishmaning bir jinsliligi ortadi.
Bundan tashqari, gorishma komponentlarining alohida titrash faolligi
ro'y beradi. Bu esa beton mustahkamligini oshirishga olib keladi.
Titrash faolligi bog'lovchilarning faolligi, to'ldiruvchi zarralarining
ochilishi va boshqga fizik-kimyoviy jarayonlar bilan tushuntiriladi.
Vibrogorish majburiy harakatdagi qoruvchilarda titratuvchi impulsni
hosil qilish anchagina samaralidir. Vibroqoruvchilaming asosiy
kamchiligi targalishning to'xtab qgolinishi, konstruktiv murakkablik,
yetarli ishonchsizlik, ko'p miqdorda elektroenergiya sarflanishi va
shovqindir.

Turbulentli (girdobli) qorishtirish aralashtirishda rotorning tez
aylanishi bilan hosil bo'ladigan
tezlikning yuqori gradienti nati-
jasiga asoslangan. Yirikligi 40 mm
gacha bo'lgan to'ldiruvchilardan
harakatchan beton gorishmasi va
sement-qumli gorishmalar uchun
sanoat girdobli goruvchini ishlab
chigaradi (1.30-rasm).

Girdobli gorishtirishda sement
xamirining flokullari parchalana-

di, faollashuv uchun o'rin bor

bo'lishi natijasida betonning

mustahkamligi ortadi, aynigsa,

gotish boshlanish davrida. Gir-

dobli gqorish faollashuvida qorish-

maning qovushqoqligi pasayadi, 1.30-rasra. Girdobli (turbulentli)
oquvchanligi yaxshilanadi, suv qoruvchining chizmasi:
ajralishi keskin pasayadi. 1 —korpus-idish; 2 —rotor; 3 —tushira-

R ° L digan tuynuk; 4 —rama; 5 —ponasinton
Oqimli (cTpyiiHoe) qorishtirish  tasma: 6 - elektrodvigalel.



materiallarni qoruvchi korpus ichida
aylanadigan trubkali naychadan otilib
chiquvchi havo bilan aralashtirishdan
iborat (1.31-rasm).

Beton qorishmasiga aralashtirish-
da awal qorish uchun zarur bo'lgan
suvning 15—20% i beriladi, so'ngra
qurug komponentlar q0'§hilgdi V_a bi_r 1.31-rasm. Oqimli beton goruvchining
vaqtda qolgan suv quyiladi. Qishki uzluksiz hanikatli chizmasi:
mavsumda qoruvchiga issiq suv 1 —korpus; 2 —kovak val; 3 —
quyilgandan va to'ldiruvehidan keyin  trubka; 4 —soph (konus naycha).
sement qo'shiladi. Bu sement tez
gotib golishining oldini oladi. Betonga issiqlik bilan ishlov berishni
jadallashtirish tartibida gqaynoq beton gorishmalarni qo'llash samara-
lidir. Ular, asosan, gqorishma tayyorlangandan so'ng va qolipga joy-
lashdan oidin elektr toki bilan isitiladi yoki tayyorlash jarayonida
gorishma issiq par bilan isitiladi. Birinchi usulda gorishma maxsus
moslamalarda (elektrodlar) elektr toki bilan ta’minlangan 80—95°C
haroratda bir necha dagiqada qizdiriladi. Bu usul yetarli sodda, yuqori
sifatni ta'minlaydi, lekin uni amalga oshirish uchun katta quvvatli
elektr asbobi o'rnatilgan bo'lishi kerak. Beton gorishmani bug' bilan
gizdirish gorish jarayonida ro'y beradi. Qoruvchilarda konstruksiyasi
sovuqg gorishmani tayyorlashga yaqin vaqtda gaynoq qorishma tayy-
orlash imkoniga ega bo'lsa maksimal effektga erishish mumkin. Ma-
jburiy harakatdagi siklli girdobli qoruvchilar harakatlanmaydigan silindr
korpusli va bir rotorli gqoruvchi mexanizm bilan ta'minlansa, bug'
bilan gizdirish uchun ancha qulay sharoit hosil bo'ladi.

1.9. Beton qorish sexlari

Temir-beton mahsulotlari zavodlaridagi beton goruvchi boiimlar
ko'pincha vertikal chizma bo'yicha materiallarni sarf bunkeriga yetka-
zish uchun komplektlanadi. Sex binosi balandligi 25—30 m ga yetadi
(1.32-rasm). Materiallar bunker ustidagi gavatga giya o'rnatilgan lentali
konveyer yordamida uzatiladi. To'ldiruvchilarni uzatishda aylanadigan
voronkalardan, sement va boshga kukunsimon materiallar uchun
shneklar va pnevmatik transportlardan foydalaniladi. Keyingi holatda
havoni sement changidan tozalash uchun siklonlar va gazlamali filtrlar
o'matiladi.

Sarf bunkedar otseklaiga bo'linadi. Yirik to'ldimvchilar uchun, odatda,
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1.32-rasm. Beton qorish sexi:

a —tarhlar (reja); b —qirgim
(bo'ylama); I —konveyer; 2 —
aylanma harakatlanuvchi vo-
ronka; 3 —siklon; 4 —shnek;
5 —qo'shimchalar uchun bak;
6 suv uchun bak; 7 —suyug-
4k dozatori; 8 - vyirik to‘l-
diruvchi dozatori; 9 — mayda
to'ldiruvchi dozatori; 10 —se-
ment dozatori; 11 - yig'ish
voronkasi; 12 —quvurli uzatma;

~ erkin aralashtiruvchi beton
qgoruvchi; 14 — tayyor qorish-
mani uzatuvchi bunker.



uch otsek, mayda toidiruvchilar uchun ikki otsek va sement uchun ham
ikki otsek mo‘ljallanadi. Sochiluvchi materiallaming erkin siljishi uchun
bunker tagi giyalik burchagi tabiiy giyalikdan kattaroq qgilib bajariladi.
Ular, asosan, qoida bo'yicha 55—60° dan kam bo‘lmagan holda gabul
gilinadi. To'ldiruvchilar yugori namlikda bunker devorining pastki gismida
osilib golmasligi uchun titratib gumbazni ko'chiruvchi o‘rnatiladi.
Bunkerlarda, shuningdek, sementning aeratsiyasi uchun (shamollatish)
moslama, bug* panjaralari va bunker otseklarining to'lish darajasi
ko'rsatkichlari moijallangan.

Sarf bunkerlarida materiallar zaxirasi odatga ko'ra to'ldiruvchilar
uchun 1—2 soatga, sement uchun 2—3 soatga qgabul qgilinadi.

Beton gorishmasining qurug komponentlar migdorlovchilari taal-
lugli bunker otseklaridan ortiladi. Suv migdoriovchi ustiga o'rnatilgan
bakdan keladi, vodoprovod magistralidan bak toldiriladi. Qo‘shimcha
tayyorlaydigan moslamadan go‘shimchalaming suvli eritmasi miqgdor-
lovchiga sirkulyatsion truboprovod yordamida uzatiladi.

Qoruvchilarga qurugq komponentlar osma klapanli tarnov
tarmog'idan ortiladi. Korxonaning berilgan dasturini bajarish uchun
zarur siklli haraktdagi qoruvchilar soni, bir goruvchining mahsuldorligi
va uskunadan foydalanish koeffitsientini inobatga olib quyidagi for-
mula bilan hisoblanadi:

1000AN
n = \bml/ f Kv
Bu yerda — korxonaning vyillik dasturi, m3; Wb — qoruvchi
barabanning beton qorishma chiqishidagi sig‘imi, L, m - qorish soni
bir soatda; —foydali (hisobiy) vaqt fondi, s; Kv—vaqti bo'yicha

goruvchidan foydalanish koefTitsienti, 0,8 - 0,9 ga teng.
Siklli harakatdagi sexning yillik mahsuldorligi quyidagi formula
bilan aniglanadi:

*

Bu yerda Ts — bir qorishmani tayyorlashda sikl davomiyligi,
aralashtirishga berilgan muddat, ortish va tayyor qorishmani bara-
bandan tushirish vaqt yig‘indilaridan iborat, s.

Siklli harakatdagi goruvchi qurilmaning bir soatlik ishlab chigarishi
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quyidagi formula bilan aniglanadi:

Bu yerda TO- qorishmaga rejada bo'lgan eng ko‘p oylik talab, m3;
i — 1 oy mobaynida ish kunlar soni; th — 1 kecha-kunduzdagi ish
soatlari soni; Kn — soatli notenglik koeffitsienti, 0,6 ga teng;
K —vaqt bo'yicha uskunadan 1 oyda foydalanish koeffitsienti, 0,8
ga teng.

Tayyor qorishma beton gonivchilardan targatuvchi bunkerlarga
ortiladi, ularning sig'imi 2—3 qorishdan kam bo'Imasligi kerak.

Temir-beton poligonlari va zavodlarida beton qorishmasi talab
gilingan joyga har xil usul va transportlar, o'zi yurar beton targa-
tuvchilar, temir yo'llarda harakatlanuvchilar, tasmali konveyer, pnev-
matik moslamalar, ko'prikli kranlar, avtokran yordamida yetkazila-
di. Yugori darajada mexanizatsiyalashgan ishlab chigarish sexlarida
beton-joylashtirgich bunkerlariga beton gorishmasini yetkazish uchun
osma yo'lda harakatlanadigan beton tashuvchi qo'llaniladi.

Tasmali konveyer kam harakatlanadigan va bikir beton qorish-
malarini uzatishda qo'llaniladi. Ular o'zi yurib tashiydigan aravach-
alar bilan jihozlanadi. Harakatchan beton qorishmalar uchun kon-
veyer burchak giyaligi 8° dan, bikir gqorishmalar uchun — 15° dan
oshirilmaydi. Beton qorishmaning tushish balandligi transport vosi-
tasiga uzatilayotganda 2 m dan oshmasligi kerak. Ma’lum masofaga
harakatlanuvchi gorishmani uzatishda, panellarni kasseta qurilmalarda
goliplashda, elektr uzatkichlar uchun tayanchlar ishlab chigarishda
pnevmatik qurilmalardan foydalanish magsadga muvofiqdir.

1.10. Beton qorishmasini tayyorlash jarayonini
avtomatlashtirish

Beton qorishmalarini ishlab chigarishda to'ldiruvchi va
bog’lovchilarni ornborxonadan sarflovchi bunkerlarga transportirov-
ka qilish, tashkil giluvchilarni miqgdorlash, aralashtirish jarayoni va
tayyor qorishmani berish, shuningdek, gorishmaga buyurtma berish
sistemasini boshgarishni avtomatlashtirish mo'ljallangan.

Zamonaviy beton zavodlarida va sexlarda barcha texnologik jara-
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yonlarni boshqarishni avtomatlashtirish uchun hozirgi davrda AKA
—BETON apparat komplekti ishlab chigilgan. Bu komplekt vertikal
hamda parter chizmasi bo'yicha komplektlangan, 165—2000 1sig'imli
tayyor qorishma qoruvchini o'z ichiga oladigan qurilma uchun
mo'ljallangan (1.33-rasm). Apparat tarkibiga DB seriyali migdorlovchi,
texnologik asboblar nazorati datchigi va boshgarish pultlari kiradi. DB
seriyali migdorlovchilar keng ko'lamda o'lchash va migdorlashning
o'ta aniqligi bilan xarakterlidir. 1.5-jadvalda sig'imi 1200 litrli bu
turdagi beton qoruvchilar uchun go'llaniladigan migdorlovchilarning
texnik xarakteristikasi keltirilgan.

Miqgdorlagichlarga berilgan va massaning aniq giymatini registra-

1.33-rasm. Agregat komplekt
apparaturali (AKA — BETON)
avtomatlashtirilgan beton gorish

uskunasining chizmasi:

1 — aylanma harakatlanuvchi vo-

ronkaning liolutini nazorat giluvchi
datchik; 2 — konveyer lentasi quyi
tabagadagi harakati tezligini nazorat
giluvchi datchik; 3 —konveyer len-

tasidagi material gatlami galinligining
chegaraviy giymatlarini nazorat
giluvchi datchik; 4, 7, 20 — mos
holatda “UNIBLOK”, “KAKTUS”
va “SUZI — 11” rusumli ost siste-

malar bilan boshgariladigan jihozjar
komplekti; 5, 6 —ta minlovchi bun-

kerlardagi materia/laming mos holat-

dagi yuqori va quyi chegaraviy dara-

jalarini nazorat giluvchi datchik; 8
— sement, mayda va Yyirik

to 1diruvchilar hamda suv dozatorlari;

9 —dozatur zatvori holatini nazorat
giluvchi datchik; 10 — suvni

yig'uvchi voronka; 11 —qorishtirgich;

12 —tagsimlovchi hunker z.atvori ho-

latini nazorat giluvchi datchik; 13 —
tayyor mahsulot bilan ta minlovchi

bunker; 14, 17 — mos holatda

“UN1BLOK", "KAKTUS" va “SUZI

— 11" rusumli ost sistemalarni av-

tomatik boshgarish pulti; 18 —mas-

sa porsiyalarini aniglovchi

datchiklar; 19 — dozatordun tu-

shirishni nazorat giluvchi datchik;

21 —ta minlovchi bunkerlarning

zatvorlari holatini nazorat giluvchi

datchiklar; 22 —shnekli uzatuvchi.
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DB turdagi miqdoriovchflarning texnik xarakteristikasi
1.6-jadva!

1200 litr sig‘imli qoruvchilar uchun miqgdorlovchi

, H = ' — 1 o
Ko’rsatkichlar - o . ' —o 4 =8 .
n S = o o v I » o [=]
2% B8R 58 g8 of z% DS 59
~ o) a) a (ol ~ [a)
Maksimal yuk. kH 81 20 60 80 80 160 160 40
Minimal yuk. kH 20 4 20 20 20 40 40 8

Miqgdorlashdagi go'yilgan xato, % +2 +1 +1 +2 +2 +2 2 +1

O'Ichash siklidagi maksimal 5 30 45 30 :/3? 45 45 30
muddat. s
Havo lo'rida Iwvo bosimi. MPa 0.4 - 0,6+ 1084

O'lchamlari. mm:

Uzunligi 2150 1650 3920 1700 1710 2150 2150 1650
Kengligi 1280 1160 1300 1040 1040 1280 1280 1220
Balandligi 2515 2350 3270 2895 2895 2945 2945 2300
Og'irligi, kg 670 475 1600 405 565 630 800 620

tsiya giladigan, qorishma tarkibini to'g'rilab turadigan ko‘rsatkichlar
o‘matiladi.

AKA - BETON (agrcgat komplekt apparati) apparati miqdor-
lash jarayonini boshgarish, qorish va tayyor gorishmani uzatish,
shuningdek, sarf bunkeriga materialni uzatish jarayonini avtomat-
lashtirishda bir gancha elementlar to'plamini o‘z ichiga oladi.

Beton qoruvchi qurilmalar turli darajada avtomatlashtirilishi
mumkin. Qisman avtomatlashtirishda mahalliy va masofadan me-
xanizmlarni boshgarish va ularning ishi holati bo'yicha signalizatsiya,
to'liq nazoratda hamma texnologik operatsiyalarni dastur bilan
boshqarish ta’minlanadi. To'liq avtomatlashtirilganda mexanizmlar-
ni boshgarish markaziy nozimxona punktidan olib boriladi.

Beton qoruvchi sex va zavodlarda avtomatlashtirish sistemasini
quyidagi avtonom sistemalarga bo'lish mumkin: to'ldiruvchilarni
uzatish sistemasi; sementni uzatish tizimi sistemasi; migdorlash —qorish
uchastkasi; beton targatish tizimi. To'ldiruvchi va sementni uzatish
tizimi ishlaganda nazorat materiallarni tushirish, ularni sarf
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bunkerlariga ortish vazifalarini boshgarish avtomat holda bajariladi.
Konveyer tizimining bir joyda botib to‘xtab qolishini (npo6ykcoBka)
aniglash va ularning valda yaroqliligini tezlik relesi belgilaydi. Len-
taning surilib qolishidagi nosozlik hagida oxiriga o'rnatilgan
o'chiruvchidan signal keladi. Oqib o'tadigan tarnovlarga maxsus
datchiklar o'rnatilgan bo'lib, tarnovga materiallar tigilib qolganda
sistemani o'chiradi. Transportga ortish mexanizmlar qurilmasini gabul
gilish bunkerlari va konveyer materialdan bo'shatilishi signali bo'lishi
bilan to'xtatiladi.

To'ldimvchilar omborxonasi uskunalari tarkibiga irg'itib tashlaydigan
arava nugtali va mokili tartibda ishlashi mumkin. Nugqtali tartibda
materiallami tushirish operator tomonidan tanlangan omborxona otsekida
boiadi, moki tartibda arava tinimsiz birinchi otsekdan oxirgi otsekka
garab harakat giladi yoki aksincha. Bunda otseklar orasida material teng
miqdorda boiinadi, bu esa ombor sig'imidan to'liq foydalanish imkonini
beradi.

Sarf bunkerlari pastki va yugorigi daraja datchiklari bilan jihoz-
lanadi. Pastki daraja datchigi signali bilan sarf bunkeriga material
tushiriladi, yugori daraja datchigi signali bilan material tushishi
to'xtatiladi.

Sement ombori ko'p sonli mexanizm va avtomat elementlar
bilan jihozlanadi. Avtomatik qurilma yordami bilan operator se-
mentni tushirish uchun silos tanlaydi, masofadan boshgarish pul-
ti pnevmorazgruzchikning vakuum-nasosiga sigilgan havo va suv-
ni uzatish uchun ventilni yogadi. Yuqori daraja datchik yordamida
silosning to'lganligi va yuk ortishni to'xtatish zarurligi haqida signal
keladi. Beton qorish boiimining talabiga ko'ra kerakli sement
markasi beriladi.

Sement ombori avtomatlashtirilganda bir gator 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, manometrlar, pnevmovintli nasoslar
yukini aniglovchi ampermetrlar va boshgalar go'llanilishi talab qi-
linadi. Sement omborini boshqgarish chizmasida sement sarflovchi
bunker va siloslaming yuqori va pastki sathining nurli signalizatsiya-
si, truboprovodlardagi sement borligi, ventilyatorlar ishi, sement
ombori mexanizmlari va bunker usti bo'limining avariya, nur va ovozli
signalizatsiyalari, asosiy magistralda havoning yo'gligi to'g'risidagi
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signalizatsiyalari moijallab go'yiladi.

Zavodiii dasturli boshgarish elementlari (pcrfokarta)
Tarozili avtomat migdorlagich bilan materiallarni migdorlashda
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asosiy oMchash asboblari va datchiklari bo‘lib siferblat ko‘rsatkichlar
xizmat qiladi. Ular materiallarni avtomat miqgdorlash, miqgdorlash
sistemasi ishini masofadan kuzatib turish imkonini beradi. Siferblat
ko'rsatkichlari yordamida oldindan berilgan materiallar porsiyalar-
ning torozili kovshda oltitacha turli materiallarning yig‘ilishi bilan
tarozida tortish mumkin. Shuningdek, bir miqgdorlagich bilan ket-
ma-ket oltitagacha turli materiallarni oraligda tarozili kovshni
bo'shatib tortish mumkin. Siferblat ko‘rsatkichining old tomonida
porsiya massasini belgilaydigan ko‘rsatkich o‘rnatiladi. Siferblat
ko‘rsatkichi, shuningdek, maksimal massaga yetganda, tarozilik strelka
shkalaning oxirgi bo‘limini ko‘rsatganda o‘chirib qo‘yadigan
mikroo'chirgichga ega.

Beton qoruvchini boshqgarishda qorish muddati va qorish davrida
talab gilingan harakatchanlik jarayonining nazorati qoruvchilarning
ishi avtomat yordamida hisobga olib boriladi. Beton qorishma av-
tomatlashtirilgan targatuvchi tizimida qorishmani qoliplash postlar-
iga targatish operatorning buyrug‘i bilan bajariladi. Operator pultiga
talab gilinadigan beton va qorish soni bevosita qoliplash postidan
kiritiladi.

203



Zamonaviy avtomatlashtirilgan beton qurilmalarida beton qorish-
masining buyurtma chizmasi perfokarta, jetonlar, yarim o'tkazgichli
matrichli kommutatorlar va qorish sonini belgilovchilar go'llaniladi.
Nazorat kartalarida goldirilgan teshiklarning joylashishi gorishma
tarkibi va qorish sonini aniglab beradi. Dasturli hisoblagich quril-
masiga perfokartalar kiritilganda alohida fotorezistor va mos kela-
digan rele ishga tushib, migdorlagichning chiqgarish qulfiga signal
beradi

Jetonli apparat yordamida boshqgarish chizmasida ma’lum beton
marakasiga maxsus mos metall jeton apparatning qabul teshigiga -
jetonnikka tashlanadi. Jetonnik kanalidan o'tayotgan jeton mikro-
vklyuchatelni yogadi va migdorlagichni harakatga keltiruvchi impuls
beradi. Yarim o'tkazgichli matrichli kommutator yordamida
boshgarishga operator buyurtma gabul gilib, maxsus kalit bilan talab
gilingan gorishma tarkibini, shchetkali pereklyuchatel yordamida
gorish sonini teradi.

1.11. Silikat beton gorishma tayyorlash

Ohak-kremnezcmli bog'lovchining olinishi silikatbeton qorishma
tayyorlanishining o'ziga xos xususiyatidan iborat. Gidratli va gayna-
ma bog'lovchilar ishlab chigarishning ikki texnologik chizmasi keng
tarqalgan, ular bir-biridan ohakning gidratatsiya sharoiti bilan farg-
lanadi.

Birinchi holatda ohak-kremnezemli bog'lovchi oldindan
so'ndirilgan ohakda tayyorlanadi, ikkinchi holatda so'ndirilmagan
ohakning gidratsion qotish effektidan foydalaniladi. Bunda yangi
goliplangan mahsulot mustahkamligi va qotishdagi keyingi jarayon-
lar uchun qulay sharoit yaratilishi ta’minlanadi.

Qaynama chizmasining kamchiliklari: bog'lovchining suvga talab-
chanligi yugqoriligi, uzoqg muddatga saqlash va transportga ortib
bo'Imasligi, sanitar-gigiyenik sharoitlaming yomonlashishi, shuningdek.
o'ta kuygan ohakning kechikib so'nganligi sababli beton strukturasin-
ing gaytarilmas buzilish imkoniyati. Gidrat chizmasi o'ta kuyish xavfini
bartaraf giladi. Gidrat chizmasi bilan olingan ohak-kremnezemli



bog‘lovchi uzoqg muddat saglanishi va katta masofaga transportda
jo'natilishi mumkin, bunda faolligi yo'qolmaydi. Gidrat chizmasining
kamchiliklari: ohakni oldindan gidratatsiyalash va qumni quritish, ohakni
so'ndirishda va mahsulotni avtoklavda qizdirishda yuqori darajadagi
miqgdorda bug'ning talab gilinishi.

Silikat beton tayyorlashda ohak-kremnizemlidan tashgari klinkersiz
bog'lovchilar ishlatiladi: ohak-shlakli, ohak putssolanli va ohak-kulli
sementlar.

Ko'pchilik korxonalarda ohak to‘g‘ridan to'g'ri 0‘z joyida tay-
yorlanadi. Bo'lakli ohak maxsus ohak tayyorlaydigan zavodlardan temir
yo‘l vagonlarida keltiriladi. Ohak lentali konveyer va elevator yor-
damida silosli omborga tushiriladi. Bo‘lakli ohaklarni saglash uchun
temir-betondan 100 t sig'imli siloslar tayyorlanadi. Ular konus asosli
tarnovli ta’minlovchilar bilan tushirib olinadi va lentali konveyer
sistemasi yordamida maydalashga jo'natiladi, u yerda avval mayda
bo'laklarga boiinadi, keyin bolg‘ali maydalagich va quvurli teginnonda
yanchiladi.

Kvars qumi silikat beton ishlab chigarishda zarur bo'lib, avval
omboiga tushiriladi, u yerdan gabul bunkerlariga ortiladi va quriti-
ladi. Ombor bunkerlari perimetri bo'yicha bug' registrlari bilan jihoz-
langan bo'lib, qum yoz faslida quritiladi, gishda esa bo'laklaming
muzi eritiladi. Ishlab chigarishga qumni berishdan avval katta toshli
va mayda fraksiyalardan tozalanadi.

Ohak-kremnezemli bog'lovchi olishda qum va ohak sinchkovlik
bilan miqgdorlanadi, uzluksiz harakatdagi qoruvchida aralashtirilib,
lentali konveyer sistemasi bilan tegirmon ustidagi bunkerga uzatila-
di, u yerdan quvurli tegirmonga yanchish uchun ta’minlovchilar
yordamida yetkaziladi. Shuningdek, ikki bosqichni o'z ichiga olgan
ikki pog'onali usul go'llaniladi.

Birinchi bosgichda qumni alohida maydalash ma’lum dispers
(mayda zarralarga bo'lib) darajaga yetguncha olib boriladi. Bunda
°hakni yanchish jarayonidagi amortizatsiyalovchi ta’sirga yo'l
Ao yilmaydi. Ikkinchi bosqgichda bir turdagi qorishma olinguncha biiga
aralashtiriladi (1.34-rasm).
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clektrik

1.34-rasm. Pcrfokarta orqali siklik beton qorish tizimini avtomatik boshgarish
moslamasining prinsipial chizmasi:
1 —perfokarta; 2 —deshifrator; 3 —releli blok; 4 —kuchlantiruvchi; 5 —pnevmouzat-
gich; 6 —migdorlcigiclwing Kiritish qulfi; 7 —fotorele strelkasi; 8 —servodvigatel; 9 —
orgaga gaytish alogasi reoxordi.

Gidratli chizmaning gaynama chizmadan farqi shundaki, ohak
oldindan davrli yoki to‘xtovsiz harakatli gidratorlarda so‘ndiriladi.
Gidrator bir nechta biri ikkinchisidan yuqori joylashtirilgan, ichida
aylanib turuvchi parrakli vallari boigan barabanlardan tashkil top-
gan. Maydalangan ohak yuqori barabanga uzatiladi, u yerda suv
bilan ho'llanadi va keskin aylanuvchi parraklar bilan aralashtirilib.
uzun zigzag shaklidagi masofani bosib pastki barabanga tushadi. Gid-
ratorlarda avvaliga plastik massa hosil bo‘ladi, keyin kukunga ayla-
nadi. Ohakni momigga (pushonkaga) so'ndirish uchun go‘shiladigan
suv migdori ohakning 65—100% ini tashkil giladi. Ohak-pushonka
so‘ndirilgandan so'ng tarkibida 5% namlik bo'ladi. Ohak zarrala-
rining maydalovchi jismlarga va tegirmon kogu51 devoriga yopishib
golishining oldini olish uchun tarkibida 2—3% namlik qolgunicha
quritiladi.

Qaynama (kunenka) chizmada ohak-kremnezemli bog'lovchini
ishlab chigarishda qumni yanchishdan oldin quritish talab qilin-
maydi, chunki qum tarkibidagi namlik ohakni gisman gidratatsi-
yasi uchun sarflanadi. Bunday sharoitda ohakninng ekzotermik
effekti susayadi va ishlab chigarish sharoitida bog'lovchini go'llash
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osonlashadi. Qaynama chizmada olingan ohak-kremnezemli
bog‘lovchining tez tishlashishining olidini olish uchun gips toshi
go'shiladi. Tishlashishning tezligini paytirish uchun goruvchiga
kiritilgan suv bilan sulfit-drojjali brajkali eritma yordam berishi
mumkin. Alohida maydalashda gaynatma ohak gipsli tosh bilan
qurug usulda maydalanadi, qum esa ho'l usul bilan yanchiladi.

Tarkibida yuqori darajada ohak bo'lgan kam harakatlanuvchi
silikat beton gorishma tayyorlashda gaynama ohakni 50—70% gacha
so‘ndirish ahamiyatlidir, chunki issiglik ajralishni kamaytirish va
mahsulotning katta hajmdagi yorilishiga olib keladigan deformatsi-
ya oldini olishga to‘g‘ri keladi. Zarur darajada ohakni so'ndirish
uchun silikat beton qorishmasini ikki pog'onali qorishtirishda
ma'lum oraligni ushlab turish bilan erishiladi. Silikat beton qorish-
ma olish uchun majburiy harakatdagi beton goruvchi go'llaniladi.
Turbulent turidagi qoruvchilarga titratib gorishtiruvchini go'llash
katta samara beradi. Bu usullar bilan qorishda silikat betonning
fizik-kimyoviy xususiyatlari keskin yaxshilanadi, mustahkamligi va
sovuqga chidamliligi oshadi, suvga to'yinishi pasayadi. Tajribal-
ardan ma’lumki, silikat beton gorishmasining yuqori darajada bir
turliligi og'ir katokli yanchadigan mashinalarda qorishdadir. Bun-
day usulda goruvchining qo'llanilishi qorishni ishqgalash bilan bir-
ga bajaradi, natijada yumaloq ohak-kremnezemli bog'lovchi hosil
bo'lishining oldi olinadi va beton gorishmaning yuqori darajadagi
bir jinsliligiga erishiladi.

Maxsus qoruvchi mashina — dezintegratorda silikat beton
gorishmasini tayyorlash samaralidir. Bu usulda yumalog gayna-
ma ohak oldindan yanchilmaydi, bo'laklarga bo'lingandan keyin
darhol pushonka so'ndiriladi, keyin mo'ljallangan og'irlik gismi
qum bilan dezintegratorga uzatiladi, u yerda bir yo'la mexanik
ishlov beriladi va qurug qorishma aralashtiriladi. Dezintegrator
ishlovidan chiggan qorishma beton qoruvchida gayta aralashtiri-
ladi, so'ng qoliplash bo'limiga beriladi. Bu usul bilan olingan
silikat beton o'ta yuqori pishiglikka va bir turdagi tarkibga ega
bo'ladi.
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1.12. G‘ovak beton gorishma tayyorlash

G'ovak beton gorishma tayyorlashda qumni yanchish asosiy tay-
yorgarlik operatsiyasi hisoblanadi. Sharsimon tegirmonda ho'l usul bilan
qgum tuyuladi. Bunda qumni quritish barabanlarida quritish zarurati
yo'goladi. Qum yanchilganda tegirmonga zichligi 20002500 kg/m3va
namligi 32—35% bo'lgan shlam hosil bo'lguncha suv quyiladi.

Yanchilgan qumning solishtirma yuzasi (sm2g) 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 qumdan tayyorlangan qumli shlamning zichligi
1,6 kg/l dan kam bo'Imasligi kerak; normal yanchilgan qumli shlam
zichligi 1,68 kg/l; mdalarni boyitishdagi ikkilamchi mahsulot shlami
zichligi 1,75—1,8 kgl/l.

Yanchish jarayonini tezlatish va plastik xususiyatli shlam olish
uchun PAV (yuza faol moddalar) go'shiladi. Gaz hosil bo'lish jara-
yonini yaxshilash va gorishmaning bir turliligini oshirish maqgsadida
shlamga yanchishda 3% ohakli sut ko'rinishida ohak qgo'shiladi. Gaz
hosil gilish 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 yuqgtirmaydi va suvda
ho'l bo'Imaydi. Bunday kukunni aralashtirishda qorishmada tekis
tagsimlanmaydi, bu esa gaz beton tarkibini yomonlashtiradi. Bun-
dan tashqari parafin plenkasi vodorod ajralib chigish jarayonini sekin-
lashtiradi. Alyumin kukuni plenkasini olish uchun elektr pechlarda
200—250°C da to'rt soat davomida gizdiriladi. Kukunni gizdirmas-
dan oldin unga suv yuqgtirmaslik xususiyatini berish uchun suvli erit-
ma PAV bilan ishlov beriladi.

G'ovak beton qgorishma tayyorlash uchun bog'lovchi gomogeni-
zatorga tushiriladi, u yerda kamerali nasos bilan sarf bunkeriga uza-
tiladi. Qumli shlam qorish bo'limining miqgdorlagichi ustiga joylash-
gan shlam-basseynga ortiladi. 4—5 soat davomida ushlanib, mexanik
va pnevmatik qurilma yordamida tinimsiz aralashtiriladi, keyin na-
sos bilan beton goruvchi bo'limning sarflovchi bakiga uzatiladi.

Gaz ko'rinishdagi gorishma 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.

Gidrodinamik goruvchi 1800 mm katta diametrli bcshta parrakli
gorizontal val (aylanish chastotasi 100 mirrlgacha) va 2 ta 380 mm
diametrli gidrovint (aylanish chastotasi 1450 min'l) bilan jihozlan-
gan. Qorish kamerasining sig‘imi 5 m3ni tashkil giladi. Qomvchi portalga
o'rnatilgan bo'lib, 8—12 m/min tezlikda siljiydi. Titratuvchi gaz
goruvchining asosiy konstruktiv xususiyati shundaki, uning koUsiga
plastinkali ilgakka 2 ta titratgich mustahkamlangan, gorizontal yo'nalgan
0,3—0,5 mm amplitudali tebranish beradi. Qoruvchida gaytanivchi
parraklar va parrakli aylanuvchi val bor. Titratib gaz goruvchi,
shuningdek, harakatlanadigan portalga o'rnatiladi.

Gidrodinamik qomvehiga awal qumli shlam, keyin suv, bog'lovchi
va qo'shimchalar solinadi. Ikki minutlik aralashtirishdan keyin qoruv-
chiga kerakli migdorda alyumin kukunining suvli suspenziyasi beri-
ladi va gorishma qo'shimcha 1—2 minut aralashtiriladi. Titratib
goruvchi goilanilganda avval qumli shlam va suv solinadi, 30 sekund
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aralashtiriladi, keyin bog'lovchi va alytimin kukunining suvli suspenzi-
yasi qo'shiladi.

Ko'pikli beton gorishma tayyorlash texnik ko'pik olish, bog'lovchi
va kremnezem komponentining gorishma aralashmasini olish va ulami
gorishtirishdan iborat. Ko'pik hosil gilish uchun ko'pik hosil giluvchi
suv bilan intensiv aralashtiriladi.

Ko'pik hosil gilish uchun kleykanifol, smolosaponin va boshqalar
go'llaniladi. Ko'pikdagi havoli uyachalaming o'lchovlari 1—2 mm; ko'pik
gorishma bilan aralashtirilganda yorilib ketishi mumkin emas. Bunday
gorishmani tayyorlashda ikki barabanli ko'pik beton goruvchidan
foydalaniladi. Barabanlardan birida ko'pik hosil giluvchining suvli
eritmasidan 5 minut davomida ko'pik tayyorlanadi, boshqgasida shu
vagtning o'zida bog'lovchi, kremnezem komponent va suvdan gorishma
tayyorlanadi.

Ko'pik qorishmali barabanga tushiriladi va aralashma 2 minut
goriladi.

Ko'pik betonning bir gancha qorishmasi o'rtacha gilish uchun
oralig bunkeriga, keyin qoliplarni to'ldirish uchun targatuvchi kyu-
belga tushiriladi. Oralig bunkerda ko'pik beton gorishmasi 20
dagigadan ortig qolmasligi kerak.

1.13. Texnologik jarayonni tashkil gilish asoslari.
Umumiy ma’lumotlar

Yig'ma beton va temir-beton buyumlarni ishlab chigarishdagi
texnologik jarayonlar gator mustaqil operatsiyalardan tashkil topib,
alohida jarayonlarga birikadi. Operatsiyalar shartli ravishda: asosiy,
yordamchi va transportli turlarga bo'linadi.

Asosiy operatsiyalar beton gorishmasining tayyorlanishi va qorish-
mani tashkil giluvchi materiallarni tayyorlash; armatura mahsulot-
lari va tayyor karkaslaming tayyorlanishi, mahsulotlarni armaturalash
va qoliplash; goliplangan mahsulotga issiglik bilan ishlov berish; tayyor
mahsulotni qolipdan ko'chirish va qoliplarni keyingi siklga tayyor-
lash, ba’zi bir mahsulotlrning yuza qismini pardozlashdan iborat.
Asosiy texnologik operatsiyalardan tashgari har bir bosgichda yor-
damchi operatsiyalar ham bajariladi: suv va bug'larning, sigilgan havo,
elektr energiyasining olinishi va uzatilishi, xomashyo va yarim tay-
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yor va tayyor mahsulotlaming saqlanishi, operatsiyalar va tayyor mah-
sulotlaming sifatini nazorat gilish va boshqga asosiy operatsiyalarni
bajarish uchun zarur bosgichlar olib boriladi.

Transport vositasi bilan bajariladigan operatsiya (jarayon)lar bu
materiallar, yarim tayy'or mahsulotlar va tayyor mahsulotlarni holat va
golipini 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 temir-beton ishlab chigarishda eng taraqqiy etib rivojla-
nayotgan texnologik jarayonni tashkil etish — uzluksiz ishlab chiqa-
rish va tayyorlanayotgan mahsulotning turiga garab texnologik tizimni
nihoyatda maxsuslashtirishdir.

Uzluksiz ishlab chigarishning asosiy qonun-qoidasi o'rnatilgan
asbob-uskunalardan to‘lig foydalanish, mexanizatsiya kompleksi, ish-
lab chigarish jarayonini avtomatlashtirishni nazarda turish kerak. Bu
goida har bir ish joyida bajariladigan operatsiyalarning sikl davrini
bir-biriga moslashgan holda bir maromda bajarilishini 0'z zimmasi-
ga oladi. Bir maromda ishlash uchun ma’lum operatsiyani bajarish-
da o'rnatilgan vaqt migdorining doimiy bo'lish va gat'iy vaqt inter-
val bilan siklga rioya qilish talab gilinadi. Sinxronlash texnologik ti-
zimida operatsiyalarni bir-biriga moslab alohida gismlarga bo'lishda
har bir gismdagi operatsiyalarning sikl muddati shu texnologik ogim
(konveyer)ning har bir gismidagi sikl muddatiga teng bo'lishini
ta'minlaydi. Sikl 2 yoki 3 marta katta bo'lgan ogimli gismlarda ish-
chi yoki moslama o'rni ham mos darajada oshirilishi kerak, chunki
boshga tizimda gismlarda ishlab chigarish imkoniyati pasaymasligi
va qabul gilingan maromda mahsulot olinishi kerak. Uzluksiz ogim
mahsulotning gismdan gqismga uzatilishida ishlab chigarish maydo-
nidan unumliroq foydalanish imkonini beradi.

Temir-beton mahsulotlari ishlab chigariladigan zavod tarkibiga
quyidagi: sexlar, inshoot va binolar, bog'lovchi, to'ldiruvchi va po'lat
armatura omborxonasi, beton gorish sexi, armatura sexi (tayyor ar-
matura mahsulotlari bilan), qoliplash sexi, beton gotishini tezlashti-
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rish, pardozlash va mahsulotlarni yig‘ish, yordamchi xizmat va
ma'muriy-maishiy binolar, sexlararo va sexlar ichidagi transport-
er, vodoprovod (suv manbasi) va kanalizatsiya, issiq va energetik
quwatlar xojaligi, nozimxona va aloga tarmoqlari kiradi. Turli zavod
va kombinatlarning bajaradigan vazifalariga ko'ra bosh loyihasi o°‘zaro
bir-biriga yaqin, fagat korxona quvvatiga bog‘lig o‘lchov, o‘rnatish
yechimlari va ishlab chiqgariladigan konstruksiya nomi bilan farq
giladi. qQiiyida turli quvvatga ega bo'lgan korxona va kombinat-
larning bosh loyihasi yechimi misol tarigasida keltirilgan (1.35 va
1.36-rasmlar).

1.36-rasm. Yirik panclli uysozlik zavodining bosh loyihasi:
| —asosiy ishlab chigaruvchi /corpus; 2 —Ta 'muriyat korpusi; 3 —armatura sexi; 4 —
beton  qoruvchi sex; 5 — qo'shimchalarni tayyorlovchi  bo'lim;
6 — to'ldiruvchilarni uzatuvchi galereya; 7 —sement omborxonasi; 8 — emulsion
suyuqlik omborxonasi; 9 —yoqilg'i va moylash materiallari omborxonasi;
10 —kompressor xona; 11-—gaz balonlari omborxonasi; 12 —komplektlash bazfisi;
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 chigaradigan zavodning bosh loyihasi:
| —Ta 'muriyat korpusi; 2 —moylashga tayynrlovchi bo 1im bilan beton goruvchi sex;
3 —asosiy ishlab chigaruvchi korpus; 4 —tayyor mahsulotlar omborxonasi; 5 —material-
texnik omborxona; 6 —to'ldimvchilar omborxonasi; 7 —qo'shimchalami tayyorlovchi
bo'lim; < — sement omborxonasi; 9 — sement o ‘tkazuvchi quvur;
10 —emulsol suyuqgligi omborxonasi; 11 — to'ldiruvchilarni uzatuvchi galereya;
12 —yoqilg'i va moylash materiallari omborxonasi; 13 —po'latni tayyorlash bo 1imi;
14 —kompressorxona; 15 —gradirxona (issiq suvni sovitadigan minorasifat xona).

Qoliplovchi texnologik qgatorlar beton qotishini tezlatuvchi
bo‘limlar bilan, shuningdek, armatura tayyorlovchi va armaturali
karkaslar gatorini bajaradigan jarayonlar bilan o‘zaro bog'ligligini
hisobga olib joylashtiriladi.

Ishlab chigariladigan mahsulot samarasi, asosan, murakkab va ko'p
mehnat talab giladigan asosiy texnologik operatsiyalarning bajarilishi
mahsulotni qoliplash va beton qotishini tezlatishga bog'liq. Bu
operatsiyalar maxsus mashina, mexanizmlar va asbob-uskunalar
go llaniladigan texnologik tizimning mahsulot tayyorlash usulini aniqg-
laydi. Yig'ma temir-beton zavodlarida texnologik jarayonni tashkil

213



etishda ogim usuli gabul gilingan. Uning mohiyati shundan iboratki,
butun jarayon ayrim operatsiyalarga bo‘linadi, ular maxsus uskunalar
bilan jihozlangan alohida ish joylarida gqat'iy ketma-ketlik bilan ba-
jariladi. Har bir ish joyida gabul gilingan ishlov berish usuli, asbob-
uskuna va tashkiliy tizim bir yoki bir necha o'zaro yaqin texnologik
operatsiyalar bajariladi.

Operatsiyalarni har bir ish joyida to'lig sinxronlash jarayonni yanada
detallar bo'yicha boshqa operatsiyalarga bo'lish bilan erishiladi. Yig'ma
temir-beton ishlab chigarishda ishlab chigarishni tashkil gilishning ikki
usuli keng targalgan: ko'chma va ko'chmas qoliplarda. Ular biri-biridan
golip, mahsulot, mashina va ishchilarni ko'chish shartlari bilan farq
giladi.

Mabhsulotlarni ko'chma qoliplarda tayyorlashda texnologik jarayon 3
asosiy usul bilan tashkil gilinadi: agregat-oqim, yarim konveyer hamda
davriy va to'xtovsiz harakatlanadigan konveyer usullarida.

Bu usullarda bir yoki bir necha bir-biriga bog'liq operatsiyalarni
bajarish uchun postlar statsionar va ixtisoslashtirilgan bo'lib, uskuna
va ishchilar alohida postlarga biriktiriladi. Texnologik jarayonni
ko'chmas qoliplarda tashkil etish stend va kasseta usullari bilan ba-
jariladi.

1.14. Agregat-ogim usulini tashkil qilish asoslari

Agregat-ogim usuli bilan ishlab chigarishda mahsulot vibratsiya
(tebratish) maydonida yoki maxsus o'rnatilgan moslamalar — agre-
gatlar, ya’ni qoliplash mashinasi, beton yotgizgich va qolipni golip-
lash postiga joylashtirish uchun qo'llanadigan mashinalardan iborat
agregatlarda goliplanadi.

Bu usulda qolipdagi mahsulot ogim bo'yicha surilganda har bir
ishchi postida to'xtash zarurati bo'Imay, mahsulot ishlab chigarish-
da zarur bo'lgan postlardagina to'xtaydi. Bunday holatda to'xtash
muddati har bir postda turlicha bo'lishi mumkin. To'xtash muddati
bajarilishi kerak bo'lgan texnologik operatsiyaga sarflanadigan mud-
datga bog'ligdir. Bu turli postda turli texnologik asbob-uskuna
o'matish, bir yo'la bir necha turdagi mahsulot ishlab chigarish im-
konini beradi.
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1.38-rasm. Yiliga 11 ming kub metr
hajmda temir-beton quvurlami ishlab
chigaradigan zavodning bosh loyihasi:
| —ishlab chigarish korpusi; 2 — beton
goruvchi sex; 3 ~ gabul gilish qurilmasi;
4 — sement omborxonasi;
5 — to'ldiruvchilar omborxonasi;
6 — tayyor mahsulot omborxonasi.

Bir tur mahsulot ishlab chigarishdan boshga tur mahsulot ishlab
chigarishga osongina moslanadi. Agregat-oqim tlzimida qoliplar vib-
romaydonga qolip taxlovchi yordamida uzatiladi.

Texnologik tizim tarkibiga: beton quyuvchi bilan goliplovchi agre-
gat, armaturani mexanik cho‘zish yoki elektrik gizdirish uchun mos-
lamalar tayyorlash, golip taxlovchi, qotirish kamerasi, qolipdan ko‘chirish
gismi, texnik nazorat, goliplami tozalash va moylash posti, armatura
zaxirasining maydoni, zaxira qoliplar, ulami doimiy ta'mirlash va tayyor
mahsulotni sinash stendlari Kiradi.

Agregat-ogim texnologiyasi yugori moslashganlik, texnologik va
transport vositalarining o ‘z vazifasini bajarishda manevrligi, issiglik bilan
ishlov berish tartibi bilan farglanadi. Bu katta nomenklaturali mahsulotni
ishlab chigarishda muhimdir.

1.39-rasmda agregat ishlab chigarishning umumiy chizmasi, ish
posti va asbob-uskunalarning agregat-ogim texnologik tizimdagi joy-
lashishi ko'rsatilgan. Texnologik jarayon, asosan, muayyan ish post-
larida bajariladigan quyidagi operatsiyalardan tashkil topgan: mah-
sulotni golipdan bo‘shatish va ko‘rib chiqgish, goliplarni yig‘ish; go-
Hplarni tozalash va moylash, armatura karkasini yotgizish yoki
zo'rigtirib armaturalash; qoliplash postida beton qgorishmasini yot-
gizish, tagsimlash va zichlash; mahsulotni kameraga joylash, issiglik
bilan ishlov berish va ulami kameradan chigarish. Texnologik jarayon-
ning ma’lum gismida operatsiya, asosan, boshgalari bilan bir vaqtda
bajariladi. Masalan, mahsulotni qolipdan bo‘shatish, ulami ko ‘rib
chigish va qoliplarni tayyorlash ishlari mahsulotni goliplash vaqtiga
to'g'ri keladi.
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etishda ogim usuli gabul gilingan. Uning mohiyati shundan iboratki,
butun jarayon ayrim operatsiyalarga bo'linadi, ular maxsus uskunalar
bilan jihozlangan alohida ish joylarida gat'iy ketma-ketlik bilan ba-
jariladi. Har bir ish joyida gabul gilingan ishlov berish usuli, asbob-
uskuna va tashkiliy tizim bir yoki bir necha o‘zaro yaqin texnologik
operatsiyalar bajariladi.

Operatsiyalarni har bir ish joyida to‘lig sinxronlash jarayonni yanada
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temir-beton ishlab chigarishda ishlab chigarishni tashkil gilishning ikki
usuli keng targalgan: ko‘chma va ko‘chmas qoliplarda. Ular biri-biridan
golip, mahsulot, mashina va ishchilarni ko‘chish shartlari bilan farq
giladi.

Mahsulotlarni ko'chma qgoliplarda tayyorlashda texnologik jarayon 3
asosiy usul bilan tashkil gilinadi: agregat-oqim, yarim konveyer hamda
davriy va to'xtovsiz harakatlanadigan konveyer usullarida.

Bu usullarda bir yoki bir necha bir-biriga bog'liq operatsiyalarni
bajarish uchun postlar statsionar va ixtisoslashtirilgan bo'lib, uskuna
va ishchilar alohida postlarga biriktiriladi. Texnologik jarayonni
ko'chmas qoliplarda tashkil etish stend va kasseta usullari bilan ba-
jariladi.

1.14. Agregat-oqim usulini tashkil gilish asoslari

Agregat-ogim usuli bilan ishlab chigarishda mahsulot vibratsiya
(tebratish) maydonida yoki maxsus o'rnatilgan mosiamalar — agre-
gatlar, ya'ni qgoliplash mashinasi, beton yotgizgich va qolipni qolip-
lash postiga joylashtirish uchun go'llanadigan mashinalardan iborat
agregatlarda goliplanadi.

Bu usulda qoiipdagi mahsulot ogim bo'yicha surilganda har bir
ishchi postida to'xtash zarurati bo'lImay, mahsulot ishlab chigarish-
da zarur bo'lgan postlardagina to'xtaydi. Bunday holatda to'xtash
muddati har bir postda turlicha bo'lishi mumkin. To'xtash muddati
bajarilishi kerak bo'lgan texnologik operatsiyaga sarflanadigan mud-
datga bog'ligdir. Bu turli postda turli texnologik asbob-uskuna
o'rnatish, bir yo'la bir necha turdagi mahsulot ishlab chigarish im-
konini beradi.
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1.38-rasm. Yiliga 11 ming kub mctr
hajmda temir-beton quvurlami ishlab
chigaradigan zavodning bosh loyihasi:
I - ishlab chigarish korpusi; 2 ~ beton
qoruvchi sex; 3 - gabul gilish qurilmasi;
4 — sement omborxonasi;
5 - to'ldiruvchilar omborxonasi;
6 - tayyor mahsulot omborxonasi.

Bir tur mahsulot ishlab chigarishdan boshga tur mahsulot ishlab
chigarishga osongina moslanadi. Agregat-oqim tlzimida qoliplar vib-
romaydonga qolip taxlovchi yordamida uzatiladi.

Texnologik tizim tarkibiga: beton quyuvchi bilan goliplovchi agre-
gat, armaturani mexanik cho‘zish yoki elektrik gizdirish uchun mos-
lamalar tayyorlash, golip taxlovchi, qotirish kamerasi, golipdan ko'chirish
gismi, texnik nazorat, qoliplarni tozalash va moylash posti, armatura
zaxirasining maydoni, zaxira qoliplar, ulami doimiy ta'mirlash va tayyor
mahsulotni sinash stendlari kiradi.

Agregat-ogim texnologiyasi yuqori moslashganlik, texnologik va
transport vositalarining o ‘z vazifasini bajarishda manevrligi, issiglik bilan
ishlov berish tartibi bilan farglanadi. Bu katta nomenklaturali mahsulotni
ishlab chigarishda muhimdir.

1.39-rasmda agregat ishlab chigarishning umumiy chizmasi, ish
posti va asbob-uskunalarning agregat-ogim texnologik tizimdagi joy-
lashishi ko'rsatilgan. Texnologik jarayon, asosan, muayyan ish post-
larida bajariladigan quyidagi operatsiyalardan tashkil topgan: mabh-
sulotni golipdan bo'shatish va ko'rib chiqish, qoliplarni yig'ish; go-
liplarni tozalash va moylash, armatura karkasini yotgizish yoki
zo'rigqtirib armaturalash; qoliplash postida beton qorishmasini yot-
gizish, tagsimlash va zichlash; mahsulotni kameraga joylash, issiglik
bilan ishlov berish va ulami kameradan chigarish. Texnologik jarayon-
ning ma’lum gismida operatsiya, asosan, boshgalari bilan bir vaqtda
bajariladi. Masalan, mahsulotni qolipdan bo'shatish, ularni ko'rib
chigish va goliplarni tayyorlash ishlari mahsulotni goliplash vaqtiga
to'g'ri keladi.
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Agregat-ogim texnologik gatorining ishlab chigarish mahsuldorligi
mahsulotni goliplash siklining davomiyligi bilan aniglanadi va u
goliplanayotgan mahsulot o'lchoviga bog'liq bo'lib, keng ko'lamda o'zgarib
turadi (5—20 minut).

1.39-rasm. Agregat ishlab chigarishni tashkil gilish chizmasi:
| —beton quyuvchi; 2 —seksiyali viboromaydon; 3 —o 'zi yurar arava —qnliplami
joylashtiruvchi arava; 4 — gntirish kamerasi; 5 — golipdan bo'shatish posti;
6 —gnliplami tayyorlash; 7 —o Zl yurar arava.

Qoliplash va bug'lash sexining ishlab chigarish texnologik chiz-
masini tanlashda ishlab chigariladigan mahsulot nomenklaturasi va
ishlab chiqarish hajmini hisobga olish zarur.

Kichik va o'rtacha quwatdagi kam seriyali temir-beton mahsulot-
larini ishlab chigarish zavodlarida agregat-ogim usulini go'llash o'zini
oglagan. Katta bo'Imagan ishlab chigarish maydonida murakkab
bo'Imagan asbob-uskuna, kam sarf bilan quriladigan agregat usuli
tayyor mahsulotni sexning 1 m2ishlab chigarish maydonidan yuqori
hajmda olish imkonini beradi. Bu usul asbob-uskunalarni qayta
o'rnatish va bir mahsulotdan ikkinchi mahsulotni ishlab chigarishga
ortigeha sarf-xarajatsiz o'tish imkonini beradi. Agregat usuli bilan
ishlab chigarishga yopma va orayopma plitalar, sillig va govurg'ali
goplamalar, vibramaydonda yakka va guruhli goliplarda, kolonnalami
tayyorlash, qoziq (svay) va 7,2 m gacha uzunlikdagi regellar poydevor
bloklari, bosimsiz quvur va shpallar kiradi. Agregat texnologiyasi
bo'yicha ko'p bo'shligli plita, bir bo'shligli tayanch va qoziglar
vibramaydonda alohida qoliplarga quyilib, vibromexanizmsiz
bo'shliglar qilish, ko'p bo'shligli plitalar vibromexanizm o'rnatilgan
postlarda bo'shlig hosil giluvchilar ishtirokida qoliplanadi. Agregat
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texnologiya bo'yicha rolikli va kamarli sentrifugada gismlarga ajra-
tiladiean va ajratilmaydigan qoliplarda bosimli va bosimsiz quvurlar,
bo'shligli kolonnalar, tirgovichlar, LEP va yoritgichlar tayanchlari
tayyorlanadi. Maxsus uskunada vibrogidropresslash bilan bosimli
quvurlar ishlab chiqgariladi. Tashqgi to'siq panellari, lodja ekranlari,
zinapoya marshlari zarbli stolda po'lat va nometall qoliplarda; blok
xonalar, sanitar-texnik kabinalar maxsus agregatlarda vakuum
texnologiyasi yordamida qoliplanadi.

Texnologik jarayonni alohida ko'p miqdordagi element jarayon-
larga bo'lish bir ritm jarayoniga rioya gilinganda oqgim ishlab
chigarishni tashkil etish mumkin. Bunda zarur transport vositalari
bilan ta'minlanadi. Bunday texnologiya yarim konveyer usuliga Kiri-
tiladi. Bu usul yuk shitli vibromaydonda yakka yoki guruhli goliplarda
yopma va orayopma plitalarini goliplashda, shuningdek, tekis va
govurg'ali panellar, kolonna, 7,2 m uzunlikdagi rigellarni qoliplash-
da keng go'llaniladi.

1.15. Konveyer usulini tashkil gilish asoslari

Konveyer usuli — takomillashgan oqim-agregat usuli bilan temir-
beton mahsulotlarini qoliplashdir.

Texnologik konveyer tizimlar konveyerlar, halga yo'l bilan
suriladigan qolip-vagonchalar, texnologik operatsiyalarning ketma-ket
bajarilishi bilan xarakterlanadi. Ishlab chigarishni tashkil gilishda
ushbu texnologik jarayon gator sikllarga bo'linadi, golip berilgan tezlik
bilan harakatlanish chog'ida ketma-ket har bir konveyer postida sikl
bajariladi va umumiy zanjir hosil qgiladi.

Konveyer majburiy ritm harakatida postga yetib kelish vaqtini
anigqlaydigan, ko'p mehnat talab giladigan siklning bajarilishi uchun
zarur, hamma sikllar uchun bir xil muddat bilan ishlaydi. Konveyer
texnologiyasi asbob-uskunalarni qulay o'rnatish va ishlab chigarish
maydonidan unumli foydalanish imkonini beradi. Bunda deyarli
hamma jarayonlar mexanizatsiyalanadi, ishni yaxshi tashkil qilish
ta minlanadi, alohida ish ritmiga rioya qilinadi.

Issiqlik agregatlari qoida bo'yicha konveyer halgasining gismi
hisoblanadi va majburiy ritmda ishlaydi. Bu texnologik postlar orasida
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bir xil oraligni (konveyer gadami) bir xil o'lchovli qolip, issiglik agre-
gatining yoyilgan uzunligini ta’minlaydi.

Konveyer tizimlar ish turiga garab davriy va to'xtovsiz harakat-
dagi tizimga, transportdan foydalanishiga garab relsda harakatlana-
digan yoki rolikli konveyer qoliplar gatoriga, uzluksiz po'lat tizini
hosil giluvchi qoliplar yoki bir gator elementlar va bort usku-
nalaridan tuzilgan; issiqlik agregatlari joylashishi konveyeriga nis-
batan parallel yuzaga qarab, gorizontal yoki vertikal, shuningdek,
konveyerning qoliplash gismi o'zagida tashkil topgan. Konveyer
texnologiyasi bir turdagi maxsus tizimda ishlatilishi (yopma va ora-
yopma, ichki va tashqi devor panellari), asosan, yuqori quvvatli
zavodlar uchun samaralidir. Oddiy hamda zo'rigtirilgan armaturali
kolonna va rigellar, sanitar-texnik kabinalar uchun ham konveyer-
ni go’llash mumkin.

Mahsulot harakatlanadigan uzluksiz konveyer tizimni hosil gila-
digan ko'chma poddonlarda ishlab chiqgariladi. Konveyerdagi postlar
soni ishlab chigarilayotgan mahsulot turi va ularni pardozlash dara-
jasiga (qoida bo'yicha ular 6—15 ta bo'ladi) bog'lig. Postlar texnologik
jarayondagi operatsiyalarni bajaradigan mashinalar bilan jihozlan-
gan. Konveyerning ish ritmi, asosan, 10—22 minut, surilish tezligi
esa 0,9—1,3 m/s tashkil etadi.

Konveyer tizimi postlarida quyidagi operatsiyalar ketma-ket ba-
jariladi: golipni tayyorlash, unga armatura va beton gorishmasini
yotqizish, ularni tagsimlash va zichlash, qolipni mahsulot bilan
uzluksiz issiqlik bilan ishlov berish kamerasiga uzatish, qolipni
mahsulot bilan birga kameradan chiqgarish, golipdan mahsulotni
ko'chirish va tayyor mahsulotni tekshiruvdan o'tkazish. Konveyer
usuli bilan temir-beton ishlab chiqgarish texnologik jarayoni kompleks
mexanizatsiyalash, avtomotizatsiyalash imkonini beradi, ishlab
chigarish mahsuldorligini sezilarli oshiradi va texnologik asbob-
uskunalardan samarali foydalanish bilan ishlab chiqariladigan tayyor
mahsulot soni ortadi.

Bu usulning qgo'llanilishi chegaralangan nomenklaturali mahsulot
ishlab chigarishda oqgilona yo'ldir.
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1.16. Stend texnologiyasini tashkil qgilish asoslari

Stend texnologiyasining mohiyati shundan iboratki, mahsulotni
goliplash va ulami gotirish go‘zg‘atilmagan holatda maxsus o‘matilgan
stendda bajariladi. Quyuvchi va boshga texnologik asboblar,
shuningdek, ishchi gismlari bir qolipdan ikkinchi golipga stendda
suriladi.

Bu usul katta maydonni talab qilishi bilan birga, ishlab chiqgarishni
mexanizatsiyalash va avtomatlashtirishning murakkablashishi bilan katta
mehnat talab giladi.

Stend texnologiyasi katta hajmdagi katta o'lchovli-ferma, ikki
tomonlama nishabli balka va katta oraligli konstruksiyalarni, uzun-
ligi 12 m dan ortig bo'lgan kolonnalarni tayyorlashda juda qulaydir.
Stendlarda zo'riqtiriladigan mahsulotlar tayyorlanadi. Aynigsa, bu
usul oldindan zo'rigtiriladigan buyumlar uchun samaralidir, chunki
ogim-agregat yoki konveyer tizimida tayyorlanish magsadga muvofiq
emas. Stend usuli asbob-uskunalarga murakkab bo'Imagan oddiy
o'zgartirishlar Kiritilishi bilan keng nomenklaturali mahsulotlar ish-
lab chigarish imkonini beradi. 1.40-rasmda stend texnologiyasining
chizmasi keltirilgan.

Mahsulot ishlab chigarishda stendlaming ikki turi go'llaniladi: uzun
va kalta. Uzun stendlar (paketli va tortuvchi) bir necha mahsulot stend
uzunligi bo'yicha bir vaqtda ishlab chigilganda go'llaniladi. Armatura
pakelining turli usullar bilan tayyorlanishi paketli stendlar asbob-
uskunasi xususiyatlari, ishlab chigarishning mexanizatsiyalash darajasini
aniglaydi. Paketli stendda shpallar, svaylar, tayanchlar, tirgovichlar,
balkalar va boshga kichkina ko'ndalang kesimli va armaturalar qulay
joylashgan mahsulotlarni ishlab chigarish samaralidir. Qisuvchi va
ushlab qgolish moslamalari ixcham o'lchovli va nisbatan yengil, undan
foydalanish qulay.

Ko’ndalang kesimi katta bo'lgan eni yoki balandligi mahsulotlar
(balka, to'sin (xari), plitalar) katta sterjenli armaturaning yakka yoki
iq_lé_ruhli zo'rigishiga talab bo'lsa, tortuvchi stendda bajarish samara-
idir.

Kalta stendlarda uzunligi bo'yicha bitta, kengligi bo'yicha bitta
yoki ikkita mahsulot ko'pincha gorizontal holatda (ferma, ikki ni-
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shabli to‘sin) tayyorlanadi. Kalta stendlarda armatura elektr bilan
gizdiriladi yoki gidro domkrat bilan cho‘ziladi. Uzun stendlar 70 dan
120 m gacha uzunlikda bo'lib, ularda umumiy oldindan zo‘rigtirilgan
konstruksiyalarda yuklash darajasi chegaralangan va tuig'un nomenklat-
urali mahsulot ishlab chiqarishda foydalaniladi.

1.40-ra.sm. Tashqi to'siq panellari old ko'rinishini pardozlashning bir gancha turini
stend usulida ishlab chigarish:
| — faklurli gorishma tayyorlash joyi; 2 — to Signi qoliplaydigan qism;
3 — bug" yuhorish kolonkalari; 4 — mahsulotni tindiradigan va sayqallaydigan
post; 5 —o'chiruvchi; 6 —bo'yash va grunllash 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,
4-15 bir xil elementlar uzunligiga to'g‘ri keladigan stendlar uzun
stend deb nomlanadi. Kalta stendlarda istalgan zo‘rigtirilgan arma-
turali, uzun stendlarda esa asosan, tolali ingichka armaturali mah-
sulot ishlab chiqariladi.

Stendda armatura mexanik yoki elektr toki ta’siri bilan cho‘ziladi.
Texnologik tizim tarkibiga beton targatuvchi va unga beton qorish-
ma uzatib beradigan moslama, tebratgich, vibroshtamplar yoki be-
ton quyuvchining qorishmani zichlovchi titratkichi va asbob-uskti-
nalari, mahsulotga issiglik bilan ishlov berish uchun asbob va usku-
nalar kiradi.

Kasseta usuli bilan temir-beton konstruksiyalari turli magsadda
tayyorlanishi keng ko'lamda qo'llaniladi. Bu usulning asl mohiyati
mahsulotni qoliplash vertikal holatda statsionar guruhli bo'laklarga
ajratiladigan metall golip-kassetalarda mahsulot zamr pishiglikka ega
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bo'lgunga gadar ro'y beradi. Mahsulot ishlab chigaradigan ishchilar
bir kasseta moslamasida mahsulotni qoliplagandan so'ng boshqgasiga
oladilar, qoliplar soni mosligi uzluksiz ishlab chigarish ogimini yu-
zaga keltiradi.

1.17. Beton va temir-beton buyumlarini qgoliplash.
Umumiy ma’iumotlar

Mahsulotlaming qoliplash jarayoni — ularni yig‘ma temir-beton
zavodlarda tayyorlashning eng muhim bosqichi bo'lib, u, asosan,
mahsulotlarni tayyorlash usulini belgilab beradi. Mahsulotlaming
qoliplash jarayoni quyidagi operatsiyalardan iborat: qolipni yig'ish, qolip
va bort uskunalarini tozalash va moylash, armatura karkasini qolipga
joylashtirish va belgilash, oldindan zo'riqtirilgan temir-beton
konstruksiyalarni tayyorlashda qolip tayanchlarga armaturani tortish,
beton gorishmasini joylashtirish, tagsimlash va zichlash, shuningdek,
mahsulotning yuza gismiga ishlov berish va nihoyat, issiglik ishlovidan
keyin tayyor mahsulotni qolipdan chigarish.

Qoliplangandan keyin tayyor bo'lgan mahsulot birjinsli tuzilish-
dagi beton bo'lib, belgilangan geometrik shakl va o'lchamlarga ega
bo'lishi armaturalar va o'rnatish detallari loyihada ko'rsatilgandek
joylashishiga, shuningdek, yaxshi sifatli yuz gismiga ega bo'lishi kerak.

Qoliplash sifati, demakki, tayyor mahsulot sifati: qoliplar
o'lchamining anigligi, ularning ishchi yuza gismlari va moylash vosi-
tasining sifati, shuningdek, beton gorishmasining reologik xususiyat-
lari gabul gilingan qoliplash jihozlari va uning ishlash tartibiga to'liqg
mosligi bilan belgilanadi.

1.18. Qoliplaming turlari

Qoliplarning asosiy vazifasi belgilangan shakl va o'lchamdagi,
to g'ri qgirrali va silliq ishchi yuz gismiga ega bo'lgan mahsulot olishni
ta miniash. Qolip konstruksiyasi zaruriy bikirlikka ega bo'lishi ke-
rak. Qoliplar sodda hamda yig'ilganda va ochilganda qulay bo'lishi,
elementlari bir-biriga zich yopishib turishi kerak. Qoliplarning
o Ichamlardan chetlanishi O'zRST tomonidan belgilanadi. Bunda
ular fagat minusli qgilib belgilanadi, chunki ekspluatatsiya jarayonida



qoliplarning qgisgichlari susayadi, yig'ilgan golipning zichligi buziladi
va mahsulotlaming o°‘lchami ancha ortadi. Chizigli o'lchamlardan
(uzunlik, kenglik, chuqurlik) chetlanishdan tashgari umumiy va
mabhalliy egrilikka, yig‘ishda qolip elementlari yopishishining zichligi,
girralar o'rtasidagi burchaklarga, shuningdek, ishchi yuz gismiga
nisbatan chetlanishlar belgilanadi. Qoliplarning quyidagi belgilariga
garab bir nechta turga ajratish mumkin: ish sharoitidan kelib chiqgib
goliplar mahsulotlarni tayyorlash jarayonida ko'chma (kran yoki
vagonetkalar yordamida) va qoliplash stendlarida yig‘iladigan
statsionar turlarga, shuningdek, zo'rigtirilgan qolip turi, bunda
armatura tortishdagi zo'rigishni golip tayanchlari gabul gilinadigan
(kuchlangan qoliplar) va zo‘rigtirilmagan turlariga ajratiladi. Qoliplar,
shuningdek, individual — bir mahsulot va guruhii — bir nechta
mashulotlar uchun mo-‘ljallangan turlarga bo'linadi. Aynigsa, stend
goliplari ko‘p hollarda mahsulotlarga issiglik bilan ishlov berish uchun
ham qo‘llaniladi. Ayrim hollarda golipning almashtiriladigan va
ko'chadigan detali uning tag gismi, bortli elementlari esa goliplash
mashinasining ajralmas gismi hisoblanadi.

Mahsulotlarni tayyorlash vaqtidagi holatiga garab gorizontal va
vertikal qoliplarga ajratiladi. Qoliplar tekis va profilli (matritsa shak-
lida) taglikda, material turi bo‘yicha esa metall, temir-beton, yog'och
va kombinatsiyalangan bo'lishi mumkin. Konstruktiv imkoniyatlari
bo'yicha qoliplar ochiluvchan, ochilmaydigan, ya’ni sharnirli ochi-
ladigan bortli yoki devorli, shuningdek, gisman ochiladigan bo'lishi
mumKkin.

Texnologik qoliplash uskunalariga avtomatlashtirilgan qoliplash
postlarini zudlik bilan ochiladigan mexanizatsiyalashtirilgan bort usku-
nalari tegishli hisoblanadi; golipni shakllantiruvchi jihozlar va vositalar
(sigiluvchan panjaralar, bo'shliq yaratuvchi vkladishlar, profillashtiru-
vchi moslamalar, ajratuvchi devorlar, o'rnatish detallarini belgilovchi
moslamalar) mansub hisoblanadi.

Eng keng targalganlari metall qoliplar; yog'och va temir-betonli
goliplar kam qo'llaniladi. Qoliplar konstruksiyalari va materiallarini
to'g'ri tanlash temir-beton mahsulotlarini ishlab chigishga sezilarli
ta'sir ko'rsatadi. Qoliplarni ekspluatatsiya qilishning davomiyligi
mahsulotlarni goliplashtirish davomidagi chidam aylanishlari miqgdori
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bilan belgilanadi. Metall goliplar aylanishlarining eng ko‘p migdori issiglik
bilan ishlov berish hisobga olinganda 1000 taga gadar.

Qoliplar xizmat qilishini loyihaviy ta'minlashga ularni to‘g‘ri eks-
pluatatsiya qilish bilan erishish mumkin - o0°‘z vaqtida va puxta tozal-
ash. moylash, bo‘yash, shuningdek, mahsulotlami qulaylik bilan golipdan
chigarish orqali.

Buning uchun golipning yon yuziga ochiladigan tomonga nisbatan
1:10 va 1:20 giyalik (uklon) beriladi, boshqga hollarda ochiladigan bortlar
va devorlar qo‘llaniladi.

Yig‘ma temir-beton zavodlarida qoliplarning metalliligi juda yuqori.
Ular, odatda, metallilikning va butun texnologik jihozlaming kamida 50%
ini tashkil etadi. Shu munosabat bilan ishlab,chigarishning
samaradorligida qoliplilikka katta e’tibor garatiladi. Zavodlarning
solishtirma qolipliligi (qoliplaiga talab) 1 m kub loyihaviy quwatga 14
kg ni tashkil etadi.

Qoliplilik keng turdagi mahsulotlami tayyoriash uchun moslashtirilgan
goliplarni go‘llashda kamayadi. Qolipning inventar poddoni
mahsulotlarning eng katta gabaritlari bo'yicha qo'llaniladi; mah-
sulotning turi o'zgarganda butun qolip emas, balki uning bort
ta'minoti o'zgaradi, uning metalliligi 0,8 t/m kubni tashkil etadi.
Demak, tayyorlanadigan mahsulotning turli xilligi qolip
o'lchamlarining maksimal o'lchovlarda o'zgarishi bilan kuzatilishi
mumkin.

Qoliplarning universalligiga intilish ularni ogim sur’atini buzmas-
dan sistematik gayta sozlashga olib keladi. Bu holda ishda goliplarning
zaruriy minimal miqgdori bo'ladi, boshga qoliplar esa gayta jihozla-
nadi va ehtiyojga qarab ishlab chigarishga Kiritiladi.

Qoliplarning ishlab chiqarishdagi bandligi amaliy qo'llanishning
maksimal imkoniyati nisbatiga teng bo'lgan qolipni go'llash koeffit-
sienti bilan aniglanadi.

Dasturda belgilangan mahsulotlar komplektini chigarish uchun
goliplarning kerakli migdori quyidagi formula bilan aniglanishi mum-
kin:

N fkompl X Q/Qmax = Q/TSm Q sm

Bu yerda Q — dasturda belgilangan mahsulotlar komplektini
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chigarish uchun qoliplarning aylanishlari migdori; Qmex—mabhsulotlar
komplektini chigarish davomida goliplarning mumkin bo'lgan maksi-
mal aylanishlar miqgdori; T - mahsulotlar komplektini chigarish-
ning davomiyligi, sutkada; Sm —smenalarning sutkadagi soni; Q m
—qolipning smenada aylanishlar soni.

Qoliplarning aylanishi. Qoliplar ekspluatatsiyasining davomiyligi
aylanishlar soni bilan aniqlanadi. Metall goliplarning mahsulotlarga
issiglik 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:

Tgob=T4.op+ Tk+Stkl

Bu yerda Tqop - qoliplash operatsiyalarining o'rtacha davomiyligi;
Tk_kamcrada ishlov berishning davomiyligi; Stkt - golipni betonlashga
tayyorlash vaqti.

Texnologik jarayon uchun qoliplar soni ishlab chigarish turi va issiglik
agregatining turiga bog'lig (siklli, to'xtovsiz). Qoliplar temir-beton
mahsulotlardagi umumiy tannarxining solishtirma giymati 7-15% ni
tashkil etadi.

1.19. Qoliplarning konstruksiyalari

Poddon va bortli metall qoliplar zavodlarda eng keng targajgan:
ularda plitalar, balkalar, ustunlar va asosan, agregat ishlab chigarish-
dagi boshgqa mahsulotlar tayyorlanib, bu qoliplarni ko'chirish bilan
bog'lig. Shuning uchun qoliplar bikir, nisbatan yengil, ko'chirilganida
deformatsiyalanmaydigan bo'lishi kerak. Shamirli ochiladigan bortli
qoliplar ko'p kovakli nastillarni, tashqi devorlarning panellari va
boshga mahsulotlami tayyorlash uchun qgo'llaniladi. Bundan tashqari
ochiladigan bortli soddalashtirilgan qoliplar (1.41-rasm), shuningdek,
eshik va deraza o'rinlari uchun bo'shlig yaratuvchi vositalar
go'llaniladi.

Metall qoliplarning poddonlari (tagliklari) Ne14—18 shveller va
8-10 mm qalinlikdagi list po'latdan tayyorlanadi. Poddonlardagi
jada oshiradi. Bort elementlari 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 quilfi.

I n

Qolipning uzun va ko'ndalang bortlari o'zaro turli sistemadagi qulflar
bilan biriktiriladi.Tortiladigan qulflar bortlarning puxta mahkamlashu-
vini ta’minlaydi va ular vibratsiya ta’sirida ochilib ketmaydi. Klin
(pona) tipli qulflar sodda va ekspluatatsiya gilganda ishonchli, ammo
ishlash davomida ko‘p mehnat talab qiladi va qoliplarning defor-
matsiyalanishiga olib keladi. Eng sodda turi kiyiladigan qulflar
hisoblanadi.

Qoliplarning ko‘chirilishida ulami ko'tarish uchun poddonlarga
yopishtirilgan ko'taruvchi ilgaklar uning oxiridan beshdan bir maso-
fada joylashadi; gisqichiar tomo.nlardan chiqib ketishi va golipning
gabaritlarini kattalashtimiasligi kerak.

1.42-rasmda zo'rigtirilgan balkalarni tayyorlash uchun qoliplar-
ning kuchlangan turlari ko'rsatilgan. Qoliplarning konstniksiyasi ar-

<) %0

1-42-rasni. Uzunligi 12
metrli oldindan zo'rig-
’mrilgan kranosti balkasi (a)
va ngel (b)ni tayyorlash
uchun mo'ljallangiin kuch-
mangan qoliplar:
Mahsulot; 2 — qotip-
Zo'rigtiruvchi gismi;
~ yechiladigan devor:
ochiladigan devor.

&~ m
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1.43-rasm. Ikki nishabli
balka uchun golipning

umumiy Kko'rinishi:

/| —tag asos (poddon);

2 — bug' o'tkazgichli

bo ylama devor; 3 —os-

ma tebratgich; 4 —bug’

chigariladigan trubka.

matura kuchlanishini gabul gilish va uning golipda mustahkamlani-
shiga mo'ljallanadi.

Yig'ma-ochiladigan qoliplar, asosan, balandligi kenglidan katta-
rog boMgan yupga tavr kesimli kran osti balkalari, ikki skatli yopish
balkalari va h.k. konstruksiyalami tayyorlash uchun ishlatiladi. Yechi-
ladigan tavr kesimli metall golip poddon, ikki yon va ikki chetki
yopgich (shit)lardan iborat. Tagi shvellar bilan yopishtirilgan, yon
yopgichlar esa bikir qovurg‘alar bilan kuchaytirilgan bo'ladi. Shveller
va yon yopgichlarda dumaloq teshiklar yasalgan, ular orasidan boltlar
o'tkazilib. po'lat simlar bilan buraladi; shu orgali butun golipning
bikirligi ta’minlanadi.

Bikir beton qorishmalarning ishlatilishi qoliplangandan keyin
zudlik bilan bort ta'minotini olish imkonini berishini inobatga olib,
ochiladigan va suriladigan ta’minotlar ancha ratsional bo'lib, ular
amaliy cheklanmagan aylanishlanishga ega bo'ladi. Ochilmaydigan
goliplarning konstruksiyasi poddon bilan yaxlitlikni tashkil etadi (1.44-
rasmda keltirilgan).

Borti ochilmaydigan qoliplar qoiiplardan chigarish imkoniyatini
beruvchi (tavrli balkalar, progonlar, shpallar va h.k.), yon yuzalari

m i

1.44-rasm. Oldindan
zo'rigtirilgan 3 dona beton
qoziq (svay) tayyorlash qolipi:
I —qolipning devori; 2 —beton
gozig; 3 —oldindan zo ‘rigtirilgan
sterjen.
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1.45-rasm. Orayopmalar (plita) uchun yig'ma qgolip:
a —tag asos (poddon); b —yechiladigan lulih turuvchi (o6euaiika); d —yig'ilgan
golipning kesimdagi ko'rinishi; 1 —devorchalar (6opTwuk); 2 —ilgak uchun tuvnuk-

0or
giya bo'lgan mahsulotlami stendlarda ishlab chigarishda ishlatiladi.

Bortli yig'ma-ochiladigan qoliplar stendlarda murakkab konfigurat-
siyadagi mahsulotlami. shuningdek, tekis va qovurg-‘ali panellarni
tayyorlash uchun go'llaniladi. Yarim bortli va ochiladigan ramali
goliplar (1.45-rasm) PKJ plitalarini, ko'p kovakli panellar va boshga
mahsulotlami tayyorlashda ishlatiladi.

Yirik o'lchamdagi yupga devorli plitalar, panellar, yig'ma sirt-
larning egri elementlari va boshga shu kabi konstruksiyalarni ishlab
chigish uchun ochilmaydigan temir-beton qolip-matritsalar
go'llaniladi. Ular, odatda, M 200—M 300 markali betonlardan tay-
yorlanadi. Matritsaning ishchi yuzidan 25—40 mm masofada beton
galinligida 3/4—1 diametrli metall quvurli isitish registri go'yiladi.
Ishchi yuz gismiga 1:2—1:3 tarkibdagi sement-qum qorishmasi bilan
ishlov beriladi.

1.46-rasm. Yupga devorli govurg'ali plita uchun temir-beton matritsa:
1 ~ matritsa; 2 —metall devor; 3 —plita; 4 —traversa; 5 —burama vintli domkrat
(kn'targich).



Yupga devorli qovurg'ali panellami qoliplashtirish uchun metall
bortlar bilan jihozlangan temir-beton matritsa ishlatiladi (1.46-rasm).

Mahsulotlami avvaldan moylangan sillig matritsalardan chiga-
rish uchun zarur bo'lgan kuch 40—50 MPa ni tashkil etadi. Katta
yuzali elementlami chigarib olish kuchi yetarli darajada katta, bundan
tashgari yupqga konstruksiyalami matritsalardan chigarib olishda note-
kis kuchning ishlatilishi darz ketishga olib kelishi mumkin. Shu sabab
vintli domkratlar, murakkabrog holatlarda pnevmatik yoki gidravlik
sigib chigaruvchilar go'llaniladi, ular mahsulot ust gismida tengjoy-
lashtiriladi.

Metall-yog‘ochli qoliplar nostandart mahsulotlarning Kkatta
bo'Imagan partiyalarini ishlab chigishda go'llaniladi (100 donagacha).
Yog'ochdan qolipning asosiy elementlari (poddonlar, yon devorlar
va b.), metalldan esa barcha bog'lovchi gismlar (qulflar, sharnirlar,
yopgichlar va b.) tayyorlanadi. Yog'ochdan tayyorlangan poddonlar
va bort elementlari bikir qgovurg'a yoki metall karkaslar yordamida
kuchaytirilishi mumkin.

Temir-beton mahsulotlarning ust gismi sifatini yaxshilash uchun
goliplarning ishchi ust gismi shpatlevka bilan goplanishi va ikki
marotaba etinol loki yoki nitroemal bilan bo'yalishi kerak.

Qoliplarning bog'lash elementlari, bikirligi, o'lchamdan chetla-
shishi xuddi metall qoliplamiki kabi.

Yugqori sifatli yog'och qoliplarning ishchi ust gismlari polimerlar
bilan qoplanadi va boshga gismlari namlanishdan himoyalanadi.
Relefli mahsulotlar yoki murakkab chizmali mahsulotlar shishali
plastik qoliplarda va polimerli ishchi gatlamdagi temir-beton
goliplarda tayyorlanadi; mahsulotlar sifatining bir xilligida ikkinchi
holatda smola sarflanishi bir necha marotaba qisqaradi,
shishaipakning sarflanishi ham kamayadi. Temir-betonli goliplar turli
shakldagi va magsaddagi mahsulotlami tayyorlash uchun qulay.

1.20. Qoiiplarni tayyorlash
Qoliplarni va qoliplash jihozlarini toza saqglash nafagat ularni
ekspluatatsiya qilish muddatini uzaytirish, balki yuqori sifatli mah-
sulotlarni tayyorlashni ta’minlash uchun ham muhim. Har bir qolip-
lash siklidan keyin qoliplar tozalanadi va moylanadi. Buning uchun

228



mashinalar, moslamalar va moylash materiallari go'llaniladi. Qoliplar
va poddonlami tozalash uchun po'lat simli silindrik cho'tkalar, abraziv
toshlari va metall halgalardan qilingan inersion frezlar ishlatiladi.
Qattig cho'tkali mashinalar yoki abraziv toshlar 2-3 oyda bir
martadan ko'p ishlatilmaydi, chunki bunday tozalashda metall yemi-
rilib ketadi.

Ko'pincha poddonlarni tozalash inersion frezali mashinalar bi-
lan bajarilib, ular metall halgalardan iborat bo'ladi va beshta halgada
erkin osilib turadi (1.47-rasm). Freza aylanishida halga poddonning
yuz gismiga zarb bilan tegadi va unda qolgan sement gorishma yugqini

1.47-rasm. Tag asos (poddon)ni tozalash mashinasi:
a ~ umumiy Ko 'rinish; b —inersion frezlar bloki; 1 —tirgak (stoyka); 2 —balandlikni
boshgaruvchi 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; 11 —vat (0'q).
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yemiradi. Tozalash mexanizmi ikki parallel joylashgan vallardan
tashkil topib, unda shaxmat tartibda inersion frezlarning bloklari joy-
lashtiriladi. Frezning aylanish chastotasi 300—350 m in1 Poddonga
frez bilan ishlov berilgandan keyin ajralib chiggan bo‘lakchalar metall
shetkalar yordamida tozalanadi.

Poddonlarni ikki chizma bo'yicha tozalash mumkin: birinchisi
— mashina poddon ustidan yurganda; ikkinchisi — agar poddon
mashina ostida yursa; ikkinchi chizma konveyer texnologiyada qulay
hisoblanadi.

Kasseta qoliplarining ajratuvchi devorlarini tozalash uchun yur-
adigan silliglashtiruvchi mashina go'llaniladi. Mashina ikki dona
silliglashtiruvchi kallaklar (ronoska) bilan jihozlangan bo'lib, ularga
uchtadan abrazivli toshlar biriktirilgan. Aravachada o'rnatilgan kal-
lak vertikal tarzda yo'nalish bo'yicha yuradi, u esa o'z navbatida
yuqori tayanch ramada otsek bo'yicha harakatlanadi. Kasseta de-
vorlari oyida bir marta silliglashtiriladi.

Qoliplami tozalash uchun kimyoviy usul ham qo'llanilib, u ga-
tor kislotalar xususiyatlariga asoslanadi. Masalan, tuzli kislota (xlorid
kislota) sement plenkani yemiradi. Reaksiyani tezlashtirish uchun
0,2% qorishmali NaNO, va KNO2tuzlarining eritmasi katalizator
sifatida go'llaniladi. Kimyoviy tozalashni bir yilda bir maitadan kam
bo'Imagan migdorda amalga oshirish kerak. Qoliplarni maxsus postda
xavfsizlik texnikasi qoidalariga rioya gilgan holda tozalash kerak.

Temir-beton mahsulotlari sifatiga betonning qolip ust gismiga
yopishib qolishi ta’sir ko'rsatadi. Yopishib qolishni kamaytirish usul-
laridan biri - moylarni qo'llash. To'g'ri tanlangan va yaxshi surilgan
moy mahsulotning ajralishini yengillashtiradi va uning ust gismini
sillig holda olish imkonini beradi.

Moy quyidagi talablarga javob berishi kerak: sovuq va issiq (40 —
50°C gacha) yuzalarga sochuvchi moslama (pacnbinutens) yoki cho'tka
bilan uzluksiz yupga gatlamda (0,1—0,3 mm) surtiladigan bo'lishi; metall
golip bilan yetarlicha adgeziyaga ega bo'lishi; gqotayotgan betonga yomon
ta’sir gilmasligi; yetarli darajada suvga chidamli va beton bilan aralashib
ketmasligi, mahsulotlarda dog'larni goldirmasligi, golipning ishchi ust
gismini korroziyaga olib kelmasligi, sexlarda antisanitar holatlarni
keltirib chigarmasligi va yong'indan xavfsiz bo'lishi kerak.
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Zavodlarda moyning uch turi ishlatiladi: suvli va suv-moyli sus-
penziyalar, suv-moyli va suv-sovunli emulsiyalar, mashina moylari,
neft mahsulotlari va ularning aralashmalari.

Suspenziyalar —eng sodda moy turi bo'lib, ular zavodlarda boshqga
moylash vositalari yo'q bo'lgan hollarda ishlatiladi. Ularga ohakli,
bo'rli, tuproqgli va shlakli (mozaika mahsulotlami silliglashtirishda
olinadigan chiqgindilardan tayyorlanadigan)lar tegishli. Ammo bu
suspenziyalar tez yuviladi.

Emulsion moylar. Eng chidamli va tejamli suv-moyli emulsion
moylar, masalan, nordon sintetik emulsol ESK asosida tayorlanadi.
Emulsol vereten moyidan (35%) va yuqori molekulyar sintetik kis-
lota (5%)dan olingan qora-jigarrang suyuglik. EKS emulsolidan bevo-
sita emulsonli («moy suvda») va gayta emulsolli («suv moyda»)
tayyorlanadi; oxiigisi suvga ancha chidamli. Bevosita emulsolli emul-
sion moy tarkibi quyidagicha: yumshoq kondensatli suv —90 /, EKS
emulsoli — 10 /, kalsiylashtirilgan soda — 700 g; gayta emulsolli
moy tarkibi: ohakning suvdagi eritmasi (1 g ohakka 1 Isuv) —53 |,
suv —27 /, emulsol —20 /.

Ayrim zavodlarda avtotraktor transmission moyining (nigrol) suv
emulsiyasi va sovunnaft ishlatiladi; oxirgisi o'rniga ayrim hollarda
emullashtiruvchi va bargarorlashtiruvchi komponent sifatida soapstok
yoki xo'jalik sovuni chigindilari ham ishlatiladi. Nigrol o‘miga av-
tolni ishlatish mumkin, bunda uning moylashdagi miqgdori 1,5—2
martaga ortadi.

Suv-sovun-moyli emulsion moylar kassetali goliplar uchun ish-
latishi magsadga muvofiq; ularni 100 gradusdagi metalining issiq ust
gismlariga surish mumkin. Bu moylar goliplarning devorlarida ku-
yish dog'larini qoldirmaydi va yengil tozalanadi. Qoliplarning ichki
burchaklariga emulsiya surish giyin kechadi, shu sabab ular avtol va
solidol bilan moylanadi.

Mashina moylari, neft mahsulotlari va ularning aralashmalari
moylash vositalarining alohida guruhini tashkil etadi. Avtol, solyar,
vereten, ishlatilib bo'lgan moylar va ularning kcrosin bilan 1:1 mas-
sadagi arashamalari keng ishlatiladi. Solyar moyidan, solidol va
kuldan (yoki kukunsimon ohakdan) olingan moylash vositasi 1:0,5:1,3
massadagi nisbati qolipdan tez yechilishni ta’minlab beradi.
Bug'lantirganda solyar moyi gariyb to'laligicha uchib ketadi, beton
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va qolip orasida esa osonlik bilan tozalanadigan poroshok gatlami
goladi. Petrolatum-kerosinli woy ko‘plab zavodlarda go'llaniladi, u
betonning qolip bilan yopishib qolishini yengillashtiradi, dog'lar
goldirmaydi, defitsit emas, saglashda gatlamlashib ketmaydi, past
haroratda ham ishlatish mumkin. Solyar moyida yoki kerosinda eri-
tilgan petrolatum va nigrol moyining kamchiligi shundaki, og'iz va
burun bo'shlig'iga yomon ta’sir ko'rsatadi. Bu kamchilikni bartaraf
etish uchun moylash mashinalar ustiga maxsus galpoqglar o'rnatiladi.

Moylami tayyorlash, shu jumladan, emulsiyalar turli qorishtirgichlar
yordamida ultratovush yoki mexanik emulgatorlardan foydalangan
holda ishlab chigiladi.

Nigrol-sovunli emulsiya va EKS emulsoli asosidagi bevosita emulsiya
AD—6 akustik dispergatorda tayyorlanadi, uning asosiy elementi
gidrodinamik o'zgartiruvchi yoki suyuqlik vositasi yordamida olinadi.

Gidrodinamik o'zgartiruvchi soplo va uning oldida mustahkam-
langan metall plastinkadan iborat bo'lib, u suyuqlikning soplodan
o'tishida tebranadi. Suyuqlikning o'tish tezligi va soplo bilan plas-
tinka o'rtasidagi masofa eng ko'p chastotali chayqalishlar rejasida
olinadi (18—22 ming Gts). Akustik dispergator yopiq sikl bo'yicha
ishlaydi. Komponentlar bakka yuklatiladi, suyuqglik gidrodinamik
o'zgartiruvchidan o'tkaziladi va yana bakka tushadi. Aralashtiruv 10—
15 minut kechadi, bunda suyuqlik tizim orqgali 4-5 marta o'tadi.
Tayyor emulsiya xarajat bakiga yetkaziladi, undan esa 0,4—0,5 MPa
bosim ostida sochuvchi moslamaga uzatiladi. Uni xona haroratida
3 sutkagacha saglash mumkin.

Kerosindagi mashina moyi qorishmasi kabi bir xil mahsulotlardan
moylami tayyorlashda parrakli qorg'ich ishlatiladi. Quyuq surtma yoki
gattig modda (mas., petrolatum) turdagi materiallar avval tomchi-
suyuqglik holatiga gadar eritiladi, shundan keyin isigan materialga
aralashtirishda kerosin quyuladi. Bunday moy gatlamlashib ketmay-
di va ancha uzoq saglanadi. Ohakli, bo'rli va boshga suspenziyalar
oddiy parrakli qorg'ichlar (qorishma qorg'ich) yoki kraskoterkalarda
tayyorlanadi. Suspenziyalami uzoq saglash kerak emas, chunki ular
nisbatan tez cho'kadi.

Qoliplarning ust gismiga moylar turli sochuvchi mosiamalar bi-
lan sochiladi (1.48-rasm), ularni qo'llash noqulay bo'lgan joylarda
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esa maxsus mexanizmlar go'llaniladi. Agar moylash uchun sigilgan
havo qo'llansa, ancha yupqgaroq sochish va katta shaklga erishish
mumkin. Moy sarfi uning konsistensiyasiga, qolip konstruksiyasi va
turiea (gorizontal yoki vertikal), moy surish usuliga (qo‘l yoki mexa-
nik), surtiluvchi yuza gismining sifatiga bog'liq.

1.48-rasm. Moylash jarayoni amalga oshiriladigan postning tuzilishi:
1 —moylanayotgan poddon; 2 — moy purkaydigan moslama uchun kamera;
3 —tagsimlovchi quvur; 4 —forsunkali sifon; 5 — pnevmatik silindr; 6 —ishchi
quvur (havo).

1.21. Mahsulotlami qoliplash usullarining tasnifi

Yig'ma temir-beton konstruksiyalarini goliplash umumiy mehnat
xarajatlarining 40% ini tashki! etadi. Qoliplash siklining unumdorligi
texnologik liniyaning unumdorligini belgilab beradi. Qoliplashning
gabul qilingan usuli esa ko'pincha korxona ishining umumiy sama-
radorligini belgilaydi.

Qoliplashning texnologik vazifalari mahsulotlar belgilangan
o'icham va shaklga, betonning maksimal zichligi va tekis tuzilmasi-
ga ega bo'lishini ta’minlashi zarur. Bu vazifalar mahsulotlami qolip-
lashda zichlashtirishning turli usullari yordamida hal etiladi. Qolip-
lash jarayoni quyidagi operatsiyalarni o'z ichiga oladi: qolip va
goliplash elementlarini o'matish; beton gorishmasini joylash, tagsim-
eash, zichlash va ochiq ust gismini tekislash va tayyor mahsulotlami
qolipdan chigarish. Beton qorishmalari, qolip va qoliplash uskunala-
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riga bo'lgan talablarga rioya etilganda qoliplash jarayonining sifatli
bajarilishini ta'minlash mumkin.

Beton gorishmasining qoliplash sifatlari O'zRST 10181—96 «Be-
tonlar. Beton gorishmasining harakatehanligi va bikirligini aniglash
usullari» bilan tartibga solinadi. Beton gorishmasining harakatchan-
ligi va bikirligi mahsulotning zichlanishi butun hajmida tekis va zich-
lanish koefTitsienti kamida Kz = 0,96 bilan ifodalanishi uchun gabul
gilingan qoliplashtirish usuliga mos kelishi zarur. Bunda gorishma-
lardagi minimal suv miqgdori sement xarajatining kamayishini
ta’minlaydi, qoliplarning aylanishini oshiradi va issiglik bilan ishlov
berishning davomiyligini gisqartiradi.

Yig'ma beton va temir-beton mahsulotlar ishlab chigarilganda
zavodlarda harakatehanligi va bikirligi bo'yicha turli ko'rsatkichlardagi
gorishmalar qo'llaniladi: suyugdan (OK 16 >sm) tortib to o‘ta bikir
(J>200 s)gacha. Shu sabab mahsulotlarni qoliplash va beton qorish-
malarini zichlashtirishda qo'llaniladigan vositalar va tartiblar turli-
cha. Beton gorishmasini zichlashtirishning mavjud usullari va vosi-
talarini turli belgilar bo'yicha tasniflash mumkin. Mexanik ta’siri
bo'yicha ularni bir necha guruhga ajratish mumkin:

1. Quyish usuli bilan goliplash. Agar beton gorishmasi bilan qo-
lipning to'lishi tashqi kuchlaming ta’sirisiz 0'z massasining harakat-
lari bilan amalga oshirilsa go'llaniladi. Bunda qolip to'ldirilgach faqgat
mahsulotning ochiq qismini tekislash zarur bo'ladi. Quyish uslubi juda
harakatchan, asosan, yacheykali qorishmalarda amalga oshiriladi.
Quyiladigan qorishmalar mahsulotlarni qoliplash uchun katta energiya
xarajatlari va mehnatni talab etmaydi.

2. Presslashni qo'llash bilan goliplash sezilarli ichki ishgalanish-
ga ega va qoliplarda bo'lakchalarning o'ta qulay joylashishi va
zichlashishini talab etuvchi xususiyatlarga ega bo'lgan bikir va o‘ta
bikir beton qorishmalarini ishlatganda samarali hisoblanadi. Presslash
tamoyili quyidagi goliplash usullari asosida yotadi: quvur va
quvurimon konstruksiyalarni tayyorlashda o'qli va radial presslash;
rolikli presslash; vakuumlab presslash. Mahsulotlarni presslash yo'li
bilan goliplash zich va mustahkam betonlarni olish imkonini beradi,
ammo katta enegriya xaijatlarini talab qiladi.
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3. Vibratsiya usullari harakatchan, kam harakatlanuvchi va mo‘tadil
bikir qorishinalardan tayyorlanadigan mahsulotlami qoliplashda
go’llaniladi. Bu usulning mohiyati shundaki, mexanik chayqalishlar
gorishmaning alohida bo'lakchalari o‘rtasidagi alogani buzish orqali
ular o'rtasidagi bog'lanish uziladi. Bunda nisbatan bikir qorishmalar
0’ziga xos og'ir suyuqlikka aylanib, vibratsiya sharoitida oqish
xususiyatlariga ega bo'ladi. Qorishma golipda ogadi, qattiq faza
bo'lakchalari esa og'irlik kuchi ta’sirida pastga tushadi, eng ko'p hajmni
egallashga intiladi va yuz gismga havo ko'piklari va ortigeha suvni
sigib chigaradi. Qoliplashning vibratsiyalash usulini katta hajmli tashqi,
ustki va ichki vibrozichlashda ishlatish mumkin.

Mahsulotlami tashqi vibratsiyalash yo'li bilan goliplash goliplarning
tashgi devorlariga mahkam biriktirilgan titratkichlar orgali amalga
oshiriladi. Bu uslub kasseta texnologiyasi va yakka goliplarda go'llaniladi.
Ustki vibrozichlashtiruv beton qorishmasiga chayqgalishni bevosita
mahsulotning ochiq ust gismidan titrovchi plitalar, yopgichlar, titratish
uskunalari orqali yetkazilishi bilan ifodalanadi. Qorishmaning ichki
vibrozichlashuvi bo'shliglarni shakllantirish uchun oldindan qolip ichiga
o'rnatilgan vibrovkladishlar hamda ko'chirib turiladigan chukurlik
titratkichlar yordamida amalga oshiriladi.

4. Vibropresslash yo'li bilan goliplash titrashning bosim bilan bir
vagtda beton qorishmasiga ta’sir ko'rsatishidan iborat; mahsulotlar-
ni goliplashning bunday usuli bikir beton gqorishmalariga to'g'ri ke-
ladi (J > 200 s). Yupqga devorli plita konstruksiyalarini qoliplash vi-
broshtamplash, vibroprokat, og'irlik bilan vibrozichlash, vibrovakuum-
presslash yo'li bilan amalga oshiriladi; quvurimon konstruksiyalami
goliplash uchun vibrogidropresslash qo'llaniladi.

5. Vakuumlash usuli bir vaqtning o'zida harakatchan beton qo-
rishmalaridan mahsulotlami qoliplash uchun titratish va presslashni
qo'llashga asoslanadi. Beton qorishmasini zichlashtirishning
ko'rsatilgan kombinatsiyalashtirilgan usullari yuqgori zichlikdagi mah-
sulotlarni tayyorlash imkonini beradi.

6. Trubasimon konstruksiyalar ko'rinishidagi mahsulotlami
fnarkazdan qochirish yo'li bilan qoliplash usuli harakatchan beton
gorishmani sentrifugalarda qoliplashda amalga oshiriladi. Sentrifu-
galash jarayonida beton gorishmasini tagsimlash va zichlantirish
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sentrifuga barabanini tez aylantirganda yuzaga keluvchi markazdan
gochirma kuch ta’sirida kechadi. 1200—2000 mm diametrdagi
quvursimon konstruksiyalarni qoliplash uchun bikir beton qorishma-
larini ishlatishda markazdan qochirma prokat go'llaniladi, bu usulda
beton gorishmasi ham markazdan qochirma kuchlar, ham val bosimi
hisobiga zichlanadi.

7. Torkretlash uslubi bilan mahsulotlami tayyorlash. Bu usulda
armatura to'riga, golipga yoki maxsus matritsaga yupga sement-qum
gorishmasi yoki mayda zarrali beton gatlamlarini surish rotor moslamasini
go'llagan holda pnevmatik yoki mexanik yo‘l bilan amalga oshiriladi.
Yupqga devorli konstruksiyalarni tayyorlash va konstruksiya yuziga
gidroizolyatsion gatlamlami surish uchun pnevmobetonlashtirish
go'llaniladi.

1.22. Beton qorishmalarini goliplash va zichlashtirishning
fizik-mexanik asoslari

Beton qorishmasi bo'sh beqgaror tuzilmali, yuqori darajada
g'ovakligi va ko'p hajmdagi havo borligi kabi xususiyalarga ega. Birdek
mustahkam va zich tarkibli betonni ishlab chigishning zaruriy sharti
- mahsulotlami qoliplashtirish bosqgichida beton qorishmasini
zichlashtirish.

Beton gorishmalarining bo'lakchalari goliplash va zichlash jarayonida
kuch maydoni ta’sirida bo'ladi. Kuch maydoni esa 0'z navbatida
bo'lakchalarning og'irligi va tashqi ta'sir kuchi (bosim, zarbalar,
silkinish, chaygaluvchi harakatlar) yig'indisidan iborat. Shu bilan birga
bo'lakchalar tizimdagi ichki kuchlar ta'sirida (yopishqoqlik, quruq
ishgalanish, molekulalararo bog'lanish, kapillyar bosim kuchlari va b.)
bo'lib, ular beton gorishmasining fizik-mexanik reologik xususiyatlarini
belgilab beradi.

Bo'lakchalarning og'irlik kuchlari va tashqi kuch ta’siri o'rtasidagi
optimal nisbat - beton gorishmaning sifatli gqoliplash va zichlanishi-
ning zaruriy sharti bo'lib, u, asosan, reologik xususiyatlar, shuningdek,
mahsulot shakli va uning armatura bilan ta’minlanganligiga bog'liq.

Ma’lumki, golipga oquvchan qgorishmani joylashtirish va zichlash-
tirish uchun faqgat og'irlik kuchining o'zi kifoya. Beton texnologiya-
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sida keng targalgan qorishmani titratish usuli, asosan, ularning ha-
rakatlarida kam harakatlanuvchan va bikir qorishmalarning yoyilishi
natijasida og'irlik kuchini yuzaga keltirishga qaratilgan.

Beton qorishmasini zichlashtirish maqgsadida mexanik ta’sir
ko'rsatishning asosiy usullari titratish, presslash va sentrifugalashdan
iborat.

/. Vibrozichlashtirish. Vibroqoliplash beton gorishmasining dast-
lab shakllangan tuzilmasini buzish va plastik-yopishqoqlik ogimi
holatiga keltirishdan iborat bo‘lib, bunda qorishma og‘irlik kuchi
ta’siriga bo‘ysunadi, erkin oqadi, golipni yaxshi to'ldiradi, zichla-
nadi va ancha zich barqgaror tuzilmaga ega bo'ladr. Bunda to'ldiruvchi
donalari ancha kompakt joylashadi, natijada donalar o‘rtasidagi
bo'shlig sement xamiri va gorishma bilan to'ldirilib, bir vaqtning
o'zida havoni sigib chigaradi.

Viprozichlashtirishning samaradorligi zichlashtirish koefTitsienti yoki
betonning mustahkamligi bilan ifodalanadi, chunki mustahkamlik —beton
zichligining boshga teng sharoitdagi funksiyasi. Beton gqorishmasi
mahsulotning butun hajmi bo‘ylab zichlanishining tengligi ham sifat
mezoni bo‘lib xizmat giladi. Vibroishlov berish tartibining asosiy
o'lchamlari: chayqalishlar amplitudasi A, chayqalishlar chastotasi /,
titrash vaqti t. Har bir beton gorishmasi uchun bu ko‘rsatkichlaming
0‘ziga xos optimal giymatlari mavjud.

Ma’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'ldiruvchining alohida bo'lakchalari se-
ment xamiri bilan bog'lanishi bilan bog'liq o‘ziga xos uyg'unlik yu-
zaga keladi. Shuning uchun titratish samaradorligining ortishi butun
aralashma hajmi chayqalashining titratkich chastotasi bilan o°‘zaro
to'g'ri kelishini ta'minlaydigan tartibni tanlash yo'li bilan erishilishi
mumkin. Oddiy beton qorishmalari uchun bir chastotali titratishda
amaliyotda 1 minutda 2800—3000 chayqalishlar chastotasi qo'llaniladi.

Chaygalishlaming optimal amplitudalari gorishmaning bikirligi va
to Idiruvchining vyirikligiga bog'liq. Qorishma gancha bikir va
to Idiruvchi yirik bo'lsa, chayqalishlar amplitudalari shuncha katta
bo lishi kerak. Zich to'ldiruvchili va 1 minutda 3000 chayqalish chas-
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totadagi beton qorishmalaridan tayyorlanadigan mahsulotlami goliplashda
bikirligi 15-20 s bo'lgan gorishmalar uchun chayqalishlar amplitudasi
0,35-0,4 mm bo'lishi lozim. Chayqalishlar amplitudasining kattalasluivi
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 cliaygalish
chastotasi va amplitudasiga bog'liq. Belgilangan tarkibdagi va ha-
rakatchanlikdagi beton gorishmasi bir vaqtning o'zida zichlanish dara-
jasi, agar quyidagi shartlikka rioya qilinsa, amplituda va chastota-
larning turlicha uyg'unlashuvida ham kuzatilishi mumkin:

A2,f3, = A2f32,... A\f\
AZX 3 ifodasi quyidagicha yozilishi mumkin:
AX3 = AfxAf2

Bu yerda Af chayqaluvchi bo'lakchaning vaqt birligidagi yo'li, ya'ni
chayqalishlar tezligi, Af2esa chaygalishlaming tezlashuvi. Chayqalish-
lar tezligining ular tezlashuviga ko'paytmasi sm2s3 o'lchamdagi |
vibratsiyaning intensivligi deb aytiladi:

1=A2f3

Aksariyat beton qorishmalari uchun yig'ma temir-beton ishlab
chigarishda titrash intensivligi 80 dan 300 sm2s3 gacha o'zgaradi.
Chayqalishlar chastotasi va amplitudasi shunday o'zaro moslashuvi
kerakki, titrashda boiakchalar chayqalishining so'nmasligini
ta’minlashi kerak.

Har bir qorishmaga titrashning o'z intensivligi mos keladi, bun-
da bikirlikning ortishi bilan / ning ushbu ko'rsatkichi yuqori bo'lishi
kerak. Muayyan gqorishma uchun tanlangan / ko'rsatkichi opitmal
hisoblanadi. 1.49-rasmda chayqalishlar amplitudasini chastota va
titrashning belgilangan intensivligiga garab tanlash chizmasi
keltirilgan. Chizmaning chizilgan maydoni amaliyotda eng keng
targalgan amplitudalari va chastotalariga to'g'ri keladi.
Chayqalishlar amplitudasi yirik to'ldiruvchining o'lchamiga garab
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belgilanadi, uning ortishiga qarab amplituda ham ortadi.
Toldinivchining 10, 30 va 40 mm vyirikligida optimal chastota tegishli
ravishda 100, 50 va 33 Gts ga teng bo'ladi.

Tcbranishlar chastotasi. min1

1.49-rasm. Vibratsiyaning intensivlik chizmasi.

Titrash davomiyligi chayqalish intensivligi va beton gorishmasi-
ning bikirligiga bog'liq va bir nccha sekunddan to 3-5 minut ora-
ligda bo'lishi mumkin. Intensivlikning ortishi bilan zichlanishning
davomiyligi kamayadi va aksincha, kichrayganda —ortadi. / va tit-
rash vaqtining turli ifodalarida beton gorishmalarining bir xil dara-
jadagi zichlanishiga erishish uchun quyidagi shartlikka rioya etilishi
kerak:

Ltk = 1tk = ik

Bu yerda k — qorishma konsistensiyasiga bog'lig o'lcham;
100-300 s bikirlikda k=2.

Standart amplitudada optimal titratish vaqti 30 s ga orttirilgan

Beton gorishmasida chayqalishlarning tarqalganligi. Beton qorish-
masi ichki ishgalanishning katta koefTitsientiga ega bo'lgan gayishqoq
plastik-yopishqoq (ynpyronnactuuHoBsskuii) muhitda bo'ladi. Unda
mexanik chayqgalishlar doim so'nuvchan xususiyatga ega. Chayqga-
Is ning so'nish koeffitsienti muhitning yopishqoqgligi va chayqalish
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chastotasiga bog'liq. Qorishma bikirligi va titrash chastotasi gancha yuqori
boisa, so'nish shuncha jadal bo'ladi. Chayqgalishlarning so'nishi -
manbadan yiroglashgan sari amplitudaning kamayishidir. Ichki titrash
manbasidan r sm masofasida chayqgalishlar apltitudasi A ni quyidagi
formula bo'yicha aniglash mumkin:

Bu yerda A0 —manbada beton gorishmasida chaygalish amplituda-
si; r0- titratish markazidan vibroimpulslarni beton gorishmasiga qo'yish
joyidagi masofa, sm; a - beton qorishmasida chayqalishlarning so'nish
koefTitsienti, sm'L

Aylanma to'lginlar uchun /=150—200 Gts da a=0,02—9,08 sm-1; tekis
to'lginlar uchun:

A~AJ 2 A=AJ -

Bu yerda h —zichlanuvchi beton gorishmasi gatlamining qgalinligi,
sm; tekis to'lginlar uchun /"=50—100 Gts da £2=0,07—6,1 sm 1ni tashkil
etadi.

Chayqgalish manbasidan eng ko'p yiroglashgan zonada beton
gorishmasiga kcrakli minimal ishlov A o'lchovi bilan yugorida
ko'rsatilgan formula bo'yicha kerakli A0 chaygalish amplitudasini
hisoblash mumkin.

2. Presslash. Presslaganda beton qorishmasi gattiq bo'lakchala
ning surilishi va o'zaro yaqinlashuvi ro'y beradi. Juda bikir, 0z suv
tarkibli, gariyb bog'lanmagan qorishmalar presslanganda eng yuqori
samaraga erishiladi.

Har bir beton qorishmasi o'ziga xos optimal presslash bosimiga
ega. Bu bosim bo'lakchalar o'rtasidagi ishgalanish va tishlashishdagi
kuchlarni bartaraf etishga sarflanadi. Qoliplashda bosim barcha galin-
likka birdaniga berilmaydi, lekin yugori gatlamlaming zichlanishi bilan
sekin kechadi. Presslash bosimining ortishi bilan tizimni deformatsi-
yalashtirishga qarshilik kuchi ortadi, shuning uchun bikir qorishma-
lami gatlamlab presslagan ma’qul.

Beton qorishmalari bo'lakchalarining o'zaro yaginlashuviga dona-
lar o'rtasidagi maydonda qariyb sigilmaydigan suvning mavjudligi
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sabab boiadi, uni yo‘q qilish zarur. Natijada ichki va tashqi kuchlar
o‘rtasidagi mutanosiblik vujudga keladi. Bunda qorishma bo'lakchalari
goliplanadigan beton hajmida zich va kompakt joylashmasa-da, an-
cha ustun mavgega ega. Natijada zichlanish tamomlanmaydi. Shun-
day qilib, presslash uslubi bikir mayda donali qorishmalarni zich-
lashda va uncha qalin bo‘lmagan mahsulotlar uchun juda samarali
hisoblanadi. Ancha galin mahsulotlar tayyorlanganda gatlamli qolip-
lashtirishni qo'llash kerak.

Presslash bosimi gorishmaning bikirligi va tarkibiga, zichlanuvchi
maydonning o'lchamlari va hajmiga bog'liq va 0,2 dan 15 MPa gacha
o'zgaradi. Yuqori bosim maydonini uncha katta bo'Imagan mahsulot-
lami qgoliplashtirishda vujudga keltirish mumkin. Presslashning bunday
usuli ancha samarali va texnik jihatdan juda yengil bajariladi. Ammo
sof ko'rinishda titratish bilan uyg'unlashmagan presslashni samarali deb
bo'Imaydi.

Shibhalashga zudlik bilan beriladigan presslash bosimi sifatida
garash mumkin. Beton qorishmasini shibbalashda ko'p marotabali
shibbalash zarbalari orgali bo'lakchalarga kinetik quwat beriladi, uning
ta'sirida yirik to'ldiruvchining donasi va bo'laklari ta’sir kuchi
yo'nalishida harakatlanadi, beton qorishmasining asosiy massasiga
kiradi va unda o'ta zich joylashib oladi. Shibbalash zarbalarida
to'ldiruvchining bo'lakchalari beton qorishmasi pastki gatlamlariga
kiradi va uni zichlashtiradi.

Shibbalashni, presslashdan fargli o'laroq, ancha qgalin mahsulot-
lami gatlamlab galinlashtirishda qo'llash mumkin. Yirik donali gorish-
malarni ham shibbalash mumkin. Zichlantirish darajasi gorishmaning
bikirligi va muayyan mahsulot hajmida shibbalashga ketgan mehnatga
bog'lig. Sof ko'rinishdagi shibbalash zavod texnologiyasida cheklangan
holda qgo'llaniladi. U, asosan, uzun bo'lmagan quvur va halqalarni
vertikal qoliplashtirishda ishlatiladi.

3. Markazdan gochirma qoliplash. Bunda qolip unga quyilgan
beton gorishmasi bilan birga o'z o'qi atrofida belgilangan tezlikda
aylanadi. Rivojlanuvchi markazdan qochirma kuchlar ta’sirida qorish-
ma bo'lakchalari qolip devorlariga uloqtiriladi, ularga yopishadi va
gorishma qolipda teng gatlam bo'lib tagsimlanadi. Bunda yuzaga
keladigan presslovchi bosim o'lchami, beton gorishmasi bo'lakchalari
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massasi ularning aylanish o'qi orasidagi masofaga va burchak tezligi
kvadratiga proporsional bo'lib, gqorishmadagi suvning bir gismini si-
gib chigaradi va betonning zichlanishiga olib keladi. Markazdan
gochirish bosimli va bosimsiz quvurlarni, LEP tayagichlarini, ustun
va aylanma shakldagi boshga konstruksiyalarni tayyorlashda sama-
rali go'llaniladi.

Markazdan gochirma qoliplash jarayoni ikki bosgichga bo'linadi:
beton gorishmasini qolip devorlari bo'ylab tagsimlash va mahsulotning
ichki yuzasini shakllantirish, ya'ni mahsulotlarni qoliplashning
boshlang'ich bosqichi, oxirgi bosgich —qoliplangan mahsulotda be-
ton gorishmasini zichlashtirish.

Birinchi bosqgichda beton gorishmasi aylanuvchi golipga quyiladi va
uning devorlarida hosil bo'lgan ishgalanish ta’sirida u bilan birga aylana
boshlaydi. Plastikligi va harakatehanligi tufayli gorishma qolip devorlari
bo'ylab o'z tuzilmasining yaxlitligini saqlagan holda tekis gatlam bo'lib
tagsimlanadi.

Qolip aylanganda beton gorishmasining bo'lakchalari bir vagtning
o'zida ikki kuch maydonining ta’sirida bo'ladi: og'iriik kuchi va markazdan
gochuvchi kuch. Birinchi bosgichda dastlabki aylanish tezligi quvur
diametriga garab 60 dan 150 min4 gacha aylanadi. Zichlanish bosgichida
bu tezlik sezilarii ravishda ortadi va 400 — 900 min-1 darajasida bo'ladi.
Markazdan qochirma qoliplashtirish uchun plastik beton qorishmalari
ishlatilishi sababli betonga pressllashtiruvchi bosim yetkaziladi va u
betondagi donalar o'rtasidagi maydonni to'ldiradigan sement qorishmasi
orgali tekis tagsimlanadi.

Beton qorishmasining zichlanishi va tagsimlanishi golipning ayla-
nish vaqgtida kechadi. Bunda markazdan qochuvchi bosim yuzaga ke-
ladi, natijada qattiq faza bo'lakchalari yiriklikdan ajraladi va yaginlashadi.
Markazdan qochirishdan chiquvchi presslash bosimi galinlik bo'yicha
noteng tagsimlanadi. Sigib chigariluvchi suv miqdori sentrifuga tartibi
va qorishma tarkibiga garab 25—30% gacha yetishi mumkin.

Mahsulotning tashqi qgatlamlarida betonning zichligi baland.
Umuman, beton strukturasi mahsulotning kesimi bo'ylab noteng
bo'ladi —tashqi gatlamda juda zich va ichki gatlamlarda g'ovakli.
Buni bartaraf etish va gatlamlashuvning oldini olish uchun
to'ldiruvchining yirikligi 1020 mm gacha kichraytiriladi va bir
necha gatlamlab (2—4 gatlam) qoliplanadi. Ammo gatlamlashtirib
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goliplash belgilab olingan uskunalar unumdorligining pasayishiga olib
keladi. Beton qorishmasining yopishqoq plastik tuzilmasini olish
uchun sement migdori 350 kg/m3dan ko'p olinmaydi.

4, Zichlashtirishning kombinatsiyalashtirilgan usullari. Ancha bikir
beton gorishmalaridan tayyorlanuvchi mahsulotlami qoliplashga
o°‘tgan sari vibratsion ta’sir roli susayadi, ammo vibroishlovning bosim
bilan uyg'unlashuvi zichlashning samaradorligini oshiradi.

Harakatchan qorishmalar 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 aralashma betondan ajraladi, beton zichlanadi,
bo‘shagan maydon esa gattig komponentlarning mayda boiakchalari
bilan to'ladi. Bunda shuni ta’kidlash kerakki, hajmni kamaytirmasdan
ortigeha suvni yo‘q qilish kerakli samarani bermaydi, u presslash yoki
titratishning uyg‘unligida ratsional bo'ladi.

Beton gorishmasini zichlash va mahsulotlami qoliplashtirish ham
zarba va zarba-titratish vositalarini go'llash bilan amalga oshiriladi.
Zarba vositalari gqorishmaning nochizigli quyilishini ta’minlaydi,
bunda tizimda navbatdagi impulsgacha susayuvchi o‘zining
chayqalishi natijasida yuzaga keluvchi zarba impulsi uyg‘onadi.
Zarbalar chastotasi, odatda, 2,5—6,6 Gts oralig‘ida bo‘ladi. Zarba-
titratish vositalari gqorishmaning murakkab nochizigli quyilishini
ta’minlaydi. Bunda majburiy chizigli chayqalishlarda zarba impulslari
yotadi. Bunday davriy chayqgalishlar chastotasi 8—25 Gts oralig‘ida
bo‘ladi. 1 minut chayqalishlar chastotasi j chayqalishlarning burchak
chastotasi bilan, rad/s bog‘liglik bilan bog'liq:

g —30 ip/n

Chayqalishlarning shartii chastotasi j , s'lchayqalishlar chastotasi

bilan quyidagi bog'liglikda bog'langan:

v = (p/2n
Chayqalishlar chastotasi T, s chayqalishlar davri bilan bog'liq:
n=J/T

v sm/s tezlikdagi o'zgarish amplitudasi A, sm va W tezlanish,
sm/sm2, chizigli chayqalishlar quyidagi ifoda bilan aniqglanadi:

A = Q/sincpT; v=Ap; W= Ag?
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1.23. Beton qorishmasini joylash va tagsimlash

Qoliplarning icliida beton gorishmasini joylash va teng tagsimlash
- muhim va mehnat talab giladigan texnologik operatsiya. Shuning
uchun zavod sharoitida u bunkerlar bilan, beton tagismotchilar va beton
joylovchilar yordamida amalga oshiriladi. Ixtisoslashtirilgan texnologik
tizimlarda beton gorishmasini joylashda masofaviy avtomatlashtirilgan
va yarim avtomatlashtirilgan boshqgaruv go'llaniladi.

Bunkerlar va beton tagsimlovchilar golipga gorishmani, odatda,
tekislamasdan yetkazishadi. Beton joylovchilar ramada statsionar
o'rnatilgan va ayrim hollarda yon bo'ylab yo'nalishda harakatlanadigan
bunkerlarga ega. Ular beton qorishmasini tagsimlaydigan go'shimcha
moslamalar bilan jihozlanadi. Bunker va beton tagsimotchilardan beton
gorishmasini tinimsiz ta'minlab turish zatvorlar (ochib-yopuvchi
mexanizm) bilan, ayrim hollarda lentali iste'molchilar bilan amalga
oshiriladi.

SMJ—71A konsolli beton tagsimotchisi (1.50-rasm) gorishmani
chizigli stendlarda joylash uchun go'llaniladi. U 1,8 m3hajmli, 340°

1.50-rasm. SMJ—71A beton tagsimlash mexanizmining tuzilishi:
1 —zanjir; 2 —aylanma la minotchining murvati; 3 —xizmat ko'rsatish maydon-
chasi; 4 —bunker; 5 —prujinali bunker osgichi; 6 —ta’minotchi manbaning
ko ‘rarilishini boshgaruvchi bloklar tizimi; 7 —qorishmani uzatuvchi tarnov; 8 —
go'shimcha Kirituvchi; 9 —aylanma platforma; 10 —dvigatel.
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burchakka buriladigan iste’molchi vositasiga ega bunker bilan jihoz-
langan; beton tagsimotchi moslama qoliplashtirish yo‘lagi bilan
relslar bo'yicha parallel ravishda harakatlanadi.

SM J-354 beton tagsimlash moslamasi (1.51-rasm) sentrifugalash
usuli bilan 500 va 900 mm diametrdagi quvurlarni tayyorlashda
goilaniladi.

1.51-rasm. Lentali uzatma mexanizmining chizmasi:
I —sentrifuganing shovgindan himoyalovchi g'ilofi; 2 —SMJ—106A rusumdagi rolikli
(g'ildirakchali) sentrifuga; 3 —tenla; 4 —vintsimon gorishma kiriluvchining tayanchi; 5
—vintsimon gorishma kirituvchi.

Bunkerning hajmi 2,6 m3, iste'molchi lentasining kengligi 205
mm. Bunkerdan gorishmani lentaga to ‘kish uchun shneklar ko‘zda
tutilgan.

Portal tipdagi SMJ —69 beton tagsimotchisi hajmli dozalashtirish
va beton qorishmasining kengligi 2 m gacha bo‘lgan mahsulotni
tayyorlashda qolip maydoni bo'ylab tagsimlash uchun ishlatiladi.

SMJ—306A vyirik panelli uy qurilishi zavodlarida kasseta moslama-
lad otseklariga qorishmani yetkazish va joylashga mo'ljallangan. U giya
konveyerga ega bo‘lib, estakadali lentali konveyerdan qgorishmani oladi
va qorishma kasseta moslamalarining otseklariga tushadi.

Joylashtirilgan gorishmaning turi va magsadiga garab beton, fak-
tura, qorishma, beton-gorishma joylovchilar qo'llaniladi; ayrim hol-
larda ular pardozlovchi osma moslamalar bilan jihozlanadi. Beton
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joylovchilar vibronasadkalar (1.52, a-rasm), vibrolotokli va vintli
iste'molchilar (1.52 b, d-rasmlar), tekislovchilar (1.52, e-rasm), buri-
ladigan voronkalar (1.52, f-rasm) bilan jihozlanib, ular qorishmani
goliplarda teng tagsimlaydi. Kam harakatlanuvchan va mo'tadil bi-
kir beton gorishmalami joylash va tagsimlash tekis bir xil mahsulotlar
yoki murakkab konfiguratsiyali, lekin bir xil kenglikdagi mahsulot-
lar nasadka, vibronasadka, plujkali tekislovchilar va buriluvchi vo-
ronkalar yordamida amalga oshiriladi.

1.52-rasm. Turli ishchi gismlarga ega bo'lgan beton gorishmasini to'kuvchi
mosiamalar chizmalari:
I —qolip; 2 —bunker; 3 —Ilentali tagsimotchi; 4 —tebranma kallak (Bu6poHacapgok);
5 — tebranma rolikli tagsimotchi; 6 — plujkali tekislagich;
7 —aylanma voronka; 8 — vintsimon tagsimlagich; 9 — tagsimlovchi konus.

SMJ—166A universal beton joylovchi (1.53-rasm) keng nomen-
klaturadagi plitali mahsulotlami goliplash uchun mo‘ljallangan. Beton
joylovchi portal ramasining ikki bunker bilan portal bo'yicha 180°
buriluvchi voronka bilan yon bo'ylab harakati gorishmaning har gan-
day shakldagi mahsulotlar, shu jumladan, panjarali konstruksiyalar
ustida tagsimlash imkonini beradi.

SMJ—162 universal beton joylovchi sanoat binolari konstruksi-
yalarini tayyorlash bo'yicha ogim-agregat liniyalari jihozlar komplek-
tiga kiradi. Uning uch bunkeri ko'ndalang yo'nalish bo'ylab hara-
katlanishi mumkin. Beton joylovchi qorishmani voronkada joylash,
tagsimlash va zichlashtirish uchun vibronasadkaga ega. SMJ—3507
beton joylovchi plita konstruksiyalarini ishlab chigarish bo'yicha ix-
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1.53-rasgn. SMJ—I66A rusumli beton yotgizgichning 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 liniyalar uchun mo'ljallangan, bunkerning hajmi 3
m3. Qorishmaning sarf qgilinishi masofaviy pnevmatik boshqgaruvli
sharnirli qopgoq bilan tartibga solinadi.

SMJ-69A beton joylovchi 2 m kenglikkacha bo'lgan ko'p bo'shligli
orayopma va boshqga plita mahsulotlarini goliplash postlarida
goilaniladi.

SMJ—168 beton joylovchi qorishma LEP, yoritish va aloqalar
tayanchi, tiratgich, svay, shpal va eni bo'yicha o'lchami qolip enidan
foydalanish imkonini beruvchi boshga mahsulotlami chiziqgli
konstruksiyalaming tor qoliplariga yetkazishga mo'ljallangan.

Glavmospromstroymateriallar SKTB tomonidan ishlab chigilgan 10—
36 S beton joylovchi 1 m enli bo'shligli panellami qoliplash liniyalarini
jihozlash komplektiga kiradi. Betonning quyi gatlami plastffikatsiyalash
uchun forsunkalar bilan jihozlangan.

Beton gqorishmasini joylash va tagsimlash moslamasining
o Ichamlari quyidagi ko'rsatkchilar bilan ifodalanadi: bunker-joylash-
tmivchilaming foydali hajmi ular davriy to'ldirib turilganda qolipla-
nadigan mahsulotning maksimal hajmi kamida 1,1—1,2 deb gabul
Qilinadi, tinimsiz qoliplashda esa kamida 1 m3. Unumli hajmning
geometrik hajmga nisbati 0,7—0,8 deb qgabul gilinadi.
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Bunker devorlarining vertikalga giyalik burchaklari suyuq va ha-
rakatchan qorishmalami joylaganda 55—65° deb gabul gilinadi, kam
harakat va bikir gorishmalarga esa — 65—70°. Barcha beton joy-
lovchi va tagsimotchilarning bo‘sh yurish tezligi 20—40 m minutni
tashkil etadi; qorishmani beton tagsimotchilar va nasadkali joylovchi-
larda qolipga joylashtirishning ishchi yurishi tezligi 10—12 minutni
tashkil etadi. Barcha holatlarda joylash qorishmaning 1 m baland-
likdan ko‘p bo‘lmagan gorizontal qolipga tushishi bo‘yicha amalga
oshiriladi.

1.24. Vibroqoliplash va uning turlari

1 Hajmli vibrozichlash. Bunday zichlashtirishda vibratsion
pulslar golip hajmida qoliplanuvchi mahsulotning hamma beton
gorishmasiga yetkaziladi. Hajmli vibrozichlashtirish turli harakat
tamoyilidagi vibromaydonchalarda, vibroporshenli moslamalarda,
shuningdek, zarbali va zarbali-vibratsion maydonchalarda amalga
oshiriladi. Vibromaydonchalar - yuk ko'tarish qobiliyatli 4-40 t
ko'chib yuradigan keng nomenklaturadagi mahsulotlarni goliplash
uchun universal goliplash moslamasi. Beton qorishmasining zich-
lanishi chayqalishlarni hosil giluvchi turli vibratsion moslamalar yor-
damida yuzaga keltiriladi: garmonik aylanma, vertikal va gorizonat
yo'naltirilgan, maydonli (ko‘p komponentli) va nogarmonik zarba-
vibratsionli.

Vibromaydonchalar va zarbali-vibratsion maydonchalar konveyer va
oqgim-agrcgatli liniyalarda qo'llaniladi, vibromoslamalar va zarba
maydonchalar fagat ogim-agregatli liniyalarda.

Vibromaydonchalar ramadan vibrouyg‘otuvchi bilan unga biriktirilgan
gorishmali golipga chaygaluvchi harakatlami uzatadi. Rama bir xil tekis
va seksion bo‘ladi. Ramalar qayishqoq (elastik) tayanchlaiga va qoliplarni
mustahkamlash moslamalariga ega. 50 Gts chastotada zichlanadigan
gorishma gatlamining balandligi 35-40 sm dan oshmasligi kerak.
Murakkab shakldagi yoki galin armaturalangan va ularning qalinligi 6 -
8 sm bo'lgan konstruksiyalarni goliplashda chastotani 66—75 Gts gacha
oshirish magsadga muvofig.

40 sm gacha bo'lgan galinlikdagi mahsulotlarni kam harakatla-
nadigan va bikir qorishmalardan vibromaydonchalarda aylanali va el-
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liptik chaygalishlar bilan goliplash mumkin. Ammo tajribalar shuni
ko'rsatadiki, zichlashtirish jarayonida beton qorishmasining qolipda siljishi,
vibromaydoncha ust gismi bo'yicha amplitudalaming notekis tagsimlanishi
va beton gorishmasida havoning so'rilish holati yuz beradi. Bundan
tashqari seriyaviy chigariladigan 10-22S, 10—26S1 aylanma chaygaluvchi
vibromaydonchalarda qoliplami mahkamlab bo'Imaydi, bu esa shovqin
darajasini me'yordan oshirib yuboradi.

Vibromoslamalar golipga uning chekka gismi tebranishlami uyg'otish
manbasiga bog'lash bilan chayqalish harakatini uzatadi. Odatda, bu
mosiamalar rezonansli hisoblanadi. Vibrouyg'otuvchi o'ziga xos faol
massaga o'matiladi. Qorishmali golip va uni mustahkamlash elementlari
passiv massani tashkil etadi. Ikkala massa ham chayqalishlarning
rezonansli kuchini yaratuvchi gayishqoq bog'lanishlar bilan biriktirilgan.
Faol va passiv massalar tayanchlari fundament vibroizolyatsiyasini
ta’minlovchi yumshoq gayishqoq elcmentlar bo'ladi. Vibrouyg'otuvchilar
golipning bo'ylama-gorizontal yoki elliptik yo'naltirilgan chayqalishlarini
hosil giladi. Bo'ylama-gorizontal chayqgalishlarda armaturalanmagan
mahsulotning kesim eni 20 sm dan ortmasligi lozim.

Mamlakatimizning ko'plab zavodlarida bikir beton gorishmala-
rining zichlash samaradorligini oshirish imkonini beruvchi vibromay-
donchaning har xil turlari ekspluatatsiya gilinadi (1.54-rasm). Bunday
maydonchalar ustki qo'zg'aladigan ramadan iborat bo'lib, unga qolip
mahkamlanadi va ostki go'zg'almaydigan fundamentga biriktirilgan
ramadan iborat va ustki rama bilan tutashish vaqtida zarba impulsini
o'tkazishni ta’minlaydi. Yuqori ramaning ko'tarilishi mushtli

1. I-54-rasm. Zarba-vibratsion (rczonans) maydoncha chizmasi:

t ishchi maydoncha (rama); 2 — mugqobillashtiruvchi rama; 3 —qayishqoq

ayanc ilar; 4 —krivoship-shatun uzatgichlar; 5 —qayishqoq shatun; 6 —buferlar;
gayishgqoq elementlar.
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(kulachokli) mexanizmlar bilan ta’minlanadi (1.55-rasm). Zarbalar
chastotasi va tushish balandligi mushtli vallar aylanishining burchak
tezligi va profili bilan aniglanadi. Zarba maydonchalarida 1 w
balandlikkacha bo'lgan yuqori sifatli mahsulotni tayyorlash mumkin.
Vibromaydonchalarda qoliplashda beton qorishmasi vertikal yoki
gorizontal yo‘naltirilgan impulslarni gabul giladi.

Zarba stolida gorishma fagat pastga yo'naltirilgan kuch impulsini
gabul giladi, uning migdori beton gorishmasining massasi /a zarba
ta’sirida olingan tezlanish bilan aniglanadi. 5 mm balandlikdan tushishda
tezlanish 50 m/s2 ga teng. Zarba kuchi beton tashkil giluvchilar o ‘rtasidagi
ishgalanishni bartaraf giladi, bo'lakchalari qo'zg'aladi va eng barqgaror
holatga ega bo'ladi. Natijada sement gorishmasi zichlashtirilgan beton
massasi va qolip oralig'ini to'ldiradi.

Zarbali vibromaydonchalar eng ko'p quwat sarflashni talab eta-
di, eng yaxshi goliplash sharoitlarida esa sementning tejamkorligi 20%

ni tashkil giladi.
Zarbali-vibratsion usul 1 m
balandikdagi va boshga turda-
gi maydonchalarga nisbatan
yugori unumdorlikka ega mah-
sulotlarni qoliplash imkonini
beradi. Bu usulda vertikal
yo'naltirilgan zarbalar va vib-
ratsiyaning birgalikdagi
ta’siridan foydalaniladi.

{I Zarbali-vibratsion maydon-
chalar (1.54-rasm) ikki chay-
galuvchi ramalarga ega; biri
ishchi (qolip bilan), ikkinchisi

1.55-rasm. Zarbali (kulachokli) — muvozanatlashtiruvchi ga-
maydoncha chizmasi: yishqoq tayanchlar orqali

1 —qolip; 2 va 3 —remaning mos holdagi .
enlama va ho ylama balkalari; 4 — Poydevorga suyanadi. Ramalar

yo naltiruvchilar; 5 —ramaning roliklari;  o'rtasida ramalarning garshi
6 va 7 —zarbali balkalar; 8 —kulachok- harakatida bir—biriga tegadigan
lar; 9 —ko'ndalang o'glar; 10 —pona ish | | buf

kamarsimon uzatgich; 11 — elektrodvi- qay_'s qoq e ?ment ar va buter-
gatel; 12 —bo'ylama o17. lar joylashadi. Bu maydoncha-
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larda chayqgalishlarning assimetrik tartiblari go'llaniladi. Vibratsion
usulda shovqgin darajasi me’yoridan oshib ketmaydi.

Mahsulot ustki gismining sifatini oshirish, shuningdek, balandlik
bo'yicha zichlanishning yaxlitligini yaxshilash uchun yuklar go'llaniladi
(1.56-rasm). Inersion yuk (1.56, a-rasm) fagat o'z massasi bilan beton
gorishmasiga bosim berib, barcha turdagi jihozlar uchun tavsiya etiladi;
vibratsion yuk (1.56, b-rasm) titratmaydigan bo'shliq yaratuvchilarda
go'laniladi.

Inersiyasiz yuk asosiy bosim go'shimcha vibroizolyatsion massa (1.56,
d-rasm) yoxud avtonom vibro uyg'otuvchi (1.56, e-rasm), yoxud kuch
(pnevmatik) yostiglari (1.56, f-rasm), yoxud gidro yoki pnevmotsilindlar
(1.56, j-rasm) yordami bilan ta’minlanib, elliptik Ghayqalishlardagi
vibromaydonchalar bilan birga qalinligi 30—60 sm bo'lgan mahsulotlar
uchun go'llaniladi. Yuklarning barcha turlari gorishmani dastlabki
zichlashdan 15—30 s dan keyin harakatga keltiriladi.

Bizda SMJ-187A, SMJ-200B (1.58-rasm), SMJ-199A va SM J-
164 vibromaydonchalari keng qo'llaniladi. Ular unifikatsiyalashtirilgan
ikki valli vibrobloklardan iborat. Ularda 47,5 Gts chaygalish chastotali,
0,4—0,6 mm amplitudada 3x6, 3x12 va 3x18 m o'lchamdagi mahsulotlarni
goliplash mumkin.

a) b) d C
fL
o e <3
e)
.
4—O-

1.56-rasm. Yuklamalaming turlari:
0 —inersion; b —alohida vibro-gqo‘~gatuvchili inersion; d - noinersion; e - alohida
vibroqozg'atuvchili noinersion; f —pnevmatik yosligli 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 (07q); 3 —chap tomon uzatgichi;
4 —Kkardan val; 5 - vihroblok; 6 —tayanch rama; 7 —shovgindan himoyalovchi
g Hof

Zarbali-vibratsion maydonchalar SMJ—460, VRA—8 rezonans
tartibda ishlaydi. Ularning mutanosiblashtiruvchi ramasi chizigli
gayishgoq elemcntlar bilan bog'liq va rezinali asoslarga biriktirilgan.
Ramalar ular o'rtasida joylashtirilgan buferlar bilan zarblashadi. Qo-
liplar elektromagnit usulda biriktirilgan. Ularda 3x6 va 1,5x6 m
o'lchamdagi mahsulotlami 9-11 va 8-10 Gts chayqgalish chastotasi
va 6—10 mm aplitudada qoliplash mumkin.

Bo'ylama-gorizontal chaygalishlarga ega SMJ—280 (1.58-rasm)
vibromoslamasi ham rezonansli tartibda ishlaydi va gorizonat
yo'naltirilgan chayqalishlarni hosil giluvchi ikki vibroguruhga ega.
Pnevmatik traverslaiga biriktirilgan qolip ikki gator 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 - oraligdagi (go '<g‘almas) tayanch.
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kalarga tayanadi. Bu moslamalarda 40—48 Gts chayqalishlar chastot-
asidagi va 0,4—0,6 mm amplitudada 3x12 m o‘lchamdagi mahsulotlar
goliplanadi.

Hajmli vibrozichlash qoliplash jarayonining asosiy texnologik
o‘lchamlari —vibrozichlashning amplitudasi, chastotasi va davomiyligidir.
Amplitude va chastota beton gorishmasining qoliplash xususiyatlari va
titrash turiga garab tanlanadi. Mahsulotlami goliplashning davomiyligi
gorishmaning bikirligi, armaturalash konfiguratsiyasi va turi, majburiy
chaygqalishlardan kelib chigib aniqlanadi.

2. Tashqi titratish. Bu usul, asosan, alohida statsionar qoliplarda
devorlariga biriktirilgan titratkichlar yordamida beton qorishmasini
zichlash uchun qo'llaniladi. Ayrim hollarda zichlash vibrouyg'o-
tuvchilar bilan jihozlangan harakatlanuvchi qoliplarda ro‘y beradi. Vertikal
vibroqoliplarda quvurlar, ventilyatsion bloklar, yashash joylari uchun
sanitar-texnik kabinalar, binolarning hajmli elementlari, zinapoyalar,
kamiz bloklari, balkalar, ichki devorlar pancllari, to'siglarni tayyorlash
ratsional hisoblanadi. Bu usul o'lchamlarning yuqori darajada anigligi,
mabhsulotlar girralarining to'ppa-to'g'riligi va yon tomonlarining silligligi
bilan farglanadi.

Vertikal vibrogoliplar gorizontal qoliplarga nisbatan ancha mu-
rakkab konstruksiyaga ega. Ularda bitta asosiy qoliplanuvchi tekislik
o'miga kamida ikkitasi mavjud bo'ladi. Bu teksiliklar ikkala vertikal
tekis va profilli devorlar yordamida hosil gilinadi.

Murakkab profilli va quyuq armaturalangan vertikal qoliplarda
mahsulotlami qoliplashda hamma kesimlari bo'ylab bir xil zich tu-
zilmali betonni hosil gilish giyin. Bu hollarda qorishma qolipga osilib
go'yiladigan titratkichlar yordamida zichlashtiriladi.

Kassetali moslamalar gator 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. Otseklarda mahsulotga issiglik yo'li bilan ishlov
berganda bug'lami uzatish uchun yo'lakcha bo'ladi. Moslamalarda
10—12 donagacha mahsulotlar qgoliplanadi.
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1.59-rasm. Kasseta moslamasining chizmasi:
1 —ustun; 2 —ho'linmalar; 3 —tortqgilar (tyaga); 4 —gidrnprivod; 5 —tirgaklar.

1.59-rasm. Kasseta qolipining boMuvchi
listlariga vibrouyg'otuvchilami yon
tomondan o'rnatish chizmasi:
] —vibrouyg®tuvchi; 2 —hofuvchi list; 3
—bug ‘ bo'lImmasi; 4 —mahsulot.

Vibrouyg*otuvchilar ajratuvchi devorlarning bortlariga biriktirila-
di, ammo ularni ajratuvchi listlarning yugori gismiga biriktirish an-
cha samarali (1.59-rasm) va bu kam harakatlanadigan gorishmalami
ishlatish imkonini beradi. Turli profilli balkalar yakka goliplarda
tayyorlanadi (1.60-rasm). Bunda tashqi titratkichlar ishlatiladi.

Yakka vibrogoliplaming turlaridan biri —blok-xonalar tayyorla-
nadigan mosiamalar. Pastki plitali hajmli bloklar «stakan* turdagi
moslamalarda, yuqori gismi esa «galpog» turdagi moslamalarda
goliplanadi (1.61-rasm).
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X0 9 8
1.60-rasin. Yakka tartibdagi vibrogoliplan
| - titratkich; 2 —kardan val (o0 q)i; 3 —qolipning borti; 4 —mabhsulot; 5 —qolipning
asosi (poddon); 6 —elektrodvigatel; 7 —balka; 8 —amortizator; 9 —dyurit muftasi;
10 —elektrodvigatel plitasi; 11—kronshteyn.

7/

Ko‘chuvchan sirpanuvchi vibroqoliplar (1.62-rasm) goliplanadigan
mahsulotlar bo‘ylab beto‘xtov (yoxud izchil) ko'chib yuradigan
vibrouyg‘otuvchi bilan jihozlangan qolip elementdan iborat; qoliplash
jarayonida zudlik bilan qoliplarni ycchish amalga oshiriladi.

1 _ 1-61-rasm. “Qalpoq" turidagi hajmiy-qoliplash moslamasi:
4 _ P°> ev°r ramasi; 2 —serdechnikni yo'naltiruvehi; 3, 5 — serdeehniklar;
pnevmoyuk; 6, 7 —mos holdagi bo'ylama va ko'ndalang shitlar.



1.62-rasm. Harakatlanuvchi vibrogolipning chizmasi:
1 —elektrodvigatel; 2 —sinxronizaror; 3 —bunker; 4 - vibroseksiyalar; 5 - vibnMoklar;
6 —stabiliiatnrlar; 7 —prujinali osqi (podveska).

Tashqi titratishda 40—60 sm qalinlikdagi mahsulotlar uchun mah-
sulotning ust gismiga perpendikulyar 50 Gts chastotaga ega garmonik
chayqalishni qo‘llash ancha samarali hisoblanadi. 4—8 sm qalinlikdagi
guyuq armaturalangan konstruksiyalarni goliplashda 66 Gts dan ortiq
chastota magsadga muvoftq bo'ladi.

SMJ-93A, 2750/1 A, 2750/2A, 2750/3A va 2750/4A yakka vib-
rogoliplar yordamida vibrogidropresslash usuli bilan 5 m uzunlikdagi
bosimli quvurlar tayyorlanadi. Bu texnologiya qolip o'zagiga kiydirilgan
rezina g‘ilofga suv bosimi ostida 8 MPa ichki radial bosim bilan gotish
vaqtida betonning sigilishini nazarda tutadi. Olzak kengayib gqolipga
tortuvsiz joylashtirilgan spiralli armaturani cho'zadi, bu esa gidroprcsslash
jarayonida tashqi golipning kengayishiga imkon beradi. Tashqgi golip
prujinalar va boltlar yordamida bogiangan ikki yoxud to'rtta gismdan
tashkil topadi. Qolipga qorishmani zichlashtirish uchun VP—5 pnevmatik
titratkichlar o ‘matiladi.

3. Ustki vibrozichlashtirish yig'ma temir-beton sanoatida kenc
targalgan, chunki u mahsulotlarni qoliplash jarayonining butunlay
mexanizatsiyalash imkonini beradi. Vibrouzaytiruvchi moslamalarni
go'llash ancha samarali hisoblanadi. Vibrouzatgich gorishmani qo-
lipga joylashtirish va uni vibratsiya ta’siri ostida zichlashtirish jara-
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yonlarini uyg‘unlashtiradi. Qoliplash jarayoni ustki vibratsiyaning
mahsulot ustki gismiga ta'siri natijasida kechadi.

Vibrouzatgich moslama agregatning titrovchi bunkerida qorish-
mani oldindan zichlashtirishni va so'ngra qorishma, golip va titra-
tuvchi qolip shakllantiruvchi o ‘rtasidagi bo'shliglarni to'dirish imkoni-
ni beradi. Qolip va ishchi organ qoliplashda nisbiy ko‘chuvchanlikka
ega. Vibrouzatgich gorizontal, vertikal yoxud egri goliplashda
go'llaniladi.

Vertikal chizma ko'chuvchan shitlarda mahsulotlami tayyorlash-
da qo'llaniladi. 30—60 s bikirlikdagi beton gorishmasi titrovchi bun-
kerdan tinimsiz ravishda pastga tushadi. Bunda konstruksiya ham bir
tomondan, ham boshga tomondan goliplanishi mumkin. Bu usul
hajmli elementlarni qoliplashda qo'llaniladi. 0 ‘zak vibrouyg‘otgich
bilan jihozlanadi.

Keng sathli konstniksiyalar tayyorlashda qoliplovchi yuza ostiga
gorishmaning teng, tekis hamda tez uzatilishi uchun vibrobunkerga
tutash chizig‘i gorizontga 45 gradus burchak bo'yicha egilishi zarur.

Vertikal vibrouzatgich moslamalarning o'lchamlari vibrobunker
hajmiga nb garab belgilanadi. nb qoliplanadigan mahsulot hajmi nndd
dan 1,2—1,3 marotaba katta, tinimsiz to'ldirganda esa nb=0,5nmiks
(1,25—1,3) bo'lishi kerak.

Vibrobunker tirgishining balandligi sm da quyidagiga teng:

2387U va 3488 stabilizator bilan jihozlangan vibrouzatgich mos-
lamasi 15—20 s bikirlikdagi qorishmalardan tayyorlanadigan mahsulot-
ni beto'xtov qoliplaganda go'llanadi. Bunday mosiamalar lentali oziqg-
lantiruvchi statsionar bunkerlar bilan komplektlanishi, shuningdek,
beton yotgizgichlarda o'matilishi mumkin.

SMJ-475 vibrouzatgich moslamasi mahsulot enini tartibga soluv-
chi ilgichlar bilan jihozlangan va qoliplash yakunida gorishmani uza-
tishni to'xtatadi.

Vertikal qoliplash 1385 tipdagi vibrouzatgich moslama kasseta-
konveyer liniya tarkibiga kiradi. Har bir siklda tayyorlangan qolip
goliplash postiga kelib tushadi.

SMJ—0 va KJB—82 vibrouzatgich moslamalari quvurlarni go-
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1.63-rasni. SMJ—227 nisumli qgoliplash mashinasining chizmasi:
| — aravacha (aravacha); 2 — vihrovklodish (bo'shlig hosil giluvchilar);
3 —yo naltiruvchi aravachalar.

liplashga mo'ljallangan. Qorishmani joylash jarayonida qolip qorishma
bilan to'ldirilishi va zichlanishi darajasi bo'yicha vibroo'zak qolipga
nisbatan siljiydi.

4, Ichki vibrozichlashtirish. Ichki vibrozichlashtirishda pnevmatik
chuqurli titratkichlar go'llaniladi. Chuqurli titratkichlar, asosan,
mexanizatsiyalashtirilgan ishlab chigarishda va galin armaturalangan
mahsulotlami zichlashtirish uchun yordamchi vosita sifatida
go'llaniladi.

Vibrovkladishli moslamalar ikki tomoni ochiq teshiklarga ega
bo'lgan mahsulotlami tayyorlashda qo'llaniladi. Vibrovkladishlar
muayyan konfiguratsiyadagi gattiq metall korobkalar bo'lib, ularning
ichida 96,5 Gts chayqalish chastotali titratkichlar yoxud debalans vallar
biriktirilgan bo'ladi. Bevosita zichlashtiriladigan gorishmalarni ichki
vibrozichlashtirishda vibroimpulslarni uzatish hajmli va tashqi

vibrozichlashtirishlarga nisbatan energiya sarflanishini pasaytirish
imkonini beradi.



Vibroo'zakchalar bo'shligli mahsulotlami qoliplash uchun ko'plab
moslamalarda qo'llaniladi (masalan, SMJ—4, SMJ—27). Mosiamalar
vibrovkladish-bo'shlig hosil etuvchilami golipga kiritish va ularni yangi
quyilgan betondan chiqarib olish mexanizmlari bilan jihozlangan (1.63-
rasm).

Ichki titratish 30—45 Gts dagi chastotada vibrovkladishlar bilan olib
boriladi. Vibrouyg'otuvchilarning chayqgalishlari beton gorishmasining
kontaktli yuziga normal bo'lgan tarkibiy gismga ega bo'lishi lozim.
Zichlashtirish gatlamining maksimal galinligi silindr gqolipda 200 mm
va bo'shliq hosil giluvchi to'g'ri burchakli gqolipda 300 mm ni tashkil
etadi. A

Gorizontal holatda konstruksiyalarni qoliplashda 0,015 MPa dan
ko'p bo'Imagan statistik bosimli vibroyukni go'lash magsadga muvofiq.
Titratish davomiyligi yuksiz 20—40 s va yuk bilan titratish 1,5—3 minut
3000 min-1 chastotada. 4000-4500 min"1chastotada zichlashtirish vaqti
1,5—2 marta kamayadi.

1.25. Vibroprcsslash va vibroshtamplash

Bir vaqtning o'zida bosim bilan titratish bikir gorishmalami ish-
latish va belgilangan profildagi yuzali mahsulotga ega bo'lish imkonini
beradi. Buning uchun shtapm tarigasida titrovchi plita qo'llaniladi.
Vibroprcsslash yuk bilan titratishda, vibroshtamplashda va vibroprokat-
da amalga oshiriladi. Bikir gorishmalardan mahsulotlami tayyorlashda
titrashning davomiyligi ortadi, zichlashtirish uchun zarur chayqalish
amplitudasi ham o'sadi.

Bikir gorishmalardan mahsulotlami vibromaydonchalarda qoliplashda
yukni qo'llash qariyb ikki marta zichlash davomiyligini gisqgartiradi.
Yuklaming ikki turdagilari go'llaniladi: inersion va inersiyasiz.

Inersion yuklar o'z massalari bilan «uyg‘otuvchi-beton gorishmasi»
tizimining chayqalishlarida ishtirok etadi; inersiyasizlarda bosim
go shimcha massa yordamida yoki kuch ta'sirining boshga manbasi
bilan hosil giljnadi. Birinchi holatda go'shimcha massa yordamida
bosim o'tkazish mahsulot bilan kontakti bo'lgan gismiga yo'naltiriladi.

kkinchi holatda esa pnevmatik yostiglar va gidropnevmosilindrlar
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go'llaniladi. Bunda satistik bosim 0,001—0,002 MPa bo'lishi lozim.

Yo'naltirilgan chayqgalishlardagi vibromaydonchalarda mahsulotlar
goliplanganda statistik bosim 0,002—0,004 MPa gacha ortishi
mumkin.

Vibroshtamplash —bir vaqtning o'zida vibroimpulslar va bosim-
ni goliplanuvchi mahsulotning ochig yuqori gismidan qorishmaga
uzatish turi bo'lib, bunda vibratsiya va bosim bir ishchi organ -
profilli yoxud tekis titrovchi plita orgali uzatiladi. Vibroshtamp na-
fagat zichlovchi, balki mahsulotning yuz gismiga u yoki bu shaklni
beradigan qoiiplovchi vosita ham bo'lishi mumkin.

Vibroshtamplashda (1.64, a-rasm) oldindan beton gorishmasi qu-
yilgan qolipga vibroshtamp tushiriladi. Titrash boshlanganda shtamp
pastga tushadi, o'zining va qolip o'rtasidagi chuqurlikka bortli chek-
lagichlar tomonidan belgilangan gqorishmani siqadi. Beton qorish-
masi zichlanib shtamp va qolip o'rtasidagi bo'shligni to'ldiradi va
mahsulot shakliga kiradi.

Bir massali chayqalish harakatlariga ega vibroshtamplovchi mos-
lama eng keng targalgan. Shuningdek, ikki massali chayqgaluvchi
tizim ham qo'llanilib, u mexanik podressorli yukka egaligi bilan
farglanadi (1.64, b-rasm). Bu, odatda, bikir beton gorishmasining
samarali zichlanishi ro'y beradi va belgilangan mahsulot profilining

a) d)
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1.64-rasni. Beton gorishmasini vibroshtamplash jarayoni chizmasi:
a —bir massali vibroshtamp bilan; b —ikki massali vibroshtamp bilan; 1 —vibroshtamp;
2 —siquvchi chegaraviy rama; 3 —bortjihozi; 4 —noinersiyaviy yuklama; 5 —elastik
ressorlar.
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shtamplanuvi shtampning o'z massasi va unga nisbatan qo'shimcha
faol bosim ta’sirida hosil bo'luvchi beton gorishmasiga qo'shimcha
ta'sir evaziga yuz beradi. Bikir beton gorishmalaridan mahsulotlarni
goliplash statistik yukning garshilik ko'rsatuvchi kuchga nisbati 0,4—
0,5 ni tashkil etsa, samarali bo'ladi. Bikir gorishmaga qgarab sol-
ishtirma statistik bosim 0,01—0,02 MPa ni tashkil etadi.

1.26. Sirg‘aluvchan vibroshtamplash

Sirg'aluvchan vibroshtamplash uzun o'lchamli va armosemcntli
mahsulotlarni, bikir beton gorishmalardan tayyorlangan egri chizigli
gobiglarni goliplashda go'llaniladi. Bu usulning o'ziga xos xususiya-
ti shundaki, mahsulotni eni bo'ylab qoplab turadigan shtampning
vibratsiyalovchi plitasi golipning bort devorlari yugori chekkasida sirg'aladi
va bu holatda mahsulotning loyiha qgalinligiga teng bo'lgan qolip tagidan
boshlanadigan masofani saqlab goladi. Bu chizma bo'yicha ishchi organ
mahsulotning fagat bir gismini egallaydi va vibroshtamp yoxud
konstruksiya harakatlanganda suriladigan va stansionar vibroshtamp
gorishmaning zichlanishi vibratsiya va bosimning bir vaqtda ta’sir
ko'rsatishida yuz beradi.

Qolipga gorishmani joylash usuliga garab vibroshtamplar zaif
gatlamli beton qorishma bilan joylangan (birinchi tip) va vibrona-
sadka bilan awaldan zichlangan (ikkinchi tip) bo'ladi. Sirg'aluvchan
vibroshtamp ishining asosiy o'lchamlari: chayqalishlarning
yo'naltirilganligi, ularning chastotasi va amplitudasi, betonga bo'lgan
solishtirma bosimi. Gravitatsion va pnijinali vibroshtamplar uchun birinchi
tip yuk massasi 0,005-0,008 MPa oralig'ida bo'ladi. Ikkinchi tipdagi
sirg'aluvchan vibroshtamplar uchun beton gorishmasining shtampga
nisbatan statistik bosimi Qb, nasadkadagi beton gorishmasining statistik
bosim va gidroshtampning harakatlanishida hosil bo'ladigan Qgj
gidrodinamik bosim summasi bilan aniglanadi:

Q=G +@PQ = G =QBNixid
Bu yerda R — nasadkadagi qorishma ustunining bosimi, MPa;
N — shtamp maydoni, m2, Q — qorishma bikirligi, s; n — vibro-

261



shatmp harakatining tezligi, m/s; i,hb—shtampning uzunligi va galin-
ligi, m; /n /Jt —shatmpning egilish burchagiga bog‘liq bo'lgan o'lchamsiz
koeffitsientlar.

12—15 gradus egrilikdagi vibratsiyaning vibroshtamp harakati to-
moniga yo'naltirilishi mahsulotning sifatli goliplanishini ta’minlaydi.
Betonning shtampga yopishishini bartaraf etish qo'shimcha 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
boshgalarning 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 betonlardan devor panellari va orayopma plitalar qo-
liplanadi.

1.65-rasm. N. Y. Kozlov stanidagi
beton gorishmasining vibroprokat
chizmasi:
| —harakatlanuvchi metall tasma; 2
—uvibrohalka; 3 —Kkalibrlash seksiyasi

Qorishtirgichdan beto'xtov tushadigan beton qorishinasi lentaning
butun eni bo'yicha shnek bilan joylanadi va stan goliplovchi seksiya
mexanizmlari bilan zichlashtiriladi. Qorishma qgoliplovchi lenta orgali
vibrobrus bilan tekislanadi va zichlashtiriladi. So'ngra qoliplovchi lenta
harakatlanganda mahsulot kalibrlovchi seksiya valiklari bilan loyiha
galinligiga gadar prokatlash yo'li bilan kalibrlashtiriladi.
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1.66-rasm. Betonlovchi kombayn ishchi organlariiiing joylashish chizmasi:
1 —to'sgich (zatvor); 2 —pastki yuza titratkichi; 3 —bo $Shltq hosil gilgich; 4 —o Tta
gatlam titratkichi; 5 —yuqori yuza titratkichi; 6 —yuqori gatlam beton gorishmasi; 7
—o fta gatlam beton gorishmasi; H—quyi gatlam beton qorishmasi; 9 —qum.

Betonlovchi kombayn uch gatlamli orayopma bo‘shligli nastil-
larni poligonlarda betinim qoliplash uchun go'llaniladi. Bunday kom-
bayn (1.66-rasm) o'ziyurar portal, betonlovchi mashinalar, bo'shliq
hosil giluvchilar, zichlovchi moslamalar va bunkerlar bilan jihoz-
langan. Portal relsli yo‘l bilan stend bo‘ylab harakatlanadi, mashina
portal ichida eniga va vertikal bo'ylab harakatlanishi mumkin. Bu
esa ko‘p yarusli goliplash imkonini beradi (10 gatorgacha). Mashina
harakatlanarkan, bir vagtning o'zida qorishmaning uch gatlamini
zichlashtiradi, bunda bo'shlig hosil giluvchilar gaytish-olg‘a
harakatlarni sodir etadi va shu tarzda yangi quyilgan betonlar bilan
birikishiga yo‘l go‘ymaydi. Portalga o'rnatilgan yon profillashtiruvchi
reykalar mahsulotni goliplashni ta’minlaydi.

1.28. Vibrogidropresslash

Vibrogidropresslash bosimli temir-beton quvurlarni tayyorlashda
go'llaniladi (1.67, a-rasm). Qoliplash jarayoni ikki bosgichdan ibo-
rat. Avval beton gorishmasi vintli beton joylovchi bilan qolipga solina-
di. Qolip tashqgi qobig konsul va ichki o'zakdan iborat. Tashqi qolip
(qobiq) kichik diametrli quvurlar uchun ikkita yarim qolip va katta
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diametrli quvurlar uchun 4 ta segmentlardan tashkil topgan. Ular
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
gorishmalarini zichlantirish MV—64 osma pnevmatik titratkichlar
yordamida amalga oshiriladi, katta diametrli quvurlar uchun esa yuk
ko'tarish gobiliyati 20—28 tonnali ko'p komponentli vibrmaydonchalar
ishlatiladi. Bu holatda vibratsiya tashqgi kojux orqali targaladi.

Betonlashdan keyin qolip gidropresslash postiga o'tkaziladi. U
yerda o'zakning teshikli va teshiksiz devorlari orasiga issiq suv uza-
tiladi. 30 minut dvomida bosim 3—3,5 MPa gacha ko'tariladi. Bosim
ostida suv o'zak devorlari orqgali o'tadi, rezinali g'ilofga ta’sir ko'rsatadi,
uni cho'zadi va golipda beton gorishmasini presslaydi. Bosim ostida
mahsulot 5—7 s, beton loyiha mustahkamligiga yetmaguncha
saglanadi.

1.67-rasm. Trubani vibrogidro-

presslash usuli bilan goliplash:
a —qoliplash chizmasi; h — qolipni
ulash detali; 1 — beton bilan
ta 'minlovchi bunker; 2 — tayanch
(ynopHoe) hatgasi; 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
halgasi; 10 — stopor muftasi;

11 —tashgi qolip; 12 — tutashtiruv-
chi chok; 13 —prujina.
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1.29. Ekstruziya

Ekstruziya — bu siqgilayotgan beton gorishmasiga bir vaqtning
0°‘zida ham, titratish ham presslash yo'li bilan ta'sir ko'rsatishga asos-
langan usul. 30 s ga teng bikirlikdagi beton qorishmasi vibratsiya
ta’sirida muayyan darajada suyuladi va presslash kamerasiga o ‘tadi.
Bu yerda u qorishma yangi qoliplangan mahsulotning chekka gismi,
kameraning yon devorlari va ishchi organning pressllovchi yuzi
o'rtasidagi maydonda sigiladi.

Qoliplovchi agregat (1.68-rasm) gabul bunkeri, maydonli titrat-
kich, harakatlanish mexanizmli shnekli siquvchidan iborat. Beton
gorishmasi shnek bilan ushlanadi va ekstruder presslash kamerasiga
uzatiladi. Qorishmaning yangi porsiyalari mahsulotning qoliplangan
gismlariga tigiladi va refaol kuch goliplashtiruvchi agregatni shnekka
garama-qarshi bo'lgan yo'nalishga itaradi. Bu usul bilan mahsulotlar
bortli elementlari bo'lImagan poddon yoxud stendlarda qoliplanadi,
chunki yangi goliplangan mahsulotlarning zichligi 0,3—0,4 MPa ga
teng. Ishlanuvchi beton gorishmasining galinligi bu usul bo'yicha 400
mm ni tashkil etadi.

1.68-rasm. Ko'p bo'shligli to'shamalarni vibropresslab tayyorlovchi uskuna:
1 —o ziyurar rama; 2 —shneklardagi titratkichlar yo'naltiruvchisi; 3 —shneklaming
yo naltiruvchisi; 4 — beton gorishmasining bunkeri; 5 —yuzani vibratsiyalovchi
moslama; 6 —shneklar; 7 —ko 'ndalang armaturalami uzotuvchi plunjer moslamasi.
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1.30. Rolikli presslash

Ay'unuvcehi rolik osliga beton gorishmasi ko'p marotabali sochilganda
RoliWw Mlan’®° 'ta zicli —«zichlantirilgan yadro» hajmi hosil bo'ladi.

gatl- *>Sga yanS‘beton qorishmasi porsiyalari sochilganda zichlangan
nUar yuqgoriga 4”a yon tomonlarga sigib chigariladi. Yangi
.y,'larning yetkazf lishiga garab ularning galinligi kamayadi, ular

'is holda cho'ziladi. Qorishma bo'lakchalari gatlam loirasida
gatb' va gatlamlar bir-biriga garab harakatlanadi, bunda

I>nMarning go'yoki o'zaro aralashuvi yuz beradi.
mesi ’l‘rizontal goliplarda rolikli golip moslamasining prinsipial chiz-
t-rj° 1l.09-rasmda keltiriladi. Awal roliklar aylanish harakatiga kel-
qonsk so.'ngra golip roliklar ostiga o'tkaziladi va rolik ostiga beton
bo' ' rnasi8a sochiladi. Qorishma mahsulotning butun eni va qalinligi
° “h»b aylanadi. Qolipning mahsulot bilan harakatlanish tezligi
rish ma mahsulotning zichlangan gismidan sigib chiga-
'‘ezligi bilan aniglanadi.
"~kis mahsulotlami qoliplashtirish uchun roliklarning o'glarida
ko' a™'18an hargarorlashtiruvchi balka mashinalarning ishchi organi
"“'ishida bo'ladi. Barqaroriashtiruvchi balka mahsulotning goliplangan
AMwlin'ni buzilishdan saqlab turadi va bir vaqtning o'zida uning ochiq
yu? g\i_smrﬁlltekislaydi.

Silindrli mahsulotlami
goliplashda (1.70-rasm) rolik-
laming o'glari agregatning ay-
lanuvchi barqgarorlashtirish
silindiriga joylashtiriladi.
Mahsulotlami beto'xtov goli-
plash tezligi 0,5—12 m/
minutni tashkil etadi. Bu usul

~.69-rasm. Gorizontal rolikli presslash
j uskunasi:
bu I barokotlanwchi balka; 2 —tagsimlovchi
s'n/ cr’ ~slakl beruvchi T1'K; 4 ~ A°Z-
**ychan balkaning harakat yo'nal-
_ ~chisi; 5- qolip; 6 ~ shalun-krivoshipli
<tnizrn; 7 - rolikli konveyer.
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va beton mahsulotlari goliplanadi. Qo-
liplanuvchi gatlam galinligi
1,5—20 sm ni tashkil etadi.

Rolikli goliplash mahsulotlari yax-
shi sifaldagi yuz gismga, sovuqga
chidamli, kam sement xarajatida yu-
gori beton marakalariga ega bo'ladi.

Jihoz uzoq chidaydi, kam shov-
ginli va yuqori darajali mexanizat-
siyalashuvni ta'minlaydi.

Quvurlarni vertikal rolikli qolip-
lashda SMJ—194 dastgohi (1.71 -rasm)
goliplarni o'rnatish uchun ikki uyali
buriluvchi stolga ega.

1.71-rasm. Kesim yuzasi shakli
halgasimon bo'lgan mahsulotlarni
goliplash uskunasi:

0 ~ kesim yuzasi shaklli halgasimon ho 'Igan
mabhsulotlarni rolikli goliplash chizmasi; | —
roliklar; 2 —mo'tadillashtiruvchi silindr; 3 —
shakl berilayotgan mahsulot; h — umumiy
ko'rinish; 1 —gidrouzatma; 2 —elektr
i'hozlari; 3 - aylanuvchi mexaniz/nli travers-
lar; 4 —hunker; 5 — qorishma uzatuvchi
>hanba; 6 —aylantiruvchi moslamali aylanma
stol; 7 —quvur tutashuv gismini shakllantiru-
vchi moslama.
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| —beton quvur; 2 —tashqi qolip;

3 —presslovchi o zflk; 4 —presslovchi

lippaklar; 5 —poddon; 6 — beton

gorishmasini eltuvchi.



1.31. Sentrifugalash

Sentrifugalash bosimli va bosimsiz quvurlami, elektruzatgich ta-
yanchlarini, yoritish, aloga, ustunlar va halgali boshga konstruksi-yalarni
tayyorlashda ishlatiladi. Sentrifugalash usuli bilan qoliplashda
rolikli, remenli yoxud o‘qli sentrifugalar qoMIlaniladi; qoliplar
yechilmaydigan va ikki yarim qolipdan tarkib topgan yechiladigan
bo'ladi.

Mahsulotlami bu usul bilan goliplash (1.72, 1,73-rasmlar) beton
gorishmasini aylanuvchi qolipga uzatishdan iborat, qorishma uning
0°‘gi bo'ylab tagsimlanadi. Katta uzunlikdagi mahsulotlarda gorishma
awaldan yarim qolipga joylashtiriladi. Aylanma bo'yicha gorishmani
tagsimlash va zichlantirish markazdan qochuvchi va dinamik kuchlar
hisobiga amalga oshiriladi. Quvurlami qoliplash uchun 4-6 sm
harakatchanlikdagi beton qorishmasi qo'llaniladi. Bunda
to'ldiruvchining yirikligi 15-20 mm dan oshmasligi, sement sarfi 400
kg/m3dan kam bo'Imasligi lozim. 500-1500 mm diametrdagi mah-
sulotlarni qoliplashning davomiyligi 15—25 minut, qorishmani
ta’minlovchi bilan joylash esa — 10—20 minut.

Qolipning aylanish chastotasi 1 minutda qorishmani tagsimlash
bosgichida anigalanadi:

*W= 600

1.72-rasm. Quvurlarga shakl beruvchi scntrifugalaming prinsipial chizmalari:
a - rolikli; h - osma tasmada aylanuvchi (knmHopemeHHuiA); 1 - harakat uzatuvchi
rolik; 2 - quvur golipi; 3 - erkin harakatlanuvchi rolik; 4 —harakat manbayi-
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Qorish »
Waning zichlanish bosqichida:

BuyeK N *e=3240n/PrT/(rT -11/)

gorishmag *a I va ri ~ mahsulotning tashqi va ichki radiuslari; P -
menniyl;** ra3ial bosim (rolikli sentrifugalarda P=0,065 MPa, klino-

18 SMJ-1"da P=0"14 MPa>

quvurlami va SMJ—L04A rolikli sentrifuga moslamalari bosimsiz
har2katlan;(Qoliplash uchun mo'ljallangan; ular sentrifuga o'qi bo'ylab
golipga ler> tovushni izolyatsiyalovchi moslamalarga ega. Qorishma

SMJ—1 ta’minlovchilar yordamida joylashtiriladi,
beton «ir.s; A rolikli sentrifuga (1.73-rasm) katta uzunlikdagi temir-
boshgalam/ ®'ar ~EP tayanchlari, yoritish, svetofor, aloga liniyalari va
bo'yicha (| !,°liplash uchun mo'ljallangan. Sentrifugalash vaqtida vertikal
magsadida ~'Piling chayqalishidan va ishdagi xavfsizlikni ta'minlash
roliklar b,|' *cha tiragichlar bosib turadigan mexanizmli predoxranitelli
davomiyligi Jri jihozlangan. Qoliplarda gorishmani tagsimlashning
goliplash si® minutdan, zichlashtirishda — 12 minutdan oshmaydi, butun
uni tagsiml *s shu jumladan, moslamani o‘matish, gorishmani yuklash,
To'ldinivcli ~ Va zichlashtirish bilan biiga 25—50 minutni tashkil etadi.
miqdori 35( *°nalarining maksimal yirikligi 20 mm, qorishmadagi sement

£ 400 kg/m3.
1
*1
2t
o ATl gy Ty - JJ_[ u.,,,, [t
r7 1
_ Ii f» V l

1.73-rasm. SMJ-169A rusumli sentrifugan-
ing umumiy ko'rinishi:
1 —shir; 2 —val; 3 —Ilish murvatli mufta;
4 —rama; 5 —elektrodvigatel.
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Markazdan gochuvchi
prokat —sentrifugalash turlari-
dan biri bo'lib, 5 metrgacha
uzunlikdagi va 1200—3000 mm
diametrdagi kam bosimli va
bosimli quvurlami ishlab
chigarish uchun qo'llaniladi.

Markazdan gochuvchi
kuch, asosan, beton gorishma-
sini tagsimlashga mo'ljallangan.
Quvur devorlari beton qorish-
masi prokat mashinasining ay-

1.74-rasm. Quvumi markazdan gochma lanuvchi vali va golip o'rtasida
prokat bilan goliplash chizmasi: . . .

1 —prokat mashinasining vali (0g); prokat orqall. qo.llplar'1ad.| (1.74-

2 —yechiladigan halga; 3 —qolip; rasm). Qolipning ichida val

4 —lentali qorishma eltuvchi. bo'ladi. Val aylanish harakati-

ni qolipga uzatadi va lentali
ta’minlovchi tomonidan uzatilgan 150—300 s bikirlikdagi beton qorish-
masi markazdan qochuvchi kuch bilan qolipning devorlari bo'ylab
tagsimlanadi va qolipning og'irligi bilan hosil gilinuvchi 1-5 MPa
bosim ostida zichlanadi.

1.32. Vakuumlash va vibrovakuumlash

Vakuumlash - bu betondagi tutash g'ovaklar, kapillyarlardagi past
bosim va atmosfera bosimi o'rtasida tafovutni yaratishga asoslangan
beton gorishmasini zichlash texnologik jarayonidir. Namlik bosimi
gradienti natijasida suv bug'i, havo va havosimon gorishma atmos-
ferali bosim hududidan vakuum-manbaga intiladi va betondan chi-
gib ketadi. O'sha bosim gradient ta'siri ostida va kapillyar siqilish
kuchlari ta’sirida hosil boiuvchi (suvning kapillyarlardan chiqari-
lishiga garab) beton zichlanadi. Bunda erkin suvning ortigcha mig-
dorini hajmni kamaytirmasdan yo'qotish gandaydir texnik samara
bermaydi, shuning uchun vakuumlashni titratish bilan, ya’ni vibrova-
kuumlash bilan uyg'unlashtirish magsadga muvofiq.
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Titratish beton gorishmasini joylashtirish va zichlash uchun amalga
oshiriladi, so‘ngra esa qoliplangan mahsulot vakuumlashtiriladi. Vib-
ratsiya juda gisga muddatga qorishma bo‘lakchalari o ‘rtasidagi garshi-
liklami yo'qg qilish va g'ovakli bo'shligni gattiq komponentlaming
bo'lakchalari bilan to'ldirish uchun ishga solinadi.

Shu bilan birga, titratishda vakuumlashtirish zonasidan tashqari-
dagi ortigeha namlik vakuum harakatlanish zonasiga ko'tariladi va
betondan chigariladi. Shunday qilib, vibrovakuumlash moslamasi nafagat
beton gorishmasini zichlashtiradi, balki betondan sigib chigariladigan
suv migdorini ham oshiradi. Ikki-uch kun yoshdagi vgkuumlashtirilgan
betonning mustahkamligi titratilgan beton zichligiga nisbatan 40—60%
ga ko'p boiadi.

1.33. Beton gorishmasini torkretlash

Beton gorishmasining zichlanishi golipning yuz gismiga pnevmatik
va mexanik ta'sir kuchi orgali ta'minlanadigan qoliplash usuli torkret-
lash deb ataladi. Bu usul gorishmani qorishtirish, trasportirovka qilish,
joylashtirish va zichlash bosqichlarini o'z ichiga oladi. Torkret-beton
zichligi yugori, chidamli, suv o'tkazmaydi va sovuqqga bardoshli bo'lib,
bosimli temir-beton quvurlar va boshgalar uchun himoya gatlami sifatida
go'llaniladi.

Torkret-beton moslamasi sement-pushka, kompressor, suv uchun
bak, havo tozalagich, shlanglardan iborat bo'ladi. Quruq beton qorish-
masi sement-pushkaga solinadi, u yerdan qorishma sigilgan havo bilan
shlang bo'ylab idishga uzatiladi, idishga suv boshga shlang orqali
tushadi. Qurug qorishma suv bilan ho'llanib, 90-100 m/s tezlikda
goliplanuvchining yuz gismiga otiladi, natijada 20 mm gacha galin-
likdagi pishiq gatlam hosil bo'ladi. Zarurat bo'yicha 100—200 mm
gatlamli beton qorishmalarni joylashtirishda shpris-beton ishlatiladi.
Torkret-betondan farqi shundaki, u 25 mm gacha yiriklikdagi
to'ldiruvchiga ega va sementni kam sarflaydi.
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2-bob. TEMIR-BETON BUYUMLARI
ISHLAB CHIQARISH

Kapital qurilish hajmining oshishi mamlakatda temir-beton bu-
yumlari ishlab chigarishning ko'payishiga sabab bo‘Imogda. Shu mu-
nosabat bilan qurilish materiallari sanoati oldida temir-beton buyum-
lari ishlab chigarish texnologiyasini mukammallashtirish vazifasi
turibdi.

Yig‘ma temir-beton buyumlari sanoati hozirda sanoat, fugaro va
uy-joy qurilishi uchun tom goplamalarining hammasini, 30% bino
va inshoat devorlari, bino poydevorlarining 30%i va sanoat binolari
karkaslarining 60% ini tayyorlab chigarmoqda.

Yig'ma binolar qurilishining ko'payishi sababli uy, fugaro va sa-
noat qurilishida temir-beton buyumlari sarfi sezilarli darajada oshdi.
Mamlakatda sanoat binolari, inshoot va uy-joy qurilishida hajmiy-
rejalashtirish yechimini umumiylashtirish tizimi ishlab chigilgan. Ish-
lab chigarilayotgan temir-beton buyumlarning 80% i umumiylash-
tirilgan.

Yig'ma temir-beton konstruksiyalar rivojlanishining asosiy
yo'nalishi buyum va konstruksiyalarga ishlatiladigan material hamda
metall, energiya sarfini kamaytirish, zavodda tayyorlik darajasini oshi-
rish bo'lib golmoqgda.

2.1. Yig‘ma temir-beton buyumlari korxonasida mahsulot va
ishlab chigarishning xususiyatlari

Turli buyum va konstniksiyalami tayyorlash usulidan aynan birini
tanlash o'sha usulning turi, texnologik o'ziga xosligi va ishlab chiga-
rish hajmiga bog'lig. Shu bilan birga aynan bir buyumni ishlab chigarish-
dagi texnik igtisodiy ko'rsatkichlami hisobga olish ham ahamiyatlidir.

Temir-beton buyumlarining yuzdan ortiq turlari mavjud. Ishlab
chigarishda tejamkorlikka erishish uchun ularning turini imkon ga-
dar kamaytirish lozim.

Temir-beton buyumlari quyidagi xususiyatlariga ko'ra bo'linadi:
gaysi yo'nalishda ishlatilishiga ko'ra — sanoat, uy, fuqgaro qurilishi
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uchun; bino yoki inshootdagi ishlatilish o‘rniga ko'ra —poydevor, tom
goplamasi, devor va boshqga hokazolar uchun; geometrik shakliga ko'ra
—ustunsimon, plitali, blokli, panjarali va h.k.; ko'ndalang kesimining
shakli va xususiyatiga ko'ra —uzluksiz, g'ovak, qovurg'ali, gat-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'lchami har xil
bo'lsa, bir turli buyumning o'lchamiga ko'ra yoki bir turdagi buyumga
armatura turlicha joylangan, detallari har xil yoki texnologik tirgishlari
turlicha bo'lsa, markasiga ko'ra farglanadi.

Tayyorlash texnologiyasidan unisi yoki bunisini tanlash buyumning
shakli, uning o'lchami. og'irligi, betonning turi va armatura qo'yilish
usuliga ko'ra tanlanadi.

Korxonaga rentabel ishlash imkonini beradigan eng magbul ish-
lab chiqgarish quvvatini tanlash go'yilayotgan mablag'ning hajmi,
mahsulot tannarxi va transport xarajatlariga ko'ra belgilanadi.
Korxona ishlab chigarish quvvati ikki marta oshirilganda umumiy
mablag' sarfi 15-20%, yig'ma temir-beton buyumlarining tannarxi
esa 5—8% kamayadi.

Ma’lum bir qurilish turi (uy qurilishi, sanoat) uchun lozim
bo'ladigan barcha mahsulot turini ishlab chigarishga ixtisoslashgan
temir-beton buyumlari zavodida bir nechta texnologik liniyalar mavjud
bo'lib, ularning har birida ma'lum bir buyum tayyorlanadi va bun-
day usul ishlab chigarishni tejamli ishlaydigan qilib tashkil etish
imkonini beradi.

Temir-beton buyumlari sanoatida tayyorlanayotgan buyumning
nomi va ko'rinishiga ko'ra korxonalar quyidagicha bo'linadi: ixtisos-
lashgan korxona —uy qurilishi korxonalari; yirik panelli uy qurilish
korxonalari va sexlari; hajmiy-blokli uy qurilish zavodlari; zavod qurish
kombinatlari; gishlog xo'jaligi qurilishi korxonalari; quvur, shpal, elektr
ustunlari va boshga mahsulot turlarini chigaruvchi tor ixtisosli za-
vodlar; temir-beton buyumlari chigaruvchi universal zavodlar; sanoat
korxonalari kombinatlari; temir-beton buyumlari poligonlari.
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Ixtisoslashgan korxonalar (kombinat va zavodlar) bino va inshootlar
montaji uchun lozim bo'ladigan umumiy buyum va konstmksiyalami ishlab
chigaradi. Bunday korxonalarning ba'zi texnologik liniyalari ma’lum bir
detalni ishlab chigarishgagina 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'shimcha elementlar kiradi. Shuningdek, kor-
xona ularning montajini ham bajaradi. Uy qurilishi korxonasining
mahsuloti - tayyor uy bo'ladi.

Mamlakatimizda yirik panclli uy qurilishining katta tajribasi
to'plangan va yiliga 100-140 ming m2 uy qurilishiga mo'ljallangan
kombinatlarning umumiy loyihalari ishlab chigilgan. Bunday kor-
xonalarda turli tipdagi 9-16 qavatli uylar tayyorlanadi.

Hajmiy-blokli uy qurilish zavodlari uy va jamoat binolari qurilishi
uchun tayyor temir-beton elementlarini yetkazib beradi.

Zavod qurish kombinatlarida sanoat inshootlari uchun umumiylash-
tirilgan buyum turlari tayyorlab chiqgariladi. Bular sirasiga fermalar, kran
osti balkalari, ustun, devor va tom panellarini kiritish mumkin. Bunday
korxonalarning ishlab chigarish quvvati yiliga 200 ming m' temir-beton
buyumlarini tashkil etadi.

Qishlog qurilish kombinatlari chorvachilik majmualari, ishlab
chigarish binolari, don omborlari, silos saglash joylari, madaniy va
uy-joy binolari qurilishi uchun konstmksiyalar yetkazib beradi.

Tor ixtisosli zavodlar konstruksiyasi va tayyorlash texnologiyasi bir
xil bo'lgan standart buyumlarni chegaralangan mic, rda ishlab
chigarishga ixtisoslashgan bo'ladi. Bunday korxonalar s isiga shpal
tayyorlash, elektr ustunlari, metro va shaxta tirkagichlari. temir-bc-
ton quvurlari tayyorlash zavodlari kiradi.

Universal zavod va poligonlar turli nomdagi har xil buyumlarni
ishlab chiqarishga mo'ljallangan. Bunday zavodlarda ixtisoslashgan
zavodlarga garaganda maxsus jihozlar kamroq bo'ladi. Turli mah-
sulot ishlab chigarish uchun uskunalarni gaytadan tayyorlash bun-
day korxonalarning samaradorligini kamaytiradi.
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2.2. Texnologik liniyani tanlash

Liniyalarning turi va soni buyumning nomi va korxonaning ishlab
chigarish quvvatiga ko'ra tanlanadi. Texnologik liniya va uskunalami
tanlash buyum konstruksiyasi va texnologik ko‘rsatkichlarining qoliplash
va qotish vaqtidagi muvofigligiga ko‘ra tanlanadi.

Ko'p temir-beton buyumlari uchun quyidagi o'lchamlar olinadi:
betonning turi va markasi, buyumning shakli, kesmasining o ‘ziga
xosligi, geometrik o'lchami va undan og°‘ish chegarasi, armaturaning
turi, armaturaning joylashish tig‘izligi, buyumning og'irligi va
yuzasining tekislik darajasi. Shu ko‘rsatkichlar bo'yicha texnologik
liniyaning vyillik ishlab chigarish quvvatiga ko'ra buyumlar
tayyorlanadi.

Bir guruhga birlashtirish jarayoni bir-biriga yaqin buyumlarning
asosiy texnologiyasini tanlashdan boshlanadi va bunday buyumlarga
ehtiyoj doimiy bo'lishi nazarda tutiladi. Guruhlar soni texnologik
liniyalarning soniga teng bo'lishi kerak. Shundan so'ng asosiy bu-
yumlar guruhiga ular xususiyatiga ko‘ra yaqin bo'lgan buyumlar tan-
lanadi va bunda ularning ishlab chigarish hajmi, asosiy buyumlar
bilan noteng ishlash koeffitsientiga ko‘paytirilganda, eng yuqori bo'lishi
kerak (2.1-jadvalda ko'rsatilgan).

Noteng koeffitsientlar

2.1-jadval
Konfiguratsiyasi murakkab Konfiguratsiyasi inurakkab
Bajariladigan ish turi bo'Imagan bir gatlamli bo'lgan ko'p (latlamli va
buyumlar fakluralangan buyumlar
Mexanizatsiyalashgan 1.15-1,1 1.25-1,15
Qo'l mchnali 1.25-1.15 1.35-1.12

Izoh: Maxsuslashirilgan postlarda bir turdagi mahsulotni tayyorlashda ha-
iariladigan operatsiyalar uchun koeffitsientlar; chiziq ortida —postlarda turli
Ko rinishdagi guruhlashtirilgan mahsulotlar ishlab chigarishda bajariladigan
operatsiyalar uchun koeffitsientlar.
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2.3. Ishlab chigarishning agregat usuli

1. Ishlab chigarishni tashkil etish. Ishlab chigarish agregat usuli
bilan tashkil etilganda buyum silkitish maydonchalari yoki maxsus
jihozlangan uskunalar goliplash mashinasi va beton tagsimlash ma-
shinalaridan iborat bo'lgan agregatlarda qoliplanadi.

Qolipga solingan buyum ko'prik kran bilan, beton tezroq gotishi
uchun issiglik bilan ishlov berish kameralariga olib o'tiladi.

So'nggi bosgichda buyum maxsus joyda kameradan olinib qolip-
dan tushiriladi. Tayyor mahsulot gabul gilinganidan so'ng omborga
jo'natiladi, bo'shagan qoliplar esa navbatdagi texnologik siklga tayyorlanib
goliplash joyiga gaytariladi.

2.1-rasmda ishlab chigarishni agregat usulida tashkil etishning
umumiy chizmasi ko'rsatilgan. Ya'ni texnologik jarayon oltita ish joyiga
tagsimlanadi: buyumni qolipdan tushirish va tekshirish; golipni yig'ish;
golipni beton quyishga tayyorlash; armatura karkasini yotqizish; golipni
beton bilan to'ldirish va zichlash; beton yuzasini tekislash yoki ho'l
betonga dekorativ ishlov berish; buyumni issiqlik kameralariga joylash
va uni kameradan olish.

Yuqoridagilardan ba'zilari bir vaqtning o'zida bo'ladi, ya’ni qo-
lipdan tushirish, buyumni tekshirish va qolipni tayyorlash qoliplash
vaqt davomiyligida bajariladi. Texnologik jarayon tarkibiy gismlarga
bo'linib, yagona ish surati belgilanganda ishlab chigarishni 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 chigarishni agregat usulida tashkil etishning o'ziga xos xu-
susiyatlari mavjud va umumiy chizmada (2.1, b-rasm) qolipni bir
o'rindan boshga o'ringa ko'chirishda rolikli konveyer ishlatiladi. Ikki
shoxobchali chizmada esa (2.1, d-rasm) umumiy ritm saqlanganda
ishlab chigarish usuli konveyer usuliga yaginlashadi.

Agregat texnologiya liniyasining davomiyligi buyumni qoliplash
davomiyligi bilan belgilanadi (2.2-jadval).

276



2.1-rasm. Agregai liniyani taslikil ctisli chizmasi:
a —an anaviy usul; b —rolikli konveyerli; d —ikki shoxobcha va aravachali; / —
buyumni golipdan tushirish; 2 —qolipni tozalash va moylash; 3 —armatura yotgizish;
4 —buyumni qoliplash; 5 —buyumni me yoriga yetkaz.ish; 6 —issiglik bilan ishlov
berish; A —armatura karkaslarini yetkazib berish; B —beton gorishmasiniyetkazib berish;
Fj —qolipni uzatish; F, —buyumni kameraga olish; F, —buyumni kameradan olish; i
—buyumni omborga jo matish.

Agregat usuli ko‘p ishlatiladi va xarajatlarni oshirmasdan turli
buyumlar ishlab chigarish mumkin. Agregat texnologiyasi yetarli
darajada tez o‘zgaruvchan bo‘lgani uchun uskunalarni almashtirish
va gayta moslash natijasida boshqa turdagi buyumlar ishlab chiqga-

22-jadval
Silkitish maydonchasining o'lchami, m
3x6 | 2x12
Buyuinning nomi Bitta qolipdagi beton hajmi. m3gacha
15 2,5 3 5
Nomurakkab shakldagi bir gatlamli 12 15 22 X
Muraklcab shakldagi bir gatlamli 15 20 34 40
Ko'p gatlamli yoki takiuralangan 30 35 45 52

hoh: 1. Buyumlar avtomatlashgan postlarda qoliplanganda 0,8 koeffitsienti
go'llaniladi.

2. Xususiyati yuqorida ko rsatilgandan keskin farq giladigan qo/iplash/arda
goliplash davomiyligi siklogramma yoki eng ko p ishlaydigan post vaqti bilan
belgilanadi.
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rish, texnologik uskunalar nisbatan sodda boMgani holda 1 m3
bug'lash kamerasidan mahsulot olish miqgdorini oshirish, mehnat
sarfini kamaytirish va mahsulot tannarxini tushirish imkonini beradi.

2. Agregat ishlab chigarishni loyihalash. Texnologik operatsiyalar

birin-ketin bir gancha ish postlarida amalga oshiriladi. Ketma-ket-
likka rioya etish uchun qolip bir postdan boshqasiga ko'prikli kran
bilan olib o‘tiladi. Bunda kranning yuk ko‘taruvchanligi tashiladigan
buyum qolip va travers yoki avtomat tutgich og‘irliklarining yig‘indisi
bilan aniglanadi. Ishning bir gismi, odatda, boshga ishlar bilan ma-
salan, buyumni golipdan tushirish, qolipni tekshirish va tayyorlash,
buyumni qoliplash bilan bir vagtda bajariladi.

Umumiy loyihalarda gabul gilingan qoliplash postlaridagi uzluksiz
agregat liniyalarida qolip silkitish maydonchasiga qolip uzatuvchi
yordamida o ‘tkaziladi (2.3-jadval).

Texnologik liniya quyidagilardan tarkib topadi: beton joylashti-
ruvchi moslamali qoliplash agregati; armaturani tayyorlash, elektr
bilan gizitish yoki mexanik tortish moslamasi; golip uzatuvchi; gotish
kameralari; qolipdan tushirish joylari; buyumni sovitish joyi; me’yoriga
keltirish o ‘rni; texnik nazorat posti; goliplarni tozalash va moylash

Qolip uzatuvchi mexanizmining texnik xususiyatlari
Z3-jadval

SMJ-35A SMJ—153

O'lchami 3x6 metrgacha
bo'lgan buyumlarni

Ko'rsatkich nomi Beton ari(|larni goliplash

uchun qoliplash uchun
Silkitish maydonchasining turi SMIJ-IXIA :mj:igg’:
Yuk ko‘tarishi. t 10 5
Harakatlanish tezligi, m/min 10 9
Yo'liniug uzunligi , m 9.73 8,33
phtaimaning ot o 0
Elektr dvigatclning quvvati, kVt 4.5 3
O'lchami, m 18.33x1,01x1,25 * 15x1,21x1.19
Og'irligi, t 3,3X 2.8
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posti; armatura, turli gismlar, issigni saglovchi gismlar, go'shimcha
golip va moslamalarni saglash maydonchasi; tayyor mahsulotni si-
nash stendi.

Texnologik liniyalar o'matilganda ulami kesib o‘tadigan yoki garama-
garshi keladigan islilab chigarish ogimlari bo'Tmasligi kerak, ya'ni yetkazib
beriladigan materiallar, aynigsa, beton gorishmasi; buyumlar va qgoliplar.
Ulami tashish masofasi minimal bo'lishi kerak. Agar bir oraligda
(prolyotda) ikkita texnologik liniya joylashgan bo'lsa, ularga bitta yuk
ko'tarish moslamasi xizmat qilishi lozim.

Agregat ketma-ketlik usuli o'rta va kichik quwatli zavodlarda katta
bo'Imagan hajmdagi ishlab chigarishga ko'proq muvofiq keladi. Bun-
day usul uzunligi 12 m, kengligi 3 metrgacha va balandligi 1 metrgacha
bo'lgan buyumlarni ishlab chiqarishga to'g'ri keladi. Ba’zi hollarda
o'lchami bundan ham katta bo'lgan buyumlarni tayyorlash mumkin.
Bu usul kam mablag' sarflangan holda keng turdagi mahsulot xillarini
ishlab chigarish imkonini beradi.

Liniyaning bir yillik ishlab chigarish quwati mahsulot turi, goliplash
usuli va goliplash postining bir kecha-kunduzdagi ish soati bilan quyidagi
formulaga asosan aniglanadi:

A Vi
P=55,2CB"",-

i=1 @
Bu yerda C —bir yildagi ish kunlari; B — 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

goliplash siklining davomiyligi.
Buyumni qgoliplash sikli davomiyligi quyidagi formula bilan aniq-
lanadi:

Bu yerda t - qolipni silkitish maydonchasiga go'yish va undan
olishga ketadigan vaqt; /, —qoliplanadigan buyumning uzunligi; /0
~ silkitish maydonchasiga qolipni gqo'ygandan so'ng beton yotqi-
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zuvchining yuksiz yurish vaqti; v —beton yotgizuvchining ish tezli-
gi; vO —beton yotgizuvchining yuksiz yurish tezligi; n0 —qolip be-
ton bilan to‘lgunga gadar beton yotgizuvchining necha marta borib
kelishi; t0 —qoliplash bilan bog‘liq bo‘Imagan boshga ishlarning da-
vomiyligi (beton gorishmasini tekislash, yuqorigi armatura to'rni
qo‘yish, yuksiz va yuk bilan silkitish va h.k.).

Qotirish kamerasining ish quwati quyidagi formula bilan aniglanadi:

/7:)&\

Bu yerda C, —kameraning bir kecha-kunduzdagi aylanishlar
soni; V, - bir xil tipdagi kameralar guruhining hajmi; K, - ushbu
tipdagi qotirish kamerasining yuklash koefTitsienti; C2—yillik ish
vaqti fondi kecha-kunduzda; n, —bir xil tipdagi qotish kameralari
soni.

Kameralami beton bilan toMdirish koeffitsienti tenglama yordamida
hisoblab chiqgiladi yoki 2.4-jadvalga asosan gabul gilinadi:

KO=n2/V}

Bu yerda g —bitta buyumning hajmi; n2 —kameraga solinadigan
buyumlar soni; V3 —bitta kameraning hajmi.

Bitta liniyada turli buyumlar chigarilganda kamerani buyum be-
toni bilan to‘ldirishning o‘rtacha koeffitsienti quyidagi formula bilan
topiladi:

K 100
n al/Km+aJKa2+...a,IKn,

Bu yerda a, —umumiy chigadigan buyumlar har bir guruhining
solishtirma vazni; Kon —kameraning har bir guruhdagi buyum bilan
to‘Idirilish koeffitsienti.

Kameraning aylanish sikli quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

TO=tz+ Ir+ IT+ lv

Bu yerda tz —buyumni kameraga solish vaqti; tr — buyumni
kameradan 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
Kameralar uchun K« ko'rsatkichi
Buvum

Ixtisoslashgan Universal
Ko'p bo'shligli qovurg'ali. yalpi plitalar 0.36 0.24
Rigellar 0,27 0.05
Zinapoyalar 0.25 0.06
Uslunlar 0.34 0,12

omiyligi; tv—buyumga issiglik bilan ishlov berilgunga gadar ushlab
turilish vaqti.

1 m3 kameradan bir kecha-kunduzda olinadigan mahsulot quyidagi
formula bilan hisoblanadi:

R=kOk™*
Bu yerda Kab—kameraning bir kecha-kunduzda aylanish koeffitsi-
enti:
K,,b=24/T0

Im 3 kameradan bir yilda olinadigan mahsulot quyidagi formula bilan
hisoblanadi:

R r KoKdwv,

Bu yerda V, —sexda gabul gilingan ish vaqti tartibida uskunaning
bir yilda ishlash vaqti. Turli buyumlaming V, vaqti turlicha va u issiglik
bilan ishlov berish kamerasining Im3dan bir yilda olinadigan mahsulotga
bog'liq bo'ladi (2.5-jadval).

Qoliplar soni quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

m3=6,3(Tf/Ts)r
Bu yerda Tf—aylanish vaqti, soatda; r —qoliplash agregatlarining
soni.

Yarim konveyerli liniyalar texnologik hisob-kitobi agregat ketma-
ketlik usulidagi liniyalar formulasi bilan topiladi.



Turli buyumlar uchun 1 in3kameradan mahsulot olish ko‘rsatkichi

2.5-jadvol
Bir yilda 1 m’ Bir yilda 1 m’
Buyum nomi kameradan mahsulot Buyum nomi kameradan mahsulot
olinishi, 1 m' olinishi, 1 in’
Orayopma va yopma 130-1X0 Rigellar 90-100
plitalar
Yengil betondan Ustunlar 80-100
ishlangan bir gatlamli 90-140 Zinalar va zina 70.90
devor panellari mavdonehalari )
Yugoridagi mahsulot. 120-160 Oraliq devor. lo'siqg. 60-80
uch gatlamli ravoq va yopmalar

3. Ko‘p bo'shligli panellar ishlab chigarish. Agregat-oqim
texnologiyasida ko‘p bo‘shligli panellarni tayyorlash uchun maxsus
moslamali qoliplash mashinalari ishlatiladi.

Sanoat korxonalari 6260x1990 mm oMchamli va balandligi 220 mm
bo'lgan, zo'rigtirilgan yoki oddiy karkasli armaturali ko'p bo'shligli panellar
uchun mashinalar ishlab chigaradi.

Agregat ketma-ketlik usulida panel ishlab chigaradigan uskunalar
tarkibiga quyidagilar kiradi: silkituvchi moslamali (bo'shlig hosil qi-
luvchi-vibrovkladish) qoliplash mashinasi, beton yotqizuvchi, silki-
tish yuklama shiti va golip uzatuvchi. Buyum poddonlarda qolipla-
nadi, bortlari goliplash tugashi bilan olib tashlanadi. Yon bortlari
silkitish moslamalari bilan birga qo'zg'alib boradi. Ko'ndalang bort-
lar esa richagiar yordamida qoliplash mashinasining aravachasi bilan
ulangan sharnirlarda goladi.

Silkitish yuklama shiti beton gorishmasining bikirligi 30-60 s bo'lgan
bo'shligli panellar goliplanganda ishlatiladi. Tishlashib golmasligi uchun
shag'alning vyirikligi 20 mm dan oshmasligi kerak.

Texnologik jarayon quyidagi chizmaga asosan olib boriladi.
Ko'tarish platformasidan aravachaga avtomat tutgich bilan olib
go'yilgan tortilgan armaturali poddon qoliplash moslamasi tomonga
olib boriladi va qoliplash platformasi ustunlari orasiga qo'yiladi. Sil-
kitish moslamali va yon bortlar go'yilgan aravacha poddon tomonga
boradi va bir vaqtning o'zida unga ko'ndalang bortlar tushiriladi.
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Qolipga yuqorigi armatura to'ri, unga payvandlangan vertikal karkas
va iimoglar bilan tushiriladi. Beton yotgizuvchi post bo‘ylab boradi
va golipga kerakli betonning yarmi solinadi va bir vaqtning o ‘zida
silkituvchi moslama betonni zichlaydi. Shundan so'ng silkituvchi
moslama olinadi, yon va ko'ndalang bortlar chiqgariladi, silkitish shiti

chigarib olinadi.

2.2-rasm. Agreat ketma-kctlik usulida ko'p bo'shligli
panellar tayyorlash uchun moslama:
| —aqoliplash mashinasi; 2 —beton yotgizuvchi; 3 —pod-
don; 4 —avtomat tutqich; 5 —silkitish shitli va bortli
0'z.i yurar portal.

2.3-rasm. Ko'chma kuchlanish qolipi.
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Avtomat tutgichli kran bilan buyum go'yilgan poddon olinadi
va issiqlik kamerasiga yo‘llanadi. Har bir postda operatsiyani bajarish
muddati deyarli bir xil. Bu holat ketma-ketlik usulida ishlab
chiqgarishni 15 daqgiqga oraliq bilan tashkil etish imkonini beradi.

Ko'p zavodlarda qoliplash moslamalari avtomat tartibda ishlay-
di, shu jumladan, qoliplangan buyumlar shu zahotiyoq opalubka-
dan tushiriladi, silkitish maydonchasidagi poddon tortilgan armatura
bilan qo'yiladi, go'lda fagat ko'tarish ilmoqlari va vertikal
armaturalar go'yiladi.

SMJ turidagi uskunalar to'plami goliplash mashinasi, beton yot-
gizuvchi, poddon, avtomatik tutqich, silkitish shitli va bort moslamali
0°zi yurar portaldan iborat bo'ladi. Qoliplash postida asosiy qoliplash
ishi amalga oshiriladi —poddonlar uzatiladi, bort moslamalari go'yiladi,
bo'shliq hosil giluvchilar o'rnatiladi, beton qorishmasi yotqiziladi, yuk
bilan zichlashtiriladi va qolipdan tushiriladi.

SMJ—227 turidagi qoliplash mashinasi bo'shlig hosil giluvchi
aravachani harakatlantiruvchi mexanik moslama bilan jihozlangan.
Aravacha payvandlangan rama va g'ildiraklardan iborat. Mashina
boshgatdan moslashtirilganda aravachadagi silkitish vkladishlari al-
mashtiriladi. SMJ-228 o0'zi yurar portal beton yolgizuvchi bilan
umumiy izga ega va poddonni yetkazib berib, uni goliplash postiga
go'yadi. Bortlar tushirilib, poddonda qotirilgandan so'ng portal tay-
yorlash postiga gaytadi. SMJ—69 beton yotgizuvchi betonning pastki
gatlamini yotqizadi, bo'shlig hosil giluvchi kiritiladi va qorishmani
zichlashtiradi, golip beton gorishmasi bilan to'ldiriladi, so'ng portal
goliplash postiga suriladi va buyumga yuklash shiti tushiriladi. Uzoqg-
dan boshqgarish moslamasini o'rnatish qoliplash siklini 10 minut-
gacha kamaytirish imkonini beradi.

Vkladishlar chigarilgandan so'ng yuklash shiti ko'tariladi va yu-
gorida tutib turiladi, so'ngra bort moslamalari olinadi. Bort moslama-
larida to'rtta pnevmosilindr mavjud va ular yordamida mahsulot
golipdan chigariladi. Qoliplangan buyum turgan poddon issiglik bi-
lan ishlov berish kamerasiga yuboriladi.
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Texnologik liniya tayorlash posti bo‘lishini nazarda tutadi va u
yerda elektrotermik usulida tortilgan simli armatura poddonga
o'rnatiladi. So'ng portal poddonni ko'tarish va qoliplash postiga
uzatish uchun suriladi va shu usulda sikl yana qaytariladi.

4. Temir-beton shpallar ishlab chigarish. Ko'pchilik zavodlarda
o'n xonali qoliplarda shpal tayyorlashning agregat usuli qo'llaniladi.

Kuchlangan qgolip bo'ylama balka, yonlama hovonli devor va bikir
govurg'alardan iborat.

Armatura paketining go‘zg‘almas tutgichi qolipning yonida,
go‘zg‘aluvchan tutgich esa konsollarga o‘matiladi. Shpallar sexning
18x144 m o'lchamli liniyasida tayyorlanadi va ikki smenada ish-
langanda bunday liniyaning ishlab chigarish quvvati yiliga 255 ming
shpalni tashkil etadi.

Texnologik liniya beshta alohida bo'limdan iborat: armatura,
goliplarni tayyorlash, goliplash, issiglik bilan ishlov berish va so'nggi
ishlov berish bo'limlari.

Armatura bo'limida buxtani o‘rash, sim paketlarini tayyorlash,
katushkani ushlash va tortish postlari joylashadi. Armatura sifatida
sovuq holatida tortilgan, kam uglerodli, davriy profilli diametri 3
mm bo'lgan sim ishlatiladi. Simni buxtadan katushkaga o'rash posti
ikkita buxta ushlagich, to'xtatish moslamasi, simni tozalash mosla-
masi va o'rash dastgohidan iborat.

Armatura paketi 44 ta katushkadan tayyorlanadi. Sim tormoz
roliklari va tutib turish ramkalaridan butun uzunligi bo'yicha
o'tkaziladi. Simning uchi maxsus qgisqich bilan ushlab turiladi va
bolt bilan gotiriladi, so'ng aylana arra bilan girgiladi.

Tayyor sim o'rami traverslar bilan rolikli konveyerga qo'yiladi
va golipga tortish postiga uzatiladi. Tortishning birinchi bosqichida
tortish lozim darajaning 30 foizigina bajariladi, shundan so'ng qolipga
ajratish diafragmasi va armaturani tutib turgich qo'yiladi. Ikkinchi
bosgichda sim to'plami 380 kN gacha tortiladi va ichki taranglik
susaygunga gadar 4 dagiga shunday holatda ushlab turiladi. Shundan
so'ng tortish kuchi me’yordagi darajaga gqadar — 360 kN gacha
bo'shatiladi va maxsus vintlar bilan gotiriladi.



Sim to'plami solingan qolip kran bilan birinchi goliplash postigy
o‘tkaziladi. Bu postda sakkizta silkitish blokidan iborat bo‘lgan sil-
kitish moslamasi, qoliplar uchun rolikli konveyer va o°‘zi yurar beton
yotgizuvchi bo'ladi. Bu yerda qgolipga qgorishma solinib 3 dagiga zich-
lanadi. Shundan so'ng qolip ikkinchi postga o'tkaziladi. Qoliplash
past bosim ostida amalga oshiriladi. Natijada shpal kerakli shaklga
kiradi. Uchinchi postda qolipdan diafragma va bo'shlig horil giluv-
chilar olinadi. Shundan so'ng qolip kran bilan bug'lash kamerasiga
olinadi va u yerda beton 3+4+2 soat davomida 85°C haroratda 95
foizdan kam bo'Imagan namlikda gotiriladi.

Liniyada har biriga 8-10 dona qolip sig'adigan sakkizta bug'lash
kainerasi mavjud. Bug'lash tugaganidan so'ng golip anker g'ilofini
olish va kuchlanishni betonga o'tkazish postiga olinadi. Bu vaqtda
betonning mutahkamligi 35 MPa dan kam bo'Imasligi kerak.

Qolip kran bilan gidravlik dastakli ag'dargichga olinadi va bu
yerda u 180° o'girilib plastinkali konveyerga tushiriladi, qolip esa
tozalash, moylash va diafragmalar o'matish postiga yuboriladi. Shpal
kesish postiga, undan esa taxlashga yuboriladi. Shpal 20 donadan
gilib taxlanadi va 8 soat ushlab turiladi, so'ngra tayyor mahsulot
omboriga jo'natiladi.

Texnologik jarayon yopiq aylana usulda, bitta qolipga 10—12
dagiga sarflanib davom etadi. Beton qorishmasini tayyorlash, issiqg-
lik bilan ishlov berish, armatura tortilishini nazorat qilish va go-
liplami bir postdan boshqgasiga 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 alyuminatli portlandsement ishlatiladi. Bir
texnologik liniyaga 32—34 nafar ishchi talab etiladi.

5. Yirik o‘lchamli panellarni tayyorlash. 3x6 o'lchamli yassi va
govurg'ali panellarni tayyorlash uchun qolip yotgizuvchi va silkitish
moslamali avtomatlashtirilgan uskunalar qo'llaniladi. Tayyor qolip
golip yotgizuvchi yordamida silkitish maydonchasiga olinadi, so'ng
silkitib goliplovchi buyumni silkitish nasadka yordamida shaklga soladi
va lozim bo'lganda silkitish maydonchasi ishlatiladi.



Moslama avtomatlashtirilgan va avtomat tartibda ish bajarilgan-
da markaziy boshqgaruv pultidan qolip yotgizuvchini ishlatuvchi
moslama harakatga keltiriladi va Il silkitish maydonchasiga olinadi,
shu tartibda jarayon avtomatik tarzda davom etadi.

Kengligi 3 m va uzunligi 12 m bo'lgan panel goliplovchi mosla-
ma yuk ko'taruvchanligi 24 tonna bo'lgan silkitish maydonchasi,
silkitib qoliplash mashinasi va rolikli konveyerdan iborat. Konveyerda
uchta post joylashadi.

Birinchi postda tortilgan armatura kesiladi, buyum qolipdan oli-
nadi. lkkinchi postda armatura sterjenlari yotqgiziladi .va gidrodom-
krat yoki clektr bilan gizitish usulida tortiladi. Uchinchi postda ar-
matura to'ri va qo'shimcha gismlar yotqgiziladi.

Tayyorlangan qolip konveyerlar seksiyasiga o'tkaziladi. Beton
yotgizuvchi birinchi marta o'tganda beton qorishmasi panelning
bo'ylama govurg'alariga yotqizilib, silkitish maydonchasida zichla-
nadi. Beton yotgizuvchi orgaga gaytganda beton panelning ko'ndalang
qovurg'alariga yotqgiziladi. Betonning ikkinchi gatlami vibronasadka
bilan zichlanadi va rezina g'ildirak bilan tekislanadi.

6. Rolikli konveyerli agregat liniyasi. Bunday liniyaning o'ziga
xosligi konveyer liniyasi elementlarining alohida qoliplash posti bi-
lan muvofiglashgani va chuqur kamerada issiglik 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 mo'ljallangan.

00 L f
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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 —issiglik bilan ishlov
berish kamerasi; 12 —armatura va buyumlarni taxlash joyi.
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2.5-rasm. Rigellar ishlab chigarishning yarim konveyer liniyasi:
1 - tayyor mahsulot joyi; 2 - seksiyali rolikli konveyer; 3 - beton yotgizuvchi; 4 -
qotirish kameralari; 5 - armatura ombori; 6 - sterjenlami elektr bilan gizitish moslamasi;
I —qolip von bortlarining ochilishi va kuchlanishni betonga berish; 11 - gnliplami tozalash;
114V - armaturani qo 'yish va tortish; V - qolip yon bortlarining yopilishi; VI -
go'shimcha post; VII - beton gorishmasini solish va zichlashtirish.

Ish postlari liniyalari maksimal darajada mexanizatsiyalashgan,
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 vagtda ishga tushadi.
biroq alohida-alohida o‘chiriladi. Postda jami bo‘lib to'qgizta post
va ikkita uzogdan boshqgarish pulti mavjud.

Texnologik jarayon quyidagicha kechadi: issiglik 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 armatura sterjenining ilmoglari kesila-
di. Shundan so'ng tayyor plita kran bilan ko‘tarilib omborga olib
ketiladi. Bo'shagan qolip konveyerda uchinchi postga yuboriladi. U
yerda qolip tozalanib, moylanadi. To'rtinchi postda tortilgan arma-
tura joylanadi. Beshinchi postda armatura to‘ri va qo‘shimacha de-
tallar go‘yiladi. Oltinchi postda qolip bortlari yopiladi. Sakkizinchi
postda beton quyiladi va zichlanib, yuzasi valik bilan tekislanadi.
Zarur bo'lganda plitalar galinligiga ko'ra kalibrlanadi va diskli
mashina bilan ishlov beriladi (to‘qqizinchi post). Tayyorlash sikli
17 daqgigani tashkil etadi. Shundan so'ng buyum 6-8 soatga chuqur
kameraga go'yildi. Bunday kameralar issiglik bilan ishlov berish si-
fatini oshirish imkonini beradi.
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So'ngi yillarda yarim konveyerli usul ko‘proq ishlatilmogda. Bun-
day konveyerlarda rigellar, ustunlar, balka va boshga buyumlar tay-
yorlanadi. Bunday liniyalaming ishlash ritmi 18—25 daqgigani tashkil
etadi.

2.4. Ishlab chigarishning konveyer usuli

1 Ishlab chiqgarishni 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 golip bitta postdan boshgasiga
maxsus transport vositalarida olib o'tkaziladi va har bir postda alo-
hida bo'linma ishlaydi. Konveyer usuli uchun ish ritmining majbu-
riyligi xosdir. Ya'ni buyum yopiq aylana bo'ylab ma’lum tezlikda
o'tib boradi. Buyumni tayyorlash jarayoni texnologik operatsiyalarga
tagsimlanadi va ularning har biri yoki bir nechtasi bir postda amal-
ga oshiriladi.

Issiglik agregatlari konveyer halgasining bir gismi hisoblanadi va
tizimning ichida majburiy usulda ishlaydi. Bu texnologik postlar oralig'i
ma’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; issiglik 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 dagiqali ritm bilan tayyorlanadi. O'tish tezligi 0,9—
1,3 m/s. Siklning bitta elementi tugaganidan so'ng arava poddonlar
zanjiri bitta postning uzunligi bo'yicha olib o'tiladi. Buyumni qolip-
lash uchun zamonaviy mashina va uskunalar ishlatiladi. Zarur
bo'lganda tashqgi ishlov berish posti tashkil etiladi. Har bitta post
material va yarim tayyor mahsulotlar bilan ta’minlanadi.

Aravachali konveyerlar bir-biridan goliplash uskunalari, issiglik
bilan ishlov berish usuliga ko'ra farq qilib, tirgishli yerosti kamerali,
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vertikal kamerali va kamerasiz issiglik bilan ishlov berish liniyalariga
bo'linadi.

Urnumiylashtirilgan yo‘lakda joylashgan ikki shoxobchali kon-
veyer liniyasi qoliplarni tushirish va qolip yig‘ish postlari, estakadada
joylashgan osma qoliplash uskunasi, yerosti issiglik bilan ishlov berish
kameralari, qo'shimcha operatsiyalar uchun ishlatiladigan portal
manipulyatorlardan tarkib topgan. Yagona trasport ogimida asosiy
liniya bilan bir gatorda kran ishlatish operatsiyalari minimal bo'lgan
pardoz berish konveyeri ham mavjud. Bunday liniya texnologik jara-
yonning qgisga bo'lishini, transport oqimi samaradorligini ta’minlaydi
va ishlab chigarishni oshiradi.

Konveyer texnologiyalarini ishlatishga bir turdagi mahsulot-
larni ixtisoslashgan ishlab chigarish usullari ko'prog muvofiq
keladi. Bularga misol qilib tom yopish va qoplash panellari, ichki
devor panellari, shpal va boshga mahsulot turlarini keltirish
mumkin.

2. Konveyer ishlab chigarishni loyihalashtirish. Davriy ishlaydigan
konveyer liniyalarining yillik mahsuldorligi P bir kecha-kunduzda
ishlab chiqariladigan mahsulot turi, qoliplash tartibi, qoliplash
postining ishlash davomiyligi B, bilan belgilanib, quyidagi formula
bilan hisoblanadi:

n il
= 60
ro.

Bu yerda r v, —konveyerning ishlash ritmi va tezligi, daqiqa.
Konveyer postlarining soni:
ft T

.

Bu yerda Tn — konveyer to'la siklining ishlash davomiyligi, da-
giga.
Qoliplar soni quyidagi formula bilan topiladi:
/ T \

m, + —60 1,05
r

Bu yerda TO —issiglik bilan ishlov berishning davomiyligi, soat.
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Tunnel kameralarining ishlash uzunligi quyidagi tengiama bilan
topiladi:

Lp- ~60(Zjr+1)-/+2/0
r

Bu yerda Lsr — vagonetkaning uzunligi, m; | — ikkita vagonetka
oralig'idagi masofa, m; In- chetki vagonetka bilan kamera oxirigacha
bo’lgan masofa, m.

Qotish vaqtida taxlamdagi paketlar soni quyidagicha topiladi:

m=60TO/rmsr
Bu yerda mv —paketdagi termogqoliplar soni.

Doimiy ishlaydigan konveyerning mahsuldorligi quyidagi tengia-
ma bilan topiladi:

P=B,vbKpINir

Bu yerda v — konveyerning harakat tezligi, m/s; b — konveyer
goliplash lentasining kengligi; Kp,=0,9—0,95 - bort qurilmalari va boshga
go'shimcha moslamalar go'yilgani uchun lentada inaydon kamayishini
hisobga olish koeffitsienti; Nsr ~ qoliplanayotgan buyumlaming o'rtacha
olingan balandligi, m.

Amaldagi konveyer liniyalarining ma’lum vaqt ichida gancha ish
bajara olish imkoniyati hagidagi ma’lumotlar 2.6-jadvalda keltirilgan.

Liniyaning nia’lum vaqt ichida gancha ish bajara olish imkoniyati
2.6-jadva!

Qoliplar soniga
ko'ra liniyaning
1 soatdagi o'tkazisli

Qoliplar souiga ko'ra
liniyaning 1 soatdagi
o'tkazisli imkoniyati

ljiiiya liniya

imkoniyati
Bir gatlamli alohida Ko'p gatlami alohida
bir plita turini ishlab bir plita turini ishlab
chigarishga 4.2-5.1 chigarishga 1.5-2.5
mo'ljallangan mo'ljallangan
. . . Bir gatlamli
Bir _qatlarr_lll turli buyumlar ishlab
plltglar_lshlab 29-4.2 chigarishga 2,327
chigarishga " S
-~ mo'ljallangan ikki
mo'ljallangan yarn ' nan
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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 yugqori yarusida qolipdan tushirish,
goliplarni tozalash va moylash postlari joylashadi. 3, 4 va 5-postlar
armatura va qo‘shimcha detallami joylash uchun ishlatiladi. Boshqga
postlarda qolipga beton solinadi, zichlanadi va silliglanadi. Shundan so‘ng
beton solingan qolip saglash joyiga o‘tkaziladi, so'ng buyumdan
go'shimcha detallar, detallar tutqichi va boshgqa mosiamalar olinadi va
golip dastlabki ishlov berish kamerasiga o‘tadi. Yarus oxiriga yetgandan
so'ng qolip tushirish moslamasiga uzatiladi va issiglik bilan ishlov berilishi
uchun pastki yarusga tushiriladi. Jarayon davomida qoliplar qatori
to'laligicha harakatga keladi va so'nggi vagonetka qolip ko‘taigich plat-
formasiga chigariladi. Shundan so'ng ko'targich va tushirgich yuqgoriga
ko'tarilib, jarayon qaytariladi.

2.6-rasni. Ikki yarusli stan chizmasi:
1 —«o 'targich; 2 —surish moslamasi; 3 —ko targich dastagi; 4 —beron yotgizuvchi;
5 — silkitish moslamasi; 6 — tekislash moslamasi; 7 — saqglash zonasi;
A — dastlabki issiqlik bilan ishlov berish kamerasi; 9 — tushirgich dastagi;
10 — tushirgich; 11 —qolip; 12 —issiglik bilan dastlabki ishlov berish kamerasi.

Keramzitbeton panel tayyorlash uchun joylashish darajasi yuqori
bo'lgan g'ovakli gorishma ishlatiladi. Qotish jarayonini tezlashtirish
uchun konveyer liniyasiga dastlabki isitish kamerasi o'matilgan. Bun-
day kamerada buyum 60 — 70 daqiqa bo'ladi va bu eshik, deraza
yonbag'irlarini olish, ularga dastlabki ishlov berish, bortlarni ochish
va issiglik bilan ishlov berish kamerasiga olingunga gadar uning bur-
chaklarini to'g'rilash imkonini beradi.

Tirqishli kamera haroratni ko'tarish va izotermik ushlab turish
hududlariga bo'lingan, yuqori bosimli bug' beruvchi (P=0,6 MPag;
t = 164°C) perfoquvurlar o'rnatilgan bo'ladi. Issiglik bilan ishlov be-
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rishning optimal tartibi quyidagicha: haroratning ko‘tarilishi —3 soat,
izotermik qizitish — 8 soat, buyumni sovitish - 2 soat. issiqglik jara-
yonini boshgarish avtomatik amalga oshiriladi. lkkita vagonetka qolip
sig'adigan sovitish zonasi ventilyator bilan jihozlangan, kamera
devorlarida harorat mo‘tadilligini saglashga mo'ljallangan tirgish
yopgichlari mavjud. Sovigan buyum qolipdan tushirish postiga olinadi
va u yerda bort qulflari ochilib, tayyor mahsulot olinadi va vagtinchalik
saglash joyiga olib o'tiladi. Qolip tozalanadi, moylanadi, vitrajlar,
go'shimcha detal va mosiamalar o'rnatiladi.

Konveyer texnologiyasi jarayonni ketma-ket bajariladigan bir necha
operatsiyalarga bo'ladi, uskunalar aniq ixtisoslash va ishni atomatlashtirish
imkonini beradi. Liniyaning ikki yarusda joylashgani ishlab chiqgarish
maydonini gisqartiradi.

4. Qiya yopiq konveyerda mahsulot ishlab chigarish. Qiya yopiq
konveyer liniyasi issiglik bilan ishlov berish kamerasini sex polining ostida,
goliplash tannog'ining yaginida bo'lishini nazarda tutadi va bu holat
goliplash sexida ishlab chigarish maydonini tejash va ish sharoitini
yaxshilash imkonini beradi.

Uskuna o'lchami 7200x3300x400 mm bo'lgan buyumlar ishlab
chigarish imkonini beradi. Sanoat qurilishi buyumlaridan tashgari bunday
liniyalarda boshqga temir-beton buyumlari ham ishlab chigarilishi
mumkin. Qoliplash uskunasi ishni 20-30 dagiqgalik ish oralig'ida tashkil
etiladi. Ikki smenali ish tartibida liniyaning bir yillik ishlab chigarish
hajmi 100—140 ming m2 ni tashkil etadi.

Konveyeming qoliplash gismi 10 postdan iborat. Konveyer silkitish
maydonchasi, ag'daruvchi mexanizm, bortlarni ochish va yopish
mexanizmi, beton yuzasini silliglash moslamasini o'z ichiga oladi.

Buyumga yopiq registrlar bilan jihozlangan ikkita tirgishli ka-
mcrada issiglik bilan ishlov beriladi.

Konveyer issiq goliplashga mo'ljallangan. Har bitta kamerada 12
dona vagonetka-golip va suruvchilar bo'lib, ular buyum bilan vago-
netka-qolipni uzatuvchi aravachadan tushiradi. Kamera yopgichi us-
tida panelni yuvish, goliplami ta’mirlash postlari, ishlov berish kon-
veyerlari bo'ladi.

Qiya konveyerda mehnat talablik ikki yanisli konveyerdagiga gara-
ganda 15—20% kam bo'ladi.
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5. Ichki devor va orayopma panellarni ishlab chigarishga
mo'ljallangan uch yarusli stan. Ikki yarusli deb nomlanadigan kon-
veyer liniyalari mamlakatimiz korxonalarida keng qo'llaniladi. Vaqt
o'tib texnologiya rivojlanishi bilan go'shimcha kameralari, ikkinchi
yarusda, asosiysi bilan yon qgatorda, uchinchi yarusda joylashgan
giya yopiq stanlar, vagonetka-qoliplar ko'ndalang joylashgan silkitish
maydonchali, turli stanlar mavjud.

Bugungi kunda bunday uskunalarda ichki devor paneilarining 96 foizi,
yopgich panellaming 42 foizi ishlab chigarilmogda. Uch vanish stanning
yuqori yarusi sex poli darajasida joylashadi va u yerda buyum qolipdan
olinib, goliplar tayyorlanadi, armaturalar joylanadi, beton yotqizilib
tekislanadi

Birin-ketin joylashgan boshqa yaruslar tirgishli issiglik bilan ishlov
berish kamerasidan iborat. Vagonetka-qolip yugoridagi yanisdan navbati
bilan pastki yarusga tushirish moslamasi bilan uzatib turiladi. Stanning
garama-qarshi tomonida joylashgan ko'targich birinchi qgolipni yuqori
yanisga olib chiqgadi

Ikki yarusli stanlardan fargli ravishda alohida ish postlarida usku-
nalar takomillashtiiilib, texnologik jarayon soddalashtirilgan.

Panelning chet qgirrasida qolipdan tushirish giyaligi mavjud. Qo-
lipning ko'ndalang bortlari poddonga payvandlangan va shu bois
vagonetka-qoliplar ustki yarusda uzluksiz harakat qilib turadi. Qo-
lip-vagonetkalar poezdi ikki gismga bo'lingan: tayyorlash postida
goliplar ko'targichning surish moslamasi bilan harakatga keltiriladi
goliplash, silliglash va ushlab turish postlarida go'shimcha harakat
gilish moslamasi o'rnatilgan. Shunday usulda tayyorlash postidagi
siklning barcha operatsiyalari qo'zg'almas vagonetka-qolipda amalga
oshiriladi.

Standa vagonetka-qolip va statsioner qoliplash moslamasining
harakatlanish vaqtida beton gorishmasining belgilangan qgismi qolip-
ga tushadi. Beton gorishmasini tagsimlash, yotqgizish, miqgdorini belgi-
lash va zichlashtirish qolip bortlariga tayangan silkitish balkasi bilan
amalga oshiriladi. Silkitish intensivligini oshirish beton gqorishmasi

konini beradi.
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Operator pulti kameradan tashqariga olib chigilgan, ish jarayoni
oynavand vitraj orgali kuzatiladi.

Beton qorishtirish bo‘limi goliplash postining ustida joylashadi va shu
bois uzatish takti minimumga gadar kamaytirilgan. Bunday usul, aynigsa,
beton qorishmasi beton aralashtirgichda gizdirilganda magsadga muvofiq
bo’ladi. Yangi goliplangan buyumni silliglash uchun o‘zi yurar mashinalar
ishlatiladi.

Yugorigi 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 issiglik bilan ishlov berish kamerali konveyerlar. Tashqi
devor uchun ishlatiladigan keramzit betonli panellar maksimal dara-
jada mexanizatsiyalashgan, avtomatlashtirilgan konveyerlarda tayyorlanadi.
Konveyer ikkita liniyadan — buyumni qoliplash va uni qotirish
boMimlaridan iborat (2.7-rasm).

. - -
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2.7-rasm. Tashqi devor panellari ishlab chigarish konveyer liniyasi:
1 ~ qolipni tozalash; 2 —qolipni moylash; 3 — bortlarni yopish; 4 — keramik
plitalami yotgizish; 5 —armatura karkaslari va qo'shimcha detallami o'matish; 6
— keramzit beton qorishmani yotgizish va zichlashtirish; 7 — qorishmani yotqizish
va silliglash; 8 - buyumni ushlab turish; 10-13 ~ issiglik bilan ishlov berish; 14
~ buyumni sovitish; 15 - qolip bortlarini ochish; 16 - panellarni pardoz.lovchi
konveyerga o'tkazish.

Har bir liniyaning transport gismi rolikli konveyer, aravacha-qolip
va zanjirli harakatlantirish moslamasidan iborat. Qolip bir liniyadan
boshgasiga o‘zi harakatlanadigan uzatish aravachalari yordamida
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uzatiladi va har bir postda buyum solingan qolip ma'lum holatda ushlab
turiladi.

Konveyer 15—20 daqiqgalik oralig bilan ishlaydi. Ish sikli goliplarni
tozalashdan boshlanadi. Shundan so'ng qolip keramik gilamlarni
yotqizish postiga, 2-postga o'tadi. Qolipni bir o‘rindan ikkinchisiga
olish jarayonida uning yon qirralari, qo'shimcha detallar va bortlari
forsunkalar yordamida moylanadi. 3-post bort qulflarni yopishga
mo"ljallangan sharnirli-richagli mexanizm bilan jihozlangan. 4—5-
postlarda keramik plitalar taxlami ustiga qorishma yotqgiziladi,
armatura karkaslari, go'shimcha detallar qo'yiladi. 6-postda keramzit
betonli gorishma yotgiziladi. 6-post silkitib goliplovchi-mashina bilan
jihozlangan. 7-postda qorishmani yotgizuvchi mexanizm
gorishmaning yuqori gatlamini 5—10 mm qalinlikda yotqizadi va
valik bilan tekislaydi. Shundan so'ng qolip travers aravachasi bilan
gotirish kamerasi liniyasiga olib o'tiladi. 9-postda goliplangan
buyumdan yuqorigi deraza o'rni tutqgichi olinadi.

7. Karkasli hino ustunini va rigellarini tayyorlash konveyerlari. Karkasli
binolar ustun va rigellan tirgislili kamerada issiglik bilan ishlov beriladigan
konveyer liniyalarida amalga oshiriladi. Vertikal yopiq konveyerning yer
ustidagi gismi 10 postdan iborat va ular odimi 770 mm bo'ladi. Reis
yo'lining oralig'i 1500 mm. Yer ostidagi tirgislili kameralar yonma-yon
joylashadi.

Ko'tarish va tushirish moslamalari vagonetka-qoliplarni uzatish
aravachasi orgali ko'tarib tushiradi va ularni ikkala kameraga tushiradi.

Ko'tarish kamerasi surish mexanizmi bilan jihozlangan. Konveyerning
yer ustidagi gismi uchta vagonetka-qolipdan iborat va buyumni sovitish
kamerasi vazifasini bajaradi.

Buyumni tayyorlash jarayoni quyidagi ketma-ketlikda amalga
oshiriladi: 1-postda mexanik ochish vositasi bilan yon bortlar ochi-
ladi, oralig to'siglar olinadi, go'shimcha detallar chigariladi, buyum
olinib, qoliplar tozalanadi va moylanadi. 2-postga qolip bortlari
ochilgan holda keladi. Bu yerda armatura qo'yiladi, to'siglar,
go'shimcha detallar o'rnatiladi. 3-postda armaturaning to'g'ri
go'yilganligi tekshiriladi va qolip .bortlari yopiladi. 4-post qoliplash
posti. Estakadada turadigan beton yotgizuvchi betonni bir tekis yot-
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gizadi, beton tekislanadi va silkitish mexanizmi bilan zichlanadi. 5-post
go'shimcha hisoblanadi. 6-postda silliqglash mashinasi bilan beton
silliglanadi. 7-postda buyum tekshirilib, lozim darajaga kcltiriladi.
Shundan so'ng vagonetka-qolip tushirish mexanizmi yordamida pastki
yarusga olinadi. lkkita yarusda issiglik 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 giladigan jihati shundaki, texnologik jarayon - beton
gorishmasini tayyorlashdan boshlab tayyor buyumni,chigarishga qadar
bitta moslamada —soatiga (og‘ir beton ishlatilganda) 30 m yoki soatiga
(engil beton ishlatilganda) 15 m tezlikda harakatlanuvchi bitta konveyerda
bajariladi.

Miqdorlash boiimidan materiallar ikki valli gorishtirgichga tushadi,
beton qorishmasi esa goliplash lentasiga beriladi. Qoliplash lentasiga
goliplash gismlari, bort bruslari va boshga elementlar mahkamlangan
bo'ladi.

Lenta uchastkalariga armatura karkasi, o'rnatish detallari, elektr
o'tkazgichlar go'yiladi va shundan so'ng unga beton gorishmasi yotgiziladi
va silkitish mexanizmi bilan zichlanadi. Qoliplash lentasidagi buyum
issiglik bilan ishlov berish kamerasiga olinadi va u yerda 2—4 soat
davomida harorat 98 darajagacha ko'tariladi (2.8-rasm).

Tirgishli kamera rezinalashgan lenta va bir nechta issiglik bilan
bosim berish vallari bilan jihozlangan. Kameradan chiggqanda betonning
mustahkamligi loyihadagining 70 foizini tashkil etadi.

Lenta valga kelganda aylanib garama-garshi tomonga harakatla-
na boshlaydi va buyumni tushiradi, o'z navbatida buyum rolikli kon-
veyerga, undan ag'darish moslamasiga o'tadi va oxirida ko'prik kran
bilan tushiriladi.

Ish samaradorligini oshirish va sement sarfini kamaytirish uchun
gorishtirgichda beton gorishmasi 30-40 va hatto 60-70 darajaga qadar
gizdiriladi. Ba’zan sement sarfini kamaytirish uchun kimyoviy
go'shimchalar go'shiladi.
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2.8-rasm. Vibroprokat stanida mahsulot tayyorlash chizmasi:
1 —o girish mexanizmi; 2 —o 'tkazish moslamasi; 3 —tekislash moslamasi; 4 —rezina
lenra; 5 —Issiglik bilan ishlov berish kamerasi; 6 —og'irlik valiklari; 7 —silkitih tekislash
moslamasi; 8 —beton yotgizuvchi; 9 —bir valli beton aralashtirgich; 10 —migdorlash
bo finmasi; 11 —ikki valli beton aralashtirgich; 12 —silkitish moslamasi; 13 —tortish
moslamasi; 14 — qoliplash lentasi; 15 — bug4berish joyi; 16 —qoliplash lentasini
harakatlantiruvchi mexanizm; 17 —shpatlovkalash moslamasi; 18 —boshgaruv pulti.

2.5. Ishlab chigarishning stend usuli

1 Ishlab chigarishni tashkil etish. Stend usulida buyum qo‘zg‘almas
qoliplarda qgoliplanadi va u goliplangan joyining o‘zida gotadi. Texnologik
jihoz va ish bo‘linmalari bu vaqtda stenddagi bir golipdan boshgasiga
o0 tib turadi.

Armaturasi tortilgan uzun o‘lchamli konstruksiyalarni uzun stend-
larda (75—150 m va undan uzunroq), shuningdek, uzunasiga bitta, eniga
ikkita va undan ortig 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 yotgizish, tortish, beton yotgizish va uni qotirish bir stendning
o0‘zida amalga oshiriladi.

Uzun stendlar tortiladigan sim yoki to‘gilgan armatura paketi qayer-
da to‘planishiga ko‘ra paketli yoki tortiladigan turlarga bo‘linadi. Paketli
stendlarda tortilgan armatura paketi stenddan tashgarida —stend yonida
bo'ladigan paket tayyorlash liniyasida tayyorlanadi. Tortilgan stendlarda
bunday paket goliplash stendining o'zida tayyorlanadi.



Stendlar, shuningdek, buyum va konstruksiyalarni tik yoki yotiq
holatda qoliplash usuliga ko'ra ham farq qiladi. Universal — turli
buyumlar va ixtisoslashgan, ya'ni bir turdagi buyumlami tayyorlashga
mo'ljallangan stendlar ham mavjud.

Stend usuli bilan uskuna ko'p o'zgartirilmasdan turli buyum xil-
larini ishlab chigarish mumkin. Stend liniyalari katta o'lchamdagi
buyumlar ishlab chigarishda, ayniqsa, samarali hisoblanadi.

Liniyali stendlar oldindan zo'rigtirilgan ommaviy konstruksiyalar
ishlab chigarishda, aynigsa, to'g'ri keladi. Liniya stendlari paketli va
tortma bir nechta buyumni stend uzunligi bo'yicha bir vaqtning o'zida
ishlab chigarish uchun ishlatiladi.

Paket stendlarida armatura paketlari alohida moslamada yig'iladi,
so'ng stend yoki qolipning ushlab turish joyiga mahkamlanadi.

Tortma stendlarda armatura stendning chetidagi g'altakdan tortib
olinadi va stendning bor bo'yicha tortiladi.

Armatura joylash usuli uskunaning mexanizatsiyalashish darajasini
belgilaydi. Paketli stendlarda armatura ixcham joylashadigan buyumlar
— svay, to'sin, tayanch tayyorlash maqgsadga muvofiqdir. Paketdagi
armatura gidrodomkrat bilan tortiladi. Armaturasi donalab yoki umumiy
tortilishi talab etiladigan buyumlami tortma stendlarda tayyorlash
maqgsadga muvofiq.

Qisqa stendlar uning bo'yiga barobar bo'lgan bir buyumni yoki eniga
ikkita buyumni tayyorlashga mo'ljallangan. Armaturani tortish
gidrodomkrat bilan stend tayanchida yoki elektr gizitish usuli bilan
amalga oshiriladi.

2. Stend usulida ishlab chigarishni tashkil etish. Stend texnologiyasi
katta o'lchamli oldindan zo'rigtirilgan konstruksiyalar, uzunligi 12 m
dan ortiq va sanoat hamda fuqaro qurilishi uchun mo'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'lchami 3,6 m; sexdagi stendlar liniyasining soni
ishlab chiqgarishning uzuluksiz bo'lishini ta'minlashi zarur, biroq 2
donadan kam bo'Imasligi kerak.
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Stend texnologik liniyaning bir yillik ishlab chigarish quwati quyidagi
formula bilan topiladi:

Bu yerda F —stend liniyasining maydoni; TO—stend texnologik
liniyasining aylanish vaqti; ti; - i buyum uchun lozim boiadigan stend
liniyalari soni; qj - i buyum uchun 1 m2 stend liniyasidagi lozim
bo'ladigan beton hajmi; Kj - stend liniyasi maydonidan foydalanish
koeffitsienti, 0,8-0,88 ga teng qilib olinadi.

Bir stend liniyasining aylanish vaqti quyidagi formula bilan topi-
ladi:

TOETp+tTN+T3+TutTyv

Bu yerda Tp—qolipdan tushirish, tortish moslamalarini bo'shatish,
armaturani kesish, buyumni stenddan olish, tozalash, moylash vaqti; Tn
- armaturani joylash va tortish vaqti; Ta— zo'rigtirilgan armaturani
joylash vaqti; Tu- beton gorishmasini yotqizish va zichlash vaqti; Tv-
issiglik bilan ishlov berish vagqti.

Bir kecha-kunduzda aylanish koeffitsienti:

Kob=24/T(

Stenddagi 1 m2 goliplash maydonidan yillik mahsulot olininishi
quyidagi formula bilan topiladi:

Su,,=KiKav 1

Uzun stendda qoliplar soni mumkin gadar ko'proq bo'lishi kerak
(bu ishlab chigarish darajasiga ta’sir giladi), tortiladigan armatura oldingi
traverslarda uning joylashish tartibiga aniq gilib olinadi.

Tortiladigan armatura sarfi tejamli bo'lishi stend uzunligidan to'g'ri
foydalanishga bog'lig. Chigindilar quyidagi tenglama bilan aniglani-
shi mumkin:

wl,

Bu yerda L — stenddagi tortilgan armaturalar uchi orasidagi
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masofa; n — bitta stend liniyasidagi buyumlar soni; 1, - buyum-
ning uzunligi.
Shu bilan birga:
A~A3+An
Bu yerda A3 — tortilgan armatura chiqgindilari va u stendning
konstruksiyasiga bog‘lig bo'ladi; An —stend konstruksiyasiga bog'lig
bo'Imaydian chigindilar.

L-ni\ - 2r—/ (=1
A3=A-AK 100.

2t+/(«-1
PSR
nl,

Bu yerda ¢ —armatura uchidan stenddagi birinchi qolip oxirigacha
bo'lgan masofa; / —yonma-yon joylashgan qoliplar chetlari orasidagi
masofa.

Ishlab chigarishda 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
stcndlaming magsadga muvofiq bo'lgan uzunlik ko'rsatkichlari kel-
tirilgan.

Liniyali stendlar
2.7-jadval

Bir stenddagi Stendning foydali uzunligi (quyidagi uzunlikdagi buyumlar

buyumlar soni uchun), m

12 18 24
1 13 19 25
2 25,5 37.5 495
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 1255 185,5 245.5
n 138 204 270
12 150.5 2225 294,5



Armatura sarfi quyidagi hollarda kam bo‘ladi: 12—18 metrlik
buyumlar uchun stend uzunligi 37,5—38 m bo'lganda; 12, 18 va 24 m
buyumlar 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 temir-beton konstruksiyalar tayyorlash
uchun paketli stendlar ishlatiladi.

Paketli stend ikkita goliplash liniyasidan iborat bo'ladi. Kichik liniyada
balandligi past bo'lgan buyumlar tayyorlanadi. lkkinchi liniyada esa
balandligi 2 m gacha bo'lgan buyumlar goliplanadi.

Paketlar alohida texnologik liniyalarda tayyorlanadi. Bunday lini-
yalarda g'altak va gidravlik press mavjud.

Oxiriga gisgich o'rnatilgan tayyor paketlar 300—400 mm ga suri-
ladi va keyingi paketning boshlanishiga qisqich tayyorlanadi, ikkinchi
va uchinchi gisqgichlar o'rtasidagi simlar aylana arra bilan kesiladi.

Chiyralgan armaturani yotqgizish usuli paket stendlarinikidan farg
giladi. Stend o'ram tortuvchi aravacha bilan jihozlanadi.

Buyumlar vertikal holatda qoliplanganda ikki xil qolip ishlatiladi
(ikki nishabli balkalar): poddonga sharnir bilan biriktirilgan ochila-
digan bortli va almashtiriladigan bortli. Qolip chetlari bortga
mahkamlanadi. Buyum gorizontal holatda goliplanganda esa bort
sifatida opalubka ishlatiladi va maxsus gotirish moslamalari bilan
mahkamlanadi.

4. Buyumlarni kalta stendlarda tayyorlash. Zamonaviy zavod
texnolgiyasida kalta stendlar uzunligi 12—18 m bo'lgan yopqich-
lar, kolonna va karkasli binolar balkalari, uzunligi 18 va 24 m
bo'lgan yopma balka va fermalar tayyorlashda ishlatiladi. Kalta
stendlarning o'zgartirish oson bo'lgan texnologiyasi, gizuvchan
goliplar beradigan afzallik qoliplarning mahsulot berish darajasini
2—4 marta oshiradi.

Kalta stendlarda buyumlar gorizontal holatda tayyorlanadi.
Ko'p zavodlar kalta stendlarda, gorizontal holatda bir vaqtning
o'zida ikkita segment fermalari tayyorlanadi. Shu bilan birga
1,2x1,1 m o'lchamli temir-beton balka goliplashga tayyorlangan

302



2.9-rasni. Fennalami goliplashda

FKGUS —24 uskunasi chizmasi:

| — travers; 2 — buyum;
3 — ougiriluvchi rama; 4 —
gidmsillndr; 5 - kesson; 6 - tir-
kagich rama; 7 — asns.

2.10-rasm. Kalla o'lchamdagi temir-beton buyumlar tayyorlashda ishlatiladigan stend
chizmasi:

1 —armaturani tortish traverslari; 2 —ochiladigan yon hortlar; 3 —yechiladigan hurchak

bortlari; 4 —yig'iladigan podmost; 5 —poddon; 6 —richag; 7 —gidrosilindr; 8 —

kronshteyn.

2 ta fermaning pastki belbog‘idagi armaturalar tortilish kuchini gabul
giladi.

Fermalar ommaviy ishlab chigarilganda mexanizatsiyalashgan
buriladigan qolipli stend ishlatiladi (2.9-rasm). Issiglik bilan ishlov
berish tugaganidan so‘ng tortilgan armatura sterjenlarining uchi qir-
gib tashlanadi. Qolip tozalanib, moylanib, navbatdagi qoliplashga
tayyorlanadi.

Uzun o'lchamli buyumlar (balkalar) mexanizatsiyalashgan stend-
larda tayyorlanadi (2.10-rasm). Qoliplash moslamasi poddondan,
ochiladigan yon bortlari va yechiladigan burchak bortlaridan iborat.
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2.6. Betonga issiqlik bilan ishlov berish.
Umumiy ma’lumotlar

Zamonaviy qurilish ishlarida betondan foydalanish samaradorligi
ko'p jihatdan temir-beton buyumlar ishlab chigarish suratiga bog'liq.
Zavod texnologiyasi asosida yig'ma.temir-beton ishlab chiqgarish sha-
roitida beton gotishini tezlashtirishning asosiy vositasi unga issiglik
bilan ishlov berish bo'lib goladi.

Issiglik bilan ishlov berish buyum tayyorlash umumiy siklining
70—80% vaqtini oladi. Issiglik bilan ishlov berish uchun beton tay-
yorlashga sarflanadigan umumiy issiglik energiyasining 70 foizigacha
ishlatiladi. Issiglik bilan ishlov berishdagi xarajatlar nafagat bug' va
boshga turdagi energiya, balki qoliplar soni va sement sarfiga ham
bog'lig. Issiglik bilan ishlov berish davomiyligini ba’zi qoliplar ay-
lanish i davomiyligi belgilaydi va bular bahosi korxona barcha ishlab
chigarish fondlarining anchagina gismini tashkil etadi. Qoliplarga
zavod uskunalari uchun sarflanadigan barcha poiatning 60—70 foizi
sarflanadi va qoliplar amortizatsiyasiga toiovlar boshga barcha usku-
nalarnikidan 1,5—2 marta ko'p.

Zavodda ishlab chigariladigan barcha mahsulotning 85 foiziga
gadari kameralarda, bug' me’yordagi atmosfera bosimi va harorat
60—100°C bo'lgan sharoitda bug'lanadi. Bug'lashdan tashqari yana
avtoklavda betonni 174-19IC to'ydirilgan 0,9—1,3 MPa bosimda
bug'lash, berk qolipni tashqgarisidan qizdirish yo'li bilan betonni
induksion tok bilan elektr magnit maydonida isitish usullari ishla-
tiladi.

Korxonalarda betonni gizdirish 2,5 soatdan 24 soatgacha davom
etadi. Birog, asosan, beton 12-13 soat gizdiriladi. Samarali texnologik
usullarni ishlatmasdan turib bug'lashni tezlashtirish sement sarfini
oshiradi. Misol uchun bug'lash 13 soatdan 6—7 soatga kamaytirilgan-
da markasi M 200 bo'lgan betonda sement sarfi 80-100 kg/m3
ko'payadi.

Issiqlik bilan ishlov berishni tezlatish uchun kimyoviy
go'shimchalar go'shish, issig qorishmani qoliplash, ikki bosqgichli
issiglik bilan ishlov berish, yuqori sifatli sementdan foydalanish kabi
usullar ishlatiladi.
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Temir-beton buyumlarga issiqlik bilan ishlov berish ular
jo‘natiladigan (o‘tuvchan, qolipdan chigarish darajasidagi) mus-
tahkamlikka erishguncha davom etadi. Bunday holatda
bug'langandan so‘ng 28 sutka o‘tganda beton talab gilingan dara-
jadagi mustahkamlikka, ya’ni belgilangan mustahkamlikka erishilishi
lozim. Betonning jo'natiladigan darajadagi mustahkamligi deb buyum
zavoddan iste’molchiga jo'natiladigan darajadagi mustahkamlikka
aytiladi.

O'tuvchan mustahkamlik oldindan zo‘rigtirilgan buyumlar uchun
belgilanadi va armatura oldindan tortilishining unga o‘tkazish vaqgtida
zarur bo'ladigan beton mustahkamligini bclgilaydi. O'tuvchan va
jo'natiladigan mustahkamlik muayyan bir mahsulot turi uchun
belgilangan texnik shartlar bilan tartibga solinadi. Ba’zi hollarda
jo‘natiladigan mustahkamlik iste’molchi va loyihachi tashkilot bilan
kelishiladi. Qolipdan chigarish mustahkamlik, betonni golipdan
chiqgarish va zavod ichida xavfsiz transportirovka gilish mumkin
bo'lgan minimal mustahkamlikni nazarda tutadi. U tayyorlovchi
korxona tomonidan belgilanadi.

M 150 va undan yuqori markali yengil va og‘ir betondan tayyor-
langan buyumlar uchun jo'natiladigan mustahkamlik 50 foizdan yu-
gori bo'lishi, M 100 markali og'ir va yengil betondan tayyorlangan
buyumlar uchun esa muvofiq ravishda 70 va 80 foizdan kam
bo'Imasligi kerak.

Mahsulot 28 kunlik bo'lganda loyihada belgilangan yukning ka-
mida 90 foizi tushadigan hamda tashish va montaj gilish vaqtida
unga yilning sovuq vaqtida bo'ladigan hisobiga yaqin yuk tushadigan
holatlarda betonning jo'natilgandagi mustahkamligi uning loyihada-
gi markasiga teng qilib belgilanishi mumkin. Betonning jo'natiladigan
mustahkamligi sababli kamaytirilganda sement sarfini ancha kamay-
tirish imkonini beradi.

2.8-jadvalda QN 386—74 umumiy me’yorlari bo'yicha issiglik
bilan ishlov berilgan sharoitda jo'natish mustahkamligi o'zgarishiga
garab sement sarfini o'zgartirish ko'rsatilgan.
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Betonning turli jo‘natiladigan mustahkamlikda sement sarfi
(QN 386-74 bo'yicha)

28-jadval
atish Markasiga garab
- .Sltt;r?ka;lnsll_ _ Betonning Konusning sement sarfining
ust gk, lovihadagi markasi cho'kishi, sm beigilanishi, kg
loyihadagi %

400 500
4-6 295 260

M 200
1-3 2X0 245
o 3X5 340

70 M 300 &

1-3 360 320
4-6 420 3X0

M 400
1-3 395 360
4-6 360 325

M 200
1-3 340 305
4-6 495 430

100 M 300
1-3 465 405
4-6 600 4X0

M 400
1-3 560 450

Issiglik bilan ishlov berishning davomiyligiga sementning mine-
rologik tarkibi katta ta'sir ko'rsatadi. Alitli sementlaming ishlatilishi
dastlabki mustahkamlik yuqori bo'lishini ta’minlaydi. Kam alyumi-
natli sementlar umumiy sikli 8 soatgacha bo'lgan gisga bug'lash
tartibida mustahkamligi sekin ko'payishi va bug'lash ko'paytirilganda
mustahkamlik tez ko'payishi bilan farglanadi. Bunday sementlar ish-
latilganda issiglik-namlik bilan ishlov berishning davomiyligi, odat-
da, 13—15 soat bo'ladi.

O'rta alyuminatli sementlar bug'lashning dastlabki vaqtida mus-
tahkamligini tez oshiradi va keyingi qizitish vaqtida mustahkamlik
sekinroq ortadi. O'rta alyuminatli sementlar ishlatilganda issiqlik-
namlik bilan ishlov berishning davom etishi 10—13 soat bo'ladi. Bug'
bilan gizdirilganda yuqori alyuminatli sementlarni ishlatish tavsiya
etilmaydi. Chunki bunday sementlar qisqa vaqt ichida tez qotgan-
dan so'ng mustahkamligi va qotishi sekin oshadi. Issiglik bilan ishlov
berishning gisqa tartibida tez qotadigan sementlarni ishlatish samarali
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hisoblanadi. Chunki bunday sementlarga beton mustahkamligi tez oshishi
va isitgandan so'ng mustahkamlik absolyut qiymatining balandligi xos
bo'ladi.

Yig'ma temir-beton ishlab chigarishda issiglik-namlik bilan ishlov
berilganda tez qotadigan shlakoportlandsementni ishlatish keng tar-
galgan.

Bunday sharoitda shlakoportlandsement ganday holatda bo'lishi
klinker va shlakning kimyoviy mineral tarkibi, maydalanganlik dara-
jasiga bog'lig. 7—9% S3A va 50-60% C3S klinker asosidagi shlako-
portlandsementni ishlatish, aynigsa, samarali bo'ladi. 30—40% shlak
go'shilgan shlakoportlandsementning mustahkamligi bug' bilan ishlov
berilgandan so'ng 1va 28 kunlik potlandsementnikidan yuqori bo'ladi.
Sementda shlak ulushining oshishi, klinkerda S3A va suv-sement
nisbati migdorining kamligiga garab betonning bug'lash samarador-
ligi oshib boradi. Oddiy shlakoportlandsementda ham bug'lashdan
so'ng jo'natish mustahkamligi portlandsement ishlatgandagi kabi
bo'lishi uchun unga 90—95°C darajada uzoq vaqt ishlov berilishi yoki
sement sarfi 5—10% ko'paytirilishi kerak. Tez gotadigan shlakoport-
landsement mustahkamlik ko'payishi jihatidan shunday markadagi
portlandsement bilan teng bo'ladi.

Shlakoportlandsementning portlandsementga nisbatan afzalligi
shundaki, bug'langandan so'ng mustahkamligi tez ko'payadi. Sement-
da shlak miqdori 80% bo'lganda bug'langan betonning mustahkam-
ligi me’yorida gotadigan markali betonnikidan 20—30% yuqori bo'ladi.
Issiglik-namlik bilan ishlov berish shlakoportlandsementdan tayyor-
langan betonning bir gancha xususiyatlariga samarali ta'sir giladi:
uning sovuqqa, tuzlarga chidamliligi ortadi, yorilishi kamayadi.

Oxirgi vaqtlarda bir gator sement zavodlarida shlakoportlandse-
ment tayyorlash uchun elektrotermofosfor shlaklar — fosforni elek-
trotermik usulda ishlab chigarishda bo'ladigan chiqit ishlatilayapti.
Elektrotermofosforli shlaklarni maydalash uchun sarflanadigan elektr
quvvatining migdori domna shlaklariga garaganda 14% kam.
Elektrotermofosforli shlak asosidagi shlakoportlandsementning mus-
tahgamligi, bug'langandan so'ng xuddi shunday domna shlaklarni-
kiga nisbatan yuqori bo'ladi.
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Bug'lanadigan beton qotishini tezlashtirish, sement va elektr sarfini
kamaytirish yo'llaridan biri —beton gorishmasiga elektrolitlar —qotishni
tezlatuvchi moddalar qo'shish hisoblanadi. Past haroratli tartibda
gizdirilgan kam alyuminatli yoki aralash portlandsement ishlatilgan
holatlarda qotishni tezlatuvchi moddalaming ta'siri, aynigsa, yuqori
bo'ladi.

2.9-jadvalda qgotishni tezlatuvchilar gqo‘shilganda bug‘langan beton
mustahkamligi ganday boiishi ko'rsatilgan.

Qotishni tezlatuvchilar go'shib bug'langan betonning mustahkamligi
2 9-jadval

Bug'langaudan so'ug betonning

Qo'shimchalar va mustahkainligi, R;» ga nishatan %

Sciuent ularning hirikinasi
(2.1-jadvalga ko'ra) 4 soz‘atdan 28 kunda
so'ng
Qo'sliimchasiz 50 100
Tez qotadigan yoki yugori CH 60 105
aly_iiniinaili_ portlandsement XK. S-X9 60 lit)
(CjA 10 foizdan ko’p)
)'\(IE;I\ILN XK+NNK, 55 110
Qo'sliimchasiz 50 100
- CH 65 110
0 ‘rta alyuminatli portland-
semeni (CjA6-10?0) XK. S-89 65 115
XK+NN. XK+NNK,
NNXK 60 115
Qo'sliimchasiz 50 110
Kam alyuminatli portland- CH 70 110
sement (CjA 6 foizdan
kam). shlakopntssolanli XK, §-X9 70 125
portlandsement XK+NN. XK+NNK, o 120
NNXK

2.9-jadvaldagi ko'rsatkichlar zich to'ldiruvchilar qo'shilib loyiha mus-
tahkamligining 50 foiziga yetgunga gadar bug'langan betondan olingan.

Qator elektrolit tuzlarning beton qotishini tezlashtirishi ularning
sement gidratatsiya jarayonini jadallashtirishi bilan tushuntiriladi.
So'nggi yillarda gotishni tezlashtiruvchilardan nitrit-nitrat kalsiy
(NNK) va nitrit-nitrat-xlorid kalsiy (NNXK) keng ishlatiimoqgda.
Ushbu kompleks go'shimchalar armatura zanglashi ingibitorlari bi-
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lan bir gqatorda qotishni tezlashtiruvchi moddalardan ham iborat bo'lib,
armatura uchun xafsizdir. Sement migdoriga nisbatan olganda 3% NNXK
go'shimchasini ishlatish beton mustahkamligini kamaytirmasdan 10%
sementni tejash imkonini beradi. Qotishni tezlashtiruvchilarni go'shish
beton strukturasini yanada mustahkam qilib, izotermik ishlov berish
muddatini kamaytiradi. Tajribalardan ayon bo'ladiki, NNK va NNXK
go'shimchalarini go'shish beton mustahkamligini kamaytirmasdan
izotermik gizdirish muddatini 2 marta (8 soatdan 4 soatga qadar)
kamaytiradi.

Elektrolit-tezlashtiruvchi qotirgichlar betonga elektrotermo ishlov
berishda ham samarali vosita hisoblanadi, elektr quvvati va sarfini
kamaytirish imkonini beradi. Elektrolit qo'shilgan betonning nisbiy
mustahkamligi issiglik bilan ishlov berish tartibi kamaytirilganda ham
oshadi. Tadgiqotlar shuni ko'rsatadiki, Na2504 yoki NNXK
go'shimchalarini birgalikda ishlatish sement sarfini 30% kamaytiradi.
Tabiiy sharoitda gisqa vaqt qotgandan so'ng 50°C haroratli issig bilan
ikki bosqichda ishlov berib gotishni tezlashtiruvchilar ishlatilganda elektr
sarfi keskin kamayadi.

Elektrolit gotishni tezlashtiruvchilar plastiklovchi go'shimchalar
bilan go'shib ishlatilganda samaraliroq bo'ladi. Bunday holatda kom-
pleks go'shimchaning plastiklashtirish ta’siri oshadi, plastifikatoming sarfi
kamayadi, sement kam sarflanadi. Superplastifikator va qotishni
tezlashtiruvchilardan iborat bo'lgan kompleks go'shimchalarning
ishlatilishi kelajagi bor yo'nalishlardan hisoblanadi. Bunday
betonlarning mustahkamligi bug'langandan so'ng boshga oddiy
betonnikidan 90% yuqori bo'ladi. Mustahkamlik bir xil bo'lgan sharoitda
izotermik gizitish vaqti 2—2,5 soatga kamayadi.

2.7. Betonni bug‘lash tartibi

Issiglik-namlik bilan ishlov berish usullari bug'lash jarayoni ba’zi
bosqgichlarining uzunligi va izotermik qizitish harorati bilan xarak-
terlanadi. Betonga issiglik-namlik bilan ishlov berish uning qurilish-

texnik xususiyatlari, sement va issiglik quvvati sarfi bilan bevosita
bog'lig.
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Umumiy bug'lash sikli 4 davrga bo‘linadi: dastlabki bosgich —
buyumga shakl bcrilgandan boshlab kameradagi harorat osha boshlagan
vaqtga gadar; kameradagi harorat oshgan vaqt; izotermik gizitish —
belgilangan eng yuqori haroratda ushlab turiladigan vaqt; sovitish davri
— kameradagi haroratning pasayish vaqti. Qotish tartibi alohida
davrlaming umumiy soatdagi miqdorini bildiradi. Bug'lash tartibi ma’lum
cheklovlardan kelib chiggan holda talab etilgan kriteriyaga qarab
belgilanadi. Bunday kriteriya xarajatlarning kam bo'lishi, mahsulot
tannarxini kamaytirish, sement sarfining kam bo'lishi va hokazo bo'lishi
mumkin. Bug'lash vaqgtida keltirilgan xarajatlarning eng kam miqdoriga
bug'lash boshlangandan so'ng taxminan 6—8 soatdan so'ng erishiladi.
Birog 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/nrl g, kg/m-1 S, so‘m/mJ
-20

2.11-rasm. Bug'lash taitibining
o'zgarishiga garab 3x6 m
o'lchamli qovurg'ali plitalar
asosiy ko'rsatkichlariiiing

o'zgarishi:

1 —sement sarfining o zgarishi, kg/

n-'; 2 —aqolipning metallni talab

etish ko'rsatkichining o zgarishi, kg/

m3; 3 —mabhsulot tannarxining

0'zgarishi, so m/m3.

Issig bilan ishlov berishdan oldin buyumni ma’lum vaqt davomida
ushlab turish betonga issiqni gabul gilish imkonini beradigan zarur struk-
turani hosil giladi. Dastlabki ushlab turish vaqtining gancha bo'lishi
betonning dastlabki qotish tezligiga ta’sir giluvchi barcha omillaiga bog'lig.
Betonning dastlabki gotish maromi gancha 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 go'shilganda dastlabki
ushlab turish vaqtini ham kamaytirish mumkin.
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Kamerada haroratni oshirish tezligi doimiy va o'zgaruvchan bo'lishi
mumkin. Birinchi holatda haroratning ko'tarilishi soatiga 30 darajadan,
ikkinchi holatda esa soatiga 20 darajadan oshiq bo'lmasligi kerak. Ba'zi
holatlarda betonni dastlabki ushlab turish magsadga muvofiq bo'Imaydi
yoki uni amalga oshirish giyin bo'ladi va 11 haroratli-cho'kish darzlarini
hosil giladi. Bunday sharoitda harorat sekin-asta oshib boradigan tartiblar
go'llaniladi.

Bunday tartibning mohiyati shundaki, beton mustahkamligi oshib
borishi bilan harorat ham oshiriladi. Masalan, 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
(sigilgandagi) dastlabki haroratning oshib (sigilgandagi) haroratning oshib
mustahkamligi, MPa borish tezligi, dastlabki borish tezligi.
daraja/soat mustahkamligi, MPa daraja/soat
01-02 10-15 0,4—0.5 25-25
02-04 15-25 0,5—0.6 35-45
’ ' 0,6 45-60

2.10-jadvalda betonning sigilgan vaqtdagi dastlabki mustahkam-
ligiga garab kamerada haroratning ko'tarilib borish tezligi ko'rsatilgan.

Har ganday holatda ham haroratni soatiga 60°C dan oshirish tavsiya
etilmaydi.

Haroratni sekin-asta yoki bosgichma-bosgich ko'tarib borish tartibi
sement sarfini ko'paytirmasdan beton qotishini 2—3 soatga kamay-
tirish imkonini beradi va bu holat buyum tannarxini tushiradi.

Monolit konstruksiyalarni ishlatish keng targalgan sharoitda beton
gorishmalarini dastlab elektr bilan gizitish usuli keng tarqgalmoqda. Zavod
sharoitidagi ishlab chigarishda bug' bilan gizdirish ko'proq qo'llaniladi.
Dastlabki gizdirish issiglik bilan ishlov berish siklini 2—3 soatga
kamaytiradi.

Yirik panelli qurilish sharoitida qizdirilgan qorishmani ishlatish
goliplarga ishlatiladigan metallni 2-3 kg/m3 kamaytiradi va buyum
tannarxini kamaytiradi. Beton qorishmasi, odatda, 85—95°C qizdiri-
ladi. Qorishma harorati 60—65°C bo'lganda betonning qotish tezligi
keskin kamayadi. Birog beton qorishmasini gizdirish energiya quwat
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manbayini oshirish va betonni aralashtiruvchi moslama konstruksiyas-
ini murakkablashtirishni talab etadi. Harorat o'sishi bilan beton
gorishmasini tashish va qoliplarga solish vaqgtida uning harorati tushishi
tezlashadi. Shuning uchun ba’zi holatda gorishmani past haroratda
gizdirish tavsiya etiladi.

Beton mustahkamligi intensiv oshib boradigan issiqlik-namlik bilan
ishlov berish jarayonining asosiy bosqichi izotermik gizdirish hisoblana-
di (2.12 va 2.13-rasmlar). 2.11-jadvalda issiglik-namlik bilan ishlov berish
vaqti, beton markasi va nazorat namunalarini sinab ko‘rib muddatiga
garab 400—500 markaU portlandsement va shlakoportlandsementli og‘ir
beton mustahkamligining oshib borishi ko'rsatilgan.

2.12-rasm. Su/S=0,45 bo'lgan beton

BO
mustahkamligining izotermik ishlov berish
60 vagtiga garab o'zgarishi (tartib: 2+3+5+2
0 soat, 80°C)
1 —oddiy lei gotuvchi portlandsement; 2
20 —400 markali oddiy portlandsement; 3 —

400 markali ShPS (shlakoportlandsement);

0 2 4 6 8 10 12 » 16 fS 4 —300 markali oddiy ShPS.

2.13-rasm. Portlandsement asosidagi
beton mustahkamligining oshib
borishi:
a—t=100°C; b—=80°C; b-t=60°C
| —beton gorishmasining bikirligi 100
s; 2 —shuning o zi, 30 —60s; 3 —
konusning cho kishi 3 sm.
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Kamerada issiglik yaxshi izolyatsiyalangan sharoitda 2—4 soat ushlab
turilgandan so‘ng bugljo ‘natishni to'xtatish mumkin va bunda kameradagi
haroratning tushishi soatiga 4—6°C dan oshmaydi.

Issiglik bilan ishlov berishni gisqartirish va sement sarfini kamay-
tirish uchun kamerada ortigcha bosim bo'lishi va havo nisbiy nam-
ligining oshib borishi yaxshi ta’sir giladi.

Issiglik-namlik bilan ishlov berilgan og'ir beton
mustahkamligining oshishi

211-jadva!
R fa =, =
>x2 i E2 2%  Issiglik-namlik bilan ishlov berilgach, loyihada
= E 2 CEt SZE_  belgilanganiga nisbatan beton mustahkamligi,
3% ¢ 20 Zgif %
= SL o
aE By 5255
23 n - 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 15-1,3 un 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 n 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

Sovuqga chidamliligi yuqori bo'lishi talab etilgan buyumlarga
bug'lashning yumshoqroq tartibi tavsiya etiladi: dastlab ushlab tu-
rish 5—8 soat, kamerada haroratning oshishi esa soatiga 10—15°C dan
oshig bo'Imasligi kerak; maksimal mustahkamlikka yetgunga qadar
izotermik tutib turish 80°C dan oshmasligi lozim; harorat tartibga
solingan holda buyum yuzasi suv bilan sovitib turiladi. Dastlabki
kuchlanish yo'golishining 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 issiglik bilan ishlov berilishdan oidin 02,-0,6
MPa mustahkamlikka yetgunga qadar ushlab turilishi kerak. Qisish
kuchini uzatish vaqtida betonning sovitish me'yori 2.12-jadvalda
keltirilgandan oshmasligi kerak.

Siquvchi kuchni uzatish vagtida betonni sovitish chegarasi
2.12-jadval

y.Ln koefntsient holafida ruxsal

Armatura Beton markasi L etiladigan sovitish, "C
2 4 6 X
Yetti simli esliilgan arqonlar. M 300 - M 500 10 15 20 25
yugori mustahkam simli armatura
Qizdirib prokatlangan sterjenli M 200 - M 400 15 19 21 25

armatura

LH —armatura gizdiriladigan gismining uzunligi; Ly —stend tir-
kagichlari orasidagi armaturaning umumiy uzunligi.

Konstruksion issigni saglovchi yengil beton buyumlarga ishlov
berilganda tartibga go'shimcha talab qilib oldindan belgilangan
jo'natish namligini ta’minlash qo'yiladi. Shu magsadda isitish
turli isitgichlar asosidagi kameralarda harorat 125—150°C bo'lgan
sharoitda amalga oshiriladi. Issiglik bilan ishlov berishning
bug'siz usullari bug'lashdagiga nisbatan namlikni 2 marta
kamaytiradi.

Mustahkamligi yuqori bo'lgan yengil betonlar uchun jo'natishda
namlik talablari go'yilmagani uchun quruq tartiblarni ishlatish
magsadga muvoflg bo'lImaydi. Issigni saqlovchi yengil betonlarga is-
siglik bilan ishlov berish tartibi belgilanganda talab etilgan markada-
gi beton bilan yengil to'ldiruvchi mustahkamligi o'rtasidagi nisbatni
hisobga olish kerak. G'ovak to'diruvchining mustahkamligi gancha
yugori va uning betondagi ulushi gancha kam bo'lsa, yengil beton-
ning qotishdagi mustahkamligining 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

Temir-beton buyumlami bug'lash uchun davriy va uzluksiz ish-
laydigan kameralar ishlatiladi. Yig‘ma temir-beton ishlab chigarishda,
aynigsa, keng tarqalgan kameralarda issiglik bilan ishlov berish,
buyumni joylash va chigarish uchungina tanaffus qgilinib ishlatiladi.
Uzluksiz ishlaydigan kameralarda issiglik bilan ishlov berish uzluk-
siz amalga oshirilib, tayyor buyum o'rnini boshqgasi oladi. Davriy
ishlaydigan kameralar, odatda, stend va agregat ogim texnologiya-
larida, uzluksiz ishlaydigan kameralar esa konveyer texnologiyala-
rida foydalaniladi.

Temir-beton buyumlariga issiglik ishlov berish uchun birinchi
navbatda chuqurda joylashgan bug‘lash kameralaridan foydalaniladi
(2.14-rasm). Davriy ishlaydigan bu qurilmalar hozir ham keng
go'llanilmogda. Chuqurda joylashgan kameralar to‘laligicha yoki
yarmigacha yerga kirgan, ba’zan esa yer yuzasida joylashgan bo'ladi.
Ko'pincha yerga gisman kirgan (balandligining 2/3—4/5 qgismi) ko‘p
seksiyali blokli kameralar quriladi. Ularning asosiy elementlari de-
vor, kondensat oqib ketadigan moslama, ochiladigan qopqoq, ka-
meraga bug' yetkazib beradigan, ochib-yopgichlar go'yilgan quvur
bo'ladi.

2.14-rasm. Handagq tipidagi bug*lash kamerasi:
| —kameraning devori; 2 —bug* tagsimlovchi kollektor; 3 —bug"' yetkazib beruvchi
elektr magnitli ventil; 4 — gidroberkitgich; 5 — kameraning qopqog'i;
¢ ~ gidravlik klapan; 7 — ventilyatsiya tirgishlari; 8 — kondensatni chigarib
yubonrvchi Kkollektor; 9 —elektr magnitli ventilyatsiya klapani; 10 — ventilyatsiya
anali; 11 —gidroberkitgichli ventilyatsiya shiberi; 12 —avtomat tizJm datchiklari.
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dan oshmasligi va beton issiglik bilan ishlov berilishdan oidin 02,-0,6
MPa mustahkamlikka yetgunga gadar ushlab turilishi kerak. Qisish
kuchini uzatish vaqgtida betonning sovitish me’yori 2.12-jadvalda
keltirilgandan oshmasligi kerak.

Siquvchi kuchni uzatish vaqgtida betonni sovitish chegarasi
2.12-jadva/

y-L a kocffitsient holatida ruxsat

Anuatura Beton markasi L - .
etiladigan sovitish, °C
2 4 6 8
Yetti simli esliilgan arqonlar. M 300 - M 500 10 15 20 25
yuqgori mustahkam simli armatura
Qizdirib prokatlangan sterjenli M 200 - M 400 15 19 21 25

armatura

LH —armatura gizdiriladigan gismining uzunligi; Ly —stend tir-
kagichlari orasidagi armaturaning umumiy uzunligi.

Konstruksion issigni saqlovchi yengil beton buyumlarga ishlov
berilganda tartibga qo'shimcha talab qilib oldindan belgilangan
jo'natish namligini ta’minlash go'yiladi. Shu magsadda isitish
turli isitgichlar asosidagi kameralarda harorat 125—150°C bo'lgan
sharoitda amalga oshiriladi. Issiqlik bilan ishlov berishning
bug'siz usullari bug'lashdagiga nisbatan namlikni 2 marta
kamaytiradi.

Mustahkamligi yuqori bo'lgan yengil betonlar uchun jo'natishda
namlik talablari qo'yilmagani uchun quruq tartiblarni ishlatish
magsadga muvofig bo'Imaydi. Issigni saglovchi yengil betonlarga is-
siglik bilan ishlov berish tartibi belgilanganda talab etilgan markada-
gi beton bilan yengil to'ldiruvchi mustahkamligi o'rtasidagi nisbatni
hisobga olish kerak. G'ovak to'dimvchining mustahkamligi gancha
yugori va uning betondagi ulushi gancha kam bo'lsa, yengil beton-
ning qotishdagi mustahkamligining 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

Temir-beton buyumlarni bug'lash uchun davriy va uzluksiz ish-
laydigan kameralar ishlatiladi. Yig‘ma temir-beton ishlab chigarishda,
ayniqgsa, keng tarqgalgan kameralarda issiqlik bilan ishlov berish,
buyumni joylash va chigarish uchungina tanaffus qilinib ishlatiladi.
Uzluksiz ishlaydigan kameralarda issiglik bilan ishlov berish uzluk-
siz amalga oshirilib, tayyor buyum o‘rnini boshqgasi oladi. Davriy
ishlaydigan kameralar, odatda, stend va agregat ogim tcxnologiya-
larida, uzluksiz ishlaydigan kameralar esa konveyer texnologiyala-
rida foydalaniladi.

Temir-beton buyumlariga issiglik ishlov berish uchun birinchi
navbatda chuqurda joylashgan bug'lash kameralaridan foydalaniladi
(2.14-rasm). Davriy ishlaydigan bu qurilmalar hozir ham keng
go'llanilmogda. Chuqurda joylashgan kameralar to'laligicha yoki
yarmigacha yerga kirgan, ba’zan esa yer yuzasida joylashgan boiadi.
Ko'pincha yerga gisman kirgan (balandligining 2/3—4/5 qismi) ko'p
seksiyali blokli kameralar quriladi. Ularning asosiy elementlari de-
vor, kondensat ogib ketadigan moslama, ochiladigan gopqoq, Kka-
meraga bug' yetkazib beradigan, ochib-yopgichlar go'yilgan quvur
bo'ladi.

2.14-rasm. Handaq tipidagi bug'lash kamerasi:
I —kameraning devori; 2 —bug" tagsimlovchi kolleklor; 3 —bug'yetkazib beruvchi
elektr magnitli ventil; 4 - gidroberkitgich; 5 — kameraning qopqog'i;
6 —gidravlik klapan; 7 — ventilyatsiya tirgishlari; 8 — kondensatni chiqgarib
yuboruvchi koliektor; 9 —elektr magnitli ventilyatsiya klapani; 10 — ventilyatsiya
anali; 11—gidroberkitgichli ventilyatsiya shiheri; 12 —avtomat tizim datchiklari.
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