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SO ‘ZBOSHI

«Qurilish materiallari va buyumlari» fanining nazariy qismini 
m u s t a h k a m la s h d a  misol va masalalar yechish katta ahamiyat 
kasb etadi.

Mazkur fan bo'yicha talabalarning misol va masalalar yechish 
uslubiyatini o'rganishi keyinchalik quruvchi injenerlar, qolaversa, 
arxitektorlar uchun ham ijodiy ish faoliyatida yordam beradi.

Ilmiy-texnik taraqqiyot qurilish tizimida yangi qurilish ma­
teriallari va buyumlarini ishlatishni taqozo etadi. Yangi kom- 
pozitsion qurilish materiallarini yaratish, zamonaviy texno- 
logiyalarni joriy qilish shu kunning dolzarb masalasidir. Shu 
sababli, qo‘llanmada oxirgi vaqtlarda jadal rivojlanayotgan 
polimer kompozitsion materiallari, sintetik bo‘yoqlar, metall 
qotishmalar, sementli betonlaming yangi turlari haqida misol 
va masalalar tariqasida ma’lumotlar berilgan.

Ushbu qo'llanmada «Qurilish materiallari va buyumlari» fanidan 
tayyorlangan namunaviy dasturda keltirilgan hamma boblar 
bo‘yicha misol va masalalar va ulami yechish usullari keltirilgan.

Misol va masalalami yechishda an’anaviy va zamonaviy usullar- 
dan foydalanilgan. Masalalar tuzishda harakatdagi Davlat stan- 
dartlari, Qurilish meyorlari va qoidalari va texnik shartlar ishlatilgan.

Kurs bo'yicha nazorat ishi hajmiga masalalar hamda amaliy 
mashg'ulotlar kiradi. Masalalar qurilish materiallari kursining 
quyidagi bo'limlari bo'yicha asoslangan: tabiiy tosh materiallari, 
eramik buyumlar, qurilish ohagi, gips bog'lovchilar, sementlar, 
eton va uni tayyorlash uchun materiallar, qurilish qorishmalari, 

м  ’V u rTiater*a^ar> pishirilmagan sun’iy tosh materiallar, or- 
°°g‘lovchi moddalar va ular asosida buyumlar, lok va

У°фаг, plastmassalar, metallar va ular asosidagi buyumlar. 
larni niateriallari va buyumlar» fani bo'yicha nazariy bilim- 

mustahkamlash maqsadida krossvordlar yechish tavsiya etilgan.



I  qism. «Qurilish materiallari» fani bo‘yicha 
misol va masalalar yechish

1-bob. QURILISH MATERIALLARINING 
ASOSIY XOSSALARI

1.1. UM UM IY M A’LUMOTLAR

Qurilish materiallarining xossalari bo‘yicha tuzilgan masalalar 
tabiiy va sun’iy tosh materiallari bo'limlari bilan bog'liqdir.

Talaba keyingi bo'limlarga tegishli masalalami yechish uchun 
quyidagilarni bilishi kerak.

Zichlik. Material massasining mutlaq zich (bo'shliqsiz va 
g'ovaksiz) hajmiga bo'lgan nisbati zichlik (p) deb ataladi:

P ~ y >  g/sm3,
'a

bu yerda: m — materialning massasi, g;
Va — mutlaq zich materialning hajmi, sm \ 

0 ‘rtacha zichlik. Materialning tabiiy holatdagi massasining 
(g'ovaklari va bo'shliqlari bilan) hajmiga bo'lgan nisbati o'rtacha 
zichlik ( p j  deyiladi:

Pm = 7 » g/sm 3; kg/m3,

bu yerda: m — materialning massasi, g; kg;
V — materialning tabiiy holatdagi hajmi, sm3; m3. 

G‘ovaklik. Materialdagi mayda bo‘shliqlar g'ovaklar de­
yiladi:

F =
P

bu yerda: F  — materialning g'ovakligi, %;
p  — materialning zichligi, g/sm 3;
p m — materialning o'rtacha zichligi, g/sm 3.

Suv shimuvchanlik. Materialning suv shimishi va bo'shliQ" 
larida suvni ushlab turish xususiyati shu materialning *uV 
shimuvchanligi deyiladi.



_  m,— от 1 0 0 % 
л от

bu yerda: И^— materialning massa bo‘yicha suv shimuvchan- 
ligi, %;

m,— materialning suvga to'yingan holatdagi massa- 
si, g; kg;

m — materialning quruq holatdagi massasi, g; kg.

К  = ^ ^ 100% ,

bu yerda: Wt — materialning hajm bo'yicha suv shimuvchan- 
ligi, %;

mx — materialning suvga to'yingan holatdagi mas­
sasi, g; kg;

m — materialning quruq holatdagi massasi, g, kg.
Materialning massa va hajm bo'yicha suv shimuvchanligi 

o'rtasidagi bog'lanish quyidagi formula orqali aniqlanadi:

bu yerda: Wm— m aterialning massa bo 'yicha suv shim uv­
chanligi, %;

fVf — materialning hajm bo'yicha suv shimuvchan­
ligi, %;

P„— materialning o ‘rtacha zichligi, kg/m3.
Issiqlik o‘tkazuvchanlik. Materialning bir yuzasidan ikkinchi 

yuzasiga issiqlik oqimini o‘tkazish xususiyatiga issiqlik o'tka- 
zuvchanlik deyiladi.

Issiqlik o‘tkazuvchanlik koefFitsiyenti professor V. P. Nek- 
rasovning hisoblariga ko‘ra quyidagi formula orqali aniqlanadi:

^ =л/о> 0196 + 0 , 2 2 -  0,14,

и?'л- ~  mater*aln ing o ‘rtacha zichligi, g/sm 3. 
bo‘ladUŜ ^ iam^ '  Materiallami tashqi kuchlar ta ’sirida sodir 

zo'riqishlarga qarshilik ko‘rsatish xususiyatiga

m u s S l l dS \ ra"stahkaml® - Materialning siqilishga bo'lgan 
amligi (/?siq) quyidagi formula bilan aniqlanadi:

^ iq = ̂ ,  kg/sm2, N /m 2, MPa 
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bu yerda: /?t,uz— namunani buzuvchi kuch, kg; N;
F — namunaning kesim yuzasi, sm2; m2.

I zo  h: (1 MPa ~  10 kg/sm3 ga teng)
Materiallarning egilishdagi mustahkamligi. Bu materialnir

tashqi eguvchi kuchga qarshilik ko'rsatish xususiyatidir. Egilishgf 
bo‘lgan mustahkamlik chegarasi (RJquyidagi formula oraaii 
aniqlanadi:

'I pi
= jjj jr . kg/'sm2, N /m 2, MPa,

bu yerda: P  — buzuvchi kuch, kg; N;
I — tayanch o‘qlar orasidagi masofa, sm; m; 
b — namunaning eni, sm; m; 
h — namunaning balandligi, sm; m.

Bulardan tashqari hisoblash ishlarida ma’lum bo‘lgan geo- 
metrik formulalardan (hajm, yuza va aylana diametrini aniqlash) 
foydalanilgan.

Quyida qurilish materiallarining fizik-mexanik xossalarini 
aniqlashga doir ba’zi misollar keltirildi.

♦

1.2. MASALALAR YECHIM I NAMUNALAR1

l-masala. Massasi 80 g bo‘lgan noto‘g‘ri geometrik shakldagi 
tabiiy tosh namunasining o 'rtacha zichligi aniqlansin. Parafm 
bilan qoplangan namuna suv muhitida tortilganda uning massasi 
39 g ni tashkil etadi. Namunaning yuzasini qoplash uchun 
zichligi 0,93 g/sm 3 bo‘lgan parafindan 0,75 g sarf bo'ladi. 
Suvning zichligini 1 g/sm3 ga teng deb oling.

Y e c h is h :  Namunaga surtilgan parafmning hajmini quyidagi 
formula bilan aniqlaymiz:

P p= y-\ buyerdan Kp = ̂ ;

Namunaning hajmini quyidagi formula bilan a n iq la y m iz :  

Кр =  т ^ _ { /= 80 -  37_0)81 = 42л9 sm3
ŝub

Namunaning o ‘rtacha zichligini quyidagi formula bilan 
aniqlaymiz:



п = — = ---- -=  1,6V 5 /aul
Pm у  42,19

7 nasala Silindr shaklidagi tog' jinsi namunasining diametri 
halandligi 5 sm ga teng. Quruq holdagi massasi 245 g. Suvga 

tn'vfngandan so'ng uning massasi 249 g ni tashkil etadi. 
Namunaning o'rtacha zichligi, hajm va massasi bo‘yicha suv
s h im u v c h a n l ig i  aniqlansin. . . . . .  .

Y e c h is h :  Silindr shaklidagi namunaning hajmim quyidagi
formula bilan aniqlaymiz:

V = n -R2 h = 3,14-(2,5)2 -5 = 98,125 sm3.

O'rtacha zichligini quyidagi formula bilan aniqlaymiz:

p = — = 245 . = 2,49 g/sm3.
V 98,125 ’ '

Massa bo'yicha suv shimuvchanligini quyidagi formula bilan 
aniqlaymiz:

w  =  щ - т  , 00 %  =  249 -  245 . , 0{) =  j g3%  
m m 245

Hajm bo'yicha suv shimuvchanligini quyidagi formula bilan 
aniqlaymiz:

Wv= B z ^ .io o %  = \ ■ 100 =  4,08%.У 70,1 2.J

3-masala. Tomonlari 15 x 15 sm bo'lgan kvadrat kesim 
yuzali beton balkaning egilishga bo 'lgan mustahkamligini 
aniqlash uchun qanday kuchlanishga ega bo'lgan gidravlik 
pressni tanlash kerak?

Balka sinalayotganda tayanchlar orasidagi masofa 100 sm. 
uch markazdan ta’sir etadi. Taxminiy egilishdagi mustahkamlik 

chegarasi R =  80 kg/sm2 (8 MPa).

Y e c h is h :  R^ = ~ r  formuladan Rbuz kuchni aniqlaymiz:

P _  ' 2 b h 2 8 0 - 7 .  IS.  IS2
1800 k«-

e®^sl'8a mustahkamligini aniqlash uchun 
lanadi 1S ' tonnaSa teng gidravlik press yetarli deb hisob-



4-masala. Tashqi devoming qalinligi <5 = 51 sm. Shu devor 
yuzasining harorati t2= +18° C. Devoming 1 m2 yuzasidan l Soat 
davomida o'tayotgan issiqlik miqdori aniqlansin. G'ishtnine 
issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti Я = 0,58 kkal/m soat °c

Y e c h is h :

Qk = Я • Ц  • т -5  = 0,58 • 18- ^ ~ 33-) 1 1 =58 kkal

yoki SI sistemasida 58 • 4,2 = 243,6 J.
5-masaIa. Tashqi devor yuzasining harorati /, = -2 0 °C. Shu 

devor ichki yuzasining harorati /2 =  +20°C. Devor qalinligi 
a =40 sm. Devoming issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyentini 
aniqlang

Y e c h i s h :  Devoming 1 m2 yuzasidan 1 minut davomida 
1 kkal issiqlik o'tmoqda. Shuning uchun issiqlik o‘tkazuvchanlik 
koeffitsiyentini quyidagi formula orqali aniqlaymiz:

Qk = Я- Sr , bundan

bu yerda: a — devor qalinligi, m; S — devor yuzasi, m2. Masalada 
berilgan qiymatlami SI sistemasi birligiga o'tkazamiz.

a = 40 sm = 0,4 m; г = 1 min = 60 s; Q= 1 kkal ~  42 J.

Masalaning shartiga ko‘ra: t2-  20°C -  (-20°C ) = 40°C. 
Topilgan qiymatlami formulaga qo‘yib chiqamiz:

Я = 4?2 n1000. 0’4 = 0,7 W/m°C.
4 U  • 1 • DU

1.3. M USTAQIL YECHISH  U C H U N  MASALALAR

1. Chig'anoqli ohaktoshning quruq holdagi massasi 300 g- 
suvga to ‘yingandan so'ng uning massasi 308 g ni tashki 
etdi. Agar namunaning o'rtacha zichligi 2400 kg/m3, hajfl11 
250 sm3 bo'lsa, shu namunaning hajm bo'yicha va mas®8 i 
bo'yicha suv shimuvchanliklari aniqlansin. . :

2. Granit tog* jinsidan olingan namunaning o‘rtacha
2700 kg/m3. Massa bo'yicha suv shimuvchanligi 3,71 “ ‘I 
Shu namunaning zichligi aniqlansin.

J



3 .

4.

rhie'anoqli ohaktoshning quruq holdagi massasi 300 g, 
t o 'y in g a n d a n  keyingi massasi 390 g m tashkil etadi. 

Aoar n a m u n a n in g  o'rtacha zichligi 2400 kg/mJ, hajmi 250 
sm3 bo'lsa, uning g'ovakligi va hajmiy suv shimuvchanligi

BazalTtoThi namunasining massasi 109 g. Namuna parafin 
bilan qopiangandan so‘ng havodagi massasi 111,5 g. Shu 
namuna suvda tortilganda uning massasi 73,3 g ni tashkil 
etadi. Parafinning zichligi 0,93 g/sm 3 bo'lsa, namunaning 
o'rtacha zichligi aniqlansin.

5. Siqilishga bo'lgan mustahkamligi 101,2 M Pa, suvga 
to'yingan holdagi mustahkamligi 86,2 MPa bo'lgan ohak- 
toshdan nam sho‘rhokli zam inda poydevor sifatida 
foydalanish mumkinligi aniqlansin.

6. Chig'anoq tosh namunasining quruq holdagi massasi 78 g. 
Suvga to‘yintirilgandan so‘ng uning massasi 85 g ni tashkil 
etadi. Namunaning o'rtacha zichligi 1100 kg/m3, zichligi
2,5 g/sm3 bo‘lsa, uning suv shimuvchanligi va g‘ovakligi 
aniqlansin.
Suvga to'yingan tabiiy tosh namunaning massasi 56 g, uning 
0‘rtacha zichligi va g'ovakligini aniqlang. Namunaning 
zichligi 2,5 g/sm 3, hajm bo'yicha suv shimuvchanligini 
18,4 %, Quruq holdagi massasi esa 50 g.
Chig‘anoqli ohaktoshdan olingan namunaning yumshash 
koeffitsiyentini aniqlang va suvga chidamliligini izohlab 
bering. Namuna quruq holda gidravlik pressda sinalganda 
buzuvchi kuch 71100 kg, namunaning kesim yuzasi 30 sm2. 

uvga to 'y in g a n  n am u n an in g  s iq ilish g a  b o 'lg an
9 2^,5 % ga kamaydi.

n f u^ } ° ^ .narnunas'nin8 hajm bo'yicha suv shimuvchanligi 
assa о yicha suv shimuvchanligidan 1,7 marta katta. Shu

B‘nvT.aiUng 2,5 g / sm3 ga teng bo'lsa, namunaning
10 | ° Vhakll8I aniqlansin.

4uruq holdagi massasi 60 g. Suvga 
“o S  "  "  f °  massasi 70 8 ni tashkil etdi. Hajm 
tashkil etQl>lV muvchanligi 21,4 %, zichligi 2,4 g/sm 3 ni 
massa h n 'vL u 'amunanmg o'rtacha zichligi, g'ovakligi va 
Namunan’ u -V shimuvchanligi aniqlansin. 
uning У namligi hajm bo'yicha 3 % bo'lganda,

zichligi 1400 kg/m3. Shu namunaga bosim

7.

8.

U



ostida suvga to ‘yintirilganda uning o'rtacha zichligi \ir 
kg/m3 ni tashkil etdi. Namunaning g'ovakligi aniqlans

12. A toshning g'ovakligi В toshning g'ovakligidan qancha 
qiladi? Quyidagilar ma’lum: ulardagi qattiq m oddan^ 
zichligi bir xil 2,72 g/sm3 ni tashkil etadi. A toshning o'rtach8 
zichligi В toshning o'rtacha zichligidan 20 % yuqori в 
toshning hajm bo'yicha suv shimuvchanligi esa A toshnin 
massasi bo'yicha suv shimuvchanligidan 1,8 marta katta

13. S tandart sinovlar davrida oddiy qizil g 'isht egilishga 
m ustahkam lig i 3,53 M Pa ni k o 'rsa td i. A g a r  press 
porshenining diametri 9 sm ni tashkil etsa, shu press nine 
manometri qanday ko'rsatkichni ko'rsatgan bo'ladi?

14. Mexanik press ta ’sirida bo'lgan namuna butunlay kuchdan 
ozod etilganda uning deformatsiyasi o'zgarmay qoldi. Kuch- 
lanish manometr bo'yicha 250 dan 114 kg/sm2 gacha (25 
dan 11,4 MPa gacha) kamaytirildi. Materialning relaksatsiya 
vaqtini aniqlash uchun kuchlanishni qanday darajaga 
kamaytirish kerak?

15. Tabiiy tosh namunaning quruq holdagi massasi 50 g. Na­
munaning hajm bo'yicha suv shimuvchanligi 13%, g'o­
vakligi 25 % va o'rtacha zichligi 1800 kg/m3 bo'Isa, uning 
suvga to'yingan holdagi massasi va uning haqiqiy zichligi 
aniqlansin.

16. Qirrasi 6,5 sm bo'lgan kub shaklidagi toshsimon material­
ning quruq havo sharoitida massasi 495 g. Namunaning 
taxminiy issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti va turi 
aniqlansin.

17. Quruq holdagi ohaktosh namunasining siqilishga bo'lgan 
mustahkamligi aniqlanganda manometr 100 MPa ni ko'r- 
satganda buzildi. N am unaning yuzasi press porsheni 
yuzasidan 2  marta ortiq. Yumshash k o e f f i t s i y e n t i  0, 
bo'lganda uning suvga to'yingan holdagi siqilishga bo‘lgan 
mustahkamligi aniqlansin. .

18. Massasi 80 g bo'lgan noto'g 'ri geometrik shakldagi tos 
namunaning o 'rtacha zichligi aniqlansin. Namunani’j-- 
parafin bilan qoplangandagi massasi 80,75 g, sUV.̂  
tortilgandagi massasi 39 g ni tashkil etdi. Parafmning zich
0,93 g/sm 3. . 2o

19. Kub shaklidagi ohaktosh namunasining mustahkamlig1 
MPa (1200 kg/sm2) ga, suvga to'yingan holdagi muSt



,i i esa 96 MPa (960 kg/sm2) ga teng bo'lsa, uning 
m s h a s h  koeffitsiyentini aniqlang. Ushbu namunaning 

a  c h id a m l i l i g i  haqida xuiosa yozing. 
r id r a v l ik  press 50, 150, 3001 o'lchov shkalalanga ega (press 
b e r a d ig a n  maksimal kuchlar). Tomoni 20 sm bo'lgan kub 
shaididagi beton namunaning 28 sutka davomida qotgandan 
k e y in  s iq i l i s h g a  bo'lgan mustahkamlikga sinash shkalasini 
a n iq la n g . Betonning loyihaviy markasi 400.

21 Talab etiladigan muzlatishga chidamlUik markasi F 50 
bo'lgan kub shaklidagi namunalar 50 marta muzlatilib eri- 
tilgandan so‘ng siqilishga bo'lgan mustahkamligi 240 kg/ 
sm2 (24 MPa) ni tashkil etadi. Suvga to'yintirilgan keyin 
muzlatilmagan xuddi shunday namunalar 300 kg/sm2 (30 
MPa) mustahkamlikni ko'rsatdi. Ana shu beton muzlatishga 
chidamli yoki chidam siz ekanligi to ‘g ‘risida xuiosa 
chiqaring.

tayanch IBORALAR: qurilish materiallari, mikrostruktura, 
makrostruktura, zichlik, o'rtacha zichlik, mustahkamlik, 
deformativlik, gidrofizik xossalar, teplofizik xossalar, 
korroziyaga bardoshlilik, tabiiy tosh materiallari, magmatik 
tog" jinslari, cho‘kindi tog‘ jinslari, metamorfik tog' jinslari, 
mineral, struktura, tekstura, granit, marmar, qum, shag‘aI.

Nazorat savollari
I- Qurilish materiallarining niikro va makrostrukturasi haqida tushun­

changiz qanday?
2. Amorf va kristall struktura nima?
4 n 2̂ mcxanik xossalar haqida aytib bering.

. he.°,r,r at'.v, xossalar (elastiklik moduli, kirishish, nisbiy uzayish va 
sn.k.) haqida tushunchangiz qanday?

6 м а? 0У,‘Г muhitlar8a chidamlilik nima?
7- TabHvtnfi?11118 texnol°8 ik xossalari haqida aytib bering.
8. j ms l •, Jnatenallari klassifikatsiyasi qanday?
9. Vulkanik tH UVC , m'nerallar haqida nimalami bilasiz?
Ю. c l  T ?  J  g Jlnslan «‘та?
11. Metamorfi^°f j'nslar haqida aytib bering.
12- Tabiiy toshlai-D» JV\s,ari ha4 ida tushunchangiz qanday?

1S ov berish usullari haqida nima bilasiz?

11



2-bob. KERAMIK BUYUMLAR

2 .1 . UM UM 1Y M A’LUMOTLAR

Loydan tayyorlangan oddiy pishiq g‘isht. Bu bo‘limda ma-
salalami yechish uchun zichlik, o'rtacha zichlik, mustahkamlik, 
suv shimuvchanlik va boshqa shu singari xossalar haqidagi 
ma’lumotlami bilish zarur. Bu ko'rsatkichlar ma’lum formulalar 
orqali aniqlanadi. Bundan tashqari yana quyidagi qo‘shimcha 
ma’lumotlar beriladi.

Namlik (materiallardagi adsorbsion namlik) quyidagi formula 
yordamida aniqlanadi:

N = BzIL. 100%,
m

bu yerda: N  — namlik, % ;
m] — namunaning massasi, g; 
m — namunaning turg'un holatgacha q u ritilgan d an  

keyingi massasi, g.
Havoyi kirishish — loy namunani quritishda chiziqli o‘l- 

chamlaming o'zgarishi quyidagicha ifodalanadi:

l = tf t f i  . 100%,
'0

bu yerda: /0 — quritishdan oldingi belgilar oralig‘i, mm;
/, — quritishdan keyingi belgilar oralig'i, mm. 

Olovda (kuydirilganda) pishirishdan so‘ng namuna chiziQ1 
o‘lchamlarining o'zgarishi % da ifodalanadi. _

Quritish va pishirishda umumiy kirishish q u y id a g ic h a  1 
dalanadi:

В = k l A  . ioo%
’ j

bu yerda: l2 — olovda pishirishdan so‘ng belgilar orasi 
o'lcham, mm.



. h jarayonida massaning kamayishi loy mahsulot- 
I ridan’kimyoviy bog'langan suvlaming chiqib ketishi evaziga

ma^and7 nypisTganSg^isht o'lchamlari: 
u z u n lig i  — 250 mm, 
eni -  120 mm;
qalinligi — 65 mm.

2.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. 10000 dona pishgan g'isht olish uchun va 1 000 
dona bo‘shliqli devorbop keramik tosh olish uchun massa va 
hajmi bo'yicha qancha loy kerak bo'ladi? G'ishtning o'rtacha 
zichligi 1 8 0 0  kg/m3, keramik toshning o'rtacha zichligi 1 350 
kg/m3. G'isht va toshlar DST talabiga javob berishi kerak. 
O'rtacha zichligi 1 7 0 0  kg/m3, namligi 15 %, qizdirishdagi yo'qo- 
tilish quruq loy massasi bo'yicha 10 %, g'ishtni tayyorlash, 
pechdan chiqarish va ortishda g'isht va toshni hamma partiyasi 
uchun 2 % yaroqsiz bo'lishi ruxsat etilgan.

Y e c h is h :  Yaroqsizlikni hisobga olgan h o l d a  g ' i s h t  va 
toshlar tayyorlashda: g'isht uchun 1 0 0 0 0  • 1 ,0 2  = 1 0 2 0 0  d o n a .  
Bir dona g'ishtning hajmini aniqlaymiz:

V= 0,25 • 0,12 • 0,065 = 0,00195 m3, 

hamma g'ishtning hajmi quyidagiga teng:

1 0 2 0 0  • (0,25 • 0,12 • 0,065) = 1 9 ,8 9  m \ 

hamma g'ishtning massasi:

19,89-1 800 = 35802 kg, 

qli toshni bo shliqlari bilan birga hajmini aniqlaymiz:

10 200 • (0,25 • 0,12 ■ 0,138) = 4,23 m3, 

maSSasi esa quyidagiga teng:

4 , 2 3 - 1 3 5 0  =  5  7 1 0  k g ,
§ isht va bo* hi*

lq l i  t o s l |r |in g  u m u m i y  m a s s a s i  q u y id a g ig a  t e n g :

3 5 8 0 2  +  5 7 1 0  =  4 1  5 1 2  k g ,



g'isht va bo'shliqli tosh tayyorlash uchun ketadigan l0Vn- 
massasi quyidagiga teng: nin?

41512-1 ,15-1 ,10  = 52512 kg,

bu yerda: 1,15 va 1,10 qiymatlar namlik va qizdirishd 
yo‘qotishlarni hisobga oladi.

Loyning hajmini quyidagi formuladan aniqlaymiz:

bundan

Pm 1700
= 30,9 m3.

2-masala. 5 t loydan qancha oddiy pishiq g‘isht olish 
mumkin. Loyning namligi 10% , qizdirishdagi yo‘qotilish 
quruq loy massasiga nisbatan 8 %, g'ishtning o'rtacha zichligi 
1 750 kg/m 3.

Y e c h i s h :  Pishirishdan so‘ng loyning massasi quyidagicha 
bo‘ladi:

5000-1,1 • 1,08 = 4209 kg,

bu yerda: 1,1 va 1,08 — namlik va qizdirishdagi yo'qotishlami 
hisobga oladi.

1000 dona g'ishtning hajmini aniqlaymiz:

1000 • (0,25 ■ 0,12 • 0,065) = 1,95 m3.

0 ‘rtacha zichligi 1700 kg/m3 bo'lgan 1000 dona g'ishtning 
massasini topamiz:

1750-1,95 =3412 kg.

Umumiy loydan olinadigan g'ishtning miqdorini top* 
miz:

1 ^ .  1000 = 1230 dona.
3412

3-masala. O 'rtacha zichligi 1000 kg/m3 bo'lgan 
g'ovak g'isht olish kerak. Pishirilgan g'ishtning o 'r ta c h a  zi
1 800 kg/m 3. 1000 dona g'ovak g'isht olish u c h u n  
yog'och qipig'i sarflanadi. Yog'och qipig'ining o 'r t a c h a  

300 kg/m3.

14



, ЛПП Hnna oddiy g'ishtning hajmi 1,95 m3, o ‘l- 
Y t f o 1 ? x ^ 2><0065 ^ b o ‘lsamassasi 1,95 ■ 1000=1950 kg

*>‘ladi ■ • k a m a y tir ish  uchun g'ishtda qo'shimcha bo'shliq 
Hajmini 

hajm hosil qilwadi.
1800 -  1000 _  q 444 m3
■ Пюб

H a r

d0I4 m 'sala 'oT ham lari 150x150x13 m m bo'lgan 1000 dona 
niitka olish uchun qancha loy kerak bo'ladi. Plitkaning g'ovakligi
4 %, pishirilgan massa zichligi 2,52 g/sm 3, quritish va pishi- 
rishdagi yo'qotish loy massasiga nisbatan 15 %.

Y ech ish :
1) 1000 dona plitkaning hajmini topamiz:

1000-(1,5- 1,5-0,13) = 292,5 dm3;

2) 1000 dona plitkaning massasini (g'ovaklarsiz) aniqlay­
miz:

^ S2° = 708,7 kg;

3) Loyning massasini topamiz: 708,7 • 1,15 = 815 kg.

1.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

!• Qur^q holdagi g'ishtning siqilishga bo'lgan mustahkamligi 
^g/sm2, suvga to'yingan holdagi mustahkamligi 

hn‘r~  u k^ 2- Suvga to'yingan holdagi g'ishtning hajm 
esa^R ^ SUV s^ muvchanligi 20 % , ochiq g'ovaklar hajmi 
chin • i-^na s^ u 8‘ishtning muzlashga chidamli yoki

2 ^ m s i z h g i  aniqlansin.
egiUsh^Tb 44ilish8a ^ '^ a n  mustahkamligi R =180 kg/sm2, 
lardan fbvH f 30,™ustahkamligi л ~30 kg/sml Shu qiymat-

3- O fchaml»t ?Г^Ь g ishlni"8 ma^ s i  aniqlansin.
reP itsani eeilich X 1 5 ^ m m ’ Qalinligi 12 mm bollgan che- 

ga smalganda buzuvchi kuch 70 kg bo'ldi.



Tayanchlar orasidagi masofa esa 30 sm. Cheren t 
egilishga bo'lgan mustahkamligi aniqlansin.

4. G 'isht ishlab chiqarishda ishlatiladigan loydan tayy0ri 
namunaga uzunligi 200 mm ga teng chiziq chizilib )fif!an 
da quritilganda, uning uzunligi 186 mm, pishirish janjy • 
esa 180 mm ga qisqardi. Shu loyning havoyi va pishirish!^^ 
hajm qisqarishi aniqlansin.

5. O'lchamlari: eni 122 mm, qalinligi 66 mm, tayanchi 
orasidagi masofa 200 mm bo'lgan g‘isht egilishga bo‘| аГ 
mustahkamlikka sinaladi. G 'ishtni sinash vaqtida press in 
atm ni ko'rsatdi. Press porshenining yuzasi 40 sm2 ga ten 
G ‘ishtning egilishga bo'lgan mustahkamligi aniqlansin

6. 10 m2 tomni yopish uchun ketadigan cherepitsa soni va 
massasi aniqlansin. Yopish uchun keramik yassi cherepitsa 
ishlatilgan. Uning o'lchamlari: uzunligi 365 mm, eni 155 
mm. 1 m2 cherepitsaning suvga to'yingan holdagi massasi 
65 kg, suvga to 'la to'yingan cherepitsaning suv shimuv- 
chanligi 8 %.

7. 1000 dona oddiy pishiq g'isht olish uchun ketadigan tuproq 
miqdorining hajmi va massasini aniqlang. Quyidagi qiymatlar 
ma’lum: g'ishtning o 'rtacha zichligi 1 750 kg/m3, loyning 
o'rtacha zichligi 1550 kg/m3, loyning namligi 13 %. Mali- 
sulotni pishirish jarayonida g 'ishtning massasi mutlac 
massasiga nisbatan 8,5 % ga kamayadi.

8. Namligi 12 %, zichligi 1 600 kg/m3 bo'lgan 2,5 m3 loydan 
o'rtacha zichligi 1 500 kg/m3 bo'lgan g'ishtdan necha dona 
olish mumkin? Xom g'isht pishirilganda quruq tuproqgi 
nisbatan 8 % massasini yo'qotadi.

9. Standart o'lchamlarga ega bo'lgan 125 markali oddiy pisW 
g'ishtning massasi 3,3 kg , zichligi 2,5 g/sm3. G'ishtmn? 
g'ovakligini aniqlang va uni turar joy va fuqaro qurilisni 
devor uchun ishlatish mumkin yoki mumkin emas 
to ‘g‘risida xuiosa yozing.

10. O 'rtacha zichligi 1480 kg/m3 bo'lgan 259 dona S* <̂  
uchun sarf bo'ladigan loyning hajmi va massasi b ° . I 
miqdori aniqlansin. 13% namlikga ega bo'lgan °- ^  
o'rtacha zichligi 1610 kg/m3. Pishirish vaqtida g‘istl 1  
tuproqga nisbatan 8,5 % massasini yo'qotadi. ^

11. G'ishtning o'rtacha zichligi 1430 kg/m3, И  % n^lT1vaqiii> 
loyning o'rtacha zichligi 1640 kg/m3 va p ish ir is h  I



ini yo'qotishi 9 % ni tashkil etsa, hajm va massa 
b?yicha 20000 dona g'isht tayyorlash uchun sarf bo‘ladigan 
tuproq miqdori aniqlansin.

TAYANCHIBORALAR: giltuproq, pishirish, qurilish keramikasi, 
pishiq g'isht, bezak plitkalari, cheripitsa, klinkerli g'isht, 
mustahkamlik, korroziyaga bardoshlilik, samarali keramik 
buyumlar, issiqlikni tejash, ekologiya.

1. Keramik qurilish materiallarining klassifikatsiyasi qanday?
2. Keramika xomashyosining xususiyatlarini izohlab bering.
3. Keramik buyumlar tayyorlash texnologiyasi asoslari qanday?
4. Keramik materiallami pishirish jarayonida qanday struktura hosil 

bo‘ladi?
5. Keramik buyumlaming afzalliklari va kamchiliklari haqida aytib bering.
6. Keramik g'isht va bloklar, boshqa devorbop buyumlar haqida qanday 

tushunchaga egasiz?
7. Keramik ichki va tashqi bezak plitalari haqida aytib bering.
8. Tombop cherepisa va yo'lbop klinkerli g'ishtlar haqida gapirib bering
9. Suvga va agressiv muhitlarga bardoshli keramik buyumlar nima’

10. Yuqori va o ‘ta yuqori haroratga bardoshli keramik g'isht va boshqa 
buyumlar haqida aytib bering.

Nazorat savollari

■ ,TT' ’TITOTEKA 
Cvx. ТИП и ЛП

С



3-bob. MINERAL BOG‘LOVCHl 
MODDALAR

Mineral bog'lovchi moddalar — mayda tuyilgan kukun bo'lib 
suv bilan qorilganda yumshoq xamir holatiga o‘tadi, qotirijganda 
esa mustahkam toshga aylanadi.

Ular qotish sharoiti bo'yicha havoyi va gidravlik bog'lovchi 
moddalarga bo'linadi.

Havoyi bog'lovchi moddalarga havoyi ohak, qurilish gipsi 
va boshqalar kiradi. Bu bog'lovchilar havoda qotish xususiyatiga 
ega, namlik ta ’sirida buziladi.

Gidravlik bog'lovchilarga hamma sement turlari, gidravlik 
ohak va boshqalar kiradi. Bu bog'lovchilar ham ochiq havoda. 
ham suvda qotish xususiyatiga ega. Mineral bog'lovchilaro'ziga 
xos ishlatilish sohasiga ega va yer usti (ohak, gips) va yer osti 
(sement) inshootlarda ishlatilishi mumkin.

3.1 . Q URILISH  OHAGI

3.1.1. Umumiy ma’lumotlar
Qurilish ohagi havoiy bog'lovchi modda b o ' l ib ,  k a rb o n a a  

tog' jinslarini (ohaktosh, dolomit va boshqalar) y u q o r i harorai 
pishirib tayyorlanadi. Yuqori haroratda (850 -  900° C) 
kimyoviy jarayonlar natijasida karbonatlar d is s o ts iy a la n a  i-

C aC 03 -*• CaO + C 0 2,

CaO — so'ndirilmagan kesak ohak deyiladi. bl|.-
Kesak ohakning qotishi gidratatsiya j a r a y o n i  (suv 

bog'lanish) asosida bo'ladi.
Gidratatsiya jarayoni quyidagicha bo'ladi:

CaO + H20  = Ca(OH)2 + nkJ.



/л ь я к гн п ё  t u r l a r i .
n  Wndirilmagan kesak ohak -  pishirishdan so'ng pech- 

a chiqadigan bo'laklardan iborat ohak.
I: ?)So -ndirilmagan maydalangan ohak -  kukun holatigacha
reeirmonda maydaiangan ohak.

3) Maydalangan ohak -  mayda tuyilgan (kipelka) mineral 
no'shimchalar bilan tuyilgan.

4) Momiq (pushonka) ohak — qisman (32 % gacha)
mavdalangan ohak.

so'n- 

suv va
dirilgan maydalangan ohak.

5) Ohak xamiri — yumshoq momiq massa, 50 
50 % so'ndirilgan ohak zarrachalari.

6) Ohak suti — suyuq ko'rinishda bo‘lib, o'rtacha zichligi 
1 300  kg/пт* dan kichik.

Ayrim masalalami yechishda kimyoviy reaksiyalar natijasida 
hosil b o 'lg a n  moddalaming D. I. Mendeleyev jadvali bo'yicha 
m olekular massasi hisobiga olinadi.

3.1.2. MASALALAR YECHISH NAMLNALARJ

1-masala. Namligi 10  % ga teng 1 0  t ( 1 0  0 0 0  kg) toza ohak- 
toshni to'la pishirilganda qancha so'nmagan ohak olish mum-

suvIug1aiibhke?ad?:iriSh jaray° nida t3rkibida 10 %

10 000 k g ---------100 %
x  k g ---------10 %

x  _  10000 • 10
100 ~ kg.

‘> Quruq ohaktosh miqdorini aniqlaymiz:

10000 -  1000 = 9000 kg
2 )  j * /

^iqlaymir 000 kg) ohakt°shdan olinadigan ohak miqdorini

m n C ° 3 C a 0  +  C 0 2 100 ------- (56 + 44)
1000 kg 1 , 2  

x  _. loooo 56 _  5 6 o  kg
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3) 9 t (9000 kg) ohaktoshdan olinadigan ohak • 
aniqlaymiz: ^'qdo

560 • 9 = 5040 kg.

2-masala. 101 (10 000 kg) so'ndirilmagan ohak olish I 
namligi 5% teng toza ohaktoshdan qancha kerak bo‘l 'ДС,1ип 

Y e c h is h :  101 (10000 kg) so‘ndirilmagan ohak olish' t, 
qancha ohaktosh pishirish zarurligini aniqlaymiz: UĈ

C aC 03 -» CaO + CO,
100 .......... (56 + 44)

x k g ---------10%
10000 • 10

X =
56

= 17850 kg

2) 5 % namlikka ega bo'lgan ohaktosh miqdorini aniqlaymiz: 
17850+ (17850-0 ,05)=  18742 kg.

3-masala. 50 % suv bo‘lgan ohak xamirining o‘rtacha zichligi 
aniqlansin. Ohak unining zichligi 2,05 g/sm3.

Y e c h i s h :  1) 1 kg ohak xamirida 500 g ohak va 50 % suv 
bor. Ohakning absolut hajmini aniqlaymiz:

Pm~ у , bundan К = - ^ = ^ = 2 4 4  sm3; 
y Pm 2>05

2) suvning hajmi 500 sm3 ga teng. Ohak xamirining absolut 
hajmi:

500 + 244 = 744 sm3;

3) ohak xamirining o'rtacha zichligi:
m

Pm ~y~~m-  1000 = 1,344 g/sm 3 = 1344 kg/m3.
744

4-masa!a. Ohaktosh va so'ndirilgan ohakda kalsiy oks> 1 
miqdori necha foiz bo'ladi?

Y e c h i s h :  Ohaktosh CaCO, -» CaO + CO,
mol.massa

100
mol.massa

56

moi-fl*8
44

ohaktoshda CaO massa bo'yicha 56 %. u о
1) so'ndirilgan ohak Ca(OH)2 -* CaO + ^

mol.massa m ol.m assa



о nichiv molekular massalar. 
izo b . Bu nuaby bQiyicha 75 7 % ga teng. Ohaktoshda
CaO miqd0" .  dori massa bo'yicha nazariy 56 % ni tashkil 

k a l s i y  oks'djning tarkibida qo'shimchalar bo'lishi evaziga
qilad‘o^bo‘ladi- So'ndirilgan ohakda uning miqdon 75,7 % ni

tashkil Qijj*- Massa bo'yicha quyidagi kimyoviy tarkibga ega 
ho-l«naohakdan gidrat ohagining chiqishi qanday?

CaO -  68,8 
MgO -  1,5 
C 0 2 -  6,3

Pishirishdagi yo‘qotish — 24,8 
Gidrat suvi — 18,3
Inert qo‘shimchalar miqdori — 7,1 
Y ech ish : Reaksiyaga kirishish qobiliyati:

CaO = C aO -(l,27C O j + 0,7503) = 58,2%, massa bo'yicha. 

CaO ga massa bo'yicha nazariy bog'langan suv:

58,2-0,321 = 18,7 %,

MgO ga massa bo'yicha nazariy bog'langan suv:

1,5-0,447 = 0,7%.

So'nish darajasi = ______  gidrat. suvi_______________ __  18,3_ n  q .

nazariy. bog'langan. suv. CaO + MgO 19,4 ’ '

ni tashkfuudt ^  ^  Ь°  lmadi’ gidratninS chiqishi nazariy 94 %

roumkin? ' * *C3*S'y ^arbididan necha kg ohak karbidi olish

CaC2 + H30  -* Ca(OH) + С H
mo .massa mol.massa 2 mof.massa 

74 26

1000 .............. *

x  -  74 • 1000 ,
H a r I 000 i, 64 1156,25 kg.

o'ina*. W siy kartjididan ,  , 56 25kg o tak  karb.di



3.1 .3 . M USTAQ1L YECHISH UCHUN MASALALAR

1. 85 % aktivlikka ega bo'lgan 2 1 so'ndirilgan ohakdan ta fcfl 
50 % suvi bor bo'lgan qancha ohak xamirini olish mu ■

2. 6 % giltuproq bo'lgan 20 t ohaktoshdan qancha оИаи!^' 
bo'lishi aniqlansin.

3. Aktivligi 88% bo'lgan 2,5 t so'ndirilgan ohakdan tarkih 
60% suv bo'lgan ohak xamirining hajm va massa boy t* 
miqdori aniqlansin.

4. Massa bo'yicha tarkibida 56 % suv bo'lgan ohak xamirini 
o 'rtacha zichligi aniqlansin. So'ndirilgan ohak momir 
(pushonkasi)ning zichligi 2,08 g/sm 3.

5. Ohakning aktivligi 90 % bo'lsa, 2 0 1 so'ndirilgan ohak kukun 
olish uchun talab etiladigan, 10% namlikka ega bo'lgan 
ohaktosh miqdori aniqlansin.

6. Aktivligi 90% bo'lgan 1,2 t so'ndirilgan ohak kukunidar 
tarkibida 60% suv bo'lgan ohak xamirini massasi va hajm: 
bo 'y icha  olish m um kin bo 'lgan  m iqdori aniqlansir 
Xamirning o'rtacha zichligi 1400 kg/m3.

7. 85 % aktivlikka ega (CaO miqdori) 20 t so'ndirilgan ohak 
so'ndirilganda, necha kg quruq ohak momig'i (pushonkas; 
hosil bo'lishi hisoblansin.

8. 10% namlikka ega 10 t ohaktoshdan kuydirish natijasit 
olish m um kin bo 'lgan  so 'nd irilm agan  ohak miqdo' 
aniqlansin.

9. 70% (CaO miqdori) aktivlikka ega 1 t so'ndirilmaga- 
ohakdan hajm va massasi bo'yicha olish mumkin bo g® 
ohak xamiri miqdori qancha? Ohak xamirining orta 
zichligi 1400 kg/m3 va undagi suv miqdori 50%.

3.2 . Q URILISH  GIPSI

3.2.1. Umumiy ma’lumotlar
c

Qurilish gipsi havoyi bog'lovchi modda bo'Hb, -
p ish irish  yo 'li b ilan  o linadi. X o m a s h y o :  giPs
C aS04-2H 20  va angidrit C aS04. haro13̂

Gips toshi rangi oq, zichligi 2,2 g/sm3. Gips o lin is

qarab 2 ga bo'linadi:
1. Past haroratda pishirilgan (110—160°C);
2. Yuqori haroratda pishirilgan (600—900°C).

22



Pishirish jarayoni

n — >CaS° 4 0,5H,O + 1,5H20.
CaS04 • 2H2U

u nci uch xU usulda ishlab chiqariladi: 1. Gips tosh. 
Q u r i l i s h  g i p s *  “ va pishiriJadi. 2. Gips toshi maydalamb, 

m a y d a l a b  tu y u * . Gips toshi maydalanib, yuqori bosimli

Gipsning qotishi 

Gips quyidagicha qotadi.

CaS04 • 0,5H20  + 1,5H20  -  C aS04 • 2H20 .

G ip s q o tish i u c h u n  massasiga nisbatan 18,6% suv talab

4'laUning afzalliklari: tez qotishi; tez jinslashishi; o 'rtacha 
zichligining kichikligi; yonmasligi.

Gipsning kamchiligi: kichik mustahkamligi; suvga chi- 
damsizligi.

3.2.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. 2% qo'shimchalar bo'lgan 1 t gips toshidan qancha 
qurilish gipsi olish mumkin.

Y ech ish : Qo'shimchalar miqdorini aniqlaymiz:

1 t ..........100%
x ------- 2%

* = ^  = 0,02 t = 20 kg.

) Gips toshining aktiv miqdorini aniqlaymiz:

1000 kg- 2 0  kg = 980 kg.

rniqdorinfan1qiaym^.lly0 m‘qdoridan chiqadigan qurilish gipsi

CaS0 4 0,5H20  + 1,5H20
nom — —  1massasi

172 atom massasi
145
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172 ..........-  145
980 ............х

v  _  980 ■ 145 .
* = —[72~ ' = 826 ё*

3.2 .3 . M USTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

l . l t  tabiiy gips toshidan olingan qurilish gipsidan tayvorla 
gips xamirining qotish vaqtini sekinlashtirish uchun onr 
miqdorda qancha (kg) ohak qo‘shish talab etiladp 'mal

2. Namligi 5%, tarkibidagi qo'shimchalar 15% bo'lgan lo 
gips toshidan olish mumkin bo'lgan gips bog'lovchisi (m« * 
bo'yicha) miqdori aniqlansin.

3. 8 % namlikdagi gips toshining o'rtacha zichligi va g'ovaklia 
aniqlansin. Qotish vaqtida gips hajmi 1 % ga oshadi. Bog-- 
lovchi moddaning zichligi 2,6 g/sm3 va gips—suv nisbati 0,5 
ga teng.

4. Gips xamiridan qurilish materiali olindi. Bu vaqtda qorishma 
zichlashtirildi ( A ^ ^  1,0). Qoliplash sharoitida suv-gips 
nisbati (S/G ) 0,5 ga teng. Materialning gidratatsiya tuga- 
ganidan so'ng g'ovakligi aniqlansin.

3 .3 . MAGNEZIAL BOG'LOVCHILAR

3.3.1. Umumiy ma’lumotlar

Xomashyo — magnezit (kaustik magnezit) va d o lo m it  (kauj- 
tik dolomit) M gC 03-C a C 0 3 larni 750-850°C  haroratd» 
pishirib kaustik magnezit (magnezial bog'lovchi material) о 
nadi:

MgCO, — » MgO + C 0 2.

Kaustik magnezit oddiy suvda qotmaydi. Uni л
MgCl2 • 6H20  eritmasi bilan qorishtirilganda Mg( 2 
3MgO • MgCl2 moddalar hosil qilib asta-sekin q o ta d i-

Kaustik magnezit havoyi bog'lovchi materiaUardir- ^  
quyuqlanish davrining boshlanishi 40 min dan keyin,
8 soatgacha.

Siqilishdagi mustahkamligi 60—100 MPa.
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Г  _n e z i t  y o g - o c h  qirindisi va qipig'i bilan mus- 
KaUStlk S i s h  xususiyatiga ega. Shuning uchun undan 

tahkam bog si,oljt)> kabi materiallar olishda foydalaniladi. 
.Fibrolit» va « ^ maxsUs suvoqbop qorishmalar, arxitektura 
Bundan tasnq n]ar tayyoriashda ishlatiladi.
buyum lan, ко

3.3.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1 Qjasala 85% MgO bo'lgan kaustik magnezitga qo‘- 
s h i l a d i g a n  xiorli magniy qorishmasining miqdori va zichligi

^Magnezit xamirini tayyorlash uchun 52% suv kerak bo'ladi 
(massaga nisbatan). Xiorli magniyning zichligi 1,60 g/sm 3. 
Shuni hisobga olish kerakki, magnezit xiorli magniy bilan 
kimyoviy reaksiyaga kirishib, quyidagi modda hosil bo'ladi: 
3MgO • MgCl2 • 6H20 .

Y ech ish : Kimyoviy qo'shimchaning molekular massasini 
aniqlaymiz:

3MgO • MgCl2 • 6H20  
121 + 95,3 + 108.

1)1 kg magnezitga sarf bo'ladigan xiorli magniyning miq- 
donni aniqlaymiz:

1 -0,85.25z3_+_108 = , 428 kg.

keta'diga^suTm.nH^311- ma^ nezit xamiri tayyorlash uchun
0,520 kg. mi4donm aniqlaymiz: 1 • 0,52 = 0,520 / yoki

orii magniy qorishmasi massasini aniqlaymiz:

1.428 + 0,520 = 1,948 kg.
1 k

masining b jS r a n f q ia ^ ^ r l a n a d ig a n  xiorli magniy qorish-

1.428 .
1,60 + 0>520 = 1,41 sm3.

Ш Ща8ШУ qorishmasining zichligini aniqlaymiz:

P = T 4T = 38 g/sm 3.



2-masala. 1 kg kaustik magnezit o'rniga bir x l 
ega bo'lgan bog'lovchi material olish uchun q a n c ^ 1̂ 1̂  
dolomit olish kerakligi aniqlansin. Kaustik dolom *Caustik 
massa bo'yicha 8 % qo'shimchalar mavjud. ' tar^bida

Y e с h i s h: Kaustik dolomitning molekular massa ' 
laymiz: ' Sln’ aniq.

M g0 + C aC 03, 24,3 + 16 + 40+ 12 + 48

1) Kaustik dolomit MgO miqdorini aniqlavmiy n 
birligida): (1 ma*a

MgO = _____ -4,3-+ 16 = о 287
ё  24,3 + 16 + 40 + 12 + 48

2) 8 % qo'shimchali kaustik dolomit miqdorini aniqiaymj,

• 1,08 = 3,8 kg.

3.4 . ERUVCHAN SH ISH A

3.4.1. Umumiy ma’lumotlar

Natriy silikat Na20  • wSi02 yoki kaliy silikat K20  • nSi02 dan 
tashkil topgan, havoda qotadigan bog'lovchi eruvchan shishc 
deyiladi.

Eruvchan shisha soda aralashtirilgan toza kvars qumini nain; 
sulfat yoki potash (KjCOj) bilan qorishtirib, 1300—1400eC 
haroratda xumdonlarda pishirib olinadi.

Eruvchan shishaning qotishini tezlatish uchun suyuq 
isitib, unga massa bo'yicha 12—14 % Na2SF6 (kremniy no 
natriy) qo'shiiadi.

Eruvchan shishaning ishlatilishi: ^
— Kislotalarga chidamli qorishma va betonlar tayy° ^
— Toshlami suvdan va yemirilishdan s a q la s h  u ch u n  

maqsadida. h ^
— Betonning zichligini, o'tga c h i d a m l i l i g m i  osm 

sadida.
— Silikat bo'yoqlar va zamaskalar t a y y o r l a s h d a .



3 . 4 . 2 .  M A S A L A L A R  YECHISH NAMUNALARI

Kimyoviy tarkibi bo'yicha natriyli suyuq shi-
1-raasaia. * 5ц1ШП) suifatli) va moduli aniqlansin.

^ ns!-,b nine kimyoviy tarkibi: S i02 -  30,89 %; Na2Q -

•"Suyuq shishaning ? kislotaga
chidam li qurilish materiallari tayyorlash uchun yaroqli ekanJigini

^ ' у Т с h T s fc  E ru v ch a n  s h is h a n in g  m o d u li  k r e m n iy  o k s id i  
«gramm mol»ning, natriy o k s id n in g  « g r a m m -m o l» ig a  n isb a ti

demakdir.
Modul quyidagicha aniqlanadi:

M  = 1 ^ - 1 ,0 3 2 ;  M =  2 ,5 6 - 3 .

Bu yerda: 1,032 — kremniy oksidi (massa) molekular mas­
sasining natriy oksidi (Na20 )  molekular massasiga nisbati- 
dir.

1) Eruvchan shishaning m o d u lin i  q u y id a g i fo r m u la  b ila n  
aniqlaymiz:

Л/ = ^ 1’032 = ^ Ь 0 3 2  = 2 ,65 .

miihJh0?118311 natijalami eruvchan shishaning normativ qiy- 
va bu rn '!"n tfqq0S!an,8atlda ko‘rilayotgan suyuq shisha -  sodali 
oshirish uchun^unlish materiallarni kislotalarga chidamliligini 

uchun ishlatishga yaroqli ekanligi ko'rinadi.

3.5. PORTLANDSEM ENT

3.5.1. Umumiy ma’lumotlar 

gacha gips q Jsh ib ^ m ^ H  sement) ~  sement klinkeriga 5 %

кг t ‘Uyi.b olmadisa" mi"™ ' 
Xom°Puan XOmashyoni 1 450ОГ Н °  / ° ?  Va glltuProcJdan 

bi J  mashyoni tashkil л!!,, Г? Я Plshlnb olinadi.
4" uvchl oksidlammg kimyoviy tarki-

" р Г - 4 68 ; f 0 K ~ 2 1 ‘ 2 4 :- 3 > r e 20 3 — 2-4.
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Pishirishjarayonidama’lum haroratlardayuqorid- к
oksidlar kimyoviy reaksiyaga kirishib, s e m e n t  k l in l  ■ ^  
rallarini hosil qiladi, %: eri ВДпе.

ЗСаО • S i0 2 = C3S = 45 -  60,
2CaO ■ S i02 = C2S = 20 -  30̂
ЗСаО • AljCX = C3A = 4 - 1 2 ,

4CaO • A120 3 • Fe20 3 = C.AF = 10 -  12.

«Sement» mavzusi bo'yicha masalalar y e c h is h  uchun sem 
klinkeri minerallarini suv bilan reaksiyaga k ir ish ish i (gidratats6"1 
reaksiyasi) bilan tanishish lozim bo'ladi:

ЗСаО • S i0 2 + 5H20  = 2CaO • S i0 2 • 4H20  + Ca(OH)2, 

2CaO • S i0 2 + 2H20  = 2CaO • S i02 • 2H,0,

ЗСаО • A120 3 + 6H20  = 2CaO • A120 3 • 6H20 ,

4CaO • А1Д • F&p3 + 2 H p  = CaO • Fe20 3 • R .0  + ЗСаО • М рг ■ H,0.

«Sement» mavzusi bo‘yicha umumiy 
tushunchalar:

1. Kiinker — ohaktosh va giltuproqni kuydirib olingan yarim 
tayyor mahsulot bo'lib, sementning asosiy komponentidir.

2. Sement markasi — normal sharoitda 28 sutka davomida 
qotgan sement toshining siqilishdagi mustahkamligini belgilovclu 
ko'rsatkich. ..

3. Sement aktivligi — sementning berilgan vaqtdagi siqilishga 
bo'lgan mustahkamligi. (.

4. Aktiv mineral qo'shimcha — tarkibida aktiv Si02 : 
am orf modda bo 'lib , u uch kalsiyli silikat (ЗСаО - И  
gidratatsiyasi vaqtida ajralib chiqadigan Ca(OH)2 bilan kimy 
reaksiyaga kirishish xususiyatiga ega. men:

5. S '/S  — suv-sement nisbati — suv m iq d o r in in g  s 
miqdoriga bo'lgan nisbatini b e lg i la y d ig a n  k o 'r sa tk ic h -

6. Normal quyuqlik — normal quyuqlikdagi sement > 
olish uchun sarf bo'ladigan suv miqdorining sem ent m ^ 
bo'lgan nisbati bilan o'lchanadigan kattalik.



3 . 5 . 2 . M A S A L A L A R  YECH1SH NAMUNALARI

, Tarkibida 75 % portlandsement klinkeri va 25 % 
j-masala. i bimcha _  trepel bo'lgan M500 markali pus- 

aktiv mineraiq enient ^  uchun portiandsement klinkerining 
solanli port bo'lishi kerak?
markasi q«u* Markasi M5oo bo'lgan pussolanli portlandse- 

^ d is h  uchun klinkeming aktivligini 28 sutkalik ko'rsat- 
kichini olish kerak. Bu ko'rsatkich quyidagi tenglama orqali
an iq lanad i:

Л 8 = ^  = 66° Л --s 0,75 sm

2-masala. Bir kalsiyli gidrosilikat hosil bo'lishi uchun gid­
ratatsiya vaqtida ajralib chiqadigan erkin holdagi ohak bilan 
kimyoviy reaksiyaga kirishish uchun tarkibida 25 % aktiv 
kremnezyom bo'lgan gidravlik qo'shim cha va portlandse- 
mentning qanday miqdorini aralashtirish mumkin. Portland- 
serr.ent tarkibidagi uch kalsiyli silikat miqdori 50 %.

Y ech ish :

3CaO • S i 0 2+  5H20  = 2CaO • S i0 2 * 4H20  + Ca(OH);

reaksiya bo'yicha molekular massalar yig'indisi: 228 + 90 =
-  244 + 70 ga teng. Ajralib chiqadigan ohakning (CaO) miqdori

ma? aSi8a nisbalan: 5 0 - ^ -  = 12,3% ga teng. Bir kalsiyli 
ohak va kremnezyom" quyidagi miqdorda birikadi:

12 **60 ^ remneZy° m: 12 35 va 8 'dravlik  qo 'sh im cha: 
Bu .56 = 53 % (sement massasiga nisbatan) olish lozim.
1; 0 53 chiqib sementning gidravlik qo'shimchaga nisbati 
PortlanHmaSSa b° yicfla) ni tashkil qiladi. Aralash pussolanli 

gidravlik qjvch™ t3rklbi: ГГТ53 = 65% P o r t la n d s e m e n t  va
3 - ^ a ? h2r h a f a n i b 0 ^  b o 'la d i .

“chun qancba asti^ kats|yalangan portlandsement olish
0 ladi. Plastifikator ?  ? Г ~  qo'shimcha qo'shish zarur 

moLa 50 % яиШЧ m o d 2  ‘« " a t ,  -  LST) tarkibi 50 % 
nisha*3 *s°bida anintn П 1 j ° rat- ^ а1г>У ligosulfonati quruq 

an °.2 % ekanligi anfq&landi P° rtlandsem ent massasiga



Y e c h i s h :  20 t plastifikatsiyalangan portla н
tayyorlash uchun uning massasiga nisbatan 0 2 I e r  eme,> 
Demak, 20000 x 0,002 = 40 kg (quruq modda hisobVl ^  
o‘z tarkibida 50 % suv bolganligi uchun 20 t Portland ^  ^
80 kg qo'shimcha (LST) qo'shish mumkin.

4-masala. 4x4 x 1 6  sm o'lchamdagi (normal quyuni t  * 
sement qorishmasidan tayyorlangan) namunalaniing eg iih* ' 
va yarim balkachalarning siqilishdagi mustahkamligini arf i 
uchun sinaldi. Egilishdagi mustahkamlikka sinalganda quwn 
ko'rsatkichlar aniqlandi: 46,8; 51; 52 . Siqilishga bo‘|g  ̂
mustahkamlik aniqlanganda buzuvchi kuch quyidagilarga ip
bo‘ldi: 8000; 7880; 8200; 8100; 8000 va 7900 kg. P o rtlands^
markasi aniqlansin.

Y e c h i s h :  1. Egilishga aniqlangandan so‘ng yarim bal- 
kachalar siqilishga sinalgan.

2. Siqilishga sinash uchun foydalaniladigan metall plastinic
yuzasi

5  = 4 x 6,25 = 25 sm2;

3. Egilishga sinash natijalari quyidagicha bo'ladi: Engkatu 
ikkita ko‘rsatkichdan

(51 +  52): 2 = 51,5 ^  ;

4. Siqilishga bo‘lgan mustahkamlik:
D

D  _  м пах •
4 S  I

5. Hisoblash davrida olingan natijalarning to rtta e 
yuqorisini olamiz:

a) 8000 : 25 = 320 - 4  ; d) 8100 : 25 = 324 r
s JLH

b) 8200 : 25 = 328 - y ; e) 8000 : 25 = 320 j
'  sn r

Ulaming o'rtachasi
kg

(320 +  328 + 324 + 300): 4 = 323
,  / d = 5Ь

Olingan natijalarga va DST talablariga ко ra ^ ^ et| 
/?sjq= 323 ) portlandsement 300 markaga to g n



nnrish vaqtida sement xamiri 28 % suv bilan
5-masala- bog‘langan suv miqdon sement massasiga

* * * * *  Portlandsement zichligi 3,1 ^  ga teng. Qotgan 
n i s b a t a n < vakiigi aniqlansin.
sement toshinni* e xamjrining tarkibi massa bo yicha

Y ecb ’f,ne- 1 Qlsm portlandsement (6) »a 28 % suv (S').  
’ ’ ’a sS e rta m irm in g a b so lu tz ic h  holdagi hajmi quyidagiga

teng:
V = A  + S ' = ±  + 0,28 = 0 ,6 .

Ps

1) Sement toshining absolut hajmi:

V, =  —  + S !  = ^ 7  +  0 , 2  =  0 , 5 2  .
1 ps 1 3-‘

2) Sement toshining zichligi: £  = ^  = 0,86 .

3) G‘ovaklik: F —( 1 — ps) • 100% = (1 — 0,86) ■ 100 % = 14 %.
6-masala. 400 markali pussolanli portlandsement olish uchun 

600 markali portlandsementga qancha aktiv mineral qo'shimcha 
qo'shish zarur?

Y e c h i s h :  K lin k er  m iq d o r i:

»Wer • 100 = ^  ■ 100% = 66%.

I) Aktiv mineral q o 's h im c h a  m iq d o r i:

^ • ^ = 1 0 0 - 6 6  = 34%.

 ̂ 3.5.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

h o ld aT aw L b ^ 3 b° ‘lgan sementdan S '/S  = 0,62 bo'lgan 
8‘ovakligi a n io lfn ^ ^ v 6" 1 xamirinin8 qotgandan keyingi 

,  sement massasip^ u ^ 1тУ°у*У bog'langan suv miqdori 
2- % <s ' -  s m >-

* » ' «  klinkeri va / S ! .kS/sm  ) b o ' t a "  8 5 % Portland-
3 °rat sementniiii? i t ,-  ?• kun dolomit qo'shimchasidan 

^ andan bo‘v icb  t tlV,lgl aniQlansin.
** '8an b a l k a c h a l a S ^ " 8311, 0 ‘lchami 40x40x 160 mm

ga va siqilishga sinaldi. Egilishga
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sinalganda 5,1; 5,4 va 5,6 MPa natijalari olind' 
sinalgan buzuvchi kuch 108,5; 110; 958; Ю6 5 *' Siqili$h 
tashkil qildi. Sement markasi aniqlansin. ’ Va ^

4. Sement xamiri portlandsement massasi^a n' к 
suvga ega edi. Kimyoviy bog‘langan suv miqdrf311 32 
massasiga nisbatan 16%, sement zichligi 3,1 g ' n3Serner,- 
sem ent toshining g ‘ovakligi qanday bo‘ladiT1̂ ^ ,Sa 
qotayotgandagi hajmi o ‘zgarishi hisobga olinmasin en:

5. Sement xamiri tayyorlashda S '/S  = 0,42 bo‘ldi Sem 
gidratatsiya darajasi 38% , uning zichligi 2 s T T "11 
Pussolonli portlandsement to!la gidratatsiyalanishi u h 
16% suv bilan kimyoviy reaksiyaga kirishadi. Sem en t tosT 
ning g‘ovakligi aniqlansin.

6. Portlandsement va shlakli portlandsementlaming norma! 
quyuqligi mutonasib ravishda 23 va 30% bo‘lsa, pon. 
landsementning zichligi 3,05 g/sm3 va shlakli po’rtland- 
sementniki 2,9 g/sm3 bo'lgandagi sement xamiriningchiqishi 
hisoblansin.

7. 5 t pussolanli portlandsem ent tayyorlashda Ca(OH). 
to ‘laligicha bog'Ianishi uchun qancha gidravlik qo'shimcha 
zarur bo'ladi? Gidravlik qo'shimcha o‘z tarkibida 60% ato 
kremnezyom (S i02) borligi aniqlandi. Portlandsement tarki- 
bidagi ЗСаО • SiO? miqdori 57 %.

8. To‘la gidratatsiya jarayoni borishi uchun sement 36% sm 
bilan bog‘lanadi. Sementning zichligi 3,14 g/sm3 v a  uning 
gidratatsiya darajasi 30 va 50% bo‘lsa, S '/S  = 0,4 bo'lgan 
sement xamiri qotgandan so‘ng qanday g ‘ o v a k l i k k a  

bo‘ladi?
9 .  Markasi 400 bo'lgan 65 % portlandsement va 35 % opo * 

aktiv mineral qo‘shimchadan tayyorlangan seme”t”'na 
aktivligi qanday bo'ladi? 28 kun davomida qotgandan еУ1̂  
mustahkamlik aniqlanganda op okan ing  mustahkanwg 1 
qo'shadigan hissasi hisobga olinmasin. Bundan '^ .ь -  
markasi 400 bo'lgan aralash portlandsem entli bog\ 
olish uchun olinadigan portlandsement markasi 
bo'lishi kerak? . - J / j lR

10. Shlakli portlandsementdan tayyorlangan хэпиг"1̂ ^  45+ 
dan keyingi g'ovakligi aniqlansin. Xamir 1аУУ0Г*?^ sllv ^  
suv sarf bo'lgan. Reaksiya jarayoni uchun 185®: , 
etiladi. Shlakli portlandsementning zichligi 2,9
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qurilish gipsi, havoyi ohak, suyuq shisha, 
ТАYAfiCH,BbbDortlandsement, magnezial bog'lovchi, aktiv 
gidravlik oĥ ’ Pchalar, klinker, gidratatsiya, sement toshi 
mineral qo snun qotuvchan sement, kengayuvchi
f ^ ^ e m e n t i a r ,  giltuproqli sement.

Nazorat savollari
boe'lovchilar klassifikatsiyasi qanday?

2 Q u riliT h  gipsini tayyorlash texnologiyasi va unga qo'yiladigan texnik

.  H,vov,  ohak tarkibi va texnologiyasi haqida gapinb benng.
4 M agnezial bog'lovchi tarkibi va xossalarini aytib benng.
5 Suyuq shisha bog'lovchisi tarkibi va xossalanni aytib benng.. . ... • i - * -UU.'/Jn vndipiirotlori nirnaHa?6 Gidravlik ohaknjng alohida xususiyatlan minada?
7 portlandsementning xomashyo, oksid va mineral tarkibi qanday? 

Sement kiinkerini quydirishda ro‘y beradigan fizik-kimyoviy jarayonlar 
haqida aytib bering.

9. Sementning suv muhitidagi gidratatsiyasi jarayonini izohlab bering.
10. Sementning qotish nazariyasi haqida aytib bering.
11. Sement toshi korroziyasi turlari va kimyoviy reaksiyalari haqida gapirib 

bering.
12. Sement asosidagi buyumlami korroziyadan saqlash usullari qanday?
13. Tez va o'ta tcz qotuvchan sementlar tarkibi va xossalari qanday?
14. Shlakli va pussolanli sementlar tarkibi va xossalari qanday?
15. Oq va rangli sementlar tarkibi va xossalari haqida aytib bering.
16. Kengayuvchan, zo'riqtirilgan va giltuproqli sementlar haqida gapirib 

bering.
17. Alinit, shlak ishqorli va boshqa maxsus sementlar tarkibi va xususiyatlari 

haqida aytib bering.
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4-bob. BETON UCHUN TO‘LDIRGICHLAR

4.1 MAYDA TO‘LDlRG ICH  -  QUM

4.1.1 Umumiy ma’lumotlar

Qum — beton va qorishmalar uchun mayda to'ldiruvchidir. 
Qum deb dona o'lchamlari 0,14 dan 5 mm gacha bo'lgan, tog‘ 
jinslarining yemirilishi yoki ulami maydalash yo‘li bilan olinadi- 
gan mayda zarralarga aytiladi.

Hisoblash formulalari

Qumning donadorlik tarkibi zarur ko‘rsatkichlardan hisob- 
lanadi (5-ilova). Uning donadorlik tarkibi Mk — yiriklik moduli 
bilan baholanadi. Yiriklik moduli teshiklar diametri 2,5 dan
0,14 mm gacha bo'lgan elaklardagi to ‘la qoldiqlar yig'indisini 
100 ga bo‘lib aniqlanadi:

A f  - A2. S+A\,2S +\ S 3 +A) , ) IS+A ),14 
* 100

bu yerda: A25; AI25; A06}; A03IS; A0I4 — elaklardagi to‘la qol- 
diq, %.

Qumning donadorlik tarkibi grafigini chizish uchun to ‘la 
qoldiqlar chegarasi:

Elaklar: №  0,14 = 35 -  100%
№ 0,315 = 70 -  90%
№ 0,63 = 35 -  70%
№ 1,25 = 15 -  45 %
№ 2,5 = 10 -  20 %
№ 5  =  0%
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4 .1-jadval

Qumning yirikligi bo'yicha klassifikatsiyasi

Qumguruhlari №  0,63 elakdagi to‘la 
qoldiq, %

Yiriklik moduli,
К

Yirik 5 0 - 7 5 3 ,5 -2 ,5

O'rtacha 3 5 - 5 0 2 ,5 - 2

Mayda 2 0 - 3 5 2 -1 ,5

Qumning bo‘shlig‘i quyidagi formula bilan aniqlanadi:

K  = 1 — -2- 1 ■ 100%

bu yerda: pT— qumning quruq holdagi to ‘kma zichligi, kg/m3; 
p  — qumning zichligi, kg/m3.

Qumning massa bo‘yicha namligi quyidagi formula bilan 
topiladi:

l . ioo%,
'"q

bu yerda: mn — nam qumning massasi, kg;
mq — quruq qumning massasi, kg.

Qumning namligi o'zgarishi bilan uning hajmi ham o'zgaradi. 
Qum 5—7 % li namlikda eng ko‘p hajmni egallaydi:

r n = m q(l  + W j m ) ,

bu yerda: mn va m — nam va quruq qumlarning massasi, kg; 
Wm — namlik, %.

U holda nam qumning hajmi:

V =HhL
" "iq ‘

Qumning beton yoki qorishma hossalariga ta’sir etadigan 
muhim xossalaridan bin uning zarralari solishtirma yuzasidir. 
Solishtirma yuza qum zarralari diametriga teskari propor- 
sionaldir.

Qumning solishtirma yuzasini A. S. Lodinskiy formulasi 
bo'yicha taxminan aniqlash mumkin:

s  = l- ^ ( a  + 2b+ 4c + 8d +\6e + 36f ) m 2/  kg, (sm 2/g ) ,
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bu yerda: к — qum turiga taalluqli koeffitsiyent т
uchun к = 2, 1; dengiz v a  d a r y o  q u m l? '  4Ull!' 
к = 1,7; mayda q u m la r  u c h u n  £ = 13°  Uĉ '

a, b, c, d, e , f -  standart elaklardagi (2,5; 1,25; 0,63- 0’3’ls
qoldiq va 0,14 elakdan o‘tgan miqdo’r, % 1

4 .1 .2 . MASALALAR YECHISH  NAMUNALARI

1-masala. Quruq qumning t o ‘k m a  z ic h l ig i  1450 kg/ 
Uning 5 va 25% namlikdagi t o ‘k m a  z ic h l ig i  aniq|an 
Quyidagilar m a’lum: 5 % namlikdagi q u m n in g  hajmi quritii 
ganiga nisbatan 25 % katta va 25 % n a m lik d a g is in ik i esa qurj 
tilganiga nisbatan 5% ga kam.

Y e с h i s h: Agar 1 m3 quruq qumning massasi 1450 kg bo‘lsa 
5 % namlikdagi qumning massasi:

a) nam qumning massasi:

■ p .  (> + т е )  - 1450 ■ ( ' + в » ) " 1522

b) hajmi:

Vb= V ( l + A V )  = l -(1 + 0 ,2 5 )=  1,25 m \

d) to ‘kma zichligi:

p "“ - = к = Ш =1217 kg/m3- 1
25 % namlikdagi qum uchun hisob quyidagicha:

a) mn = pm (l + ^ )  = 1450 (l + ^ )  = 1812,5 kg,

b) Vb = Kc(l + Д V) = 1 • (1 + (-0 ,05 ) = 0,95 m3,

d )  p - = k  =  w  =  1 9 0 8  k g /m 3 -
_  u *ka

2-masala. Sement xamirining S '/S  = 0,2? ьо^_‘ b0‘lga 
bo'yicha 1:2 nisbatdagi qorishmaning S '/S =  nUs0! 
holda silkitish stolida sinalganda ikkalasining ham t)Cjianl̂  
garishi 107 mm ga teng bo'ladi. Qumning s u v g a  ta 
aniqlansin.
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y e c h i s h :

=  ( £ 7 £ ) H ^ / £ ) £ . i 0 0 % ,

□ o r is h m a d a g i  qum miqdori -  2; 
b u y e r s  " 1  qorishmaning S ' / S  nisbati;

( J ' /S)s  —  s e m e n t  xamiri S ' / S  nisbati.

_ 0^45^0^25 . 1 0 0 % = 10% - 
л  ч "  2

i  masala To‘kma zichligi p m= 1560 kg/m3, zichligi/> =2650 
kc/m3 bo'lgan qumning zarralari orasidagi bo'shliq aniqlansin. 

Y ech ish :

4-masala. Qumning namligi 2 va 6 % bo'lganda hajmining 
o'zgarishi hisoblansin. Qumning quruq holdagi to'kma zichligi 
pm=l 490 kg/m3, nam holdagi zichligi 1 195 va 1 155 kg/m3. 

Y ech ish : 1 m3 qumning 2 va 6% namlikdagi massalari:

1.02 = 1490 -1,02 = 1520 kg, 
и « = Р , - 1,06 = 1490- 1,06= 1579 kg.

Nam holdagi qumning hajmi:

V -  m" -  1520 _ 1 Т7 з 
2% P 1195 ’ ’

V  - mn _  1579 ,
6*  P 1195 ’ m  •

Qum hajmining o'zgarishi :

Л *2*~ -  1,27 -  1,0 = 0,27 m3, 
А У=К*~К,=  1,37- 1,0 = 0,37 m3.

tarkibi keltir ilgan  '* ^ va ĉla v a  № 2  q u m la r n in g  d o n a d o r l ik  
 ̂ aklardagi to ' la  anir|Uri| m n 8  ^ y d a - y i r i k l i k  m o d u li ,  s ta n d a r t

И г° Ч * e k a n lig i^ ”  t e b e 0ri„gayy0rlash  uch“ "_ > aroqH



4.2-jadval

№ 1 va № 2 quinlarning standart elaklar to‘plamidagi 
ayrim qoldiqlar

Qumning
tartib

raqami

Elaklar ko'zining o ‘lchami, %

> 2,5 2,5 1.25 0,63 0,315 0,14 < 0,14

1 - 3 22 20 36 11 7,8

2 - 1,5 11 12 26 37 12,4

Y e c h is h :  Har bir elak uchun to ‘la qoldiq Af ni ayrim 
qoldiqlar yig'indisi sifatida aniqlaymiz. Buning uchun katta 
o‘lchamli elaklar va to‘la qoldiq aniqlanayotgan elaklardan ayrim 
qoldiqlami ko'rib chiqamiz.

№1 qum uchun to ‘la qoldiq, %:

A2S = 3,
At25 =  3 +  22 = 25;

^ „ „  = 3 +  22 + 20 = 45;
Л.315 — 3 +  22 +  20 + 36 = 81;

Л.К = 3 + 22 + 20 + 36 + 11 = 92.

№2 qum uchun to ‘la qoldiq, %:

^ 2.5 1 ^ >

^i.25= 1,5 +  11 = 12,5;
Аш = 1,5 + 11 + 12 = 24,5;

^0,3,5= 1 ,5 + И + 12 + 26 =  50,5;
Аом = 1,5 + 11 + 12 + 26 + 37 = 87,5.

Qumning yiriklik moduli:
№1 qum uchun Mq = 3+25 + 45 + 81+92 = 2,46;

№2 qum uchun Mq = L5^ 1^  26+37 = 0,87.

Olingan natijalar bo'yicha to ‘la qoldiqlar miqdori 5-ilovada 
keltirildi.

U ndan ko‘rinib turibdiki, o ‘zining donadorlik tarkibi 
bo'yicha №1 qum beton tayyorlash uchun yaroqli. №2 qumga
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mayda qumlar kiradi. Mayda qumni beton tayyorlashda qo'llash 
uchiin uning donadorlik tarkibiga yirik qum qo‘shib sifatini 
yaxshiiash zarur.

4 .1 .3 . M USTAQIL YECHISH U C H U N MASALALAR

1. Agar nam qum namunasining massasi 500 g va quritilgan 
holdagi massasi 475 g bo'lsa, uning namligi qancha?

2. Quyida keltirilgan donadorlik tarkibini qabul qilgan holda 
mayda qumning solishtirma yuzasi aniqlansin.

4.3-jadval

Qumning ayrim qoldiq sifatidagi donadorlik 
tarkibi

Qumning
tartib

raqami

j
Elaklar ko‘zining o ‘lchami, mm

5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14 < 0,14

№  1 — 0,8 3,2 1,1 29,0 51,2 14,7

3. Qumning quruq holdagi to ‘kma zichligi 1500 kg/m3, nam 
holda 1180 kg/m3 bo'lsa, 20% namlanganda hajm o'zga- 
rishini hisoblang.

5. Konus holda joylashtirilgan nam qum quyidagi o'lchamlarni 
egalladi: asos aylanasi uzunligi /= 3 2  m, qiyalik uzunligi 
a = 7 m. Qumning namligi 5 %. Namligi 15 % bo'lgan holda 
qabul qilinadigan qumning hajmi aniqlansin.

4 .2 . YIRIK TO'LDIRGICH -  SHAG'AL,
CHAQIQTOSH

4.2.1. Umumiy ma’lumotlar

Og'ir beton tayyorlashda yirik to 'ldirgich sifatida tog' 
jinslaridan shag'al va chaqiqtoshdan foydalaniladi.

Beton xossalariga katta ta’sir etadigan ko'rsatkichlardan biri 
yirik to'ldirgich tarkibining mayda-yirikligidir. Donalar o 'l- 
chamiga ko'ra chaqiqtosh (shag'al) 5—10, 10—20, 20—40 va 
40—70 mm o'lchamlarda bo'ladi. To'ldirgichning donadorlik 
tarkibi 70, 40, 20, 10 va 5 mm li elaklar to'plamida elash orqali 
aniqlanadi.



Elaklardagi ayrim va to'la qoldiqlar hisoblanib, chaqiqtosh 
(shag'al) ning eng yirik D( V3L, eng kichik De kjch va 0,5(йсЫ + De)dch) 
miqdorlari aniqlanadi.

Olingan natijalar bo'yicha to'ldirgichning mayda-yirik grafigi 
chiziladi (6-ilova).

Yirik to'ldirgich mayda-yirikligi egriligini grafikda joyla- 
shishiga qarab chaqiqtosh beton tayyorlashga yaroqli yoki 
yaroqsizligi to ‘g‘risida xulosa chiqariladi.

Hisoblash formulalari

Chaqiqtosh (shag‘al) donalari oraliq bo‘shlig‘i bo'shliq 
hajmining material hajmiga nisbatidir:

Kb = ( l-^ .) -1 0 0 % ,

bu yerda: p t — to'ldirgichning to'kma o'rtacha zichligi, kg/m3; 
p  — to'ldirgichning zichligi, kg/m3.

Chaqiqtosh (shag'al) namligi — ma’lum miqdor materialdagi 
foizda ifodalanadigan namlik miqdori bo'lib, quyidagi formula 
orqali aniqlanadi:

^  =  ^ ^ ■ 1 0 0 % ,  
m

bu yerda: /и, — nam holdagi to'ldirgichning massasi, kg;
m — quruq holdagi to'ldirgichning massasi, kg.

Chaqiqtosh (shag'al) ning eng katta (£ ekat) va eng kichik 
( A „ c )  donalarining zaruriy miqdor chegarasi:

A.kich. = 9 5 -  100%,
0.5(А .Ыо, + А.ы.) = 4 0 -7 0 % ,

^e.kat. =  0 - 5 % ,

1.25Z>elML = 0.

4 .2 .2 . MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. To'kma zichligi p t = 1680 kg/m3, zichligip = 2 7 0 0  

kg/mJ bo'lgan granit chaqiqtoshining donalari oraliq bo'shlig'i 
aniqlansin.

Y e c h i s h :  Chaqiqtosh oraliq bo'shlig'i:



П™, -  (l -  * )  ■ 100* = (l -  ^ g )  ■ IOO* = 3 8 * .

2-masala. Agar nam holatdagi shag'alning massasi 2,5 kg, 
quritilgandan so‘ng 2,4 kg bo‘lsa, shag‘alning namligi qancha 
bo'ladi?

Y e c h is h :  Shag‘alning namligi:

Wm = U hlH . 100% = 2,5 ~.2’4 • 100% = 4%. 
m m 2,4

3-masala. Kvars qumi, granit chaqiqtoshida 1 :2 :3 :5  tar- 
kibda tayyorlangan, (S ' /S )b = 0,55 bo‘lgan beton qorishmasining 
standart konus cho'kishi, tarkibi 1:2, (5"/5) = 0,43 bo'lgan 
qorishma bilan bir xil bo‘ladi. Standart namunalar sinalganda 
28 sutkadan so‘ng bjton mustahkamligi 43,2 MPa bo'ldi. Sement 
aktivligi Rs = 56,0 MPa. Chaqiqtoshning suv talabchanligi va 
mustahkamlik koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h is h :  Chaqiqtoshning suv talabchanligi

5"cti= [ ( J '/5 )b—(5"/5 )J • 100/3,5=10,55-0,43] • 100/3,5=3,4%.

Chaqiqtoshning mustahkamlik koeffitsiyenti:

A* = ( S / S \ -  0,5) = 43/56 [ 1,82 -  0,5] = 0,58,

bu yerda: (S /S ')b= 1: (S ' / S )b = 1 :0,55 =  1,82.
4-masala. Sanoat binolarida qo‘llaniladigan kolonna va tom 

yopish plitalari tayyorlash uchun yirik to'ldiigich tanlansin. Kolonna 
kesim yuzasi 400 x 600mm, beton markasi M500, armaturalar 
orasidagi minimal masofa 50 mm. Tom yopish plitasi qalinligi 
100 mm, beton markasi M300, armaturalar orasidagi minimal 
masofa 40 mm. Chaqiqtosh xossalari 4.4-jadvalda keltirilgan.

4.4-jadval

Chaqiqtosh xossalari

№ Chaqiqtosh turi Fraksiyasi, mm
Chaqiqtoshning silindrda mayda- 

lanish bo'yicha markasi

1. Ohaktosh 5 - 1 0 500

2.

3.
Granit 5 - 2 0 1000

Granit 2 0 - 4 0 800
4. Ohaktosh 1 0 -2 0 700
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Y e c h is h :  Temir-beton kolonnalarni tayyorl' 
markasi 1000 va betonning markasi M500 dan ikki m Uĉ un 
bo'lgani uchun №2 chaqiqtoshni maydalaymiz va ^  
yirik donalari o‘lchami 20 mm va armaturalar orasid o 08 etl8 
fadan kichik. Tom yopish plitalari uchun №4 chaqiqto^lf mas°' 
chunki uning markasi 700 va betonning markasidan i k k j 41*’ 
ortiq va oicham i plita armaturalari orasidagi masofadank01̂

5-masala. Agar qumning zichligi pq = 2 600 kg/m3 shis f 
ning to 'km a zichligi p t = 1670 kg/sm3 bo'lsa, beton uch 
to'ldirgichlaming zich aralashmasini tanlash uchun qum1"1 
shag'alning massasi bo'yicha optimal nisbati aniqlansin. Shag‘S 
donalarining zichligi p sh =  2620 kg/m3.

Y e c h is h :  Qum-shag'al donalari orasidagi bo'shliqni yirik 
to'ldirgich donalarining qochish koeffitsiyenti a = 1,1 bo'lgan 
holda to'ldirganda, ulaming orasidagi nisbat optimal hisoblanadi:

P/P4= ^ , ( S H / p sh) - a ,
Q /SH = ( p / p j  - a  =  0,369 • (2600/2620) -1,1 =0,396,

bu yerda: Q va SH — qum va shag'alning massasi, kg;
p  , p sh — qum va shag'alning zichligi, kg/m3.

— shag'al donalari oraliq bo'shlig'i:

=  1 ~ P jP * r  1 -  1670/2620 = 0,363. Ш

6-masala. Chaqiqtoshning to 'km a zichligi 1,4; o'rtacha 
zichligi 2,54; zichligi 2,65 g/sm3. J j

1. Chaqiqtosh donalarining oraliq bo'shlig'i, chaqiqtos 
tayyorlangan toshning g'ovakligi, chaqiqtoshning umumi) 
bo'shlig'i (g'ovakligi) aniqlansin. -л

2. 1 m3 chaqiqtoshdagi tosh hajmi va uning absolut zi 
holdagi hajmi aniqlansin. . ^

Y e c h is h :  1. Chaqiqtosh donalari oraliq bo'shlig 
vakligi va umumiy g'ovakligini aniqlash:

= (J -  •100% = (l -  • 100% = 45%.

Chaqiqtoshning g'ovakligi:

p = ( l - ^ ) . 1 0 0 %  = ( l - |g ) - l 0 0 %  = 4%.

Chaqiqtoshning umumiy g'ovakligi:
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О*
= ( l - ^ ) - 1 0 0 %  = ( l - i± ) - 1 0 0 %  = 47%.

, g^jjqiqtoshdagi tosh hajmi:
2- 1 p, _  1400 _

Pm 2540
0,55 m

it zich holdagi toshning hajmi:
Ab*'“  у  p, 1400 =  0  5 3  з

*■* p 2650 m  •

2_3 . jvlUSTAQ IL YECHISH UCHUN MASALALAR

a u m n i n g  to 'km a zichligi p  = 1,6 g/sm3, shag'alning 
7ichligi (toshning) p ish= 1,5 g/sm3 va uning o'rtacha

1 p m4h= 2,5 j g /sm 3 bo 'lsa, to 'ldirgichlarning zich 
ZIC|*hmasini olish uchun shag'al bilan qumning nisbati 
qandav bo'lishi kerak?

2 №1 о № 2 chaqiqtoshlaming donadorlik tarkibi ayrim qoldiq 
ko'rinishida 4.5-jadvalda keltirilgan.

4.5-jadval

Chaqi4tosb donadorlik tarkibining ayrim qoldiqlari

Chaqiqteh 
no men

Elak ko'zlari o'lchami, mm
40 30 20 10 5 3

1 - — — 48 35 13
2 3 — 7 26 44 20

P j^ o r l ik  grafigi chizilsin va chaqiqtoshning donadorlik 
3 N,i $>a baho berilsin (6-ilova). 

ayrim3 chaqiqtoshning donadorlik tarkibi 4.6-jadvalda, 
jpafj Qoldiqlar ko'rinishida keltirilgan. Donadorlik tarkibi 

chizilsin va ularning tarkibiga baho berilsin.



4. Granit chaqiqtoshning oraliq bo‘shlig‘ini aniqlang. Uning
to‘kma zichligi p. = 1 680 kg/m3, zichligi p  = 2 700 kg/m3.

4.3 . YENG1L TO'LDIRGICHLAR

4.3.1. Umumiy ma’lumotlar

Yengil to'ldirgichlar sifatida tabiiy va sun’iy g‘ovak toshlar, 
yog'och, g‘o ‘zapoya kabi o'simliklar chiqindisi, penopolistirol, 
penopoliuretan kabi polimerlar asosidagi materiallar hamda 
mikro va makrosferalar ishlatiladi.

Tabiiy yengil to'ldirgichlar pemza, vulkanik tuf, chig'anoqli 
ohaktosh va boshqa yengil tabiiy toshlami maydalab va elab 
fraksiyalarga ajratib tayyorlanadi.

Sun’iy yengil to'ldirgichlar mineral xomashyolarga termik 
ishlov berish yoki sanoat chiqindisi bo'lgan yoqilg‘i shlaklari va 
kuli, tashlandi metallurgiya shlaklari va sh.k. qayta ishlab 
(granula holatida) olinadi.

Odatda yengil betonlar keramzit, agloporit, vermikulit, perlit. 
shungizit kabi sun’iy g'ovak to'ldirgichlar asosida tayyorlanadi.

Keramzit shag ‘ali 5—10, 10—20 va 20—40 mm fraksiyalarda, 
qumi esa 5 mm gacha bo'ladi. O 'rtacha zichligiga nisbatan 
shag'ali 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 550, 600, 700 
va 800 (kg/m3) markalarda bo'ladi. Uning suv shimuvchanligi 
15—25%, sovuqqa chidamliligi 15 sikl.

Agloporit — gil va ko'm ir kukuni aralashmasi granulaiarini 
(soqqachalar) aglomeratsiya panjarasida 25—45 min davomida 
pishirib olinadi. Pishirilgan palaxsa sovitilgach maydalanadi 
va fraksiyalarga ajratiladi. Uning o'rtacha zichligi 300—1000 
kg/m 3, siqilishga mustahkamligi (standart silindrda) 0 ,3—
3 MPa.

4 .3 .2 . MASALALAR YECHISH  NAMUNALARI

1-masala. Uzluksiz donador tarkibli g'ovak to'ldirgich be- 
rilgan (4.7-jadval).

1. Ushbu №1 g'ovak to'ldirgichning donadorlik tarkibi 
grafigi chizilsin.

2. №1 g'ovak to'ldirgich tarkibidan, yirikligi 20 mm (№ 2) 
va 10 mm (№ 3) bo 'lgan  uzlukli granulom etrik  tarkibli
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to 'ldirgichlar olish uchun, muayyan fraksiyalar chiqarib 
y u b o r i l s i n .  № 2 va 3 to'Idirgichlar donador tarkibi grafigi 
chizilsin.

4 .7-jadval

Toidirgichning donadorlik tarkibi, %

Elaklardagi
Elakteshiklari o'lchamlari, mm

qoldiqlar
20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14

To‘la — 25 45 55 65 75 85 100

Nisbiy - 25 /  20 10 10 10 10 15

Y e c h is h :  1. Elaklardagi to ‘la qoldiqlar asosida №1 to'I- 
dirgichning donador grafigi chiziladi (7-ilova, 1 -a  rasm). 
Ko‘rinib turibdiki, mayda fraksiyalarning ko‘pligi tufayli №1 
to'ldirgich egri chizig'i ruxsat etilgan sohadan chiqib ketgan. 
Ushbu holat to'ldirgich granulometrik tarkibining uzluksizligini 
bildiradi.

2. Yirikligi 20 mm bo'lgan uzlukli granulometrik tarkibli 
to'ldirgichni olish uchun uning tarkibidan yirikligi 1,25 mm 
dan 5 mm gacha donalarni chiqarib yuborish kerak. Bunda 
teshiklari 1,25 va 2,5 mm bo'lgan elaklardagi nisbiy qoldiqlar 0 
(nol) ga teng bo'ladi.

Qismlarda ifodalangan boshqa nisbiy qoldiqlar 4.8-jadvalda 
berildi.

4.8-jadval

Tanlangan toMdirgichlar donadorlik tarkibi

To’ldir- Elakdagi
qoldiq­

lar

O‘lchov
Elak teshiklari o'lchamlari, mm

gich № biriigi
20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14

1 nisbiy % - 25 20 10 10 10 10 15

2
nisbiy qismlar - 25 20 — - 10 10 15

nisbiy % - 25 25 - - 13 13 18
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4.8-jadvalning davomi

To'ldir­ Elakdagi 0 ‘lchov Elakteshiklari o'lchamlari, mm

gich № lar birligi
20 10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14

to'la % - 31 56 56 56 69 82 100

nisbiy qismlar - — 20 - - 10 10 15

3 nisbiy % — - 36,4 — - 18,2 18,2 27,2

to‘la % — - 36,4 36,4 36,4 54,6 72,8 100

Qolgan hamma nisbiy qoldiqlaming (qismlarda) yig'indisi: 

25 + 20 + 0 + 0 + 10 + 10 + 15 = 80.

Nisbiy qoldiqlarni foizlarda ifodalash uchun ularning 
miqdorini 100:80 = 1,25 ga ko'paytirish kerak. Bunda teshiklar 
o‘lchamlari 10 mm (25 qism) bo'lgan elakdagi nisbiy qoldiq 
foizlarda quyidagicha ifodalanadi:

25 - И  = 25 1,25 = 31%.

№2 to'ldirgichning boshqa nisbiy qoldiqlar natijalari 4.8- 
jadvalda keltirilgan.

Nisbiy qoldiqlar asosida to ‘la qoldiqlar hisoblanadi va №2 
to'ldirgichning donadorlik tarkibi grafigi chiziladi (7-ilova, 1- 
b rasm).

Yirikligi 10 mm Ii uzlukli granulometrik tarkibli to'ldirgichni 
olish uchun 10—20 va 1,25—5 mm fraksiyalarni chiqarib 
yuborish zarur, ya’ni teshik o'lchamlari 10; 2,5 va 1,25 mm 
bo'lgan elaklardagi nisbiy qoldiqlarni olib tashlash kerak. 
Qismlarda ifodalangan, qolgan nisbiy qoldiqlarni 4.8-jadvalda 
keltiramiz.

Nisbiy qoldiqlar (qismlarda) yig'indisi:

20 + 10 + 10 + 15 = 55 qismda.

Nisbiy qoldiqlarni foizlarda ifodalash uchun ularning 
miqdorini —̂ ^ —. = 1,82 ga ko'paytiramiz. Bunda teshiklar
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o'lchamlari 5 mm (20 qismda) bo'lgan elakdagi qoldiq quyi- 
dagicha bo'ladi:

20-1,82 = 36,4% va h.k.

Foizlarda ifodalangan nisbiy va ular asosida hisoblangan 
to'la qoldiqlar 4.8-jadvalda keltirildi. №3 to'ldirgichning dona­
dorlik tarkibi 7-ilova, 1 -b rasmda berilgan.

2 - m a s a la .  1. 7-ilovada (1-rasmda) keltirilgan grafik bo'yicha 
a g lo p o r i t  chaqiqtoshning to 'la va qisman qoldiqlari (donador 
t a r k ib i )  jadvali tuzilsin. Bunda grafikdagi chegara chizig'i 
minimal 1 va maksimal 2 ruxsat etilgan yirik fraksiyaning eng 
yirigi 10 mm dan oshmaydi.

2. To'ldirgichda har qaysi fraksiyaning ruxsat etilgan miq­
dorini ifodalovchi jadval tuzilsin.

4.9-jadval

№  1 va 2 g‘ovak to‘ldirgichlarning chegaraviy 
donadorlik tarkiblari, %

Tarkib № Elakdagi
qoldiqlar

Elakteshiklari o'lchamlari, mm

10 5 2,5 1,25 0,63 0,315 0,14

1 To'la - 35 35 35 55 75 100

1 Qisman - 35 0 0 20 20 25

2 T o la — 55 55 55 70 85 100

2 Qisman - 55 0 0 15 15 15

Y e c h is h :  Masalani yechish uchun 7-ilovadagi 1 -a rasmda 
1-grafik sohasidan foydalanamiz (to'ldirgichning eng yirigi
10 mm).

Yuqori va pastki chegaraviy egri chiziqlardan foydalanib,
4-9-jadvalga to'la  qoldiqlar va ular asosida hisoblangan qisman 
qoldiqlam i kiritamiz.

2. 4.9-jadvaldan fraksiyalarning chegaraviy (ruxsat etilgan) 
4iymatlarini foizlarda quyidagicha ifodalaymiz:



(5 -1 0  mm) 35+55 (0 ,63-1 ,25 mm) 15+20 
(2 ,5 -5  mm) 0 (0 ,14-0 ,63  mm) 15+20 
(1,25—2,5 mm) 0 (0,14—0,315 mm) 15+20,

ya’ni uzlukli donador tarkibli to'ldirgich olindi (1,25—5 mm 
fraksiyasi bo'lmagan).

To‘ldirgich fraksiyasi uzluksiz bo'lgan holat uchun aynan 
o‘sha grafikdan ko'rinib turibdiki, 1,25—2,5 mm va 2,5—5 mm 
fraksiyalarning har bin 20 % bo'lishi mumkin, ammo ularning 
yig'indisi 20 % oshmasligi kerak.

Olingan natijalar 4.10-jadvalda kcltirildi.

4 .10-jadval

Alohida fraksiyalarning ruxsat etilgan qiymatlari, %, 
g‘ovak to'ldirgichning eng yirik donasi 10 mm 

bo'lgan holatda

Dona­
dorlik

Fraksiya olcham lari, шш

5 - 1 0 2 ,5 - 5 1 ,2 5 -2 ,5 0 ,6 3 -1 ,2 5 0 ,3 1 5 -0 ,6 3 0 ,1 4 -0 ,3 1 5

Uzlukli 3 5 - 5 5 — — 1 5 -2 0 1 5 -2 0 1 5 -2 5

Uzluksiz 3 5 - 5 5 0 - 2 0 0 - 2 0 1 5 -2 0 1 5 -2 0 1 5 -2 5

4 .3 .3 . M USTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR

1. 1. 7-ilovada 2-a rasmda keltirilgan grafik bo'yicha g'ovak 
to'ldirgichning donadorlik tarkibi 5—10; 2,5—5; 1,25—2,5 
va 0,14—1,25 mm bo'lgan qiymatlari aniqlansin. Bunda 
g'ovak to'ldirgich (minimal va maksimal ruxsat etilgan yirik 
to'ldirgich donalari miqdori) eng yirik donalari 10 mm.
2. To'ldirgich tarkibidagi ruxsat etilgan fraksiyalar miqdorlari 
aniqlansin.

2. To'kma massasi (4.11-jadval) bo'yicha keskin farq qiladigan 
fraksiyalangan yengil to'ldirgichlar — perlit qumi va shlakli 
pemza chaqiq toshi (termozit) berilgan. 7-ilovada 1 -a 
grafikdan maksimal yirikligi 40 mm bo'lgan to'ldirgich 
aralashmasi tarkibidagi alohida fraksiyalarning miqdorlari 
aniqlansin. Bunda to'ldirgich aralashmasining donador 
tarkibi egri chizig'i tavsiya etilgan sohaning o'rtasidan o'tishi 
kerak.
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To'ldirgich fraksiyalarining tavsifl

4.11-jadval

To'ldirgich Donalar yirikligi. mm To'kma zichligi, kg/m 3

Perlit © 1 NJ U» 200

Termozit 5 - 1 0 800

Termozit 1 0 -2 0 760

Termozit 2 0 - 4 0 700

I TAYANCH 1BORALAR: kvars qumi, yiriklik moduli, shag‘al, 
chaqiqtosh, optimal fraksiyalar, mustahkamlik, korroziyaga 
chidamlilik, keramzit, agloporit, sferik to ‘Idirgichlar.

Nazorat savollari
1. Mayda to'ldirgich — qum haqida nimalarni bilasiz?
2. Qumning yiriklik moduli nima va u qanday hisoblanadi?
3. Yirik to'ldiigich — shag'al va chaqilgan tosh haqida gapirib bering.
4. Yirik to'ldirgichning donador tarkibi qanday aniqlanadi?
5. Mayda va yirik to'ldirgichlarga qo'yiladigan texnik talablar qanday?
6. To'ldirgichlarning asosiy xossalarini aniqlash usullari qanday?
7. Keramzit, agloporit va sh.k. yengil to'ldirgichlar haqida aytib bering.
8. Yengil to'ldirgichlarning afzalliklari va kamchiliklari nimalardan iborat?



5-bob. BETONLAR

5 .1 . O G ‘IR BETONLAR

5.1.1. Umumiy ma’lumotlar

Beton — ratsional tarkibda tanlangan mineral bog'lovchi, 
suv, to'ldirgichlar, maxsus qo‘shimchalardan iborat qorishmani 
aralashtirib, zichlashtirib olingan sun’iy kompozitsion tosh 
materialdir.

Beton qorishmasida sement, suv, polimer va dispers qo‘- 
shimchalardan iborat mikrokompozit 15—20 % hajmni egallaydi. 
Yirik to'ldirgich hosil qilgan majmuani karkas, mikrokompozitni 
esa matrisa deb qarash mumkin.

Oddiy og‘ir betonning (kelgusida beton) 0 ‘rtacha zichligi 
2200—2500 kg/m3, yengillashtirilgan betonniki esa 1800—2200 
kg/m3 bo'ladi. Ular kvars qumi, tog' jinslari shag'ali yoki cha­
qiqtosh asosida olinadi.

Sementning markasi betonning siqilishdagi mustahkamlik 
chegarasi bo'yicha markasiga nisbatan quyidagi mutonasiblikda 
belgilanadi:

Beton
markasi

M 150 M 200 M250 M300 M350 M400 M450 M 500
M600

va
yuqori

Sement
markasi

M 300
M 300
M 400

M400
M400
M500

M 400
M 500

M550
M600

M550
M600

M 600 M600

Beton qorishmasining qulay joylashuvchanlik ko'rsatkichlari 
bo'yicha klassifikatsiyasi 5.1-jadvalda berildi.
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Beton qorishmasining qulay joylashuvchanligi

5. 1-jadval

Qulay
joylashuvclianlik

bo'yicha
markalar

Qulay joylashuvchanlik meyorlari

Bikrlik, s
Harakatchanlik, sm

Konus cho'kishi Konus oqishi

O'ta bikr qorishmalar

SJ 3 Г00 dan ko'pi - -

SJ 2 5 1 -1 0 0 — -

SJ 1 50 va kami j - -

Bikr qorishmalar

J 4 3 1 - 6 0 — —

J 3 2 1 - 3 0 - -

J 2 1 1 -2 0 — —

J 1 5 - 1 0 - —

Harakatchan qorishmalar

P I 4 va kami 1 - 4 —

P 2 - 5 - 9 —

P 3 1 0 -1 5 -

P 4 — 1 6 -2 0 2 6 - 3 0

P 5 — 21 va ko'pi 31 va ko'pi

Odatda 1 m3 beton qorishmasi tayyorlash uchun, sement 
j&rfi 200—400 kg/m3 bo'lganda, sarflanayotgan suvning miqdori 
Conning markasiga mos ravishda o'zgarmas bo‘ladi. Shu sababli 

suvning m iqdori mavjud jadval yoki grafiklar yordam ida 
0 'dirgichlarning turi va fraksiyasiga qarab tanlanadi (9-ilova).

O d d iy  og‘ir beton uchun mustahkamlik formulasi quyi­
dagicha:

J^ = ARs(S /S '~  0,5), S /S '= 1,4-2,5;
R b =  A l R ( S / S '  + 0 , 5 ) ,  S / S '  >  2 , 5 ,
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bu yerda: Rb— 28 sutka davomida normal sha *
betonning siqilishdagi m u s ta h k a m l^ ? 01̂  

Rt— sement aktivligi, MPa; 8 ’ ^P a;
A \ a A r  to 'ld irg ichlar sifatini hisobga o l,,u  u-

fitsiyentlar (5.2-jadval). ‘UVchl koef.

A va At koeffitsiyentlaming qiymatlari

To'ldirgichlar tafsiloti A

Yuqori sifatli 0,65 0,43

Oddiy (o'rtacha sifatli) 0,6 0,4

Past sifatli 0,55 0,37

Betonning siqilishdagi mustahkamlik chegarasi bo'yicha loyiha 
markasi kub shaklidagi etalon namunalami o‘qi bo'yicha siqi­
lishdagi qarshiligiga (kgs/sm2) nisbatan belgilanadi.

Beton klassi — 0,95 koefTitsiyent bilan kafolatlangan be­
tonning biror bir xossasini belgilaydigan ko'rsatkichdir.

Betonlar quyidagi klasslarga boiinadi: Bl; В1,5; B2; B2̂ : 
B3,5; B5; B7,5; BIO; B12,5; B15; B20; B25; B30; B40; B45: 
B50; B55; B60.

Portlandsement asosida tayyorlangan va normal sharoitda 
qotayotgan beton mustahkamligining vaqt bo'yicha о sis i 
taqriban logarifm qonuniyati orqali ifodalanadi:

D _ П
An -  *28 1̂ 28 ’

bu yerda: Rn — n sutkadagi betonning m u s t a h k a m l i g i .

n — betonning qotish kunlari. ^  foarofl1
Beton qotishi uchun normal muhit s h a r o i t i  ~~

20 ± 2° С va nisbiy namlik 90—100 % bo'lishi ^era .sernen'.
Beton tarkibini hisoblash eng kam miqdorda port ^  

sarflab beton qorishmasi va betonning fizik-niexam ^  
mativ ko‘rsatkichlarini kerakli darajaga erish ravi5̂
maqsadida, betonni tashkil etuvchilar sarfini ratsi 
tanlashdir. , c  skra"113̂

Beton tarkibini hisoblashda odatda prof ■ : gu usu*» 
taklif qilgan «absolut hajmlar» usuli qo'llani a
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1000 / ( 1  m 3) beton qorishmasi uchun sement, suv, 
Ы п ^ уа yirik to'ldirgichlar miqdori aniqlanadi.

Muavyan beton tarkibini hisoblash uchun betonning markasi, 
”  qo rishm asin ing  harakatchanligi yoki bikrligi, mayda va 

bel°  R fflH ffitrning zichligi va to'kma zichligi, yirik to 'l-
L,mocinine naraKaiciiciiingi

^ T tS rg ic h la m in g  zichligi va to'kma zichligi, yirik to 'l- 
y h „  n e  oraliq bo'shliqligi va fraksiyasi zarur bo'ladi. 
d,rK v  ne'ir beton tarkibini hisoblash usuli tatbiqi masalalar 
vecS S d a  batafsil yoritilgan (1 0 -1 9  va 26-ilovalar).

5.1.2. MASALALAR Y E C H ISH  N A M U N A L 4R I

1-masala. Markasi 200 va joylanuvchanligi (bikrligi) 15 s 
bo'lgan beton berilgan. Sementning aktivligi 400 kg/sm2, zichligi
3,1 kg/dm3, o'rtacha yiriklikda bo'lgan qumning zichligi 2,7 
kg/dm’, to'kma zichligi 1,6 kg/dm 3 va namligi 5 %. Uning eng 
yirik donasi o'lchami 40 mm. Oraliq bo'shlig'i 45 %, zichligi
2,6 kg/dm3, to'kma zichligi 1,5 kg/dm 3 va namligi 2 % bo'lgan 
shag'al ishlatilgan. Ushbu betonni tayyorlash uchun materiallar 
sarfi aniqlansin.

Yechish: 1. Mayda qilib tuyilgan qo'shimcha (kukun to'ldir- 
gich) qo'shish ehtiyojini aniqlab olamiz. R /R b = 400: 200 = 2 
bo'lganhgi sababli, sement tarkibiga kukun to'ldirgich kiritish 
zarunyati yo'q.

■ Quyidagi formuladan suv-sement nisbatini aniqlab olamiz:

bu yerdan
К - A  - * ( f - 0 , 5),

S '/S  = 400

(X b  -Massa bo'yicha

= 0,672/*ь+0.5/^ 2-200 + 0,5-400

-*“ ea oo yicha qum va shag'alning nisbatini aniqiaymiz qum, у  — shag'al).

_  у
bu yerdan L4

bui;N an . v_
i ' K -

0,48;
Pl.ih
1.

0,45 = 0,48,
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g namligini hisobga oh»n . 
iz. 6 0l8anho!da

Qum va shag'alning 
riallar sarfini aniqlaymiz. -uiaa ^  ■

4. Grafikdan (9-ilova), konus cho'kishi 4 Sm Ц  
nisbati 1:2 ekanligini hisobga olgan holda t u Чиигп' 5Ьае- 
miqdorini aniqlaymiz: *dush bi|an̂

S' = 185 -  10 = 175 /.

5. Sement sarfini hisoblaymiz:
с  _  5 ' _  175 _  ,

Z  ~ 0^7 -  262 k8-

6. 1 m3 betondagi sementning absolut hajmini aniqlavnJ

V = — -  262 -  I

7. Yirik va mayda to'ldirgichlarning absolut hajmini anin 
laymiz:

К, + Кь = 1000 -  (Vs + V,) = 1000 -  (85 + 175) = 740 /.

8. To'ldirgichlar aralashmasining zichligini hisoblaymiz:
Pq x  + p s h y  2,7 0,48 + 2,6 1 ,  J

Pa' —  = — riW i-----= 2,63 kg/dm5.0,48 + 1

9. 1 m3 beton qorishmasidagi to'ldirgichlarning massasini 
aniqlaymiz:

q + sh = p ar( Vq + VJ  =  2,63 ■ 740 = 1950 kg.

10. Qum miqdorini aniqlaymiz:

q = (q+sh)-* = 1950 ■ 0,48 = 632 kg.
x+y  0.48 + 1

11. Shag'al miqdorini aniqlaymiz:

sh = (q + sh) ->' = 1950 • 1 =1318 kg.
x+y  0.48 + 1

12. Beton qorishmasi massasini an iq la y m iz :
S + S ' + Q  + Sh = 262+ 175 + 632 + 1318 = 2387 kg/n

holda t”2'
13. Qum va shag'alning namligini hisobga olgan 

teriallar sarfini aniqlaymiz:
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sbag- ^ i  s u ,S o f f  « 2 3 0,05 =  3 1 ,6 /.’ 
^ f b e ^ o r t ^ n a s i  tayyorlash uchun matenallarmng

srrfi: 5 =  262 kg
(2= 663 ,6  kg 

SH=  1344,4 kg 
S' =  117 kg(/)

Hammasi 2387 kg

15 Massa bo'yicha materiallar nisbati:

-  r  Q SH 262 .1 1 7  . 6 0 6  1 Ж 4  =  J . 0  4 5  . 2  5 3  . 5 , 1 3 .

J  : ^ ^  ’ ~S~~  262 ’ 262 262 262

i m^ala 1 m3 beton qorishm asini tayyorlash uchun  
p J iS e m e m  300 kg. qum 600 kg, shag'al 1200 kg va suv
■>00 /sarf bo'ldi.

Beton tarkibini tashkil e tu v ch ila r  m assalari n isbati 
ko'rinishida (1 :x:y)  ifodalang va suv-sem ent nisbatim toping, 
(jf— qum miqdori, у  — shag al miqdori. Sement miqdorini 1 
ga teng deb qabul qiling).

Y e c h i s h :

x - Q 600 9 .
x ~ s 300 ’

V - S H _  1200 _  4 .
y  s 300 ’

S ' /S  = 200 л sn

Shunday qilib beton tarkibini tashkil etuvchilarning massa 
yic a nisbati quyidagicha bo'ladi:

l : j r : y =  1 : 2 : 4 ;  C/S = 0,67.

tarkibi i ? ^ f 13 zich,igi 2450 kg/m3 bo'lgan betonning 
Suv-sement ы°к' о nisbati 1 : х ' У= 1 :1 ,5 :4  ni tashkil etdi. 

aniqlang ^  1 m3 beton uchun materiallar

1 rn beton uchun materiallar sarf] quyidagicha: 
еп ,е т :  S  =  _ _ _ P mb 2450
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Suv: 5 '=  5 - 5 7 5 =  350-0,5 =  175 kg;
Qum: Q = 5 - x = 350 -1,5 = 525 kg;
Shag'al: SH = S - y  = 350 • 4 = 1400 kg;
4-masala. S '/S =  0,7 bo'Iganda, beton markasi 200 ga teng 

Qanday S '/S  da beton markasi 300 ga teng bo'ladi?
Y e c h i s h :

R „= A  ^ ( 5 / 5 ' ) - 0 , 5  = л ( | - 0 , 5 ) ,

bu yerdan

|  = 4 s- + 0,5 = •
s  4) A) ’

~  = -̂Q
5  Л(, + 0 ,5 -4 ) ’

bu yerdan
A  *ь _  200 . . 3
^  i7 .S " -0 ,5  (1 : S '/S ) - 0 ,5  ( l :0 ,7 ) -0 .5  ~  g / m  ’

bundan 5 ' / 5  = 300^ 1 .2^  = 0,52 kelib chiqadi.

Shunday qilib, S ' /S =  0,52 bo'Iganda, markasi 300 bo'lgan 
beton olinadi.

5-masala. S '/S  =  0,5 bo'Iganda, markasi 300 bo'lgan beton 
olindi. Beton mustahkamligi formulasidan foydalanib, S '/S =  0,4 
bo'Iganda, beton markasi qancha bo'lishi aniqlansin.

Beton mustahkamligi formulasi:

^ ( f - 0 , 5 ) .

Y e c h i s h :  Agar A- Rs ni A0 orqali ifodalasak, beton mus­
tahkamligi formulasi quyidagi ko'rinishga ega bo'ladi:

Я ь - Л ( # - ° , 5 ) ,
bundan

a  -  *ь _  Кь _  300 _
J / ^ - 0 . 5  j I : | j - o ,5 ' ( Г Д 5 М З - 2 0 0 ,

u 1: ‘S’7 ‘S_  ° ’5) = 200 (1:0,5 -  0,5) = 300 kg/sm2 == 30 MPa.
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1. Tarkibi loyihalashtirilayotganda sement betonning hajm 
bo'yicha nominal tarkibi 1:2,5:3,1 va 5 7 5 = 0 ,4 5  bo'ldi. 
Agar 1 m3 beton uchun 300 kg portlandsement sarf bo'Isa, 
135 m3 beton tarkibini tashkil etuvchilarning miqdori qancha 
bo'ladi? Beton qorishmasini tayyorlash uchun foydala- 
niladigan qumning namligi 5 %, shag'alniki 3 %. Sementning 
to'kma zichligi 1,3 t /m 5.

2. 555 m3 beton tayyorlash uchun 162,5 t qum va 525 m3 
shag'al sarf bo'ldi. Qumning to'kma zichligi 1,6 t/m 3, sha­
g'alniki esa 1,5 t/m 3. Beton qorishmasining 5 '/S =  0,4. 
Betonni zichligi va chiqish koeffitsiyenti aniqlansin.

3. Kimyoviy bog'langan suv miqdori sementga nisbatan 15 %.
2 % namlikdagi betonning o'rtacha zichligi 2450 kg/m3 bo'l- 
ganda, S '/S  nisbati 0,65 ga teng bo'lgan, massasi bo 'y i­
cha tarkibi 1 : 1 ,9:4,4 nisbatdagi betonning zichligi aniq­
lansin.

4. Yuqori sifatli to'ldiruvchilardan tayyorlangan beton 7 sutka 
davomida qotgandan so'ng 20,0 MPa siqilishga bo'lgan 
mustahkamlikni ko'rsatdi. Suv -sement nisbati 0,4 bo'lganda 
sementning aktivligi aniqlansin.

5. Hajmiy tarkibi loyihalashtirilayotganda betonning nominal 
tarkibi 1:2,5:3,1 va 5 7 5 = 0 ,4 5  bo'ldi. Agar 1 m3 betonga 
390 kg sement sarflansa, qum va toshning namligi 5,0 va 
3,0% bo'lganda 135 m3 betonning tarkibi aniqlansin. 
Sementning to 'km a zichligi 1300 kg/m3, zichligi 3,1 g/sm 3.

6. Beton tarkibi loyihalashtirilayotganda o 'rtacha zichligi 
2235 kg/m 3, nominal tarkibi massa bo'yicha 1 :1 ,9 :4 ,1 ; 
5 7 5 = 0 ,4 5  ni tashkil etdi. Beton qorishmasi tayyorlangan 
vaqtda qumning namligi 7% va shag'alniki 4% bo'lganda, 
1 m3 beton uchun to'ldirgichlar sarfi aniqlansin.

7. Massasi bo'yicha betonning nominal tarkibi 1 : 2,2 : 5,7 va 
5 7 5 = 0 ,6 5  bo'lganda, 1 m3 zich beton uchun uning hajm 
bo'yicha nominal tarkibi va materiallar sarfi aniqlansin. 
Materiallar quritilgan va ularning to'kma zichligi quyida­
gicha: qum — 1600 kg/m3, chaqiqtosh — 1450 va sement
— 1300 kg/m3. Chiqish koeffitsiyenti aniqlansin.

8. Markadagi mustahkamligi 15 MPa bo'lgan zich betonning 
hajm yoki massa bo'yicha nominal tarkibi aniqlansin.

5.1.3. MUSTAQIL YECHISH UCHUN MASALALAR
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В e r i 1 d i: sementning markasi 500 va suv talabchanligi 
19,5%, chaqiqtoshning bo'shliqligi 46%, to'kma zichligi: 
sementniki 1,3 t/m 3, qumniki 1,6 t/m 3, chaqiqtoshniki
2,7 g/sm 3.

9. Massa bo'yicha 1:2:4 tarkibli 2 t beton qorishmasini tay­
yorlash uchun beton qorish uskunasining talab etiladigan 
eng kichik hajmi va beton qorishmasining zichligi aniqlansin. 
S / S nisbati 0,6. Beton qorishmasining chiqish koeffitsiyenti
0,7. Foydalanilgan materiallarning to‘kma zichligi quyi­
dagicha: qumniki 1,6 t/m 3, chaqiqtoshniki 1,5 va sementniki
1,3 t/m 3.

10. lOx lOx 10 sm o'lchamli portlandsementli beton namunalar 
80° С haroratda 10 soat davomida issiq nam havo ta’sirida 
ishlov berilganda siqilishga bo'lgan mustahkamligi 160 MPa 
ga teng bo'ldi. Beton namunaiari bug'Ianganda beton 
markasining necha prosentini tashkil etishi hisoblansin.

11. 1 m3 beton qorishmasi uchun to'kma zichligi 1300 kg/m' 
bo'lgan 300 kg portlandsement, 600 kg quruq qum (to'kma 
zichligi 1500 kg/m3), 1350 kg quruq chaqiqtosh (to'kma 
zichligi 1400 kg/m3) va 170 litr suv sarflandi. 500 I hajmli 
beton qorgichda 1 m3 beton qorishmasini tayyorlash uchun 
sarflanadigan materiallar miqdori aniqlansin. Massa bo'yicha 
qumning namligi 4% , chaqiqtoshniki esa 1,5%.

12. S '/S =  0,5 bo'lganda og'ir betonning massa bo'yicha nominal 
tarkibi 1:1,9:4,1 ga teng. Tajriba sharoitida yangi tayyorlanib 
qoliplangan beton kubining o'rtacha zichligi 2,25 kg/dm3 ga 
teng. Qumning namligi 4% , chaqiqtoshniki 1,5 % bo'lganda 
1 m3 beton uchun sarflangan materiallar miqdori aniqlansin.

5.2. Y E N G IL  BETONLAR 

5.2.1. Umumiy ma’lumotlar

Yengil betonlar tayyorlashda bog'lovchi sifatida oddiy va 
tez qotuvchan portlandsem ent, shlakli portlandsem ent va 
boshqalar ishlatiladi. To'ldirgich sifatida g'ovak toshlar, tabiiy 
va sun’iy organik g'ovak materiallar, mineral va polimer asosida 
mikrosferalar ishlatiladi.

Yengil beton nazariyasi uning mustahkamligi va beton 
qorishmasining chiqish koeffitsiyenti (/3), suv sarfi o'rtasidagi 
bog'lanishdan kelib chiqadi:



bu yerda: Kbq, K, Vm, V — mos ravishda zichlashtirilgan beton 
qorishm'asi, sement, mayda va yirik to 'ld ir- 
gichlarning hajmlari;

/? — doimo birdan kichik son bo'lib, odatda 0 ,6—
0,8 ga teng.

Yengil beton mustahkamligi (R) sement markasi, sement- 
suv nisbati, g'ovak to'ldirgich mustahkamligiga bog'liq bo'lib, 
quyidagicha aniqlanadi:

R = ARs(S /S '~  b),

bu yerda: A va b koeffitsiyentlari og‘ir betonda ishlatiladigan 
koeffltsiyentlardan farq qiladi. G ‘ovak to 'ldir- 
gichning mustahkamligi kam bo'lsa, A va b 
koeffitsiyentlar ham shunchalik kichik bo'ladi.

Doimiy ishlatiladigan sement va to'ldirgichlar uchun suv 
optimal miqdorda bo'Iganda yengil beton mustahkamligi asosan 
sementning markasi va miqdoriga bog'liq bo'ladi:

R = K - R ( S - S o),

bu yerda: К  va Sa — beton namunalarini sinab aniqlanadigan 
kattaliklardir,

К — o'lchamsiz kattalik bo'lib, So — sement sarfi, kg 
da bo'lishi mumkin.

Yengil betonlaming sifatini mustahkamligi bo'yicha klasslari 
va o'rtacha zichligi bo'yicha markalari belgilaydi. Zichlashti- 
r>lgan yengil beton R (MPa) ko'ra B2,5...B40 klasslarda, Rch0.z 
(MPa) ko'ra B0,8...B3,2 klasslarda bo'ladi. Ular p m (kg/m 3) 
n>sbatan D200...D2000 markalarga bo'linadi. Keng tarqalgan 
^eramzitli beton va agloporitli betonlarning issiqlik o 'tka- 
2uvchanlik koeffitsiyenti A (W /m • °C) mos ravishda 0,16—0,40 
va 0,25-0 ,48 bo'ladi.

Yengil betonlarning sovuqqa chidamliligi F25...F500 mar- 
alarda, suv o'tkazmasligi W0,1...W1,2 (zich betonlarda W2) 

^ rk a la rd a  bo'ladi.
Yengil betonlarga qumsiz y ir ik g ‘ovakli beton kiradi. Uning 

° ‘ПасЬа zichligi 1700-1900 kg/m3, A = 0 ,5 5 -0 ,8  W /m -°C , 
^stahkam ligi M15...M75 markalarda bo'ladi (20—25-ilovalar).
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1-masala. M100 va M300 markalardagi keramzitli betonning 
konstruktiv sifat koeffitsiyenti (K.S.K.) aniqlansin. Ularning 
o'rtacha zichligi mos ravishda 1000 va 1500 kg/m3.

Olingan natijalami oddiy og‘ir betonning K.S.K. bilan solish- 
tirilsin. Bunda p m = 2300 kg/m3.

Y e c h i s h :  M100 markali keramzitli beton uchun:

og 'ir beton uchun: K .S .K =  = 0,0417 = 0,042,, demak, 
keramzitli betonning K.S.K. aynan shu mustahkamlikdagi og‘ir 
betonga nisbatan 2,5 marta yuqori j ekan.

1. Yuqori markali (M300) keramzitli beton uchun:

og‘ir beton uchun:K.S.K = = 0,13, demak, yuqori keram­
zitli betonning K.S.K. aynan shu mustahkamlikdagi og'ir 
betonga nisbatan 1,53 marta yuqori yoki foizlarda
ifodalasak 100% = 153% , ya’ni 53 % yuqori ekan.

2-masala. 1 m3 keramzitli beton tayyorlash uchun 210 kg 
sement, 760 kg keramzit shag‘ali (K J  va 180 / suv zarurbo‘ladi. 
Sementning zichligi 3,1 g/sm3, keramzitniki 2,5 g/sm 3 teng.

Betonda sementga kimyoviy bog'langan suvning miqdori 
sement massasiga nisbatan 15 %.

Quyidagilar aniqlansin: 1) beton qorishmasining o'rtacha 
zichligi; 2) qotgan keramzitli betonning quruq va 6 % nam- 
langandagi o'rtacha zichligi; 3) keramzitli betonning g'ovakligi.

Y e c h i s h :  1. Beton qorishmasining o'rtacha zichligi:

p m= 210+ 760+ 180= 1150 kg/m3.

2 . Keramzitli betonning o'rtacha zichligi:
a) Quruq holatda

P i  =1,15S  + K,h =1,15-210 + 760 = 1000 kg/m3.

5.2.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALAR1
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b) 6% namlikda

p" =1,06 p qm = 1,06 • 1000 = 1060 kg/m3.

3. G'ovaklikni aniqlash uchun tashkil etuvchilarning absolut 
hajmlarini hisoblaymiz, dm3:

S e me n t — > 2 1 0 : 3 , 1 = 6 8 ;
Keramzit — 760 : 2,5 =304;
Kimyoviy bog'langan suv — 0,15 • 210 =31;
Absolut hajmlar yig'indisi: — 403;
G'ovaklik — 1 -  0,4 = 0,6 yoki 60 %.

3-masala. M200 markali zich konstruktiv keramzitli beton­
ning tarkibi hisoblansin. Bunda quruq holatdagi betonning 
o'rtacha zichligi 1700 kg/m3, beton qorishmasining harakat- 
chanligi konus cho'kmasi bo'yicha 3 sm.

B e r i l d i :  M500 markali portlandsement, o'rtacha yirik- 
likdagi kvars qumining to'kma zichligi 1500 kg/m3; keramzit 
shag'alining to'kma zichligi 400 kg/m3, donalari yirikligi 20 mm.

Y e c h i s h :  1. Sement sarfmi 22-ilovadan, keramzitning 
to'kma zichligi (24-ilova) va sementning markasiga (25-ilova) 
bog'liq ravishda topiladi:

5 =  S0 ■ • tf2=340 • 1,1 • 0,9 = 337 kg/m3.

2. Suv sarfi 21-ilovadan topiladi. 5 '=  210 kg/m3.
3. To'ldirgichlarning (7) umumiy sarfini (Q — qum, Ksh — 

keramzit shag'ali) quruq keramzitli betonning o'rtacha zichligi 
1700 kg/m 3 bo'lgan holda quyidagicha aniqiaymiz:

T = Q + K A = p m-  1,155= 1700- 1 ,15-337=  1313 kg/m3.
4. Hajm bo'yicha qum 23-ilovaga binoan to'ldirgichlarning 

umumiy hajmiga nisbatan r = 0,55 qismni tashkil etadi. Kvars 
qumi ishlatilganda uning hajmini 10—20 % ga, ya’ni 0,49 qismga 
kamaytiriladi.

5. Qumning sarfi formulaga binoan
О = т Рт г -  1313 ■ 1500 • 0,49 _  jQ 2 y к й / m 3 

r p T + ( l - r ) p ’  0,49 1500 + 0,51 -400  g /

yoki hajm bo'yicha: Vq = = 0,684 m3/m 3 betonda.
3. Keramzit shag'ali sarfi:

ATsh= 1313- 1027 = 286 kg/m3



yoki hajm bo'yicha: Vqsb = щ  = 0,72 m3/m 3.
7. Tekshirish:

Kqsh = 0,72 < 0 ,9  m3,
Ksh + К = 0,72 + 0,684 =  l , 4 m J (23-ilova).

5 " /5 = 2 1 0 /3 3 7  = 0,62 bo'lganda beton qorishmasining 
tashkil etuvchilari nisbati quyidagicha:

337:1027:286= 1:3,04:0,848.

4-masaIa. Agar keramzitli beton qorishmasining o'rtacha 
zichligi 1600 kg/m3 va uning yuza qismidan olingan namuna 
qorishmaning o'rtacha zichligi 1550 kg/m3 bo'lsa, qorishmaning 
qatlamlanish ko'rsatkichi aniqlansin.

Y e c h i s h :

KqM = 2 . 100 = 2 ■ • 100 = 6,2 % ■

5-masala. Tajriba qorishmasini tayyorlash uchun M50 
markali yirik g'ovakli beton tarkibi hisoblansin. Uning quruq 
holatdagi o'rtacha zichligi 1850 kg/m3 dan oshmasligi shart.

B e r i l d i :  M400 markali portlandsem entning normal 
quyuqligi N =  25%;  uning to'km a zichligi p t = l , 2  kg/dm3. 
To'ldirgich sifatida og'ir shag'al ishlatiladi. Uning to'kma zich- 
ligi p f  =1,6 t/m 3, 30 min davomidagi suv shimuvchanligi 
W30=l , 2%.

Y e c h i s h :  1. Sement sarfini quyidagi formula yordamida 
aniqlanadi:

5  = ( Л - р ? ’)(100 + 2,5Дь) К ,

bu yerda, A = 2, p,sh= 0 , 4 - l , 2  bo'lsa; A =  2,08, p,sh= l,4  
bo'lsa; A =  2,2, p tsh = 1,6 —1,2 bo'lsa; K =  1 — sement markasi 
M400 bo'lgandagi to'g'rilash koeffitsiyenti.

U holda:

5 =  1 (2 ,2 - 1,6)(100 + 2,5 - 50)=  135 kg/m3.

2. To'ldirgich sarfi quyidagicha aniqlanadi:

Г=(1,5 -  0,28 p,5h) ■ p,sh • 1000 = (1,5 -0 ,28  • 1,6) • 1,6 x 
x 1000= 1983 kg/m3.

62



3. Birinchi tajriba qorishmasini tayyorlashda suv sarfini 
(kg/m3) quyidagicha aniqlanadi:

«  = N - S  + T-W-,,o 25 135+1683 1,2 . , ,
100 100'  g /  '

Demak, ^ /5 = 5 4 :1 3 5  =  0,4.
4. Beton qorishmasining o'rtacha zichligi:

рФ = 5 + T+  5 -= 135 + 1683 + 54 =  1872 kg/m3.

5. Quruq holatdagi betonning o'rtacha zichligi:

H  Pm = 1.155+ T,

bu yerda, 1,15 — suvning kimyoviy bog'lanishini hisobga oluvchi 
koeffitsiyent. v

Sonli qiymatlami qo'yib, quyidagini olamiz

p4b = 1,15 * 135 + 1683 = 1838 kg/m3.

6. 5 7 5 = 0 ,4  bo'lganda, massa bo'yicha sementto'ldirgich 
tarkibi:

1 :#*= 135:1683= 1812,5.

7. Hajm bo'yicha beton tarkibi:

ya’ni 1 :n' = 1:9,4.

5 .2 .3 . M U ST A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  MASALALAR

!• Markasi M50 bo'lgan  tashqi devor paneli uchun  m o'lja l-  
langan keram zitli beton  tarkibi h isoblansin .
B e r i l d i :  Betonning quruq holatdagi o 'rtacha zich lig i 800 
kg/m3, q orish m a h o ld a g i b ikrligi 30—40 s (s ilin d rd a ). 
Sem entn ing markasi M500.
K eram zitning o 'rtacha zich lig i 0 ,68  k g//, to 'km a zich lig i
0,35 k g /m 3, fraksiyasi 5—20 va 20—40 m m .

• Markasi M75 keramzitli beton tarkibi hisoblansin. Uning 
quruq holdagi o'rtacha zichligi 1000 kg/m3, 
b e r i l d i :  Sement M400, zichligi 3,1 g/sm 3. Keramzit 
shag‘a lin in g  to 'km a zichligi 400 kg/m 3, sement xamiri



ichidagi o'rtacha zichligi 0,8 kg//; kvars qumining to'kma 
zichligi 1,5 kg//, zichligi 2,5 g/sm3. Beton qorishmasining 
qulay joylanuvchanligi 1—2 sm (konus cho'kmasi) yoki 
bikrligi 10—15 s.

3. Markasi M350 konstruktiv keramzitli beton tarkibi hisob- 
lansin. Uning quruq holdagi o'rtacha zichligi 1 700 kg/m3. 
B e r i l d i :  Sement M500, zichligi 3,1 g/sm 3. Qumning 
zichligi 2,65 g/sm3, to'km a zichligi 1 550 kg/m3. Keramzit 
shag'ali o 'rtacha zichligi 700 kg/m 3. Keramzitli beton 
qorishmasining bikrligi 20—30 s.
Keramzit shag'alining fraksiyalar bo'yicha xususiyatlari 
quyidagicha (5.3-jadval):

5.3-jadval

Fraksiyalar,
mm

M iqdori m as­
sa bo'yicha,

%

Sem ent xami- 
ridagi o 'rtacha 
zichligi, g/ /

M ustah-
kam lik,

M Pa

1 soat davom i­
dagi suv shi­

m uvchanligi, %
0 - 5  

(silliq qum ) 10 1,5 — 4

5— 10 30 1,2 60 6

1 0 -2 0 60 1,1 50 7

4. Markasi M35 yirik g'ovakli yengil betonning tajriba qorish- 
masi uchun tarkibi hisoblansin.
В e r i 1 d i: M 300 markali portlandsement; sement xamirining 
normal quyuqligi N =  25 %.
To'ldirgich sifatida quruq yengil tosh shag'ali ishlatiladi. 
Uning o'rtacha zichligi 1250 kg/m3, 30 min davomidagi suv 
shimuvchanligi Ж,0 = 6% .

5. Markasi M60 yirik g'ovakli beton tarkibi hisoblansin. Se­
mentning markasi M400, zichligi 3,15 g/sm3, o'rtacha zichligi 
1250 kg/m 3. Yirik to'ldirgich sifatida granitli chaqiqtosh 
ishlatiladi. Uning to'kma zichligi 1550 kg/m3.

6. Quruq holatdagi shlakli betonning o'rtacha zichligi aniq­
lansin. Betonning tabiiy holatdagi namligi W= 8 % bo'Iganda 
uning o'rtacha zichligi 1700 kg/m3 ga teng.

7. O'rtacha zichligi 800, 1000, 1400 va 1800 kg/m3 bo'lgan 
yirik g'ovakli betonning issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsi- 
yentlari hisoblansin va natijalar jadvali tuzilsin.
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Taqribiy hisoblash formulasi:

Я = 0,265 • 10~3 • p'm -0 ,0 2 3 ,

bu yerda: Я — betonning issiqlik o ‘tkazuvchanlik koef- 
fitsiyenti, Bt/m  ■ °C; 

p xm — betonning o'rtacha zichligi, kg/m3.
8. Tarkibi 1 :6  va 1 : 12 (hajm bo'yicha) bo'lgan yirik g'ovakli

(qumsiz) betonning chiqish koeffitsiyenti (ft) aniqlansin. Bunda
1 m3 betonga 200 va 100 kg sement sarf bo'lishi holatlari
hisobga olinsin. Sementning to'kma zichligi 1200 kg/m3.

5.3 . YACHEYKALI BETO NLAR 

5.3.1^ Umumiy ma’lumotlar

Yacheykali yengil betonlar bog'lovchi va kremnezyomli kom- 
ponentlar aralashmasining g'ovak hosil qiluvchi qo'shimchalar 
vositasida ko'pchitib olingan kompozitsion qurilish materialidir. 
Ular o'rtacha zichligiga (pm) nisbatan (quritilgan holda):

a) issiqlik izolyatsiyasi (pm< 500 kg/m3);
b) konstruktiv-issiqlik izolyatsiyasi (pm= 500 -  900 kg/m3);
d) konstruktiv (pm= 900 -  1200 kg/m3) guruhlarga bo'linadi.
Gazli beton va gazli silikat. Gazli beton portlandsement,

kremnezyomli komponent va gaz hosil qiluvchi aralashma aso- 
sida tayyorlanadi. Gaz hosil qilishning eng keng tarqalgan usuli 
aluminiy kukuni va kalsiy gidroksidi o 'rtasida bo'ladigan 
kimyoviy reaksiya natijasida vodorod gazining hosil bo'lishidir:

3Ca(OH)2 + 2A1 + 6H20  =  3H2 + ЗСаО • A120 3 • 6H20 .

O'rtacha zichligi 600—700 kg/m3 bo'lgan 1 m3 gazli beton 
tayyorlash uchun 0,4—0,5 kg aluminiy kukuni sarflanadi.

Gazli beton qotishini tezlashtirish uchun avtoklavda 175— 
200°C haroratda, 0,8—1,0 MPa bosimda ishlov beriladi.

Avtoklavda havoiy ohak, kvars qumi kukuni yoki kul va 
metallurgiya shlaklari kukuni asosida gazli silikat betoni tay­
yorlanadi. 1 m3 gazli silikat betoni olishga 120—180 kg havoyi 
ohak sarflanadi.

Ko‘pikbeton va ko‘piksiiikat. Ko'pikbeton alohida tayyor- 
*angan sement qorishmasi va ko'pikni maxsus qorgichda ara- 
lashtirib olinadi. Qorishma sementning boshqa turlari, havoiy



ohak va turli mineral bog'lovchilar asosida tayyorlanishi mumkin. 
Kukun to'ldirgich sifatida tarkibida kremnezyom bo'lgan mi- 
nerallar — kvars qumi, kullar, shlaklar va sh.k. ishlatiladi. Ko'pik 
hosil qiluvchi komponent sifatida yelimkanifol, saponin smolasi, 
alumosulfonaften va turli sintetik moddalar ishlatiladi.

Ko'pik silikat havoyi ohak va kremnezyomli mineral kukunlar 
asosida tayyorlanadi va qotishni tezlashtirish uchun avtoklavda 
ishlov beriladi.

Yacheykali betonlarning xossalari. Ularning o'rtacha zichligi 
300...1200 kg/m3, g'ovakligi 60—85 %. Yacheykali betonlar 
nisbatan quyidagicha markalanadi: M15, M25, M35, M50, M75? 
M100, M150 va B0,35...B12,5 klasslarda bo'ladi. Ularsovuqqa 
chidamliligi bo'yicha F15, F25, F35, F50, F100 markalanadi. 
O 'rtacha zichligi 600 kg/m3 li yacheykali betonning quruq 
holdagi issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti (A)0,14 BT/m • °C, 
8 % namlikda esa 0,22 BT/m • °C.

Bitta qorishma tayyorlash uchun materiallar sarfi hisobi. 
Mineral bog'lovchi va to'ldirgichlar hamda suv sarfi (kg da) 
quyidagicha aniqlanadi:

Bog'lovchi:

Ohak: P =  • n;
Sem ent: P = P ^ r P0,
Kremnezyomli komponent: Pk= P gi • S ' ;
Gips kukuni (2 molekula suvli): P = P • 0,03;
Suv: B = ( P bog.1 -  Pq) • В/ Q, 

bu yerda, p  — quruq yacheykali betonning o'rtacha zichligi, kg//;
лГ — bog'lovchining qotishi natijasida quruq qorish­

ma massasining oshishini hisobga oluvchi koef- 
fitsiyent;

V — bitta qorishmadan to'ldirilgan, qorishma toshini 
nazarda tutuvchi koeffitsiyentga ko'paytirgan 
holda qolip hajmiga teng qorishma hajmi;

Bu koeffitsiyent ko'pikbeton uchun 1, 05 ga va gaz beton 
uchun 1,1 — 1,15 ga teng; S '— 1 qism bog'lovchiga mos kela- 
digan kremnezyomli komponent qismi qiymati; n — bog'lovchi 
tarkibidagi ohak qismi; B /T  — suv va qattiq qism nisbati.

G'ovak hosil qiluvchi (ko'pik yoki gaz hosil qiluvchi) sarfi 
hisobida, aw al berilgan o'rtacha zichlikdagi yacheykali betonni



olish uchun g'ovak hosil qiluvchi vujudga keltiradigan g'ovaklikni 
quyidagi formula orqali topiladi:

bu yerda, W — quruq qorishmaning solishtirma hajmi, //kg.
Gaz yoki ko‘pik hosil qiluvchi komponentning miqdori 

nazariy jihatdan hosil bo‘lgan gaz yoki ko‘pik formula orqali 
topilgan g'ovaklikka teng bo'lishi kerak.

Aslida g‘ovak hosil qiluvchi qonshmada g'ovakni vujudga 
keltirishda to 'la ishlatilmaydi. Shu sababli uning sarfi (Pg.) 
nazariy hisoblanganga nisbatan ko'proq olinadi:

bu yerda: К — 1 kg g'ovak hosil qiluvchidan vujudga kelgan 
gaz yoki ko'pik miqdori, //kg; 

a — g'ovak hosil qiluvchining omilligini belgilaydigan 
koeffitsiyent.

Ks, IV, К  va a  quyidagicha qabul qilingan: K =  1,1; a  = 0,85; 
ko'pik hosil qiluvchi ishlatilsa, A"=18-e-20 //kg, gaz hosil 
qiluvchi aluminiy kukuni ishlatilsa, K =  1390 //kg; W  — krem- 
nezyomli komponent, bog'lovchi turi va ularning nisbatiga 
bog'liq bo'lib, qiymatlari 5.4-jadvalda berilgan.

5.4-jadval

Kremnezyomli 
kom ponent turi

Bog'lovchi m odda turi

portland­
sem ent

nefelinli sement 
(S : I =  1 : 1)

Ohak Ohak — 
shlakli sem ent

S ' W S ' W S ' W 5 ' W

Qum (p=2,65) 1 0,34 1,5 0,36 3 0,38 1 0,32

KuUar (p=2,36) 1 0,38 1,5 0,40 3 0,40 1 0,36

Yengil kullar 
<P=2,0)

1 0,44 1,5 0,48 3 0,48 1 0,42

Bitta qorishma yoki 1 m3 yacheykali beton olishda kompo- 
^entlar sarfini hisoblashda K, W, К  va a  kattaliklar aniqlanishi 
kerak.



G'ovakning chiqishi (A) ko'pik hosil qilishda ko'pik hajmini 
uning massasiga nisbati B /T  orqali topiladi, gaz hosil qiluv- 
chining g'ovak chiqishi (hosil qilishi) qayta aniqlanmaydi.

Quruq qorishmaning solishtirma hajmi ( W) qorishma zichligi 
va suv — qattiq qism nisbati orqali topiladi:

W = ^--B/T)  - B / T .
Pi

Quruq qorishmaning suvni bog'lash hisobiga massasining 
oshish koeffitsiyenti (A )̂ p qur va p ^  laming haqiqiy qiymati 
bo'yicha aniqlanadi:

bu yerda, p  — yacheykali beton qorishmasining o'rtacha zich- 
ligi} kg,//;

mt.— 1 / yacheykali beton olish uchun g'ovak hosil 
qiluvchining sarfi, kg.

G'ovak hosil qiluvchi samarasini hisobga oluvchi koeffitsiyent 
(a) Pt, К va К laming haqiqiy qiymati orqali hisoblanadi:

5 .3 .2 . MASALALAR Y E C H IS H  NAM UNALARI

1-masala. O'rtacha zichligi 500 kg/m3 li sement-ohakli 
bog'lovchi asosida yuqori mustahkam yacheykali beton tarkibi 
hisoblansin. Bitta qorishma hajmi -  10 /.

В e r i 1 d i: M500 markali portlandsement, 70 % aktivlikdagi 
kukun ohak (kipelka), kul (p = 2,06 g/sm3), g'ovak hosil qiluvchi
— aluminiy kukuni, sirt aktiv modda — milonaft, ohak — kipelka 
gidratatsiya jarayonini sekinlatuvchi — gipstosh kukuni.

1. Ks =  1,1; S '=  1,5 va n = 0,5 lami hisobga olgan holda 1 
qorishm a uchun form ulalar yordam ida m ateriallar sarfi 
hisoblanadi.

5.5-jadvaldan massaning yoyilishini (qorishmaning o q ish i)  
30 sm ga tengligini aniqlaymiz. Tajribada bunday q o r ish m a  
oqishi B /T =  0,64 bo'lishi aniqlanadi.



5.5-jadval

Q uraq yachey­
kali betonning 

o 'rtacha zichligi, 
kg /m J

Sem ent, ohakva 
aralash bog 'lov­

chi asosidagi 
ko 'p ikbeton

Gazli beton bog'lovchilari
Sem ent va 
aralash 

bog'lovchi
Ohak Nefelinli

sement

O hak-
shlakli
sem ent

400 34 34 25 42 26

500 30 30 23 38 24

600 26 26 21 32 22

700 24 22 19 26 20

900 20 15 15 18 14

5.4-ja4valdan materiallar qiymatlaridan foydalanib topamiz: 
^ = 0 ,4 8  //g; gazli beton uchun K -  1,39 //g, ko'pikli beton 
uchun K =  18 //kg yoki 0,018 //g; a  = 0,85.

Ushbu kattaliklami aniqlab, materiallar sarfmi hisoblaymiz:
Bog'lovchi: P̂ , = ^  -10 = 1,8 kg.

Ohak: Po = 1 ,8-0,5 = 0,9 kg.
Sement: P = 1,8 — 0,9 = 0,9 kg.
Kremnezyomli komponent: Pk = 1,8 ■ 1,5 = 2,7 kg. 
Gipstoshi kukuni: P  = 0,9 • 0,03 = 0,027 kg.
Suv: S '=  (1,8 + 2,7) • 0,64 = 2,88 /.
Berilgan o'rtacha zichlikdagi yacheykali betonni olish uchun 

g'ovaklik hosil qiluvchi yordamida yaratiladigan zaruriy g 'o ­
vak! ik:

pr =1 -1 ^ (0 ,4 8  + 0,64) = 0,49.

G'ovaklikni bilgach, g'ovaklik hosil qiluvchilarni aniqiaymiz: 
Aluminiy kukuni:

p  0,49 -10 — 4 14 g-
ak 1.39 0,85 ’ ё ’

suv-aluminiyli suspenziya olish uchun milonaft sarfi:

Pm =  4,14 -0,05 = 0,207 g;

k° Pikli beton uchun ko'pik hosil qiluvchining (ko'pik) suvli 
eritrnasi:
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|0  = 0' 31 • *

2. В/Т  0,60; 0,62; 0,64; 0,66 va 0,68 bo'lgan beshta qorishma 
tayyorlaymiz. O 'rtacha B / T =  0,64 qorishmani optimal tarkib 
deb qabul qilamiz.

Yana beshta qorishmani har xil haroratda tayyorlab 40 °C 
massa ko'pchishi maksimalligini aniqlaymiz.

3. Kremnezyomli komponent va bog'lovchining optimal 
nisbatini aniqlash uchun qorishma harorati B / T =  0,64 li beshta 
qorishma tayyorlaymiz.

Bunda S' kattaligi quyidagicha: 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0. 
Faraz qilamiz, namunalar sinovi 5 '=  1,5 da yuqori mustahkam- 
likni ko'rsatadi.

4. Muayyan o'lchashlar o'tkazilgach, haqiqiy qiymatlar 
bo'yicha W, Ks, AT va a  kattaliklarini aniqlaymiz.

O'lchovlar ko'rsatadi, kg//:
Qorishma zichligi: p q = 1,45;
Gazli betonning o'rtacha zichligi: p ya = 0,775;
Ko'pikli betonning o 'rtacha zichligi: p^  = 0,808;
Betonning quruq holdagi o'rtacha zichligi: p quraq = 0,544.
Yacheykali betonning o'rtacha zichligi berilganiga nisbatan 

yuqori bo'lgani uchun uning tarkibini o'zgartiramiz.
Quruq qorishmaning solishtirma (absolut) hajmini (IV) 

qorishmaning asl (faktik) zichligi bo'yicha aniqlaymiz:

W  = i ± * ! L  -  B /T  -  -  0,64 = 0,49 //kg.
P q

Topilgan g'ovaklikni (Я) qorishmaning zichligi va yacheykali 
qorishmaning o'rtacha zichligi, ko'pik hosil qiluvchini inobatga 
olmay hisoblaymiz, ya’ni agar ko'pikli betonning o'rtacha 
zichligi 0,808 ga teng bo'lsa, unda ko'pik hosil qiluvchining 
massasini hisobga olmasdan uning qiymati 0,808 -  0,033 = 0,775 
bo'ladi.

Pr = 1 -  y ^ 5- = 0,47 — ko'pikli beton (gazli beton uchun).
G'ovak hosil qiluvchining ishlash koeffitsiyentini aniqlaymiz. 

Awal massa va o'rtacha zichligi asosida gazli beton qorishmasi­
ning asl hajmi aniqlanadi, keyin a  koeffitsiyenti topiladi:

V =  +p> =  =  9  5 6 1  /.
Pya 0,775
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Bundan g‘ovak hosil qiluvchining (PA K -3) ishlash koef- 
fitsiyenti:

a  =  — • V  =  ° ’У —  • 9 , 5 6 2  =  0 , 7 5  ■ 
r Pp К  1,39 -4 ,3 2  ’ ’

Awal, ko'pik hajmini hisobga olmay, ko'pikli beton qorishmasi 
mini topib, ko'pikli beton a  aniqiaymiz: V = = 9,561 /;hajmini

0,775

a,  = °’47 -9,561 =0,75.  
A 18-0,333 ’ ’

Bog'langan suv koeffitsiyentini aniqlashtiramiz:

I  А Г ,= ^ .(1  + Л / Г ) . Щ .  1,64 = 1,18.

5. Aniqlashtirilgan A"s, PK, P  va я  qiymatlari asosida g'ovak 
hosil qiluvchining yakuniy sarfini hisoblaymiz.

Talab etilgan g'ovaklik kattaligi:

/»  =  i  - ^ H L ( ^  +  B / T )  =  1 -  ^ ( 0 , 4 9  +  0 , 6 4 )  =  0 , 5 .

Aniqlashtirilgan berilgan qiymatlar asosida 1 qorishma uchun 
PAK—3 sarfi:

P p = P J K  =
0,5 •10 = 4,78 g-

1,39 • 0,75

Aniqlashtirilgan berilgan qiymatlar asosida KISK ishchi 
qorishmaning sarfi:

0,5P  =
p 18 • 0,75

■10 = 0,36 kg.

Yacheykali beton tarkibi bo'yicha yakuniy natijalar 5.6- jad- 
valda keltirildi.

5.6-jadval

M ateriallar nomi
M ateriallar sarfi, kg

1 qorishm aga 1 m 3 ga

B°g‘lovchi 1,8 180

Ohak 0,9 90

portlandsem ent 0,9 90

J^ n in e z y o m li kom ponent 2,7 270



5.6-jadvalning davomi

M ateriallar nomi
M ateriallar sarfi, kg

1 qorishmaga 1 m 3 ga

G i pstoshi kukuni 0,027 2,7

Suv (um um iy m iqdori) 2,88 288

G az hosil qiluvchi (PA K — 3), g 4,75 475

K o'pik hosil qiluvchi (ishchi qorishm a), kg 0,36 36

Sirt —aktiv m odda, suv—alum iniy suspen- 
ziyasi uchun (Ppx  0 ,05), g

0,24 24

2-masala. Avtoklavda qotirilgan ko'pikli betonning o'rtacha 
zichligi quruq holda 700 kg/m3. Sement va kvars qumi kukuni 
nisbati 1:1. Ko'pikli betonda kimyoviy bog'langan suv miqdori 
sement va qum kukuni umumiy massasiga nisbatan 15 %. Sement 
zichligi 3,1 g/sm 3, qum kukuniniki esa 2,65 g/sm3. Ko'pikli 
beton g‘ovakligi hisoblansin.

Y e c h i s h :  1. 1 m3 ko'pikli beton uchun sement va qum 
kukuni sarfi quyidagi shartlardan aniqlanadi:

рФ = 5 + ( 2 + С Ьо8.1 = 700 yoki 
5+<2 + 0 , 1 5 - ( 5 + 0  = 700.

Masala shartiga ko'ra 5 =  Qbo'lgani uchun 2,3 S  = 2 ,3 0  = 700, 
undan S =  Q =  304 kg.

2. Beton g'ovakligini topish uchun, aw al tashkil etuvchi- 
larning absolut hajmini (dm3) hisoblaymiz:

Sement: 304:3,1 =  98;
Qum kukuni: 304:2,65 = 115;
Suv (kimyoviy bog'langan): 304 • 2 • 0,15 = 91;
Absolut hajmlar summasi: 304;
G'ovaklik: 1 -0 ,3 0 4  = 0,696 =  0,7 yoki 70 %.
3-masala. O 'rtacha zichligi 800 kg/m3 li gazli silikat be­

tonning tajriba qorishma tarkibi hisoblansin.
В e  r i 1 d i: Ohak kipelka aktivligi Ao = 70 % da k o e f f i ts iy e n t 

C, = 3; qorishmaning oquvchanligi (konusning yoyilish diametri) 
17 sm (ohak asosidagi betonning o 'rtacha zichligi 800 kg/m3 
bo'lsa), hisoblarda 3 / 7 =  0,49 (yoyiluvchanlik 17 sm bo'lsa).

Y e c h i s h :  1. Ushbu ohak bog'lovchisi uchun (Ao = 76 %) 
С koeffitsiyentining qiymati:



С = ^ - С , = ^ - 3  = 3,26 = 3 ,3 .

С ning optimal qiymatini С, — 2,4; 2,6; 2,8; 3; 3,2; 3,4 
bo'lgan holatlarda qo'shim cha qorishmalar tayyorlab aniq- 
lashtiramiz>

2. Berilgan o'rtacha zichlikdagi gazli silikat betonning, g'ovak 
hosil qiluvchi vujudga keltirishi zarur bo'lgan g'ovakligi quyidagi 
formuladan aniqlanadi:

Pt = \ - £ { W  + B /T ) ,

bu yerda, p g — gazli betonning o'rtacha zichligi (0,8 t/m 3);
K% — bog'langan suv hisobidan quruq modda mas­

sasining oshishini inobatga oluvchi koeffitsiyent 
(1,1 qabul qilindi);

W — quruq qorishmaning solishtirma (absolut) haj­
mi, / /m3 (instruksiya bo'yicha 0,38 ga teng);

B /T  — suv qattiq komponentlar nisbati, 0,49 qabul 
qilindi.

Sonli qiymatlami qo'yib topamiz:
0,8

pr = 1 - 7 7 (0.38 + 0,49) = 0,37.

3. Gazli silikat qorishmasi (H, 1000 I) uchun aluminiy kukuni 
sarfi (hisobli g'ovaklikni olish uchun) quyidagi formuladan aniq­
lanadi:

P. = J s - - V• a-K ’

bu yerda: a — g'ovak hosil qiluvchi ishlash koeffitsiyenti, 0,85 
ga teng.

К — g'ovaklik chiqishi (gaz hajmining gaz hosil 
qiluvchining massasiga bo'lgan nisbati). Alumi­
niy kukuni ishlatilganda, harorat t = 40°C da 
K =  1390 //kg;

V — qorishma hajmi (1000 /).
Kattaliklar miqdorlarini qo'yamiz:

■p. = w r 1r w ' 1000 -  0’3 1 3 k 8 - 3 , 3 g '
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4. Yacheykali beton qorishmasi uchun asosiy materiallar 
sarfi:

Bog'lovchi (ohak)

p  = __ = 0’8 1000 -1 6 9  kg
0 ATS( 1 + C )  1,1(1 + 3,3) lo y

Kremnezyomli komponent (qum kukuni)

P̂  = C- Po =  =3 , 3 -169  = 558 kg;

Suv

P  = (P + Pk) • B /T =  (169 + 558) • 0,49 = 356 /.

Hisoblash koeffitsiyentlari va beton tarkibi namunaviy qorish- 
malar tayyorlanib aniqlashtiriladi.

5 .3 .3 . M U ST A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  MASALALAR

1. 1 m3 gazli beton olish uchun materiallar sarfini va p^ur =700 
kg/m3 da gazli beton massasining ko'pchish koeffitsiyentini 
aniqlang.
B e r i l d i :  Aralash bog'lovchi miqdori 28%,  qum kukuni 
miqdori — 72%. Aralash bog'lovchi 1:1,1 nisbatda sement 
va ohakdan iborat. Ohakning aktivligi 72% (CaO miqdori), 
aluminiy kukunining ishlash koeffitsiyenti £ = 0,80, kompo- 
nentlar zichliklari: sementniki — 3,15; ohakniki — 2,2; kukun 
qumniki — 2,4 g/sm3.

2. 1 . 1 m 3 avtoklav ko'pikli betoni tayyorlash uchun, ko'pikli 
betonning o'rtacha zichligi 650 kg/m3 bo'lgan holda, se m e n t 
va qum kukuni sarfi hisoblansin. Ko'pikli betonda k im y o v iy  
bog'langan suv miqdori sement va qum kukuni m assa s ig a  
nisbatan 18%. Sement va qum kukunning nisbati 1:1,2.
2. Ko'pikli betonning zichligi va g'ovakligi aniqlansin. 
Sementning zichligi 3,1 g/sm 3, qum kukunniki 2,6 g/sm3.

3. 100x50x40 sm o'lchamli gazli beton plita tayyorlash uchun 
materiallar sarfi aniqlansin. Bunda gazli beton m a ssa s in in g  
qolipdagi balandligi buyum balandligining 15% ni ta sh k il 
qiladi. (1 m3 gazli beton uchun materiallar sarfi va gazli 
beton massasining ko'pchish koeffitsiyenti ushbu bo'limning
1-masalasida berilgan.)



1. 1 m3 ko'pikli gips tayyorlash uchun gips bog'Iovchi sarfi 
hisoblansin. Bunda massa bo'yicha 8 % namlikdagi gipsning 
o 'rtacha  zichligi 600 kg/m 3. K o'pikli gips tayyorlash 
texnologiyasida ishlatiladigan oz miqdordagi ko'pik hosil 
qiluvchi emulsiya miqdori o 'rtacha zichlik hisoblanganda 
inobatga olinmasin.

TAYANCHIBORALAR: beton qorishmasi, harakatchanlik, bikrlik, 
beton k o m p o ziti, m ik ro stru k tu ra , m a k ro stru k tu ra , 
mustahkamlik, deformativlik, beton markasi va klassi, beton 
tarkibini hisoblash, quruq issiq iqlim sharoitida betonlash, qish 
sharoitida betonlash, monolit betonlash, betonni parvarishlash, 
betonni korroziyadan saqlash.

J

Nazorat savollari
1. B eton klassifikatsiyasi qanday?
2. Beton qorishm asi olish texnologiyasi haqida aytib bering.
3. Beton qorishm asining harakatchanligi va bikrligini izohlab bering.
4. Betonning m ikro va m akrostrukturasini izohlab bering.
5. B etonning klassi va markasi o 'rtasidagi uzviy bog 'lanishni tushuntirib  

bering.
6 . B etonning m ustahkam lik nazariyasi nim a?
7. M ustahkam likga ta ’sir etuvchi om illar haqida aytib bering.
8. Betonning qish va quruq issiq iqlim sharoitida qotishini izohlab bering.
9. Yengil be ton lar haqida aytib bering.

10. Yacheykali-к о ‘pikbeton va gazbeton olish texnologiyasi va xususiyat- 
lari qanday?

11. Og‘ir, yengil va yacheykali be to n la r tark ib in i hisoblash usullarini 
izohlab bering.



6-bob. METALLAR

6.1. U M U M IY  M A LU M O TLA R  

Qora metallar

Cho‘yan domna pechlarda temir rudalaridan eritib olinadi. 
U tem ir bilan ugierod qotishmasidir. Cho'yandagi uglerod 
miqdori 3,2—4,3% atrofida bo'ladi. Cho'yan temir rudalarini 
dastlabki qayta ishlash mahsulidir. U quyma cho'yan va qayta 
ishlanadigan cho'yan turlariga ajratiladi. Quyma (kulrang) 
cho'yandan buyumlar, jum ladan stanoklarning staninalari, 
shkivlar, tashqi g'ildiraklar va boshqa buyumlar yasaladi. Qayta 
ishlanadigan (oq) cho'yandan po'lat olinadi.

Po ‘latlar qayta ishlanadigan cho'yanni Marten pechlarida 
va elektr pechlarda 1700—1800 °C haroratda eritib olinadi. Bu 
vaqtda cho'yanga odatda tem ir-tersak (cho'yan va po 'lat 
siniqlari) qo'shiladi. Po'lat erigan cho'yan ichiga havo puflash 
usulida konverterlarda ham olinadi. Po'lat eritishda qotishmaga 
ko'pincha legirlovchi moddalar qo'shiladi; bu moddalar po'latga 
maxsus xossalar beradi. Po'lat tarkibidagi uglerod miqdoriga 
qarab, kam uglerodli va ko 'p  uglerodli qattiq po'latlarga 
ajratiladi.

Kam uglerodli yumshoq po'latlar tarkibida uglerod 0,3 % 
gacha bo'ladi. Bu xil po’latlar plastikligi bilan ajralib turadi, 
oson bolg'alanadi va payvandlanadi; keng miqyosda va turli 
maqsadlarda ishlatiladi.

O 'rtacha uglerodli po'latlar tarkibida 0,3 dan 0,6% gacha 
uglerod bo'ladi. Ulaming plastikligi yumshoq po'latlamikidan 
kamroq, lekin bu po'latlar ancha qattiq va mustahkam bo'ladi. 
Ulardan mashinasozlikda foydalaniladi.

Ko'p uglerodli qattiq po'latlar tarkibida 0;6 dan 1,7 % gacha 
uglerod bo'ladi. Bu po'latlar juda qattiqligi bilan ajratib turadi. 
Uglerod qancha ko'p bo 'lsa po 'lat shuncha qattiq, lekin 
plastikligi kam bo'ladi.
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po‘latdagi uglerod miqdori uning markasida ko'rsatiladi. 
jvlasalan U7 markali po'lat deganda, po‘latning uglerodli ekanligi 
(U), tarkibida esa 0,7% uglerod borligi tushuniladi (28, 29-
ilovalar).

Rangli metallar

Aluminiy qurilishda eng ko‘p qo‘llaniladigan rangli metallar 
ichida birinchi o'rinda turadi. U — kumushrang, zanglamaydigan 
yengil metalldir. Aluminiy sof holda ham, boshqa metallar bilan 
qotishma holda ham ishlatiladi. A lum iniyning ko'pgina 
qotishmalari sof aluminiydan ancha mustahkam va qattiq 
bo'ladi. .Aluminiy qotishmalaridan qurilishda ishlatiladigan ba’zi 
qismlar, jumladan imoratlaming ko'tarib turuvchi konstruk- 
siyalari yasaladi.

6.2 . MASALALAR Y E C H IS H  NAM UNALARI

1-masala. Uglerodli po 'lat namunasi Brunnel pressida 
diametri D =  10 mm po'lat sharcha yordamida P =  3000 kg kuch 
bilan qattiqlikka sinalganda, po'lat sharchaning namunadagi 3 
ta izi o'lchamlari 5,09, 5,15 va 5,12 mm ga teng bo'ladi. 
Po'latning cho'zilishdagi mustahkamligi va uning nrarkasi 
aniqlansin.

Y e c h i s h :  Po'lat sharcha qoldirgan izlarining o 'rtacha 
qiymatini aniqiaymiz:

, 5,09 + 5.15 + 5,12 r  n  d&n = ^ -----— = 5,12 mm,

qattiqligini quyidagi formula orqali aniqiaymiz:

HB = j  kg/mm2, bu yerdan 

F = 0,5nD^D2 - slD2 ~ ^ 2) = 22 mm,

qattiqligi:

HB = ^  = 136 kg/mm2, HB=  136 kg/mm2.

Cho'zilishdagi mustahkamligi:
(?2 = 0,36- 136 = 48 kg/mm2.



Jadvalga taqqoslaganda po‘latning markasi U—3 (St3).
2-masala. Po'lat tarkibida qanday zararli qo‘shimchalar 

bo'lishi mumkin va ular DST bo'yicha qancha miqdorgacha 
bo'ladi?

Y e c h i s h :  DST bo'yicha zararli qo'shim chalar: fosfor
0 .0 4 5 . gacha; oltingugurt 0,055% dan oshmasligi kerak.

3-masaia. Marten pechida po'lat eritish jarayonida oltin­
gugurt va fosforni ajratib chiqarish kimyoviy reaksiyasini yozib 
bering.

Y e c h i s h :

P20 5 + CaO CaOP2Os,
P20 5 + 3FeO -*■ (FeO)P2Os,

(F e0 )3P20 5 + 4CaO -* (C a0)4P20 5 + 3FeO,
FeS + CaO -* CaS + FeO,
FeS + Mn -* MnS + Fe,

MnS + CaO -* CaS + MnO.

6.3 . M U ST A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  MASALALAR

1. Tarkibida 0,8 % uglerod bo'lgan temir-uglerod qotishmasida 
ferrit va sementit miqdori aniqlansin. «Temir-uglerod» holati 
diagrammasidan foydalanib, ushbu qotishmaning qotish 
vaqtidagi holatiga izoh bering.

2. Brunnel bo'yicha namuna qattiqlikka sinalganda metall shar- 
cha izining chuqurligi 0,53 mm ga teng bo'ldi. Namunaning 
qattiqligi va uning turini aniqlang.

3. Brunnel bo'yicha namuna qattiqlikka sinalganda metall 
sharcha qoldirgan izning o'rtacha diametri d  = 6,2 mm bo'ldi. 
Po'latning mexanik xususiyatlari va markasini aniqlang.

4. Mikrostruktura analizi (tahlili) bo'yicha, po'lat tarkibida 
perlit 50% ni tashkil qildi. Po'latning xususiyati va markasini 
aniqlang.

TAYANCH IBORALAR: ruda, po'lat, cho'yan, domna pechi, 
Marten pechi, legirlangan po lat va cho ‘yanlar, mustahkamlik, 
qovushqoqlik, mo ‘rtlik, po ‘lat armatura, mis, bronza, aluminiy, 
rangli metallar qotishmalari, konstruksion buyumlar, bezak 
materiallar.
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Nazorat savollari
1. M etallar qanday klassifikatsiyalanadi?
2. C ho'yan olish  texnologiyasini aytib bering.
3 . Po'lat ishlab chiqarish texnologiyasi nim adan iborat?
4. C ho'yan va po'latn ing tarkibi ham da tuzilish ini bayon qiling.
5. Legirlovchi elem entlar cho'yan  va po'lat xossalariga qanday ta’sir 

ko'rsatadi?
6. C ho'yan va po'lat asosidagi qurilish m ateriallari va konstruksiyalarini 

aytib bering.
7. Rangli m etallar klassifikatsiyasi qanday?
8. Rangli m etallar asosida qanday qurilish buyum  va konstruksiyalari 

tayyorlanadi?



7-bob. SUN’IY TOSH MATERIALLARI

7 .1 . U M U M IY  M A’LU M O TLA R

Kuydirmasdan olinadigan sun’iy tosh materiallari mineral 
bog'lovchi yoki mineral bog'lovchilar va turli to'ldirgichlar 
asosida olinadi. Ushbu bobda gipsbeton, asbosement, silikatg‘ishti 
va betonlari bo'yicha masalalar keltirildi.

Gipsli betonlar (gipsbeton) gips xamiridan (gips bog'lovchisi 
va suv aralashmasidan) yoki gips xamiri va to'ldirgichlardan 
tashkil topgan qorishma asosida tayyorlanadi.

Gipsbeton namunalarining mustahkamligi gips markasi va 
gips—suv nisbatiga bog'liqdir. Gips—suv nisbatining oshishi 
gipsbeton mustahkamligini pasaytiradi. Kimyoviy bog'langan 
suvdan tashqari gipsbeton tarkibidagi erkin holdagi suv bug'lanib 
ketgandan so'ng uning o'rnida g'ovaklar qoladi va ularning 
ko'pligi gipsbeton mustahkamligining pasayishiga olib keladi. 
Bunda materialning o'rtacha zichligi va issiqlik o'tkazuvchanlik 
koeffitsiyenti ham pasayadi.

Asbosement materiallari asbest va sement aralashmasidan 
tayyorlangan sun’iy tosh materiallaridir,. Asbosement mate- 
riallarda xrizotil asbest armatura vazifasini bajaradi. Asbest tolasi 
uzunligi qancha katta bo'lsa, uning navi shuncha yuqori hisob- 
lanadi va olinadigan material mustahkamligi yuqori bo'ladi.

Silikat g'ishti va betonlari kvars qumi, so'ndirilgan ohak va 
suv aralashmasini qoliplab va yuqori bosim ostida avtoklavlarda 
ishlov berib olinadigan sun’iy tosh materiallaridir.

7 .2 . MASALALAR Y E C H IS H  NAM UNALAR!
■v

1-masala. Ichki to'sish devorlari uchun foydalaniladigan 1 m3 
gipsbeton plitalarini tayyorlash uchun sarf bo'ladigan materiallar 
miqdori va 10% namlikdagi gipsbetonning o'rtacha zichligi 
aniqlansin. Gipsbeton tayyorlanganda siqilishdagi mustahkamligi
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75  kg/sm2 va zichligi 2,7 g/sm3 bo'lgan gips, to‘ldiruvchi sifatida 
arag‘ay qipig'idan foydalaniladi. Qipiqning quruq holdagi 

| 0 ‘km a zichligi 0,3 t/m 3, quruq holdagi yog‘ochning o'rtacha 
/ j c h lig i  0,5 t/m 3 ga teng. Suv va gips nisbati S/G  =  1 ga teng. 
Y u q ori mustahkamlikka ega gips uchun S/G =  1,24.

Y e c h i s h :  Yog'och qipig'i oraliq bo‘shlig‘ini aniqlaymiz:

B = l -  Вв. = 1 - £ J  = 0 ,4 .
P

1 m3 gipsbeton uchun yog‘och qipig‘i oraliq bo‘shlig‘ini gips 
x a m i r i  bilan to'ldirish uchun zarur bo'lgan gips miqdorini
aniqlaymiz:

Go = = 5 ^ °  = 292 kg/m 3.

2J  + G
1 m3 gipsbeton miqdori quyidagi formula orqali hisoblanadi:

~  1000 
G ~ 1  P ~ s  ’—+-----+7̂

P Pm.g G

bu yerdagi P koeffitsiyentni quyidagi formula yordamida
aniqlaymiz:

1 =  P l ^  3 0 0  =

u h o ld a  gips miqdori:

P = *  = = 0,67; 
G0  292 ’

G = -----‘®“  —  = 369<Ut7M Z +,
0,5

1 m3 gipsbeton uchun quruq holdagi yog'och qipig'i sarfi: 

YO.Q. = G- P =  369 ■ 0,67 = 247 kg/m3.

Suv sarfi miqdori: S = G -  S / (7=369* 1 =369 / /m3. 
Gipsbeton qorishmasining o'rtacha zichligi:

p gb=  G + YO.Q+ S =  369 + 247 +  369 =  985 kg/m 3.

10% namlikdagi gipsbetonning o'rtacha zichligini aniqlash 
uchun gips bilan kimyoviy bog'langan suv miqdori aniqlanadi:

C aS04 • 0,5H20  + 1,5H20  = C aS04 • 2H20 ,



Kimyoviy reaksiya uchun: 3- - ^ ~  = 69 / suv sarf b j a i  

Gipsbetonning absolut quruq holdagi o'rtacha zichjj- Я  
369 + 247 + 69 = 685 kg/m3.

Gipsbetonning 10% li namlikdagi o ‘rtacha zichligi- |
685 - 1,1 =753,5 kg/m 3.

Gipsbeton mustahkamligi quyidagi formula yordamid» 
aniqlanadi:

h L
1 -0 ,5 - ° - 7 ' 75I e£ b I - 37

bu yerda: A" — namunalar tayyorlanadigan qoliplarning o'lcha- 
miga bog‘Iiq bo'lgan koeffitsiyent (7,07x7,07x7,07  
o‘lchamdagi qoliplar uchun А"=0,7);

A — gips aktivligi;

^ — massa bo'yicha gips: suv nisbati;
G, . 3
j -  —yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan gipsdan 

' normal quyuqlikdagi gips xamirini tayyorlash 
uchun massa bo'yicha gips: suv nisbati.

2 -m asa la . 8 % namlikda o'rtacha zichligi 600 kg/m3 bo'lgan 
1 m3 ko'pik gips olish uchun sarf bo'ladigan materiallar miqdori 
aniqlansin. Ko'pik gips olish texnologiyasida foydalaniladigan  
emulsiya miqdori hisobga olinmasin.

Y e c h i s h :  Gipsning qotishi quyidagi reaksiya bo'yicha  
kechadi:

C aS 04 • 0,5H20  = C aS04 • 2H ,0 ,
145 + 27 = 172.

Gips o 'z  massasiga nisbatan —  100 = 18,62% suv bilan 
kimyoviy bog'lanadi. 143

Agarda ko'pikgipsning (ko'pikbetonning) quruq holdagi o 'r­
tacha zichligini p mb orqali belgilasak, 1 m3 ko'pikgips olish



bu yefdan a  ,  kg/m>. 

s % namlikdagi ko'pikgipsning o'rtacha zichligi:
___ _L П Afin

bu yerdan: рт.ь -  щ  ~ 555,5 kg/m3.

Gips sarfi: С -  -  467 kg/m>.
3-masaIa. Diametri 300 mm, devorining qalinligi 40 mm 

bo'lgan asbosement quvurni bosim ostida sinalganda uning 
devorlari P = 10 atm bosimda yorildi. Asbosement quvuri devor- 
larining uzilishga bo'lgan vaqtinchalik qarshiligi topilsin.

Ye c h i s h :  Quvurning uzilishdagi mustahkamlik chegarasi:

^ • - g  = T ? ' 37-5 kg/sm3f

bu yerda: p -  quvur ichidagi bosim, atm;
a -  quvur devorining qalinligi, sm; 
d -  quvur diametri, sm.

4-masaIa. 0 ‘lchami 400x400 mm, qalinligi 4 mm va chetga 
qo‘yiladigan o'lchami 400x200 mm, qalinligi 4 mm bo'lgan oddiy 
tombop tekis asbosement taxtalarga tushadigan eng katta kuch 
miqdori aniqlansin. Egilishdagi mustahkamlik 240 kg/sm2 dan 
каш bo‘lmasligi zarur. Taxtachalar tayanchlari orasidagi masofa 
l~ 30 sm.

Y e c h i s h :  Asbosement taxtachalaming egilishdagi mus­
tahkamligi:

yoki 240 = 3pn .
2 -40 0 *

90p = 240(2 • 40 ■ 0,42);

240(2-40 0,42)
P\ = 90

= 34 kg;
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7-bob. S U N ’IY T O S H  MATERIALLARI

7.1 . U M U M IY  M A’LUM OTLAR

Kuydirmasdan olinadigan sun’iy tosh materiallari mineral 
bog'lovchi yoki mineral bog'lovchilar va turli to'IdirgichlTr 
asosida olinadi. Ushbu bobda gipsbeton, asbosement, silikatgbhti 
va betonlari bo'yicha masalalar keltirildi.

Gipsli betonlar (gipsbeton) gips xamiridan (gips bog'lovchisi 
va suv aralashmasidan) yoki gips xamiri va to'ldirgichlardan 
tashkil topgan qorishma asosida tayyorlanadi.

Gipsbeton namunalarining mustahkamligi gips markasi va 
gips—suv nisbatiga bog'liqdir. Gips—suv nisbatining oshishi 
gipsbeton mustahkamligini pasaytiradi. Kimyoviy bog'langan 
suvdan tashqari gipsbeton tarkibidagi erkin holdagi suv bug'lanib 
ketgandan so'ng uning o'm ida g'ovaklar qoladi va ularning 
ko'pligi gipsbeton mustahkamligining pasayishiga olib keladi. 
Bunda materialning o'rtacha zichligi va issiqlik o'tkazuvchanlik 
koeffitsiyenti ham pasayadi.

Asbosement materiallari asbest va sement ara lash m asid an  
tayyorlangan sun’iy tosh materiallaridir. A s b o s e m e n t mate 
riallarda xrizotil asbest armatura vazifasini bajaradi. Asbest t<) 
uzunligi qancha katta bo'lsa, uning navi shuncha yuQ®11 .. 
lanadi va olinadigan material mustahkamligi y u q o r i  bo a ya

Silikat g'ishti va betonlari kvars qumi, so 'n d ir ii^ v la rd *  
suv aralashmasini qoliplab va yuqori bosim ostida avto 
ishlov berib olinadigan sun’iy tosh m a t e r i a l l a r i d i r .

7.2 . MASALALAR Y E C H ISH  NAMUNALAR1

l-masala. Ichki to'sish devorlari uchun foydalai’- ^^rjgiiai- 
gipsbeton plitalarini tayyorlash uchun sarf bo' 1 '^acha zich11?1 
miqdori va 10% namlikdagi gipsbetonning о ^ ^ к а т ! #  
aniqlansin. Gipsbeton tayyorlanganda s i q i l i s h d a g i
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• h.i«n 2 7 c/sm3 bo'lgan gips, toMdiruvchi s.fatida 
foydalaniladi. Qipiqning quruq holdagi 

.aras-ay Q»P« ^  Л / т з quruq holdagi yog'ochmng о rtacha 
^  n t 't /m  ga teng- Suv va gips nisbati S /G -  1 ga teng. 
Zichlig>  hw-amlikka ega gips uchun S /G =  1,24.
Y u q o r i  mustaW^ <0Ch qipig‘i oraliq bo'shlig'ini aniqlaym.z:

y e c h i s n .  1

s  = i - T  = l - ^  = 0’4 ‘
. т з gipsbeton uchun yog'och  q ipig‘i oraliq b o'sh lig 'in i gips 

x a m i r i  bilan to'ldirish uchun  zarur b o'lgan  g ips m iq d o n n i 

a n i q l a y m i z :
„  0,41000 _  0,4-1000 _  9Q2 k e /m 3.

о  = - T ~ T  ~  1,37
2,7 + G

1 m3 gipsbeton miqdori quyidagi formula orqali hisoblanadi: 
„ 1000

P  P m .g G

bu yerdagi P koeffitsiyentni quyidagi formula yordamida 
aniqlaymiz:

300
^  [ Go
u holda gips miqdori:

P = P l = £ ^  = 0 67-
G0 292 ’ ’

G = — ‘Тб? = 369 ke /m3;

1 m3 gipsbeton uchun quruq holdagi yog'och qipig'i sarfi: 

УО-Q. = G P =  369 • 0,67 = 247 kg/m3.

G insb? miqdori: 5 =  G ' S/G  =369  • 1 = 369 / /m3. 
on qorishmasining o'rtacha zichligi:

P *=G + YO.Q+ s =  369 + 247 + 369 = 985 kg/m 3.
|Q

Uchun gips Ы Ьп!8' 8ips^etonning o 'nacha zichligini aniqlash 
imyoviy bog'langan suv miqdori aniqlanadi:

aS04' 0,5H2O + 1,5H20  = C aS 04 • 2H20 ,



Kimyoviy reaksiya uchun: = 69 / suv sarf bo'ladi.
Gipsbetonning absolut quruq holdagi o'rtacha zichligi:

369 + 247 + 69 = 685 kg/m3.

Gipsbetonning 10% li namlikdagi o'rtacha zichligi: 

685-1,1 = 753,5 kg/m3.

Gipsbeton mustahkamligi quyidagi formula yordamida 
aniqlanadi:

= K A ' h L
^ --0 ,5 = 0’7 -75^ ]  = 3 7 k ^ Sm2’

bu yerda: К  — namunalar tayyorlanadigan qoliplaming o'lcha- 
miga bog'liq bo'lgan koeffitsiyent (7,07x7,07x7,07 
o'lchamdagi qoliplar uchun K =  0,7);

A — gips aktivligi;
Q
j  — massa bo'yicha gips: suv nisbati;
G\

—yuqori mustahkamlikka ega bo'lgan gipsdan 
normal quyuqlikdagi gips xamirini tayyorlash 
uchun massa bo'yicha gips: suv nisbati.

2-masala. 8 % namlikda o'rtacha zichligi 600 kg/m3 bo'lgan 
1 m3 ko'pik gips olish uchun sarf bo'Iadigan materiallar miqdori 
aniqlansin. Ko'pik gips olish texnologiyasida foydalaniladigan 
emulsiya miqdori hisobga olinmasin.

Y e c h i s h :  Gipsning qotishi quyidagi reaksiya bo'yicha 
kechadi:

CaSO, • 0,5H20  = C aS04 • 2H.O,
145 + 27=  172.

Gips o 'z massasiga nisbatan — . юо = 18,62% suv bilan 
kimyoviy bog'lanadi. 145

Agarda ko'pikgipsning (ko'pikbetonning) quruq holdagi o 'r­
tacha zichligini p mb orqali belgilasak, 1 m3 ko'pikgips olish



uchun gips sarfini quyidagi form ula orqali aniqlashim iz 
mumkin:

bu yerdan:

л  _  r  , 18,62 r  
Pm.b & +  100 'Gy

8 % namlikdagi ko'pikgipsning o 'rtacha zichligi:

Pmb.8 — P m . b  ^ > ^ 8p m b )

bu yerdan: pm b = ^  = 555,5 kg/m3.

Gips sarfi: G = = 467 kg/m3.1,186
3-masala. Diametri 300 mm, devorining qalinligi 40 mm 

bo'lgan asbosement quvumi bosim ostida sinalganda uning 
devorlari P=  10 atm bosimda yorildi. Asbosement quvuri devor- 
larining uzilishga bo'lgan vaqtinchalik qarshiligi topilsin.

Y e c h i s h :  Quvurning uzilishdagi mustahkamlik chegarasi:

I  /^z = - g  = ^  = 37,5 kg/sm3,

bu yerda: p — quvur ichidagi bosim, atm;
a — quvur devorining qalinligi, sm; 
d -  quvur diametri, sm.

4-masala. O'lchami 400x400 mm, qalinligi 4 mm va chetga 
qo'yiladigan o'lchami 400 x 200 mm, qalinligi 4 mm bo'lgan oddiy 
tombop tekis asbosement taxtalarga tushadigan eng katta kuch 
miqdori aniqlansin. Egilishdagi mustahkamlik 240 kg/sm2 dan 
kam bo'lmasligi zarur. Taxtachalar tayanchlari orasidagi masofa 
l~  30 sm.

Y e c h i s h :  Asbosement taxtachalarning egilishdagi mus­
tahkamligi:

Ъ  = S  yQki 240 = Ър— i ;8 2bhl  3 2-40 0,4

90/? = 240(2 • 40 • 0,42);

240(2-40-0,42)
p \ =  — Ц о ----------- =  3 4  k g ;
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/>2 = 0,5/7,; /72 = 0,5 - 34 = 17 kg.

5 -masala. 1000 dona silikat g‘ishti tayyorlash uchun qancha 
ohak va qum zarur bo'ladi? Massa bo'yicha 6% namlikdagi 
g‘ishtning o 'rtacha zichligi 1750 kg/m3. Massa bo'yicha quruq 
aralashmadagi CaO miqdori 8,0%. G 'isht tayyorlash uchun 
foydalaniladigan ohak aktivligi 80%.

Y e c h i s h :  1000 d ona silikat g 'ish tin in g  massasi:

m = 1000 - (0,25 ■ 0,12 - 0,065) - 1750 = 3412,5 kg,

bu yerda: 0,25; 0,12; 0,065 silikat g'ishtining o'lchamlari.
6 % namlikdagi g'ishtning massasini /и, + 0,06/я, = m formu- 

ladan topamiz:

m -  m -  34i2-5 -  3 2 IQ kg 
1 1,06 1,06 У g ’

CaO miqdori: 3219-0,085 = 273 kg.
SO % CaO ga ega so'ndirilmagan ohak miqdori: 273 ■ 0,8 = 

= 218,4 kg.
Ohakni so'ndirish  uchun 273 • ^  = 87,6 kg suv talab etiladi.
Zarur bo'ladigan qum  miqdori: 3219 -2 1 8 ,4 -8 7 ,6  =  2913 kg.
4 % namlikdagi qum miqdori: 2913 • 1,04 = 3029 kg.
6-masala. Gidravlik press porshenining yuzasi 50 sm2 va 

manometr ko'rsatkichi silikat g'ishti egilishga sinalayotganda
10 atm bosimni ko'rsatdi. Sinalayotgan g'ishtning eni 122, 
qalinligi 66 mm va tayanchlar orasidagi masofa 20 sm ga teng. 
Silikat g'ishtining egilishdagi mustahkamligi aniqlansin.

Y e c h i s h :  Buzuvchi kuchni topamiz: P =  50- 10 = 500 kg.
Silikat g 'ish tn ing  eg ilishdagi m ustahkam ligi:

*  = 2 ^  = 28’23 k^ Sm -

7.3. M U ST A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  MASALALAR

1. 8 % namlikdagi gips toshining o'rtacha zichligi va g'ovakligi 
aniqlansin. Bog'lovchi moddaning zichligi 2,6 g/sm 3, suv— 
gips nisbati 0,5 ga teng. Qotish davrida namunaning hajmi 
1 % ga oshadi.

2. Gips xamiridan tayyorlangan qurilish buyumlari qoliplan- 
g a n d a  zichlash koeffitsiyenti K =  1,0 ga teng bo'ldi. Bu-
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yumlarni qoliplash uchun suv—gips nisbati 0,5 ga teng 
bo'lgan gips xamiridan foydalanildi. Gips gidratatsiyasi 
tugagandan va quritilgandan so'ng buyumlarning g'ovak­
ligi aniqlansin.

3. Qalinligi 10 sm bo'lgan 200 m2 gips—shlakdan tayyorlangan 
ichki to'sish plitalarini tayyorlash uchun sarf bo'ladigan 
materiallar miqdori aniqlansin. Tarkib bo'yicha gips — shlak 
nisbati hajm bo'yicha 1:2 ga teng. Shlak donalari oraliq 
bo 'shlig 'i 60%. Suv—gips nisbati 0,5 ga teng. Yarim 
molekula suvli gipsning to 'km a zichligi 700 kg/m 3.

4. Diametri 250 mm, devorining qalinligi 25 mm bo'lgan 
asbosement quvur 8 atm bosimda yorildi. Quvur ma- 
terialining cho'zilishdagi mustahkamligi qancha bo'lishi 
aniqlansin. ■>

5. O'lchamiari 40x40 sm, qalinligi 4 mm bo'lgan tombop 
asbosement taxtalarning massasi 1,24 kg. Asbosement 
taxtalarning o'rtacha zichligi aniqlansin.

6. Ichki diametri 10 sm, devorining qalinligi 15 mm bo'lgan 
asbosement quvuriga vertikal kuch ta ’sir etganda uning 
devori 30 MPa mustahkamlikni ko'rsatdi. Asbosement 
quvurga ta’sir etgan buzuvchi kuch aniqlansin.

7. Silikat g'ishti quruq holda siqilishga sinalganda 105 kg/sm2 
mustahkamlikni ko'rsatdi. Suvga to'yingan holda sinalganda 
uning suvga chidamlilik koeffitsiyenti = 0,87 ni tashkil 
qildi. Silikat g'ishti suvga to'yingan holda qanday mus­
tahkamlikni ko'rsatgan? Undan devor qurishda foydalanish 
mumkin yoki mumkin emasligi haqida o 'z  fikringizni 
bildiring.

8. Silikat g'ishtini tayyorlash uchun 100 m3 ohak — qum 
qorishmasidan necha dona g'isht olish mumkin. Qoliplash 
vaqtidagi zichlash koeffitsiyenti 1,4 ni tashkil etdi. Silikat 
g'ishtning o 'rtacha zichligi 1750 kg/m 3. Ohak — qum 
aralashmasining zichligi va massasi aniqlansin.

9- Silikat betondan tayyorlangan ichi kovak bloklarning 
o'rtacha zichligi 1450 kg/m3. Kovagi bo'lmagan bloklarning 
o'rtacha zichligi 1820 kg/m3 ga va massasi 15 kg ga teng. 
Kovakli bloklarni kovaklari hajmi topilsin.
Standart o'lchamdagi silikat g'ishti egilishga sinalganda uning 
mustahkamligi 15 kg/sm2 ni tashkil etdi. Buzuvchi kuch 
miqdori aniqlansin.



11. 20 ming dona o'rtacha zichligi 1800 kg/m3 silikat g'ishtini 
tayyorlash uchun materiallar sarfi aniqlansin. Ohakning 
aktivligi 92%. Silikat g'ishtidagi ohak miqdori 8,0%.

TAYANCHIBORALAR: ohak, aktiv kremnezyom, avtoklav, silikat 
g ‘ishti, silikat-beton, gips qorishmasi, gips-beton, asbosement, 
magnezial bog'lovchi, ksilolit, arbolit.

Nazorat savollari
1. Avtoklavda ishlov berishda qanday kimyoviy jarayonlar yuz beradi?
2. Silikat g 'ishti xomashyosi tayyorlanishi va xossalari nim alardan iborat?
3. Silikat be ton lar qanday tayyorlanadi?
4. G ips asosidagi buyum lam ing afzalligi va kam chiiikiari nim ada?
5. G ips-karton  qoplam a listlari nima?
6. Asbosement buyum lar tayyorlash texnologiyasini gapirib bering.
7. Asbosement buyum lam ing asosiy turlarini bayon qiling.
8. Ksilolit va arbolit buyum lari qanday tayyorlanadi?



8-bob. YOG‘OCH MATERIALLAR

8.1 . U M U M IY  M A’LU M O TLA R

Yog'och materiallar ko‘p tarqalgan qurilish materiallari 
hisoblanadi, u ko‘pgina afzalliklarga ega, chunonchi: yuqori 
mustahkamlitfka, kichik o'rtacha zichlikka, yetarli elastiklikka 
va kichik issiqlik o 'tkazuvchanlik koeffitsiyentiga va sh.k. 
Yog'och materiallar kamchiliklardan xoli emas: anizatropligi, 
gigroskopikligi, yonuvchanligi, chirishi shular jumlasidandir. 

Hisoblashlar uchun formulalar:
1. Qurish jarayonidagi hajmiy kirishishi quyidagi formula 

orqali aniqlanadi:

yo = h z h . . \o o % ,
92

bu yerda: — materialning qurishdan awalgi hajmi, sm3;
— materialning qurishdan keyingi hajmi, sm3. 

Qurish jarayonidagi hajmiy kirishish koeffitsiyenti:

K = Y J W ,

bu yerda: W  — namunaning namligi.
2. Konstruktiv sifat koeffitsiyenti:

KCK = .
P m

3. Yog‘ochning namligi:

W  = B Z ^ ..1 0 0 % ,m2
yerda: — namunaning quritishdan awalgi massasi, g; 

m2 — namunaning quritilgandan keyingi massasi, g.
4. Standart namlikdagi yog'och mustahkamligini hisoblash 

,0rniulasi (27-ilova):



5 | 2 = 5 „ [ 1  +  сг( И Г - 1 2 ) ] ,

bu yerda: a  — to ‘g‘rilash koeffitsiyenti, 1 % yog'och namligida
0,04 teng;

<5w— sinalgan paytdagi namlik uchun mustahkamlik 
chegarasi, kg/sm2;

Ayrim masalalarni yechish uchun «Qurilish materiallarining 
fizik-mexanik xususiyatlari» bo'limidagi formulalardan foy- 
dalaniladi.

1-masala. O 'lcham lari 10x10x8  sm bo'lgan yog'och 
nam unasin ing  namligi  tV = 2 0 % . T u rg 'u n  m assagacha 
quritilgandan so'ng o'lchamlari 9,5 x 9,5 x 7,8 sm bo'ldi. Hajmiy 
kirishish va hajmiy kirishish koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  Hajmiy kirishish quyidagi form ula orqali 
aniqlanadi:

bu yerda: = 10 x 10 x 8 = 800 sm3; 
#2 = 9,5 x 9,5 x 7,8 sm3. 

Hajmiy kirishish koeffitsiyenti:

bu yerda : W — yog'och namunasining namligi, %.
2-masala. Dub yog'ochidan olingan nam unaning o 'l­

chamlari: a = 2 sm; b = 2 sm; h =  3 sm. Namuna 1280 kg kuch 
ta’sirida buzildi. Sinalayotgan vaqtda namunaning namligi 20 %, 
harorat esa 18°C bo'lgan. Namunaning o'rtacha zichligi 680 
kg/m 3 bo'lsa, uning konstruktiv sifat koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  20% namlikdagi nam unaning siqilishdagi 
mustahkamligi:

8.2 . MASALALAR Y E C H IS H  NAM UNALARI

800 -  703 
703 •100% =13%,

Л2о = %  = = 320 k g / s m 2 = 32 MPa ,

12% standart namlikda esa:

* ,2 = ^ 0[l + o r (^ -1 2 ) ]  = 320[l + 0 ,04(20-12)] = 
= 422 kg/sm2 =  42 MPa,
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dub yog‘ochi uchun a  to ‘g‘rilash koeffitsiyenti 0,04 ga teng.
Konstruktiv sifat koeffitsiyenti:

* с * - £ - а И 62-
3-masala. Yog'ochni antiseptiklash uchun sarflanadigan 3 %

li natriy ftorid qorishmasi miqdori aniqlansin. Shimdiriladigan 
yog'ochning umumiy hajmi 2 m3, g'ovakligi esa 60%. Natriy 
ftoridning zichligi 1,06 g/sm 3.

Y e c h i s h :  T oiiq  shimdirish uchun ketadigan qorishmaning 
hajmi:

n 2-60 ] з
~ loo”= ’

Qorishma 3% li bo‘lganligi uchun natriy ftorid (NaF) 
quyidagi miqdorc^a sarflanadi:

NaF = Ц ^ - - 1,06 = 38,2 kg.

4-masala. Massasi 70 g bo'lgan yog'och nam una 100— 
110 °C haroratda quritildi va vaqti-vaqti bilan massasi o'lchab 
turildi. Birinchi o'lchashda namunaning massasi 50 g, ikkin- 
chisida 45 g, uchinchisida esa 40 g, to'rtinchisida 40 g bo'ldi. 
Yog'ochning namligi aniqlansin.

Y e c h i s h :  Yog'ochning namligini quruq namunaga nisbatan 
prosentda (%) ko'rsatiladi va quyidagi form ula bo 'y icha 
hisoblanadi:

W  = 4hlHHL. 100% = 1̂ -  -100% = 75% , 
m2 40

bu yerda: ml — namunaning nam holatdagi massasi, g;
//I( — namunaning quruq holatdagi massasi, g.

5-masala. Yog'och 22 °C haroratda va havoning namligi 
60 % bo'lgan yopiq omborda saqlangan. Shu sharoitda yog'och­
ning mustahkamligi: egilishga dtg=700 kg/sm2, siqilishga — 
410 kg/sm2 bo'lgan. Qarag'ay yog'och taxtasining standart mus­
tahkamligi aniqlansin.

Y e c h i s h :  Grafikda: qarag'ay yog'ochning 22 °C haroratda 
va havo namligi 60 % bo'Iganda W =  10,8 % ni tashkil qildi.

1) Standart namlikda (15%) yog'ochning egilishdagi va 
Slqilishdagi mustahkamlik chegarasi aniqlanadi:

R^ = Rw- K + P ( W - 2 0 ) ,



bu yerda: Rw — namunaning tola bo'yicha siqilishdagi mustah­
kamlik chegarasi, sinash paytidagi namlikda;

К — namlikka nisbatan hisoblash koeffitsiyenti;
P — haroratga nisbatan tuzatish koeffitsiyenti, qara- 

g‘ay, archa, pixta va kedr uchun /? =2,5 kg/sm2, 
oddiy yog'och uchun /? =3,5 kg/sm2 va list- 
vinnitsa hamda listvinnitsa jinslari uchun 
/? =4,5 kg/sm2 teng.

W — sinash paytdagi namlik, %.

8. l-jadval

N am lik, %

AT koeffitsiyenti — yog'ochning siqilishga bo 'lgan mustah- 
kamlikdagi nam likka 0 ‘tkazishning o 'rtacha qiymati

Akatsiya, dub Buk, qarag'ay Archa, pixta, 
shumtol

Qayin,
listvinnitsa

0 0,525 0,455 0,55 0,465

3 0,595 0,520 0,615 0,510

6 0,675 0,610 0,690 0,590

10 0,805 0,760 0,810 0,760

15 1,0 1,0 1,0 1,0

18 1,130 1,180 1,150 1,130

21 1,275 1,385 1,315 1,405

25 1,455 1,660 1,575 1,730

30 1,620 1,900 1,975 2,125

8.2-jadval

N am lik , %
К koeffitsiyenti — yog'ochning egilishga bo 'lgan mustah- 

kamlikdagi nam likka o 'tkazishning o 'rtacha qiymati

D ub, akatsiya Q arag'ay, buk Qayin, listvinnitsa

0 0,510 0,515 0,55

3 0,580 0,585 0,595

6 0,670 0,675 0,680

10 0,800 0,805 0,805

15 1,0 1,0 1,0
21 1,210 1,220 1,225

25 1,375 1,410 1,455
30 1,425 1,515 1,615
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6-masala. Harorati 15°C, namligi 21 % bo'lgan dub yog'och 
namunaning egilishga sinalganda buzuvchi kuch 280 kg bo'ldi. 
Yog'ochning standart namlikda egilishdagi mustahkamlik che- 
garasi aniqlansin.

Y e c h i s h :  Egilishdagi mustahkamlik chegarasi:

21 % namlikda: R2l = ^ i  = = 840 kg/sm2 = 84 MPa. 
_  '*• “  bh2 2-2 

15 % namlikda:

R,5 = Л*. ■ K +  p ( w - 2 0 )  = m - \ , 275 + 6 ( 1 5 - 2 0 )  =
= 1041 kg/sm2 = 104,1 MPa.

7-masala. Yog'och namuna — dub o'lchamlari 2 x 2 x 3  sm, 
massasi 8,6 g, quritilgandan keyin 8,0 g va tolalari bo'yicha 
siqilishdagi mustahkamlik chegarasi 360 kg/sm2. Namunani 
sinashda namligi qanday bo'lganligini aniqlang, o'rtacha zichlik 
va standart namHkdagi mustahkamlik chegarasi topilsin.

Y e c h i s h :  Sinash paytida yog'och namunasining namligi:

W  = M * 2 • 100% = • 100% = 75% , 
m2 8,0

o'rtacha zichligi:

p  =  2 ^ 3  = °>666 g/sm 3‘

Standart namlikda siqilishdagi mustahkamlik chegarasi:

RtS = ^  ^  + P -  20)=360 • 0,7 + 45 (28 -  20) = 288 kg/sm2.

8.3 . M U ST A Q IL  Y E C H IS H  U C H U N  MASALALAR

1. 12% namlikka ega bo'lgan qarag'ay yog'ochining 1 m3 mas­
sasi 353 kg. 22 % namlikka ega bo'lgan standart o'lchamdagi 
namunaning tolalari bo'yicha sinalganda buzuvchi kuch 
165 MPa ni tashkil qildi. Qarag'ayning konstruktiv sifat koef­
fitsiyenti aniqlansin.

2- Massasi 8,76 g dub yog'ochidan standart o'lchamdagi namu­
naning yog'och tolalari bo'yicha siqilishdagi mustahkamligi 
37,1 MPa. Agar namunaning quritilgandan keyingi massasi
7,0 g bo'lsa, 12% namlikdagi dub yog'ochi namunasining 
zichligi va mustahkamligi aniqlansin.
10 % namlikdagi qarag'ay yog'ochining o'rtacha zichligi 0,45 t /  
m3 va hajmiy kirishishi 0,5% ni tashkil qildi. 22% namlikdagi 
Rarag'ay yog'ochining o'rtacha zichligi aniqlansin.



4 15%  standart namlikdagi va 20°C haroratdagi qarag'ay 
’ v o ev Jh n in g  siqilishdag‘ mustahkamligi 470 kg/sm2, egilishga 

esa g60 kg/sm2- Ushbu yog'ochning 12, 20, 30 va 35% 
namlikdagi siqilishda& va egilishdagi mustahkamligi aniqlansin. 
Y o g 'och mustahkamligining namlikka nisbati grafigi chizilsin.

5. 12 %  namlikda qarag'ay yog'ochining 1 m3 massasi 420 kg. 
д.g a r  dub yog‘OchtninS massasi qarag'aynikiga nisbatan 2 
m arts, v n a o r i  W>‘lsa, dub yog'ochi qarag'ayga nisbatan necha
m artam ustahkam  bo'ladi?

6 . U zom  muddat harorat 20°C, havo namligi 70% bo'lgan 
o m b o rd a  saqlanSan taxtalarning namligi N. N. Chulitskiy 
dia&ramW sidan foydalanib aniqlansin.

7 12!% namlik№ ega, standart o'lchamli ( 2 x 2 x 3  sm) dub 
yog 'och idan  namunaning tolalari bo'ylab siqilishga sinal- 
ga n vla 3260 kg da buzildi. Ushbu dub yog'ochidan tay­
y o rl angan nanu111311*1̂  siqilishdagi mustahkamlik chegarasi 
an iciiansin  va uni standart namlikka keltirilsin. Bundan 
tasl> H namligi 20, 25 va 30 % bo'lgan namunalaming mus- 
tahkcamligi topilsin va unin8 namlikka bo'lgan nisbati grafigi 
ch i^ iis in .

8 . N ai'n iig i 15 % bo'lgan qarag'ay yog'ochining o'rtacha zichligi 
536 ke/ifl3. 0'lc^am âr  ̂ 2 x 2 x 3  sm, namligi 25 % bo'lgan 
nart^unaning tolalari bo'ylab siqilishga sinalganda buzuvchi 
k u c  h  156O kgbo'ldi. Sinalayotganda harorat 23 °C edi. Shu 
yog  ‘ochning konstruktiv sifat koeffitsiyenti topilsin.

I T A Y ^ a i  iB0tiLAR: y°S‘och, mikrostruktura, selluloza, igna 
barren doraxtlot- bargli daraxtlar, yog'och nuqsonlari, yog'och 
son*amenti, yonuvchanlik, chirish, yog'och buyumlari.

Nazorat savollari
1 n  Hav vo? ^  tur,ari qurilishda ishlatiladi?
2  Y n,ochninilfzall' lclari va kam chiliklari qanday?
3  YOS‘0chnin£mitro va m akrostrukturasini izohlab bering.
4  Y °8 ‘ochnin| mustahkamligi va deform ativ xossaiarini aytib bering.
5! Yoe'ochnu*nu<lsonlari qanday?
6  y  ‘ochni voiiishdan va chirishdan saqlash usullari qanday?
7  Y° g 'och sotf®enti va uning qurilishda ishlatilishi.
8  Y °S‘och chi?1****3™1' qurilish m ateriallari ishlab chiqarishda ishlatish 

imkoniyatla ;’®4*da aytib bering.
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9-bob. BITUM  VA UNING ASOSIDAGI 
MATERIALLAR

9.1 . U M U M IY  M A’LUM O TLAR

Neft bitumlari -  organik bog'lovchi modda bo'lib, muqarrar 
uglerodlardan (karbonat angidrid) tashkil topgan. Bitumlar neftni 
qayta ishlashda qoladigan (benzin, kerosin, legroinlar chiqarib 
yuborilgandan so'ng) qoldiqlami qayta ishlab olinadi (9.1- 
jadval).

9.1-jadval

Neft bitum larining asosiy xossalari

Bitum markasi
25°C haroratda 
ignani botish 

chuqurligi, mm

25°C haroratda 
cho‘zilishi, 
kam ida, sm

Yumshash 
harorati, 

kamida, °C

0 ‘t  olish 
harorati, 

kamida, °C

Qurilish bitum lari

BN—50/50 41 - 6 0 40 50 220

BN—70/30 21 -  10 3 70 230

BN—90/10 5 - 2 0 1 90 240
T om bop bitum lar

BNK—45/180 1 4 0 -2 2 0 m eyorlanm aydi 4 0 - 5 0 240
BNK—90/40 3 5 - 4 5 meyorlanmaydi 8 5 - 9 5 240

BNK—90/30 2 5 - 3 5 meyorlanmaydi 8 5 - 9 5 240

Yo‘l qurilish bitum lari
BND -200/300 2 0 1 -3 0 0 — 35 200
B N D -130/200 1 3 1 -2 0 0 65 39 220
BND-90/130 9 1 - 1 3 0 60 43 230
BND-60/90 6 1 - 9 0 50 47 220
BND-40/60 4 0 - 6 0 40 51 220
“ N -200/300 2 0 1 -3 0 0 — 33 200
£ N ^ 3 0 /2 0 0 1 3 1 -2 0 0 70 37 220
W _-90/130 9 1 -1 3 0 60 40 220

[ЬмрГб0/90 6 0 - 9 0 50 45 220



Umumiy lushunchalar

Bitumning qattiqligi (penetratsiyasi) — penetrometr asbobida 
25 °C haroratda ignaning botish chuqurligi bo'yicha aniqlanadi.

Bitumning cho'ziluvchanligi — (дуктильность) — cho'zuv- 
chi kuch ta’sirida bitumning uzun ip singari cho'zilishiga aytiladi. 
Cho'ziluvchanlik duktilometr asbobi yordamida aniqlanadi.

Bitumning yumshash harorati — bitumning qattiq holatidan 
yopishqoq — plastik holatga o'tish haroratiga aytiladi va «halqa 
va shar» asbobida aniqlanadi.

Asfaltbeton — bitum, chaqilgan tosh (shag'al), qum va 
mineral kukunlarning ratsional tarkibi massasidan tayyorlangan 
kompozitsion sun’iy qurilish materialidir.

Asfaltqorishma — bitum, qum va mineral kukunlarning 
ratsional tarkibi massasidan tayyorlangan kompozitsion sun’iy 
qurilish materialidir.

Mastika — bitum, kukun to'ldirgich (kaolin, asbest, ohaktosh 
va boshq.) ratsional massasidan olingan yopishqoq xususiyatga 
ega bo'lgan kompozitsion materialdir.

9 .2 . MASALALAR Y E C H IS H  NAMUNALARI

1-masala. Emulgator (so'ndirilmagan kukun ohak) qo'shib 
bitum pastasi tayyorlangan. 350 kg pasta tayyorlash uchun 
qancha bitum va mayda ohak sarflanadi?

Y e c h i s h :  Spravochnik (standart) m a’lumotlar bo'yicha 
pasta tarkibi: bitum — 50%, emulgator — 10%, suv — 40%.

350 kg bitum pastasi uchun:

В ( b i t u m ) = ^ °  = 175 kg;

E (emulgator) = = 35 kg;

S (suv) = = 140 kg (litr).

2-masala. Tom yopish ishlarida beton asosga ruberoidni 
yopishtirish uchun ishlatiladigan 1000 kg mastika tayyorlashda 
sarf bo'ladigan materiallar miqdori aniqlansin.

Y e c h i s h :  Spravochnik bo'yicha mastika uchun: bitum — 
80 %, kukun to'ldirgich (ohak uni) — 20 %.

1000 kg yopishtiruvchi mastika uchun:



В (bitum) = * ^  = 800 kg;

T (kukun to'ldirgich) = = 200 kg.100

3-masala. Trotuar (yo'lka) ni qoplash uchun ishlatiladigan 
quyidagi materiallar sarflangan asfalt qorishma tarkibi massa 
bo'yicha hisoblansin. To'ldirgich — 40 % qum va 60 % mayda 
shag'aldan iborat. Zichlangan holatda to'ldirgichning o'rtacha 
zichligi 1,85 kg//; zichligi 2,6 kg//; bog'lovchi sifatida 16% 
bitumli mastika ishlatiladi, uning o'rtacha zichligi 2,1 kg//. 
Mastika qum va shag'al bo'shlig'ini 25 % gacha to'ldiradi.

Y e c h i s h :  1. To'ldirgich bo'shlig'ini aniqlaymiz:

P= Pt-Ppa = 2 .6 -1 ,8 5  = o,288. 
j  p , 2,6

2. Asfalt-mastika hajmini aniqlaymiz:

Vm = 0,288- 1,25 = 0,36 m \

ya’ni, bir hajm to'ldirgichga 0,36 m3 hajm mastika to'g'ri keladi; 
1,85 massa qism to'ldirgichga =0,36 x 2,1 =0,756 massa.qism 
mastika to 'g 'ri keladi.

3. Massa bo'yicha asfalt-qorishma tarkibi:

0,756:1,85 = 1:2,45.

4. Aralashtirilgandan so'ng qorishma hajmini aniqlaymiz:

+ 0,36 = 1,07.

5. Trotuar uchun 1 m3 asfalt qorishmaga sarflanadigan 
materiallarni hisoblaymiz:

a) asfalt-mastika: = 0,336 m3 yoki massa bo'yicha sarf- 
lanish: 336-2,1=706 kg

b) to'ldirgichlar aralashmasi: —L  = 0,93 m3 yoki massa bo '­
yicha: 930 x 1 x 1,85 = 1720 kg, bulardan:

qum 1720 x 0,4 = 688 kg, 
shag'al 1720 x 0,6 = 1032 kg.

6. Asfalt-qorishma massasi: 706 + 1720 = 2426 kg//.



7. Asfalt-mastikada bitum miqdori: 0,16 x 706= 113 kg yoki 
qorishma massasiga nisbatan: • 100 = 4,7 %.

4-m asala. Asfaltbeton tarkibi va bitum miqdori massa 
bo'yicha % da aniqlansin.

В e r i I d i:
1) Bitumning zichligi — 1 kg//;
2) Asfalt kukuni — (bitum + ohaktosh kukuni) zichligi

2,2 kg//, bitum miqdori 9 %;
3) Mayda to'ldirgich — qumning zichligi 2,62 kg//, zich- 

langan holatdagi o 'rtacha zichligi 1,7 kg//, chaqiq­
toshning zichligi 2,62 kg//, o 'rtacha zichligi 1,44 kg//.

Qorishmaning qulay joylashuvchanligini oshirish uchun 3 % 
bitum qo'shiladi (qum va chaqiqtosh massasiga nisbatan). Asfalt - 
betonda qolgan bo'shliq 3 %.

Y e c h i s h :  1) 3% bo'shliqni chiqargan holda 1 m3 asfalt­
beton olish uchun ketadigan materiallar hajmi quyidagiga teng: 
1 -0 ,0 3  = 0,97 m3.

2) Materiallaming bo'shlig'i РЛмЛ, P va Pz k quyidagilarga
ten8: ĉh.toSh = 0>45; C n  = 0’35 va ^  = №

3) Zich aralashmada, bitum «В» ni hisobga olgan holda 
tashkil qiluvchilar tarkibi quyidagicha bo'ladi:

0-97 = Pcluosh • 0,55 + Pqum • 0,65 + P  k • 0,68 + В; (1)

4) Tenglama tizimini quyidagi shart bo'yicha tuzamiz:
a) Chaqilgan toshdagi 25 % bo'shliqni qum, asfalt kukun va 

bitum bilan to'ldiriladi:

1.25 • 0,45Pchlosh = Pqura • 0,65 + Pak • 0,68 + B; (2)

b) Qumdagi 25 % bo'shliqni asfalt kukun va bitum bilan 
to'ldiriladi:

1,25 ■ 0,35Pchtosh = Pa k • 0,68 + B; (3)

d) Asfalt kukun bo'shlig'ini 25 % bitum bilan to'ldiriladi: 

1,25-0,32 Piq=B,  (4)

5) (2) va (1) tenglamalarni birga yechib:

0,97 = Pch tosh • 0,55 + 1,25 • 0,45Pch losh ni 
olamiz, bu yerdan Pchtosh = 0,87 m3.
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6) (2) va (3) tenglamalami birga yechib topamiz:

1,25-0,45-0,87 = 0 , 6 5 ^  + 1 ,2 5 -0,35Pcluoth; Pqum =  0,45 m l

7) (3) va (4) tenglamalami birga yechib topamiz:

1,25 ■ 0,35 • 0,45 =  Ржx • 0,68 + PzX • 0,40; Рл k =  0,18 m3.

8) (4) tenglamani yechib: 5  = 0,072 m3 ni olamiz.
9) 1 m3 asfaltbeton uchun sarflanadigan materiallar:
a) Ch.tosh = 1250 • 0,97 = 1210 kg;
b) Qum = 770-0,97 =  750 kg;
d) = 0,18 * 0,68 • 2200 = 269 kg;
e) Bitum = 72 + 0,03(1250 + 750) =  132 kg.
10) AsfaUbetonning o‘rtacha zichligi:

120 + 750 + 269 + 132= 1360 kg/m 3.

11) Asfaltbetondagi bitumning umumiy miqdori:

132 + 0 ,09-269=  156 kg, 

asfaltbeton massasiga nisbatan bo'ladi:
156

2360
100% = 6,6 %.

13) Asfaltbeton massasi bo'yicha tarkibi:
D A  r - u  * u  132 269 . 750В :Ak:Q um :C h.tosh = : 132 ’ T32

= 1 : 2,04 : 5,68 : 9,16.

1210
132

9.3. M U ST A Q IL  Y E C H ISH  U C H U N  M ASALALAR

1. Bitum sinalganda quyidagi (9.2-jadval) natijalami olindi. DST 
da berilgan jadval orqali bitumning markasi va turi aniqlansin.

9.2-jadval

Sinash tartibi Yumshash 
harorati, °C

Ignaning botish 
chuqurligi, m m

C h o ‘ziluvchan- 
lik , sm

1 30 15 98
2 48 9 57
3 55 5 42

___ 4 75 3 2
____5 90 1 1,5
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2. Tolni asosga yopishtirish uchun ishlatiladigan 2000 kg 
mastikaga sarflanadigan materiallar miqdori aniqlansin.

3. Asbest va trepel to'ldirgichlarni dozirovka m iqdorlarini 
aniqlansin. Asbest miqdori massa bo‘yicha 80 %, uning 
zichligi 2,5 kg//; trepel miqdori massa bo'yicha 20 %, uning 
zichligi 2,3 kg//. To'ldirgich komponentlari aralashmasining 
o'rtacha zichligi 1,1 kg//.

4. 2 tonna yelimlash bitum li m astikasi M K B -75  uchun 
sarflanadigan materiallar sarfi hisoblansin. Bitum BN—IV. 
To'ldirgich 50 % asbest va 50 % trepeldan iborat. To'ldir- 
gichlar aralashmasining o'rtacha zichligi 1,21 kg//.

I TAYANCHIBORALAR: bitum, qatron, mikrostruktura, qattiqlik, 
qovushqoqlik, cho‘ziluvchanlik, ruberoid, folgaizol, bitum 
emulsiyasi, qorishma, asfaltbeton.

Nazorat savollari
1. Tabiiy va su n ’iy neft b itum lar qanday  hosil bo 'lad i?
2. Asfalt qorishm a va be ton lar nima?
3. Bitum  asosidagi o 'ra m a  m ateriallar necha xil b o 'lad i?
4. Ruberoid, folgaizol, tol va boshqa o 'ram a  m ateriallar haqida m a’lumot 

bering.
5. Bitum va qatron  m astikalari nim a u chun  ishlatiladi?
6 . B itum  va q a tro n  yelim  va pastalari qanday tayyorlanad i?  U larni 

ishlatishdan m aqsad nim a?
7. Bitum kom pozitsiyalarining xossalarini yaxshilash usullari haqida aytib 

bering.
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10-bob. PO LIM ER MATERIALLAR

10.1. U M U M IY  M A’LUM O TLAR

Polimer qurilish materiallari plastmassalar asosida olinadi. 
Plastik massa (plastmassa)iarda asosiy bog'lovchi komponentlar 
polimerlar hisoblanadi.

Polimer bog'lovchidan tashqari plastmassalarda to'Idiruvchi, 
plastifikator, stabilizator, rang beruvchi pigmentlar va boshqa 
qo‘shimchalar bo'lishi mumkin.

Fizik-texnik xususiyatlari

1. Plastmassamng solishtirma zarbiy qovushqoqligi — plast- 
massa namunasining zarb kuchi ta’sirida buzilishiga olib kelishda 
bajarilgan ish bilan ifodalanadi;

2. Konstruktiv sifat koeffitsiyenti — bu namunaning siqi­
lishga mustahkamligining o 'rtacha zichligiga nisbatidir:

KCK = ^ ;
P m

3. Suvga chidamlilik koeffitsiyenti — plastmassaning ma’lum 
oraliqda suvga to'yingan holatdagi mustahkamligining quruq 
holatdagi mustahkamligiga nisbatidir.

10.2. MASALALAR Y E C H IS H  NAMUNALARI

1-masala. Organik shisha (orgsteklo) namunasining o'lcham ­
lari 15 x 15 x 15 mm. Shisha plastika namunasining o'lchamlari 
esa 10 x 10 x 15 mm. Ulami siqilishga sinalganda gidravlik press 
nianometri mos ravishda 5000 kg va 1500 kg kuchlanishni 
ko'rsatdi.

Organik shisha va shisha plastiklarni siqilishga bo'lgan 
mustahkamligi aniqlansin.



Y e c h i s h :
D _  ^bug‘ kg ,

~ F ’ ^ 7 ’

1) * .q = = 2222 kg/sm2 = 222,2 MPa ;

2) ^  = 1 ^ 0  = 1500 kg/sm2 =150 MPa .

2-masala. Organik shisha, shisha tekstolit va polistirollami 
egilishga sinaldi. Tegishli o'lcham lari: qalinligi 11,6 mm,
10,3 mm, 16,7 mm, eni 15 mm, 14,9 mm, 14,4 mm. Hamma 
namunalar uchun tayanchlar oralig'i 10 sm. Наг biri uchun 
buzuvchi kuch mos ravishda 159 kg, 125 kg, 95 kg lami ko'rsatdi. 
Yuqoridagi polimer maieriallarning egilishga mustahkamlik 
chegarasi aniqlansin.

Egilishga mustahkamlik chegarasi quyidagi formula bilan 
aniqlanadi:

d  _  3 p i  . _ k g _
E 2bn2 ’ sm 2

1) R = .3 159-10- = 1371 kg/sm2= 137,1 MPa.
'  egoisshisha 2 1  5 1 , 1 6  ‘  *

2) R = 1222 kg/sm2= 122,2 MPa.
'  eg shisha plast 2  • 1 4 9  • 1 0 3

3) R ... ,= = 611,6 kg/sm2= 61,l6  MPa.
7 egpolistirol 2 1 4 4 1 6 2

3-masala. Shisha plastikni zarbiy qovushqoqlikka sinalganda 
buzuvchi kuch 395 kg ni ko'rsatdi. Namunaning qalinligi
0,7 mm, eni 19,8 mm ga teng. Zarbiy qovushqoqlik qiymati 
aniqlansin.

Y e c h i s h :  Zarbiy qovushqoqlik quyidagicha aniqlanadi:
A . , , 

a = V~n' kg • sm/sm2,

bu yerda: A — ish, namunani buzishga sarflanadi, kg • sm; 
b — namunaning eni, sm; 
n — namunaning qalinligi, sm.

“ - T 5 j t c i7 ‘ 28S te -sm /sm ’.

4-masala. Qalinligi 0,125 mm, eni 20,1 mm, uzunligi 
100 mm bo'lgan polietilen plenkani cho'zilishga sinalganda
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buzuvchi kuch 4 kg ko'rsatdi. Sinalgandan so‘ng uning uzunligi 
400 mm ga yetdi. Polietilen piyonkaning cho‘zilishga bo'lgan 
mustahkamlik chegarasi, absolut va nisbiy cho'zilishi aniqlansin.

Y e c h i s h :  1) Cho'zilishga mustahkamlik chegarasi:

С с ь р ,  =  =  о д Ш о д  =  5 9  k g / m m 2 ;

2) Absolut cho'zilish: A = /, -  lQ = 400 -  100 = 300 mm;

3) Nisbiy cho'zilish: <5 = ^  • 100% = ^  • 100 = 300% ./q I uu
5-masala. Yog'och tolali plita namunasi egilishga sinaldi. 

Boshlang'ich mustahkamligi 2380 kg/sm2, 25 sutka davomida 
suvda ushlab turilgandan so'ng bu ko'rsatkich 640 kg/sm2 bo'ldi. 
Suvga chidamlilik koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  Suvga chidamlilik koeffitsiyenti:

К = = 0,27 yoki 27 %.
* *cg.qumq 2380

6-masala. Poliefir shpaklovkasining g'ovakligi aniqlansin. 
Qotgan poliefir smolasining zichligi p smola = 1,28 g/sm 2, smola 
massasi 1,38 g, kvarsli to'ldirgich zichligi p lo,|dir = 2,65 g/sm 3, 
massasi 9,29 g teng. Havoli g'ovaklarni hisobga olganda, 
shpatlovkaning hajmi 4,93 sm3 ga teng.

Y e c h i s h :  Umumiy g'ovaklik quyidagi formula orqali 
aniqlanadi:

I/ — I "'smola , ^loldir \ 1 . Ю0 _ Г л  O'! _  / 1.38 9,29 \П 100 n Of 
\ р ОТо ,; %  L ’ \ 1,28 2 ,6 5 / J

7-masala. Shpaklovka tarkibidagi epoksid smolasi va kvarsli 
to'ldirgichlar nisbati aniqlansin. Zarur smola miqdori massa 
bo'yicha 15,2%.

Y e c h i s h :  Aralashma komponentlarining nisbati:

^m oia  +mqotir . ftWldir _  1 . to o  =  1 • 6  6  
"bmola+ ̂ qotir ^m ola + ,nqotir 15,2

8-masaIa. 1 dm3 polimer qorishmasi uchun epoksid smola, 
qotiruvchi va to’ldiruvchilar miqdori aniqlansin. Epoksid smolasi 
4orishma uchun bog'lovchi va to'Idiruvchi nisbati 1 : 6, smola 
aralashmasining zichligi p  ,=  1,1 g/sm 3, to'Idiruvchi (kvars) 
zichligi Pt0.ldir = 2,65 g/sm3.



Y e c h i s h :
^ m o la  +  ̂ o t i r  . ^ t o id i r  _  J Q 0 0 '

Paral P to 'ld ir

^ m o la  +  ^ q o tir . . ^ ( ^ m o l a  +  ^ q o t ir .)  _  i

1,1 * 2,65 “  ’ 

^ то и + Ч о „ + 3 1 5Е- 
^  =  6 -3 1 5 = 1 8 9 0  g.

Demak, 1 dm3 polimer qorishma uchun 315 g epoksid 
smolasi qotiruvchi bilan va 1890 g to'ldiruvchi kerak ekan.

9-m asala. Z ichlig i 1,6 g /sm 3 va siqilishga bo 'lgan  
mustahkamligi Riiq = 2200 kg/sm2 ga teng bo'lgan shisha plastik- 
ning konstruktiv sifat koeffitsiyenti aniqlansin.

Y e c h i s h :  Konstruktiv sifat koeffitsiyenti quyidagiga teng:

KCK = ^ i l  = = 1,4. 
pm 1600 ’

TAYANCH IBORALAR: plastmassalar, termoplastlar, reak- 
toplastlar, polimerizatsiya, polikondensatsiya, mustahkamlik, 
qayishqoqlik, korroziyaga bardoshlilik, polietilen, polivinil- 
xlorid, polimerbeton, shishaplastlar, polimer bezak buyumlari.

Nazorat savollari
1. Plastmassa nim a? U qanday tarkibga ega?
2. P lastm assa tark ib ig a  k iruvchi k o m p o n en tla r  qanday  vazifa lam i 

bajaradi?
3. P lastm assalam ing asosiy xossalari n im alardan iborat?
4. Tcrm oplastik  va term oreaktiv poiim erlar klassifikatsiyasi.
5. Po lim er qurilish m ateriallarini tayyorlash texnologiyasini izohlab 

bering.
6 . Polbop, devorbop va bezak polim er m ateriallarini tavsiflab bering.
7. Poiim erlar asosida olinadigan pogonaj, santexnika va boshqa buyum lar 

haqida aytib bering.
8. P o lim er yelim lar, m astikalar, qorishm alar va be ton lar qurilishda 

qayerlarda ishlatiladi?
9. Poiim erlar bilan m odifikatsiyalangan qurilish buyumlari haqida bayon 

qiling.



11-bob. LOK VA BO‘YOQLAR

11.1. U M U M IY  M A’LU M O TLA R

Qurilish buyum va konstruksiyalarini tashqi muhit salbiy 
ta’siridan himoyalash, me’rnoriy ko‘rinishni, sanitar-gigiyenik 
sharoitni ^axshilish maqsadida suyuq holda surtiladigan va 
qotgandan so‘ng mustahkam plyonka hosil qiladigan tabiiy va 
sun’iy materiallarga lok-bo‘yoqlar deyiladi.

Foydalaniladigan formulalar:
1. Pigment dispersligi — pigmentning maydalik darajasi:

bu yerda: a — pigmentning massasi, g;
b — elakdan o‘tmagan pigment qoldig'i, g.

2. Yopuvchanlik deb bo'yaladigan 1 m2 yuzaga surtilgandagi 
pigmentning yopish xususiyatiga aytiladi:

a) Bo‘yoqchilik konsistensiyasi tarkibi uchun:

bu yerda: a — bo‘yoq miqdori, g; 
b — olif miqdori, (%);
F — plastinaning bo‘yaladigan yuzasi, sm2.

3. Moy sig'imi (moy talabchanlik) — pigment yuzalariga 
bog'lovchining shimilish darajasi:

x=( b / d ) -  100%,

b) Quruq pigment uchun:

bu yerda: V — sarf bo'lgan moy miqdori, ml;



р  — moy zichligi, g /sm 3;
G — pigm ent m iqdori, g.

11.2. MASALALAR YECHISH NAMUNALARI

1-masala. Quyidagi retsept bo‘yicha 3 kg moyli shpaklyovka 
tayyorlansin %: 18 — olif, 2 — hayvon yelimi, 70,4 — bo‘r, 0,8
— sovun, 0,8 — sikkativ va 8 — suv. Ham m a kom ponentlam ing 
m iqdori massaga nisbatan olingan.

Y e c h i s h :  Moyli shpaklyovkaning massa bo 'yicha ketm a- 
ket miqdori quyidagicha bo'ladi:

, )  Q iif =  18^000 = 540 g 4) Sovun =  = 24 g.

2) Yelim =  = 60 g. 5) Sikkativ =  = 24 g.

3 )B o ‘r = Z ° W ^  = 2112g- 6 ) S u v = ^  = 240g..

Jami: 3000 g yoki 3 kg.
2-masala. Titanli belila va qum m ning moy sig'imi aniqlansin.

5 g pigmentning to 'la  namlanishi uchun titan belilasiga 0,35 ml, 
qurum ga 1,5 ml moy sarf bo'lgani m a’lum. M oyning zichligi
0,93 g /sm 3.

Y e c h i s h :  P igm entning moy sig 'im i quyidagi form ula 
yordam ida aniqlanadi:

M  = 100 -a-p- , 
g

bu yerda: a — p igm entn i to 'y in tir ish  u ch u n  sa rf  b o 'lgan  
moyning m iqdori, ml; 

p  — moyning zichligi, 0,93 g/sm 3; 
g — pigm ent m iqdori, g.

T itan belilasi uchun:
M  = 100.0,35-0,93 =  6>S1 m l /g ;

Qurum  uchun:

M  = 1001’55 0,93 = 2,78 ml/g.

3-m asala. 1 kg quyuq bo 'yoqda suvalgan devorga surtish 
uchun qancha bo 'yoq tayyorlash m umkin? Quyuq oxra uchun
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bo‘yoq massasi nisbatan 40 % olif zarur bo'ldi. Tayyor bo‘- 
yoqning yopuvchanligi 180 g /m 2.

Y e c h i s h :  1 kg oxradan 1,4 kg foydalanishga tayyor bo ‘yoq 
o la m iz : 1 + 0 ,4  =  1,4 kg. T a y y o r  b o ‘y o q  y o rd a m id a  
(1400 ;  180) =  7,7 m2 suvalgan yuzani bo ‘yash mumkin.

4-m asala. Titanli belila va tabiiy olifdan tayyorlangan bo ‘yoq 
o ‘z tarkibida 45 % olifga ega. 200 sm 2 yuzali shisha plastinkani 
yopish uchun 3 g shu bo 'yoqdan sarf bo 'ldi. Bo‘yoq yopuv­
chanligi topilsin.

Y e c h i s h :  Y opuvchaniik  quyidagi form ula yordam ida 
aniqlanadi:

у  = " .1 0 0 0 0 ,

bu yerda: a — plastina yuzasini yopish uchun sa rf bo 'lgan  
bo'yoq m iqdori, g;

F — plastina yuzasi, sm 2.
T itan li belilaning yopuvchanligi quruq pigm ent uchun 

hisoblanadi:

У = • 10000 = -10000 = 82,5 g /m 2,

bu yerda: b — olif m iqdori, (%).
5-m asala. Ruberoidni asosga yopishtirishga m o'ljallangan 

1000 kg mastika tayyorlash uchun zarur bo 'lgan m ateriallar 
sarfi aniqlansin.

Y e c h i s h :  QMQ ga muvofiq yopishtirish uchun foydalanila-
digan mastika quyidagi tarkibga ega : 70—90% bitum , kukun
to 'ld irg ich  10—30% . K o 'rsa tilg an  raqam larn ing  o 'r ta c h a
miqdorini olamiz: 80% — bitum , 20%  — kukun to 'ldirgich.

1000 kg mastika uchun:
D.. „  80-1000 ОЛГ1,г Bitum = —щ — = 800 kg;

Kukun to'ldirgich = 20-,-qq°-  = 200 kg.

11.3. MUSTAQ1L YECHISH UCHUN MASALALAR

!• Litopon va tabiiy olifdan tayyorlangan bo'yoq tarkibida 40 % 
olif bor. Yuzasi 200 sm 2 bo 'lgan shisha plastinali ikki xil 
rangli asos bilan bo'yashga 5 g bo'yoq sarf bo id i. Litoponning 
yopuvchanligi aniqlansin.

105



2. Tabiiy olifdan tayyorlangan qurum h bo'yoq yopuvchanlie 
aniqlansin. Yuzasi 200 sm2 bo 'lgan shisha plastinkani [w  
xil rang bilan yopishga 0,5 g bo'yoq sarf bo'ldi.

3. Laboratoriya sharoitida sinalganda 5 g pigmentni to‘laligiCha 
namlash uchun birinchi marotaba 0,35 ml, ikkinchi marotaba 
1,5 ml rnoy sarflandi. T itan belilasi va qurum pigmentlarning 
moy talabchanligi aniqlansin. Moyning zichligi 0,93 g/ sm2 
ga teng.

T A Y A N C H  1 BORALAR: lok, b o ‘yoq, pigment, erituvchi, olif, 
emal, emulsiya, korroziyadan himoyalash, bezak qoplamasi, 
tabiiy bo yoqlar, sun ’iy b o ‘yoqlar, pastali bo ‘yoqlar, kukunli 
bo ‘yoqlar.

Nazorat savollari
1 Bo'yoq tarkiblari olishda qanday bog'lovchilar ishlatiladi?
2. Pigment nima? Ularning xossalari va turlari haqida gapirib bering.
3 . Moyli bo'yoqlar nima?
4. Suvli bo'yoqlar haqida aytib bering.
5 Polimerli bo'yoq tarkiblari qanday tayyorlanadi?
6 Suv -  dispersli bo'yoqlar. Ularning asosiy xossalan.



12-bob. ISSIQLIK IZOLATSIYASI 
MATERIALLARI

12.1. UMUMIY MA’LUMOTLAR

Issiqlik izolatsiyasi m ateriallariga o ‘zidan kam issiqlikni 
o ' t k a z a d i g a n  qurilish konstruksiyalarini issiq -sovuqdan m uho- 
faza qilishda, truboprovod va uskunalarni o 'rashda ishlatiladigan 
materiallar kiradi.

Issiqlik izolatsiyasi m ateriallar markasi ularning o 'rtacha 
zichligi ( p j  bilan belgilanadi.

Odatdapm 600 kg/m 3 dan oshmaydi. Bunday chegaralangan 
o'rtacha zichlikka yetarlicha g'ovaklikni hosil qilish evaziga 
erishiladi.

Foydalaniladigan formulalar

1. Issiqlik o'tkazuvchanlik — m aterial yuzasidagi haroratlar 
arqi bo yicha yuzasidan issiqlik oqim ini o 'tkazishi issiqlik 

о tkazuvchanlik deyUadi va issiqlik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti 
orqali lfodalanadi.

riallr316̂ ? 3™ 118^ 41^  o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti m ate-
qalinliei I t , yUZaSldag: haroratlar farqi (t, - t2) 1°C bo'lgan, 
yuzasiea l yuzas> 1 m2 nam unaning bir yuzasidan ikkinchi 
dalanadi S° 3t vomida ° ‘tgan issiqlik miqdori bilan ifo-

ani4lanadi ° t '<azuvc*lanfik koeffitsiyenti quyidagi formula bilan

Щ  л " г ( Й ) г - ^ т - ‘с '

^•qdori b i l a n ^ b o h ^ ~  m aterialni isitganda yutgan issiqlik 
, 8 material™ ] „р na . . yutuvchanlik koeffitsiyenti

an ° ‘lchanadi 83 lsitisl1 uchun ketgan issiqlik miqdori



Issiqlik yutuvchanlik ( Q  quyidagi formula bilan anim
““‘qianadj-

(2 — Q _£
kg-°C ’

bu yerda: Q — inaterialn i isitish uchun sarflanaan ;
miqdori, J; e ,Ssiqlik

m — material massasi, kg;
' .- '2  ~  isitishdan oldingi va keyingi haroratlar faroi °r 

Agar m =  1 va tr t = 1 °C bo‘lsa, u holda С - о  
bo 'ladi. v

12 .2 . MASALALAR YECHISH NAM UNALAR1

1-masa!a. Og‘ir betonning issiqlik o'tkazuvchanlik koef­
fitsiyenti (p =2300 kg/m 3), keram zitli betoni issiqlik o'tka- 
zuvchanlik koeffitsiyentidan (p = 1000 kg/m 3) necha marta 
kattaligi aniqlansin.

Y e c h i s h :  B.N. Kaufman formulasidan foydalanamiz:

Я = 0 , 0 9 5 ^  2,28 -p m+ 0,025,

bu yerda: Я — betonning quruq holatdagi (f= 2 5 °C ) issiqlik 
o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, W /m • °C; 

p m— betonning 0 ‘rtacha zichligi, t /m 3.
1) Oddiy og 'ir beton uchun:

ЛЪ= 0 ,0 9 5 Д З -2 ,2 8 2’3 + 0,025= 1,195 kkal/m soat °C 
yoki 1,39 W /m  °C.

2) Keram zit beton uchun:

Ли, =0,095Vf -2,28* +0,025=0,238 kkal/m soat °C 
yoki 2,77 W /m  ”C.

3) I T  = HTil = 5 m arta katta-
>Чсь \\oxi lik

2-masala. Q urilish m aterialin ing issiqlik o ‘tkazu\c 1
koeffitsiyenti (A) aniq lanayotganda nam una yilZt'^ |.oratlar 
bobning k o 'rsa tish i bo 'y ich a) quyidagi doimiy < v u z aS i 
a n iq la n d i :  /, =  1 0 0 °C , t2 = 2 0 °C . N am iin am n g  - ^  
5 = 0 ,2 5  m 2, qalinligi, a - 5  sm , sinash 1 soat ^ ergjyasi 
B unda m aterial ni isitish uchun 2 kW.soat e.ek



f l a n d i .  Shu n a m u n a n in g  is s iq lik  o ‘tk a z u v c h a n l ik
? prtjtsiyenti aniqlansin.

y e c h i s h :  Elektr energiyasi sarflanishi:

2 kW.soat = 2 • 86,4 =  172,8 kkal.

Haroratlar ayirmasi:

f c :  / = i ^ . = i ^ = 6 0 ° C ,

O-a 172,8-0,05 л л~\*\ , , , ,
Я = s(t{-t2yc " 0,25(100-20) I “  ’ k k al/m  • soat • grad

yoki 0,50 W /m  • °C

3-masala. Qalinligi a = 5 sm bo'lgan g‘isht devom ing tashqi 
yuzasining harorati r, = -3 3 ° C , ichki yuzasiniki t2 = 18°C, shu 
devordan 1 soat davomida 1 m2 yuzadan qancha issiqlik miqdori 
o'tishini aniqlang.

Y e c h is h :  A = form uladan foydalanib, to p a ­
miz:

Q = Я ^ - - т - 5  = 0,58 18 A ,33  ̂• 1 • 1 = 55,8 kkala ft SI0,51

yoki 234,0 J.

4-masala. Ikki qatlamli sovelit issiqlik izolatsiyasi phtasim  
qalinligi S=  100 mm, markasi 75 bo'lgan shisha paxta issiqlik 
izolatsiyasi materiali bilan almashtirish k e r a k .  Izolatsiya qi i- 
nadigan yuzaiung harorati 275°C. M uhofaza qilingan m ateria 
yuzaning harorati 25 °C. Shisha paxta asosidagi issiqlik izo­
latsiyasi materiali qatlamining qalinligi aniqlansin.

Y e c h is h :  Qatlamning o 'rtacha harorati:

'„•« = ^ l l 5 = 150°C.
1) Qatlamlar uchun issiqlik o ‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti Ruyidagicha:
a) Sovelit plita uchun:

Л№=Я„+ bta.n= 0,067 +  0,00016 • t = 0,067 + 0,00016 -150 =  
=  0,091 kkal/m  • soat • grad yoki 0,106 W /m - C,
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b) Shisha paxta plita uchun:

я»,ра*а= 0,038 + 0,0002 • ta.n = 0,038 +  0,0002 • 150 =
=  0,068 kkal/m  • soat • grad 

yoki 0,791 W /m -°C ;

1) Sovelit izolatsiyasining term ik qarshiligi:

R = ^ = jWO = l, 098 m • soat • gradAkal 
•̂ sov 0,091

yoki 1,352 W /m -°C ;

2) Shisha tolali materialning tanlagan termik qarshilikdagi 
qalinligi:

^ = * • * * ^ . - 1 , 0 9 8  * 0,068 = 74,6 mm.

12.3. M USTAQIL y e c h i s h  u c h u n  m a s a l a l a r

1. Markasi M l50 vermikulit va markasi M l00 ko'pchitilgan 
perlitning g'ovakliklari aniqlansin. U lam ing zichliklari mos 
ravishda 2,55 g/sm 3 va 2,65 g/sm 3 ga teng.

2. Qalinligi a =  22 sm ga teng tem ir-beton panelidan qurilgan 
bino tashqi devori yuzasining harorati t = 30 °C, shu devor 
ichki yuzasining harorati t = 19°C, 1 soat davomida 1 m2 yuza- 
dan qancha issiqlik miqdori oqib o 'tishi aniqlansin. Beton­
ning issiqlik o'tkazish koeffitsiyenti Я =  1,2 m ■ s • grad/kkal 
(1,396 W /m - °C).

3. Shlakli blokdan qurilayotgan uy devorining qalinligi 48 sm. 
Devor tashqi yuzasining harorati t = 15°C, ichki yuzasining 
harorati t2=  18°C. Shlakli blokning issiqlik o'tkazuvchanlik 
koeffitsiyenti Я =  0,5 m • s • g rad /kkal (0,58 W /m °C ) ga 
tengligi m a’lum. Shu devordan 1 soat davomida 1 m2 yuzadan 
qancha issiqlik miqdori o 'tishi aniqlansin.

4. Turaijoy binosining devorlari silikat g ‘ish tdan  qurilgan. 
Norm ativ ko‘rsatgichlarga qaraganda qurilish ketayotgan 
tum anda termik qarshilik R > 1,1 soat • grad • m2/kkal ga teng. 
Silikat g 'ish tn ing  issiqlik o 'tkazuvchanlik  koeffitsiyenti 
Я=0,5 kkal/m  soat • grad yoki 0,85 W /m  • °C.
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TAYANCH IBORALAR: issiqlik izolatsiyasi materiallari, mik- 
rostruktura, makrostruktura, noorganik issiqlik izolatsiyasi 
materiallari, o'rtacha zichlik bo'yicha markalash, mustah­
kamlik, mineral paxta, shisha tolali buyumlar, ко 'pik shisha, 
yog'och tolali buyumlar, arbolit.

Nazorat savollari
1. Issiqlik izolatsiyasi materiallari klassifikatsiyasini izohlang.
2. Noorganik issiqlik izolatsiyasi materiallarini tavsiflab bering.
3. Organik issiqlik izolatsiyasi materiallari qaysilar?
4. Mineral paxta va shisha paxta nima?
5. Asbosement va tarkibida asbest bo'lgan materiallar haqida aytib bering.
6 . Ko'pik shisha, yog'och tolalari buyumlar, arbolit va sh.k. issiqlik 

izolatsiyasi materiallari haqida aytib bering.
7. Issiqlik jzolatsiyasi xususiyatiga ta’sir etuvchi omillami izohlab bering.
8 . Montaj issiqlik izolatsiyasi materiallari va buyumlari qaysilar?
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II qism. Mustaqil mashg‘ulot uchun 
krossvordlar

Krossvord №1

g o r i z o n t a l  BO'YICHA: 1. Bir tekis kristall tuzilishga ega 
bo 'lgan tog' jinsi. 2. Sochiluvchan tabiiy tosh m ateriali. 3. 
Materialdagi molekulalaming tarkibiy qismlarga ajralishi. 4. Bir 
tekis yirik donali tuzilishga ega bo'lgan tog' jinsi. 5. Zich qilib 
to'qilgan dag'al gazlama, yuzasiga yupqa parda qilib polivinilxlorid 
bo'tqasi surtilgan o 'ram a material. 6. O'stiriladigan o'simliklar 
orasida plastmassa buyumlar uchun eng qimmatli xomashyolardan 
bin. 12. Chuqurdagi magmatik yaxlit tog' jinsi. 15. Shishasimon
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serg'ovak yengil jins. 17. Singanda ham bo‘laklarga bo‘linmaydigan 
uch qatlamli oyna. 19. Qattiqlik (MOOS) shkalasida 7-o‘rinda 
turuvchi jins hosil qiluvchi mineral. 20. Qirralan toshlaming yuqori 
bosim ostida sementlanishidan hosil bo‘lgan zich jins. 22. Tabiatda 
kristall va am orf holatda uchraydigan tog‘ jinsi. 24. Ohaktoshning 
tuproq bilan har xil m iqdorda aralashishidan hosil bo 'lgan 
loysim on  jin s . 26. T e m ir-b e to n  k o n stru k siy a la ri u ch u n  
ishlatiladigan material. 27. Daraxt tanasining ichidan yorilishi.
31. Am orf modda. 32. Yog'ochligi to ‘la pishgan, oq sariq yoki 
oq qizg'ish daraxt. 33. Material massasining absolut zich holatdagi 
hajmiga bo'lgan nisbati. 35. Ranglash kuchi juda yuqori bo'lgan, 
yorug'likka chidamli ko'k rangli sun’iy pigment. 36. Tem ir oksidi 
sarg'ishdan qizil ranggacha bo'yalgan giltuproqli pigment. 37. 
Tog' jinslarining atmosfera ta ’sirida buzilishi. 39. Yo'lbop g'isht. 
40. Bargli yog'och jins. 41. Po'latn ing m exanik xossalarini 
oshiruvchi legirlovchi m oddalardan biri. 42. K o'p kovakli yengil 
jins. 45. Ignabargli yog'och jins.

VERTIKAL BO'YICHA: 1. M aterialdagi kimyoviy va fizikaviy 
birikkan suvlaming asta-sekin yo'qolishi va undagi moddalaming 
parchalanishi. 5. Erish harorati 1800 °C ga teng bo'lgan material. 
6. Murakkab suvli alyumosilikat. 8. Keramik material. 9. Tem ir 
va m agniy silika tla ridan  tashkil topgan m ineral. 10. Y er 
qatlam ining quyi qismi. 11. D araxtning yillik halqasi bo'ylab 
yorilishi. 13. Yuqori haroratdagi suyuq shlakni ko 'pchitib  va 
tez sovitib olingan g'ovakli yengil material. 14. Qattiqligi 8 ga 
teng bo 'lgan material. 16. O 'rtacha zichligi 2200 kg/m 3 ga teng 
bo'lgan jins. 18. Yog'ochning fizik xossalaridan biri. 20. Yashirin 
kristalli tuzilishga ega bo'lgan jins. 21. Xodaning quyi qismi 
to 'lqinsim on shaklda bo'lsa, u qanday nom lanadi? 22. Kristalli 
kalsit donalaridan tashkil topgan zich jins. 23. D onalarining 
kattaligi 0,14 dan 5 m m  gacha bo'lgan sochiluvchan jins. 25. 
Mag'izsiz va kam smolali jins. 27. Eng arzon, chidam li keramik 
tom bop material. 28. Materialdagi mayda bo 'shliqlar qanday 
nomlanadi? 29. O 'rta Osiyoda keng tarqalgan havoyi bog'lovchi 
m odda. 30. O 'rtach a  zichligi 1000 kg /m 3 ga teng bo 'lgan 
material. 31. Tom bop va gidroizolyatsiya o 'ram a materiali. 34. 
Bir yoki ikki qoplam ali o 'ram a material. 38. O 'rtacha zichligi 
400—430 kg/m 3 bo'lgan daraxt jinsi. 41. M aterialning buzilishga 
qarshilik ko'rsatish xususiyati. 43. Qoplam ali tom bop material.
44. Tarkibi 92—98 % kalsiy karbonatidan tashkil topgan jins.
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Krossvord №  2

GORiZONTAL BO'YICHA: 4. Organik bog'lovchi material.
2. Neft bitumlari shimdirilgan tom bop material. 8. M ag'izsiz 
va kam smolali jins. 9. Ko'pchigan sun’iy material. 10. Beton­
ning konstruktiv xossasini yaxshilovchi po 'la t jins. 11. Zich 
vulqon tufi turlariga kiruvchi jins. 14. Betonlar uchun yirik 
to 'ldirgich. 17. Serpantin guruhiga kiruvchi m ineral. 18. Plast- 
massa olishda ishlatiladigan m uhim smola. 21. Sir hosil qiluvchi 
bo'yoq. 22. M ayda to 'ldirgich. 24. Havoda qotadigan material 
tu ri. 25. O 'r ta c h a  zichligi 7850 k g /m 3 b o 'lg an  m aterial.
26. MOOS shkalasida 6 -o 'rinda turadigan material. 28. C ho‘- 
kindi tog' jinsi turi. 33. Tom bop asbest-sem entli material. 
34. Ko'rinishi o'zgargan cho'kindi tog 'jinsi turi. 35. Pardozbop 
gips rangi. 37. Chidam li keramik tom bop material. 39. Igna



bargli yog'och jins. 42. Beton xili. 43. Materialdagi mayda 
bo'shliqlar. 45. Jismning havodagi namligi xususiyati. 49. G id­
ravlik bog'lovchi m odda turi. 51. C ho'kindi tog' jinsi.

v e r t i k a l  B O ‘Y lC H A : 1. Q op lam ali tom b o b  m ate ria l.
3. Yuqori haroratdagi suyuq shlakni ko 'pchitib va tez sovitib 
olingan g'ovakli yengil material. 5. Shisha turi. 6. M OOS shka- 
lasida 8-o 'rinda turadigan material. 7. Gidroizolatsiya materiali. 
12. Shisha qanday modda? 13. Otilib chiqqan tog' jinsi. 15. Jins 
hosil qiluvchi m ineral turi. 16. C ho'kindi tog' jinsi. 19. Tem ir 
va magniy silikatlardan tashkil topgan material. 20. Xodaning 
quyi qismining to'lqinligi. 23. Yengil beton turi. 29. Kristalli 
kalsiy donalaridan tashkil topgan jins. 3 0 . ... g 'isht. 31. Binolar 
karkasini yaratishda qo'llanadigan material. 32. Sochiluvchan 
tog' jinslam ing parchalanishidan hosil bo'lgan jins. 36. Shisha- 
simon serg'ovak yengil jins. 38. Mayda zarralaming chegarasini 
bildiruvchi birlik. 40. Katta mag'izli jins. 41. Tuproq va suv ara­
lashmasidan oson qoliplanuvchan loy. 44. Binolar fasadlarini 
bezashda ishlatiladigan material. 46. Chuqurdagi magmatik yaxlit 
tog' jinsi. 47. Eng qattiq m ineral turi. 48. Yirik to 'ldirgich turi. 
50. Bir yoki ikki qatlamli o 'ram a material.

Krossvord №  3

GOR1ZONTAL BO'YICHA: 2. Qoplam ali tom bop m aterial.
5. Qattiq material. 6. Asbest tolalardan tayyorlangan kartonga 
neft bitum lari shimdirib olingan o 'ram a material. 8. Olif, lok 
yoki yelim eritmasi bilan kukun to 'ldirgichlam i obdon ishqalab 
ezilgan bo'tqasim on massa. 12. Yumshoq material. 13. Rezina 
linoleum. 14. Asosan tem ir va magnit silikatlardan tashkil topgan 
mineral. 15. Kam molekulali suyuq smola. 17. Uglerodning 
chala yonishidan hosil bo 'ladigan qora kukun. 22. M o'rt m a­
terial. 23. M aterialning buzilishga qarshilik ko'rsatish xususiyati.
24. Tog' jinsi. 26. Q atron bog'lovchi m oddalar oddiy haroratda 
qattiq holatda olinsa, u nima deyiladi? 28. Ranglash kuchi yuqori 
sun’iy pigment. 30. Elastik material. 31. K o'p g'ovakli yengil 
material. 34. Atom ning havodagi namlikni o'ziga yutish xusu­
siyati. 37. Bitum va asbest tolalari bilan qorishtirib ishlangan 
° ‘rama m aterial. 38. Elastik material. 39. Yaltiroq oq yoki kul- 
rang holda o'raydigan smola. 41. Mayda tuyingan ko'k rangdagi 
kukun. 43. Yog'ochning zararli hasharotlar ta ’siriga qarshilik
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o'sim ligining shirasidan olinadigan modda. 46. Bitum bilan 
qatronni 80—100 °C da qorishtirib olinadigan material. 47. Da- 
raxt tanasining ichidan yorilishi.

v e r t i k a l  BO'YICHA: 1. Bitum, asbest, rezina va plastifikatomi 
qorishtirib tayyorlangan o 'ram a material. 3. Nordon plagioklaz, 
rogovaya obm anka, biotit va avgit m inerailardan tashkil topgan 
tog' jinsi. 4. Yog'och tolasi , mineral bog'lovchi va suvdan 
tayyorlangan qorishm ani presslab olingan taxtacha. 5. Plastik 
material. 7. Iliq suv bilan ham yuvsa bo ‘ladigan gulqog‘oz. 
8. M aterialning fizik xossasi. 9. Daraxtning yillik halqasi bo'ylab 
yorilishi. 10. Zich qilib to 'qilgan dag‘al gazlama. 11. Massaning 
zichlikka nisbati. 15. Elastik material. 16. Xodaning quyi qismi 
to 'lqinsim on shaklda bo'lsa, u qanday nom lanadi? 17. G il­
tuproqli pigment. 18. Tem ir oksidi sarg'ishdan to qizil ranggacha 
bo'lgan giltuproqli pigm ent. 19. A m orf modda. 20. Qattiq 
kristallsimon m o 'rt modda. 21. Yuqori haroratli kislota, ishqor 
va yorug'lik ta ’siriga chidam li tabiiy m ineral. 24. Organik 
bog'lovchilardan tashkil topgan suyuqlik. 25. Qanday material 
yaltiroq, rangi sariq-kulrangdan qahrabo ranggacha bo'ladi.
27. Yuqori haroratda parchalanish hisobiga hosil bo'ladigan
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modda. 29. Bir yoki ikki qatlamli o 'ram a material. 30. Neft 
bitumlari shimdirilgan qoplamasiz tombop material. 32. Qalinligi
0,2—0,5 mm li alum iniy qog 'ozining ikki tom oniga bitum  
qoplangan o 'ram a material. 33. Yog'och tolalarining to 'lq in- 
simon yoki tartibsiz yo'nalishda joylashishi. 35. 2 atom  vodorod 
va 1 atom kislorod va faqatgina oltingugurtli uglerodda eruvchan 
qattiq modda. 40. Daraxtning nobop o'sishi natijasida yillik 
qatlamlarining g'ayritabiiy ravishda bir tom onlam a yo'nalishi. 
42. Loklar singari, tolalarning juda kuchli etil spirtidagi eritmasi.
45. To'g'ri yo'nalishdagi tolalarning ko'z atrofida egilib joylashishi.

Krossvord №  4

117



G ORIZONTAL BO'YICHA: 3. Beton qorishm asining qulay 
joylashuvchanligini aniqlash asbobi. 5. Tog‘ jinslarining turlari.
6. Qurilish m aterialining xossalari. 9. Suv shim uvchanlikni 
qanday turlari bor? 10. Q um ning turi. 11. Gips xam ir bo‘tqasi 
qanday o ‘lchov tarozi bilan o 'lchanadi? 14. Yer qatlam ida 
joylashgan tog‘ jinslari geologik belgilarga ko‘ra qanday turlari 
mavjud? 16. Bog'lovchi m ateriallarning qanday katta sinflari 
bor? 17. Q urilish m ateria llarida qanday g ‘ovakliklar bor? 
21. Gipsning MOOS shkalasi bo 'yicha qattiqligi. 24. Suv shi- 
muvchanlik turi. 25. Gidravlik bog'lovchi material. 26. Yer 
qatlam ining quyi qismi. 30. Sochiluvchan tabiiy tosh materiali.
32. Yog'och nuqsoni. 33. Tem ir-beton konstruksiyalarida ishla- 
tiladigan asosiy metall. 34. Keramik material. 36. Keramik 
issiqlik izolatsiyasi m ateriali. 37. Sem entning quyuqlanishini 
susaytiruvchi m aterial. 38. Kvars nim adan tashkil topgan? 
40. Qurilish ishlarida ishlatiladigan tog' jinsi. 41. Yuqori haro- 
ratda kvars ftorli vodorod va fosfor kislotasi bilan reaksiyaga 
kirishib nim a hosil qiladi? 44. N am una doirada 1000 marta 
aylantirilgandan keyin yo'qotgan massasining nam una yuziga 
nisbati. 46. Pardozlash ishlarida ishlatiladigan moysimon suyuq 
modda. 47. M ateriallarga o 'z idan  qattiq jism botirilganda qar­
shilik ko'rsatuvchanlik xususiyati. 49. Suv shim uvchanlik turi. 
50. Qatronli bog'lovchi material.

v e r t i k a l  b o ' y i c h a ;  1 . M ateriallarning ob-havo ta ’siriga 
chidam lilig i. 2. Sem ent b o 'tq as in in g  no rm al quyuqligini 
aniqlovchi asbob. 4. 250x125x65  mm qaysi m aterialning o 'l ­
cham i? 8. Qurilish m ateriallari qanday sinflarga bo 'linadi? 
12. Sement qanday usullarda olinadi? 13. Ohak so'nish tezligini 
qanday asbob bilan aniqlanadi? 15. Qotish nazariyasiga binoan 
sem ent qanday jarayondan iborat? 18. M ateriallarning suvga 
chidamliligi qanday asbob bilan o'lchanadi? 19. N am unani doi­
rada 1000 m arta aylantirilgandan keyin yo'qotilgan massasining 
nam una yuziga nisbati. 20. M etam orf tog' jinsi. 22. Qurilish 
m ateriallarining suv shim uvchanlik darajasi nim aga bog'liq? 
23. Bitum qovushqoqligini aniqlaydigan asbob. 27. Yog'och 
qirindisi, 400 yoki 500 markali portlandsem ent va suvdan tay­
yorlangan qorishm ani presslab olingan taxtacha. 28. Turli 
kimyoviy reaktivlar ta ’sirida materiallarning buzilishi. 29. MOOS 
shkalasi bo'yicha qattiqligi 5 ga teng bo'lgan mineral. 31. Bargli 
yog'och jinsning yumshoq xili. 35. M aterialning kuch ta ’sirida
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sezilarli deformatsiyalanmagan holda buzilib ketishi. 39. Q u­
rilishda ishlatiladigan tog1 jinsi. 42. Polbop material. 43. Am orf 
modda. 45. Qurilish m ateriallarining xossasi. 48. Sem ent olish 
usuli.

Krossvord №  5

GORIZONTAL BO'YICHA: 2. Sochiluvchan tabiiy tosh m ate- 
riali. 3. Suv va organik erituvchilarda erimaydigan moy yan- 
chilgan kukun. 5. Qurilish m ateriallarining suv shimuvchanlik 
darajasi nimaga bog'liq? 6. 0 ‘tga chidam li g'isht. 7. Igna bargli 
yog'och jinsi. 9. MOOS shkalasi bo 'y icha eng qattiq  mineral.
11. M ateriallarni ob-havo ta ’siriga chidamliligini o 'lchash as-
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bobi. 14. Tem ir-beton konstruksiyalarida ishlatiladigan asosiy 
metail. 17. Tom bop bitumli material. 19. Yog‘och qirindisi, 
400 yoki 500 markali portlandsem ent va suvdan tayyorlangan 
qorishmani presslab olingan taxtacha. 20. Keramik material.
21. Pardozlash ish larida  ish la tilad ig an  m oysim on suyuq 
modda. 23. S em en tlarn ing  quyuqlan ish in i susaytiradigan 
material. 24. M ateriallarga o 'z id an  qattiq  jism  botirilgandagi 
qarshilik ko‘rsatish xususiyati. 25. M assaning hajm ga nisbati. 
26. Yer qatlam ining quyi qism i. 28. Loyning xususiyati. 30. 
Jismning havodagi nam likni yutish xususiyati. 34. G idravlik 
bog'lovchi m aterial. 36. Suv shim uvchanlik  turi. 38. M a- 
teriallaming buzilishga qarshilik ko'rsatishi. 40. Bargli yog'och 
jinsning yumshoq xili. 42. G ipsning qotish m uddati. 43. Qu- 
rilishda ishlatiladigan tog ‘ jinsi. 45. M OOS shkalasi bo 'y icha 
qattiqligi 5 ga teng b o 'lg a rf m ineral. 46. Yuqori haroratda 
kvars, ftorli vodorod  va fosfor kislotasi b ilan  reaksiyaga 
kirishsa n im a hosil b o 'lad i?  49. O hakli b e to n la r  uchun  
bog'lovchi m odda. 51. M ateria ln ing  suvga chidam lilig in i 
o'lchash asbobi. 52. Otilib ch iqqan , keyin esa atm osfera 
ta ’sirida k o 'r in ish i o 'zg arg an  jin s. 53. G ipsn ing  M OOS 
shkalasi bo 'y icha qattiqligi. 54. K orund qattiqligi.

VERTIKAL BO'YICHA: 1. Eritgich. 2. Bargli yog'och jinslaming 
qattiq xili. 3. Bitum qovushqoqligi aniqlanadigan asbob. 4. N a- 
munani doirada 1000 m arta aylantirilgandan keyin yo'qotgan 
massasming nam una yuzasiga nisbati. 8. Pegmatit qanday buyum 
ishlab chiqarishda ishlatiladi? 10. Tog' jinslarini hosil qiladigan 
mineral. 12. Qurilishda ishlatiladigan tog ' jinsi. 13. M etom orf 
tog' jinsi. 15. Bargli yog'och jins, yum shoq xili. 16. Shisha 
buyumlaming kamchiligi. 18. Beton qorishmasi uchun ishla­
tiladigan to'ldiruvchi. 20. Yog'och nuqsoni. 22. Qurilish mate- 
riallarining xossasi. 27. Qatronli bog'lovchi materiallar. 29. M a- 
teriallaming kuch ta ’sirida sezilarli deformatsiyalanmagan holda 
buzilib ketishi. 30. Bitumli gidroizolatsion m aterial. 31. Tabiiy 
gips rangi. 32. Kvars qumining yuqori haroratda eritish natijasida 
hosil bo'ladigan qurilish materiali. 33. Keramik issiqlik izo­
latsiyasi materiali. 35. Material kuch ta’sirida o ‘z shaklini o'zgar- 
tirishi va olinganda o 'zining aw algi holiga qaytishi. 37. Loy 
bo'tqasidan ko 'pchitib  olingan tog' jinsi, pemzaga o'xshash, 
shag'al shaklidagi yengil sochiluvchan material. 41. Turli kimyo­
viy reaktivlar ta ’sirida m ateriallarning buzilishi. 44. Polbop
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\
material. 47. Bitta materialdan tashkil topgan tog1 jinsi. 48. H a ­
voda qotadigan material. 50. Kvars nim adan tashkil topgan? 
55. Sem ent olish usuli.

Krossvord №  6

g o r i z o n t a l  BO'YICHA: 7. Konstruksiyada m onolit birik- 
tirilgan va yaxlit holda ishlaydigan beton va po 'la t arm atura 
birikmasi. 2. Oq rangli yumshoq jins. 3. Keramik plitka. 4. Pol- 
larni qoplashga ishlatiladigan plankasimon qattiq yog'ochsimon 
material. 5. Chuqurdagi magmatik tog‘ jinsi. 6. Shag'al, ba’zi 
chaqiqtosh ko'rinishidagi g 'ovak m aterial. 7. Ohaktosh yoki

121



dolomitning qayta kristallanishidan hosil bo‘ladigan metamorfik 
tog‘ jinsi. 8. Polbop material. 9. Texnologik yo‘l bilan ajratib 
olish m um kin bo 'lgan, iqtisodiy jihatdan  foydali metall va 
mineraldan iborat agregat. 10. Organik bog'lovchi. 11. Tomga 
yopish uchun ishlatiladigan donali material. 12. Gil tuproqdan 
ishlangan devor. 13. Bog'lovchi m ateriallar, to 'ldirgichlar va 
maxsus qo 'shim chalar aralashmasini m a’lum shaklga keltirib 
va qotirib hosil qilinadigan tabiiy tosh m ateriali. 14. Tem im ing 
uglerod va boshqa elem entlar bilan aralashm asi bo 'lib , defor- 
m atsiyalanuvchi qotishm a. 15. Tabiiy sem entlar vositasida 
qum ning zichligi va sementlanishidan hosil bo 'lgan mustahkam 
jins. 16. N ordon plagioklaz, rogovaya obm anka biotit va avgit 
m inerallardan tashkil tapgan tog ' jinsi. 17. Q attiq  m etall.
18. Yirik to 'ld irg ich . 19. Gil tuproqni suv bilan qorishtirib 
yuqori haroratda pishirishdan hosil bo 'ladigan buyum. 20. 
Tabiiy tosh tu rlaridan  biri. 21. K o 'ndalang kesim o 'lcham lari 
uzunlik o 'lcham iga nisbatan juda kichik bo 'lgan konstruksiya.
22. Ignabargli yog 'och jinsi. 23. M ateriallarning buzilishga 
qarsh ilik  k o 'rsa tish  qobiliyati. 24 . X odan ing  quyi qism i 
to 'lq in s im o n  sh ak ld a  b o 'lsa , u q an d ay  n o m lan ad i. 25. 
Q urilishda ko 'p  ishlatiladigan gidravlik bog'lovchi material. 
26. Suv bilan reaksiyada asetilen va so 'ndirilgan ohak hosil 
qiladi. 27. M aterial massasining absolut zich holatdagi hajmiga 
bo'lgan nisbati. 28. Yerga qoqilib, inshootdan tushadigan yukni 
zam inga beradigan elem entlar.

v e r t i k a l  BO'YICHA; 1. Mayda to'ldirgich. 2. Keng tarqalgan 
cho 'k indi tog ' jinsi. 3. Keramik m aterialni ishlab chiqarishda 
asosiy xomashyo. 4. Tem ir-beton ichidagi karkasga ishlatiladigan 
metall. 5. Yonilg'i sifatida ishlatiladigan tabiiy tosh. 6. Abra- 
zivdan olinadigan qurilish material. 7. T o 'g 'ri shaklli, odatda 
to 'g 'ri to 'r t  burchakli parallelepeped ko'rinishidagi sun’iy tosh. 
8. Ichki pardozbop suvoqda ishlatiladigan material. 9. Bo'yoq 
material. 10. Shag'al, maydalangan tosh, gidravlik bog'lovchi 
material. 11. Qattiq va egiluvchan material. 12. Betonda, beton- 
larni asosini tashkil etadigan tabiiy yoki sun’iy s o c h i lu v c h a n  
tosh materiali. 13. Yig'm a konstruksiyalarda keng ishlatiladigan 
xomashyo. 14. B o'r, ohak, rangi oq-och sarg'ish, ko 'pincha 
rangsiz material. 15. A sbest-sem entdan tayyorlanadigan tom 
yopish m ateriali. 16. Asosiy tarkibiy qismi ugleroddan ib o ra t  
yonuvchi modda. 17. A m orf modda. 18. Keramika sanoati.
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19. Tem ir-beton konstruksiya. 20. M aterialning namligi, uning 
g'ovaklaridagi suv miqdori nim a bilan o ‘lchanadi? 21. Sir hosil 
qiluvchi bo 'yoq. 22. M OOS shkalasida 7 -o ‘rinda turuvchi 
material. 23. M aterialdagi mayda bo ‘shliqlar. 24. Yemirilish.
25. Yirik o 'lcham dagi g‘isht.

Krossvord №  7

GORIZONTAL BO'YICHA: 1. Zichlikni o 'lchaydigan asbob.
3. B etonga q o 'sh ilad ig an  m ayda to 'ld irg ic h . 4 . B etonga 
qo‘shiladigan yirik to 'ldirgich. 5. S i0 2 — nom i. 7. Havoyi 
bog'lovchi material. 9. Keramik tom bop material. 11. Gidravlik 
bog'lovchi material. 12. G ipsdan tayyorlangan material. 13. Be­
ton qorishmasi yaxshi joylashishi uchun nim adan foydalaniladi? 
15. L o y  bo'tqasini ko 'pchitib  olingan tog' jinsi. 16. Xodaning 
to 'lqinsim on doira shakli. 20. Polbop material. 22. Plastmassa 
kukuni. 25. Pardozlash ishlarida material ustiga surkaladigan 
°rganik moysimon suyuqlik. 26. Qurilishda ishlatiladigan yarim 
sun’iy olif. 27. Olif, lok yoki yelim eritmasi bilan kukun to 'l-  
dirgichlar asosida ezg'ilab tayyorlangan bo 'tqasim on modda. 
29. Mineral turi. 30. Yengil beton uchun to'ldirgich. 32. Bo'yoq



turi. 33. Shisha buyum. 36. Tem ir-beton arm aturasi metali. 
38. Yo‘l qurilishida qanday beton ishlatiladi? 39. MOOS qattiqlik 
shkalasidagi 9-mineral. 41. Dala shpati va avgitdan tashkil topgan 
kristall jins. 43. Keramik buyum. 45. Daraxt jinsi. 47. Lok va 
bo‘yoqlarni erituvchi.

VERTlKAL BO'YICHA: 1. Gipsning qotish tezligini aniqlaydigan 
asbob. 6. M etam orfik tog‘ jinsi. 8. Otqindi tog‘ jinsi. 10. Me- 
tamorfik tog‘ jinsi. 14. A m orf modda. 17. Gips va suvdan tay­
yorlangan pardoz materiallari. 18. Qoplamali tom bop material.
19. Ko‘ksag‘iz o ‘simligining shirasidan olinadigan modda. 21. 
Zich qilib to ‘qilgan dag‘al gazlama. 28. Gidroizolatsiya materiali. 
31. Eng qattiq  m ineral. 34. Tabiiy qurilish m ateriali. 35. 
Portlandsementning asosiy m inerali. 37. Kimyoviy cho'kindi. 
40. CaCOj nima? 42. Serpantin guruhiga kiruvchi mineral. 44. 
0 ‘tga chidamli material. 46. Plastmassa asosidagi material. 48. 
Qizil pigment. 49. MOOS qattiqlik shkalasidagi 1-mineral. 50. 
Yengil beton turi.
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Jlovalar

I. BELGILAR

1-ilova

Fizik kattaliklar belgilari

Kattalik Belgilash Kattalik Belgilash

Vodorod ko'rsatkichi pH Yuza S

Vaqt J t, т Gaz doimiysi R

Qovushqoqlik V Ish A, IK L

Bosim P Kuch F, P

Uzunlik 1 Tokkuchi I

Elektr sig'imi С Elektr yurituvchi kuch E

Issiqlik miqdori Q Tezlik f)

Konsentratsiya tl Burchaktezligi 0)

Issiqlik o'tkazuvchanlik 
koeffitsiyenti

X Elektr qarshilik R

Massa m Solishtirma elektr qarshiligi P

Molekular massa M Haro rat f ,  Q

Siljish moduli G Absolut harorat T

Elastiklik moduli E lssiqliksig‘imi С

Quvvat P, N Tezlanish a , j

Hajm У Tebranish chastotasi f

Zichligi P Energiya E , W
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4-ilova

Xalqaro birliklar tizimi (S I sistemasi)

Kattalik O'lchov birligi Belgi SI tizimi va boshqa tizimlar birliklari o'rtasidagi nisbat

Uzunlik Metr m 1 m = 102 sm =  103 mm

Massa Kilogramm kg 1 kg =  I03 g ^  0,102 t.e.m

Vaqt Sekunda sek 1 sek =  2,78 ■ 10“' soat = 1 ,6 7  ■ 10' 2 min

Elektr toki kuchi Amper a

Nur kuchi Svecha sv

Termodinamik harorat Kelvin gradusi °K 1 °K =  1 °C + 273,15

Keltirilgan birliklar

Maydon (yuza) Kvadrat metr m2 1 m 2 =  104 sm2 =  10~4 ga

Hajm Kub metr m3
103

1 m “  1,000028 1

Zichlik (hajmiy massa, 
o'rtacha zichlik)

Kilogramm 
kub metrga

kg/m 3 1 kg/m 3 =  I0 -3 g /sm J =  10-3 t /m 3

Tezlik Metr sekundda m /sek 1 m /sek =  3,6 km /s

Kuch (massa) Nyuton n 1 n = 105 din = 0,102 kg; 9,81 n = 1 kg

Bosim (mexanik zo‘- 
riqish)

Nyuton metr 
kvadratga

n /m 2 1 n /m 2 =  0,102 kg/m 2 =  1,02- I0-5 at =  1,02- 1 0 -5  kg/sm 2; 
I n /m 2 =  1,02 x  10*7 kg/m m 2



4-ilova (davomi)

Kattalik O'lchov biriigi Belgi SI tizimi va boshqa tizimlar birliklari o'rtasidagi nisbat

Dinamik qovushqoqlik Nyuton-sekund 
kvadrat metrga

n • sek/m 2=  
=  kg/m-sek

1 kg/m  • sek =  10 puaz

Kinematik qovushqoqlik Kvadratga metr 
sekundga

m2/sek 1 m!/sek =  104 stoks

Ish, energiya, issiqlik 
miqdori

Djoul J
1 J = 107 erg =  0,102 kgm; 1 J =  0,239 kal =  0,239 • 10-J kkal; 
1 kkal = 4 ,19 - 103 J

Quwat Vatt vt (W) I vt =  0,102 kg ■ m/sek; 1 l.s. =  736 vt

Issiqlik sig‘imi Joul gradusga J/grad 1 J/grad = 0,000238 kkal/grad; lkkal/grad =  4187 J/grad

Solishtirma issiqlik 
sig'imi

Joul
kilogrammgradusga

J/kg • grad 1 J/kg ■ grad =  0.000238 kkal/kg • grad 
1 kkal/kg • grad =  4187 J/grad

Issiqlik o'tkazuvchanlik 
koeffitsiyenti

Vatt metr • gradusga vt/m  • grad 1 kkal/m • soat • grad =  1,163 vt/m  ■ grad

Tovush intensivligi Vatt metr kvadratga vt/m 2 1 v t/m 2 =  103 erg/sm 2 • sek; 1 erg/sm 2 • sek =  10_! vt/m 2

Issiqlik o'tkazuvchanlik, 
qaytarish, almashish 
koeffitsiyenti

Vatt kvadrat 
metr • gradusga vt/m 2 ■ grad 1 kkal/m2 • soat • grad =  1,163 vt/m 2 • grad

Harorat o'tkazish koef­
fitsiyenti

Kvadrat metr 
sekundda

m 2/sek 1 m2/sek  =  I04sm2/sek

Nur taratish (tarqatish) 
koeffitsiyenti

Vatt kvadrat m etrx  
xgradus Kelvin 

to'rtinchi darajada

vt/m 3x  
x(grad K)4
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7-ilova

Elak teshiklari o'lchamlari, mm 
b)

Elak teshiklari o'lchamlari, mm 
a)

1-rasm. Titratib zichlashtiriladigan (bikr) beton qorishmasi uchun g'ovakli 
to'ldirgich donalarining tarkibi: a — g'ovakli chaqiqtosh va qum; 

b — g'ovakli shag'al va qum; 1 — to'ldirgichning eng katta o'lchami 10 mm;
2 — shuning o'zi, 20 mm; 3  — shuning o'zi, 40 mm.

Elak teshiklari o'lchamlari, mm Elak teshiklari o'lchamlari, mm
a) *»

2-rasm. Harakatchan va kam harakatchan beton qorishmasi uchun g ovakli 
to'ldirgich donalarining tarkibi: belgilar 1-rasmda ko'rsatilgani singa

о
с

CT О)
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8-iIova

Qurilish materiallari tarkibiga kiruvchi kimyoviy 
elementlarning atom massasi

Aluminiy

Vodorod

A1 26,97 Kremniy Si 28,06 Uglerod С 12,00

H 1,00 Magniy Mg 24,32 Fosfor P 31,02

Temir Fe 55,84 Marganes Mn 54,93 Ftor F 19,00

Kaliy К 39,10 Mis Cu 63,57 Xlor Cl 35,46

Kalsiy Ca 40,07 Natriy Na 23,00 Rux Jn 65,38

Kislorod 0 16,00 Oltingugurt S 32,02

9-ilova

230 | Т П  \ J t

a) 130 — t M  I I
0 2 4  6 8 10 12 14 

Harakatchanlik KU, sm

0 4 9 13 18 23 27 31 
Bikrlik, s

suv sarfi- а'_°ьПаСиа ^ ^ likd agi qum va shag'al asosidagi og‘ir betonning 
^kiyalarinmo n arakatchan qorishmalar; b — bikr qorishmalar, shag'al

ng ymgi. j  — 70 тгп; 2 — 40 mm; 3 — 20 mm; 4 — 10 mm.



10~iloVa

Izotermik qizdirish muddati, soat 

d)
M 400—500 portlandsement asosidagi beton mustahkamligining izotermik 

qizdirishga bog'liq ravishda oshishi: 
a -  izotermik qizdirish harorati 100"C; b -  shu kabi 80*C; d -  sh.k. 60'C; 

/ - y u q o r i  bikrlikdagi beton qorishmasi (S '/S  < 0,4); 2 - sh.k. o'rtacha 
bikrlikda (S '/S  > 0,4); 3 — plastik beton qorishmasi (S’/S  > 0,6).
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11-ilova

20
4  6  8 10 12 14 16 18 20 22 

Izotermik qizdirish muddati, soat

Ф
400 marka pussolanli sement asosidagi beton mustahkamligining izotermik 

qizdirishga bog'liq ravishda oshishi: _
о izotermik qizdirish harorati 100 'C; b — shu kabi 80 ’C; d — sh.k. 60 C; 

/  — yuqori bikrlikdagi beton qorishmasi (S '/S  < 0,4) ; 2  — sh.k. о  rtacha 
bikrlikda (S ’/S  > 0,4); 3  — plastik beton qorishmasi (S '/S  > 0,6).
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12-ilovg
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О)3
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Izotermik qizdirish muddati, soat

400 marka shlakli sement asosidagi beton mustahkamligining izote
qizdirishga bog‘liq ravishda oshishi:  ̂ .C;

a — izotermik qizdirish harorati 100 'C; b — shu kabi 80 'C; d  — s •
1 — yuqori bikrlikdagi beton qorishmasi (S '/S  < 0,4) ; 2 — sh. ■ о 

bikrlikda (S '/S  > 0,4); 3  — plastik beton qorishmasi (S '/S  ? u>
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13-ilova

Ultratovush tezligi, km/sek

Betonning siqilishdagi mustahkamligi va ultratovush 
tezligi orasidagi bog'lanish

14-ilova

Amplitude, mm

Titratish muddati va 2800 marta/min chastotada tebranish 
amplitudasi o'rtasidagi bog'lanish.
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Beton qorishmatari klassifikatsiyasi

15-ilova

Beton qorishmasi Konus cho'kmasi, 
sm

Birlik,
sek

O'ta bikr - 300 va yuqori

Yuqori bikr - 1 5 0 -2 0 0

Bikr - 6 0 -1 0 0

Kam bikr — 3 0 - 4 5

Kam harakatchan 1 - 4 2 0 - 1 5

Harakatchan 5 - 8 1 0 - 0

O'ta harakatchan 1 0 -1 2 -

Oquvchan (quyma) 1 5 -1 8 —

I6-ilova

Tomon o'lchamlari 20 sm kub va boshqa o ‘lchamlardagi beton kub 
mustahkamliklari o'rtasida a  bog'Iiqlik koeffitsiyenti

Namuna Beton mustahkamligi, kg/sm2
0 ‘lchami 140 200 300 400

Kub namunalar

30 x 3 0 x 3 0 1,06 1,05 1,05 1.04

20 x 20 x 20 1.0 1,0 1,0 1,0

1 5 x 1 5 x 1 5 0,96 0,94 0,92 0,9

10x 10x 10 0,87 0,85 0,83 0,81

7,07x7,07x7,07 0,91 0,88 0,86 0,84

Silindir namunalar

19,5x39 1,24 1,24 1,26 1,28

15x30 1,19 1.2 1,24 1,25
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17-ilova

Turli konstruksiyalar uchun beton qorishmasining 
tavsiya etilgan harakatchanligi

Konstruksiya, buyum turi va ulami 
tayyorlash uslubi

Konusning ch o‘kishi, sm  
Bikrlik ko'rsatkichi, sek

M onolit konstruksiyalar

Yo'llar zamini va binolar poydevorlari 
tayyorgarlik qatlami

0 5 0 - 6 0

^Poilar, yo‘l va aerodrom qoplamalari, 
armaturalanmagan massiv konstruksiyalar 
(tirkag devorlar, massiv bloklar. poydevorlar)

0 - 2 2 5 - 3 5

Arm aturalangan massiv konstruksiyalar 2 - 4 1 5 -2 5

0 ‘ta og'ir betondan tayyorlangan himoya 
konst ruksiyalari

2 - 4 1 5 -2 5

Plitalar, to'sinlar, joyida quyiladigan yirik va 
o'rtacha kolonnalar

2 - 4 1 5 -2 5

Ko‘p armaturalangan yupqa devorli 
konstruksiyalar

4 - 6 1 0 -1 5

Beton va temir-beton buyumlar

Tez qolipdan yechiladigan buyumlar 
(qisman yoki to ‘la)

0 8 0 - 1 0 0

Vibroyukli gorizontal holatda qoliplanadigan 
devorbop panellar

0 6 0 - 8 0

Vibroprokat stanlarda qoliplanadigan temir- 
beton elementlar

0 5 0 - 6 0

18-ilova

Betonning bir jinslilik koefRtsiyentlari

Zo‘riqish holatining 
ko'rinishlari

Beton markalari
3 5 -2 0 0 3 0 0 -6 0 0

A В A В

0  qi bo'ylab va egilishdagi siqilish 0,60 0,55 0,65 0,60

0  qi bo ylab va egilishdagi cho'zilish 0,45 0,40 0,50 0,45
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Betonning hisoblashga oid qarshiliklari
19-Hovq

Zo'riqish
holatining

ko'rinishlari

*c
-C-S Hisoblashga oid qarshiliklar, kg/sm2, beton markalari
-  & 

2 35 50 75 100 150 200 300 400 500 600
O'ai bo'ylab si- A* 17 24 36 48 70 90 140 190 230 270
mustahkamligi) B* 15 22 33 44 65 80 130 170 210 250

Egilishdagi A 21 30 45 60 85 110 170 230 280 330
siqilish В 19 27 41 55 80 100 160 210 260 310

Cho'zilish
A 2,5 2,7 3,6 4,5 5.8 7,2 10,5 12,5 14,0 15,0
В 2,0 2,4 3,2 4,0 5,2 6,4 9,5 11,0 12,5 13,5

* A klassi bo'yicha tosh materiallar, qorishmalar va betonlar ishlatilish 
jarayonida muttasil ravishda sinaladi.

В klassi bo'yicha mustahkamlik zavod pasportiga binoan aniqlanadi.

20-ilova
Keramzit-beton

Turli xildagi konstruksiyalar uchun keramzit-betonning 
harakatchanligi yoki bikriigi

Konstruksiyalar Yotqizish vositalari
Konus

cho'kmasi,
sm

Bikrlik, sek

Vertikal holatda kasset qolip- 
larda quyuladigan yupqa de- 
vorli temir-beton buyumlar 
(silliq va ko‘p qobirg'ali pa- 
nellar, to'siq panellari).

Tashqi ostm a tit-  
ratkichlar. 
Chuqurlikga boti- 
riladigan titratkich- 
lar

1 0 -1 2

6 - 8

Stcndlarda vertikal yoki gori- 
zontal holda quyuladigan  
yirik bloklar (devorbop, fun­
dam ent va sh .k .) ham da 
massiv buyumlar (to'sinlar, 
zinapoyalar va sh.k.)

Y uza,chuqurlikka  
botiriladigan yoki 
tashqi titratkichlar 
hamda pnevmozich- 
lashtirish yoki vibro- 
bctonoukladchiklar

3 - 5

Gorizontal holatda quyula­
digan yirik bloklar hamda 
potok texnologiyasi asosida 
tayyorlanadigan temirbeton 
massiv buyumlar

Vibromaydonchalar. 
Yukli va vibrovkla- 
d ish li v ib rom ay­
donchalar

1 5 -2 5

3 0 -5 0

G orizontal holatda quyu­
ladigan yupqa devorli temir­
beton buyumlar

Vibromaydonchalar. 
Yukli va vibrovkla- 
dishli vibromaydon­
chalar, vibroshtamp- 
lar

6 0 - 8 0

80— 100
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Keram zit-beton qorishmasining suvga talabchanligi. I/m '

K
on

us
ch

o'
km

as
i,

sm

Bi
kr

lik
,

se
k

Keramzit-beton
Kvars qumida Keramzit qumida
Keramzit shag'ali to'kma zichligida, kg/m 3

300 500 800 300 500 800

— 9 0 -1 0 0 175-190 165-180 155-170 210-225 200-215 190-205

— 6 0 -8 0 185-200 175-190 165-180 225-240 215-235 205-225

- 3 0 -5 0 195-210 185-200 175-190 250-270 240-260 230-250

- 1 5 -2 5 205-220 195-210 185-200 275-300 265-290 255-280

3 - 5 - 215-230 205-220 195-210 300-325 290-315 270-305

6 - 8 - 225-240 215-230 205-220 325-350 315-340 305-330

9 - 1 2 - 235-250 225-240 215-230 350-375 340-365 330-355

22-ilova

Turli xildagi keramzit-beton uchun sement sarfi

Yirik
to'l-

dirgich

To'ldirgich
chegaraviy

yirikligi

Sement sarfi, kg/m3, keramzit-beton markalari uchun

50 75 100 150 200 300

Keram­
zit sha­

g'ali

10 — -
200-240 250-280 300-330 340-390
230-260 270-300 310-350 -

20 170-190 200-220 235-260 275-310 320-330 370-420
180-200 210-230 240-270 290-320 340-380 -

40 190-210 220-235 240-290 300-340 360-400 ch200-230 240-260 280-320 350-390 -

Keram­
zit

chaqiq
toshi

10 - -
220-250 270-300 320-350 360-400
230-280 290-330 340-410 -

20 180-200 210-230 240-285 295-340 350-400 410-430
190-210 220-240 260-290 320-350 370-430 -

40 200-220 230-260 270-310 330-360 380-410 ch210-240 250-280 300-340 370-410 -

I z o h . Suratda bikr be ton lar (60—80 sek) uchun , m axrajida harakatchan  
betonlar (OK 3—5 sm ) uchun sem ent sarfi.



Keramzit-beton uchun to‘ldirgichlar tanlash 
bo‘yicha tavsiyalar

23-ilova
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Konstruktiv 
— issiqlik 
izolatsiya- 
lovchi, 50 

-1 0 0  
markalarda

1400 175-
250

300

400

500

600

800

1000

1,45 1,55

10

20

40

0,5-0,6 

0,4-0,5 

0,35-0,45

0,55-0,65 

0.45-0,55 

0,4-0,5

Konstruktiv, 
100 va un- 
dan yuqori 
markalarda

1800 250-
400

400
500
600
800

600
800
1000
1200

1,4 1,5
10
20

0,55-0,65 
0,5-0,6

0,6-0,7 
0,55-0,65

24-ilova

Yengil to'ldirgichning zichligiga bog'liq bo'lgan sement 
sarfi uchun tuzatish koeffitsiyentlari

To'ldir­
gichning

to'kma
zichligi,

kg/m 3

Tuzatish
koef­

fitsiyenti

1 m 3 betonga 
0,8 m 3 to'l­
dirgich sarf 
bo'lgandagi 

betonning eng 
yuqori markasi

To'ldir­
gichning

to'kma
zichligi,

kg/m 3

Tuzatish
koef­

fitsiyenti

1 m3 betonga 
0,8 m3 to'l­
dirgich sarf 
bo'lgandagi 

betonning eng 
yuqori markasi

250 1,3 100 500 1,0 250

300 1,2 150 600 0,95 300

400 1,1 200 800 0,5 400
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25-ilova

Sementning markasiga bog'liq bo'lgan sement sarfi 
uchun tuzatish koeffitsiyenti

Sement markasi
Tuzatish

koeffitsiyenti Sement markasi Tuzatish
koeffitsiyenti

250 1,3 500 0,9

300 1,2 600 0,8

_______
1,0

Kashkarov bolg'asi bilan betonning siqilishga 
mustahkamligini aniqlash grafigi

26-ilova

1.0
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Я, M Pa
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Yog'ochning muvozanat namligi (N.N.Chuliskiy) 
diagrammasi

27-ilova

0  r Z _ l ____ 1____ I I I ..................................................... I

-20 -10  0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Havo harorati, °C

28-ilova
Oddiy sifatii uglerodli poiatlarniog  

mexanik xossalari

A guruhdagi 
po'lat markalari

Cho'zilishdagi
mustahkamlik

chegarasi,
MPa

Oquvchanlik 
chegarasi, MPa

Nisbiy uzayishi,
%

CT 1 3 2 0 -4 2 0 — 3 1 -3 4

CT 2 3 4 0 -4 4 0 2 0 0 -2 3 0 2 9 -3 2

CT 3 3 8 0 -4 9 0 2 1 0 -2 5 0 2 3 -2 6

CT 4 4 2 0 -5 4 0 2 4 0 -2 7 0 2 1 -2 4

CT 5 4 6 0 -6 0 0 2 6 0 -2 9 0 1 7 -2 0

CT 6 kamida 600 3 0 0 -3 2 0 1 2 -1 5



Po'lat armatura tavsifi
29-ilova

----------- Normativ ko'rsatkichlar

Armatura
kiassi

Po'lat markasi Diametr,
mm Oqish chega­

rasi, MPa, 
kamida

Uzilishdagi vaqtin- 
chalik qarshilik, MPa, 

kamida

A-I СпЗспЗ 6 - 4 0 240 —

A-H ВСт5спЗ 10-40 300 —

10ГТ 1 0 -3 2 300 -

А-Ш 35 ГС 6 - 4 0 400 -

25Г2С 6 - 4 0 400 —

A-1V
80C 1 0 -1 8 600 —

20ХГ2Ц 1 0 -2 2 600 —

A-V 23Х2Г2Т 10-22 800 —

At-lV - 10-25 600 -

At-V — 10-25 800 —

At-VI — 10-25 1000 -

B-I - 3-5 — 550

Br-I - 3-5 - 5 5 0 -5 2 5

B-1I — 3-8 — 1900-1400

Br-H - 3-8 — 1800-1300
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Qurilish materiallarining asosiy fizik xossalari
30-ilovQ

Materiallar va 
buyumlar

Z ich­
lik,

g /sm 5

O'rtacha
zichlik,
kg/m ’

Issiqlik o 't­
kazuvchan­

lik koef., 
W/(m-"C)

Bug' 
o'tkazuv­
chanlik 

koef., 
g/m s-  

mm s.u.

1 2 3 4 5

Aluminiy 2,6 2600 2,21 0

Asbosement plitalar 2,5 1 700-2200 0,29-0,9-35 0,0035

Asfalt-beton 2,6 2 1 0 0 -2 2 0 0 0 ,8 1 -0 ,9 3 0,001

Beton: og'ir 2,6 2 2 0 0 -2 5 0 0 1 ,0 4 -1 ,5 1 0,006

yengil 2,6 5 0 0 -1 8 0 0 0 ,2 2 -0 ,7 0,009

Gips buyumlar 2,7 7 0 0 -1 3 0 0 0 ,2 3 -0 ,4 4 0,014

Granitlar 3,0 2 5 0 0 -3 0 0 0 3 ,3 -3 ,5 0,004

Yog'och:
dub, tolalari. ko‘nd. 1,65 7 0 0 -9 0 0 0 ,1 2 -0 ,1 8 0,008

dub, tolalari bo‘yl. 1,65 7 0 0 -9 0 0 0 ,2 3 -0 ,2 9 0,040

qarag'ay, tola, ko'nd. 1,6 5 0 0 -6 0 0 0 ,0 9 -0 ,1 2 0,008

qarag'ay, tola.bo'yl. 1,6 5 0 0 -6 0 0 0 ,1 8 -0 ,2 3 0,043

Yog'och tolali plita 1,5 5 0 0 -1 0 0 0 0 ,1 -0 ,2 3 0,035

Temir-beton: og'ir - 2 2 0 0 -2 5 0 0 1 ,1 -1 ,6 2 0,004

yengil - 1200 -1 8 0 0 0 ,4 6 -0 ,8 1 0,013

Ohaktoshlar 2,6 1600-2100 0 ,5 1 -1 ,0 0,010

Chig'anoqli ohaktoshlar 2,7 1100-1600 0 ,2 9 -0 ,6 0,005

Kovakli keramik toshlar 2,7 1250 -1 4 0 0 0 ,3 7 -0 ,4 2 -

Keramik g'isht: oddiy 2,7 1600-1900 0 ,4 2 -0 ,6 7 0,014

kovakli 2,7 1300-1450 0 ,4 -0 ,4 4 -

g'ovakli 2,7 7 0 0 -1 4 0 0 0 ,1 6 -0 ,3 7 -

Silikat g'ishti 2,6 1800-2000 0 ,6 4 -0 ,9 3 0,015

Qamish plitasi - 2 0 0 -2 5 0 0 ,0 7 -0 ,0 9 0,06

Ksilolit 2,4 1 000-1800 0 ,2 3 -0 ,6 9 0 ,0 1 7 -0 ,0 1 2
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1 2 3 4 5

Mineral paxta 2,8 1 0 0 -1 5 0 0 ,0 44-0 ,046 0,065

Min.paxta bikr plitasi 2,8 2 0 0 -4 0 0 0 ,0 6 -0 ,0 8 1 0 ,0 6 5 -0 ,0 4 5

Min.paxta matlar 2,8 1 0 0 -2 0 0 0 ,0 4 6 -0 ,0 6 0,009

Mipora — 1 5 -2 0 0 ,0 3 5 -0 ,0 4 0,075

Ko'pikgips, gazgips 2,7 500 0,13 0,05

Ko'pikbeton, gazbeton 2,8 4 0 0 -1 0 0 0 0 ,1 2 -0 ,3 6 0 ,0 3 -0 ,0 1 5

Ko'pikplast 1,4 7 0 -1 9 0 0 ,4 8 -0 ,5 2 -

Ko‘pikshisha 2,6 3 0 0 -5 0 0 0 ,1 0 -0 ,1 4 0,003

Ko'pchitilgan perlit — 1 0 0 -2 5 0 0 ,0 5 2 -0 ,0 7 —

Qumtosh 2,6 1 8 0 0 -2 4 0 0 0 ,8 1 -1 ,6 2 -0,005

Daryo qumi 2,6 1 5 0 0 -1 7 0 0 0 ,4 6 -0 ,5 8 -

Kvars qumi asosidagi 
qorishmalar: Ohakli 2,8 1500 -1 6 0 0 0 ,5 2 -0 ,5 8 0,016

Ohak-scmentli 2,8 1600 -1 7 0 0 0 5 8 -0 ,6 4 0,013

Sementli 2,7 1 7 0 0 -1 8 0 0 0 ,6 4 -0 ,6 9 0,012

Yengil qorishmalar 2,6 1 0 0 0 -1 4 0 0 0 ,3 5 -0 ,4 7 0,17

Relin - 1200 0,22 0,0002

Po'lat 7,85 7850 58,15 0

Shisha 2,6 2500 0,76 0

Shisha paxta ■ 2,7 100-200 0 ,0 4 -0 ,0 4 6 0,065

Tuflar 2,8 8 0 0 -1 4 0 0 0 ,2 1 -0 ,3 5 0,013

Fancra 1,6 5 5 0 -6 5 0 0 ,1 4 -0 ,1 5 0,003

Fibrolit - 2 5 0 -6 0 0 0 ,0 9 -0 ,1 8 0,014

Shlak (donador) 3,3 5 0 0 -9 0 0 0 ,1 2 -0 ,1 7 0,029

Shlak-beton 2,6 1 4 0 0 -1 8 0 0 0 ,4 6 -0 ,7 0 0 ,0 1 8 -0 ,0 1
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32-ilova

O 'z b e k is t o n  Respublikasi «Arxitektura va qurilishda axborot-tadqiqot 
markazi» ning 12 .0 3 .2002 -yilgacha ishlab chiqqan va hozirgi kunda 

fo y d a la n ila y o tg a n  qurilish materiallariga doir me’yoriy hujjatlar ro‘yxati

I. Qurilish m e ’yorlari va qoidalari ( СH ull)

1996-yil

1 QMQ 2.01.01-94 Loyihalash uchun ob-havo va fizik-geologik  
ko'rsatkichlar

2 QMQ 2.03.10-96 Tom va tombop ashyolar

3 QMQ 2.01.03-96 Zilzila hududlarida qurilish

4 QMQ 1.03.07-96 Qurilishda mualliflik nazoratiga doir nizom

5 QMQ 2.03.02-96 Zich silikat beton va temir-beton konstruk- 
siyalari

6 QMQ 1.03.06-97 Qurilish loyihalari va shahar qurilish hujjatlarini 
davlat ekspcrtizasidan o'tkazish tartibi to ‘g‘- 
risida ko'rsatma

7 QMQ 2.01.06-97 Qurilishda ishlatiladigan fizik o'lcham birliklari 
ro'yxati

8 QMQ 3.04.02-97 Qurilish konstruksiyalari va inshootlam i nu- 
rashdan saqlash

1997-yil

9 QMQ 2.03.03-96 Armosement konstruksiyalar
10 QMQ 2.01.08-96 Shovqindan saqlash
11 QMQ 2.03.13-97 Pollar
12 QMQ 2.05.02-95 Avtomobil yo'llari

1998-yil
13 QMQ 2.01.16-97 Turarjoy binolarining jism oniy yemirilishini 

baholash qoidalari
14 QMQ 2.05.05-96 Tcmiryo‘1 va avtoyo‘l tonellari
15 QMQ 2.01.12-96 Zararli chiqindilarni tozalash va yer ostida 

saqlash (ko‘mish). Loyihalashga doir asosiy 
nizomlar

16

~17

QMQ 3.03.04-98 Yig'ma tcmir-bcton konstruksiya va buyumlami 
ishlab chiqarish

QMQ 1.01.04-98 Arxitektura va qurilish atamalari
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18 QMQ 3.03.07-98 Serg'ovak beton buyumlami ishlab chiqarish

19 QMQ 3.03.08-98 Polimer beton qorishmasi va buyumlar tay^~ 
yorlash texnologiyasiga doir qo'llanma.

20 QMQ 2.10.09-97 Avtom obil y o ‘llariga yer m aydoni ajratish 
m e’yori

21 QMQ 3.06.03-96 Avtomobil yo‘llari

22 QMQ 3.03.01-98 Yuk ko'taruvchi va to ‘siq konstruksiyalar

1999-yil

23 QMQ 1.03.06-99 Qurilish loyihalari, shahar qurilish hujjatlarni 
texnik-iqtisodiy tomondan davlat tekshiruvini 
o'tkazish qoidalari

24 QMQ 1.04.04-99 Buyumlar, uskunalar va ashyolardan qaytadan 
foydalanish

25 QMQ 3.03.06-99 Qurilish qorishmalarini tayyorlash va ishlatish

II. Buyruqlar, xatlar, izohlar va dasturilamal hujjatlar

1 № Kontrakt asosida qurilishni boshqarishga doir m e’yoriy 
hujjatlar

2 № Qurilishni muallif tomonidan nazorat qilish, tekshirish va 
loyiha-qidiruv ishlarini shartnoma asosida baholashning 
m e’yoriy asoslari

3 № Shaxsiy bino loyihalar albomi

4 RD Uz
7.150-96

Qurilish industiriyasi va qurilish ashyolar tajribaxonalarini 
attestasiyadan o'tkazish. Tashkil qilish, o'tkazish tartibi.

5 RD Uz  
7.157.4-96

0 ‘zbekiston Respublikasida davlat sistemasiga ko‘ra oicham  
birligini ta’minlash (GSOEI RU). Yarim tayoqcha namuna 
kuch o'tkazuvchi plastinkalar. Attestatsiya m e’yori.

6 Tender hujjatlarni tayyorlash uchun m e’yoriy tavsiyalar

7 Xususiy qurilish firmalari uchun bir tipdagi qo‘llanmalar

8 Xorijiy sarmoyadorlar uchun axborot s a v o l n o m a s i ___

9 Kundalik narxlar katalogi №  1/16 (2002-yilning 1-apreliga 
doir) ----- -
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III. O'zbekiston Respublikasi standarti (DST)

--------- 1996-yil

1 DST 7473-94 Beton qorishmalari

2 DST 530-95 Sopol g'isht va toshlar

3 DST 379-95 Silikat g'isht va toshlar

4 DST 30307-95 Qurilishbop polimer yelimli bo'tqalar

5 DST 18124-95 Tekis asbest sement taxtalar

6 DST 8267-93 Qurilish ishlari uchun zich tog' jinsli chaqiq 
tosh va graviy

7 DST 25094-95 Sement uchun faol mineral qo'shilmalar

8 DST 30301-95 Asbestsement buyumlar. Qabul qilish qoidalari

9 DST 8736-93 Qurilish ishlari uchun qum. 
Texnik shartlar

10 DST 25100-95 Tuproqlar. Tasnifi

11 DST 15167-95 Sanitariya sopol buyumlari

12 DST 4640-93 Mineral paxta

13 DST 30256-94 Silindr zond bilan issiqlik o'tkazuvchanlikni 
aniqlash usuli

14 DST 18866-93 Dom na toshqolli sheben asosida olinadigan 
mineral paxta

15 DST 26302-93 Shisha. N u m i bir yo'nalishda o'tish koef­
fitsiyenti va qaytarishni aniqlash usuli

16 DST 30062-93 Temir-bcton konstruksiyalaribop armatura ta- 
y oq ch a si. M ustahkam likni tok o'ram ida  
tekshirish

17 DST 22266-94 Sulfatga chidamli sement. Texnik shartlar
18 DST 30247.0-94 Qurilish konstruksiyalari. O'tga bardoshlikni 

aniqlash usuli
1У

~20

DST 30290-94 Qurilish ashyolari va buyumlari. Issiqlik o 't­
kazuvchanlikni yuza qatlami o'zgarishi usuli 
bilan aniqlash

DST 10499-95 Shisha shtapel tolali issiqlikni saqlovchi bu­
yumlar

149



32-ilovaning davomi

21 DST 23558-94 Yo‘l va aerodrom qurilishi uchun anorganik 
bog'lovchi bilan ishlatilgan sheben — graviy -  
qum va tuproq aralashmasi

22 DST 30244-94 Qurilish ashyolari. Yonuvchanlikka sinash 
usullari

23 0 ‘zRST 669-96 Noruda qurilish ashyolari. Sanoat chiqin- 
dilaridan olinadigan zich sheben va qum. Be- 
lonbop g'ovak to'ldirgichlar.
2009-y. faoliyat.

24 0 ‘zRST 667-96 Mahsulot sifatiga doir ko'rsatgichlar. 2009-y. 
faoliyat.

25 0 ‘zRST 668-96 Serg'ovak beton. Sorbsiya namligini aniqlash 
usuli. 2009-y. faoliyat.

26 O'zRST 672-96 M ahsulot sifatini ifodalovchi ko'rsatgichlar 
tizimi. Noruda qurilish ashyolari va g'ovak 
beton uchun to'ldirgichlar. 2009-y. faoliyat.

27 0 ‘zRST 685-96 Yog'och payraha plitalar. Formaldegid miq­
dorini perforatsiya usuli bilan aniqlash. 2009-y. 
faoliyat.

28 DST 4.220-82 Ko'pikplast isitgichli yengil to'siq panellar. 
Ko'rsatgichlar nomenklaturasi.

29 DST 22904-93 Tem ir-beton konstruksiyalar. Armaturalarni 
joylanishi va muhofaza qatlamining qalinligini 
magnit usuli bilan aniqlash

30 DST 27677-88 Qurilishda nurashdan saqlash. Betonlar

31 DST 25192-82 Betonlar. Tasnifi va umumiy texnik shartlar

32 0 ‘zRST 731-96 Ko'pikplast isitgichli temir panellar. 2009-y. 
faoliyat.

33 0 ‘zRST 670-96 Yog'och eshiklari. 2009-y. faoliyat.

34 O'zRST 705-96 Polbop polivinilxlorid plitalar. 2009-y. faoliyat.

35 DST 25818-91 Betonbop issiq elektrostansiya kul changi. 
Texnik shartlar

36 O'zRST 714-96 Polbop o'rama va plitali ashyolar. 
2009-y. faoliyat.

37 0 ‘zRST 715-96 Bitum bog'lovchi bilan ishlangan m i n e r a l  paxta 
issiqlikni saqlovchi plitalar. 2009-y. faoliyat-
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~3Z DST 26150-84 Polivinilxlorid asosida ishlangan pardozbop 
polimer ashyolar va qurilish buyumlari

39 DST 24211-91 Betonbop qo'shilmalar. 
Umumiy texnik shartlar

~40 DST 13996-93 Fasadbop sopol plitalar va gilamlar

1997-yiI

41 0 ‘zRST 708-96 M ahsulot sifatini ifodalovchi ko'rsatgichlar 
tizimi. Qurilish devoibop tosh ashyolar. 
2009-y. faoliyat.

42 DST 27005-86 Yengil va serg'ovak betonlar. Zichlikni tekshi- 
rish qoidalari

43 0 ‘zRST 716-96 Ko'pikpolistirol plitalar. 
2009-y. faoliyat.

44 0 ‘zRST 686-96 Qurilish. Issiqlik muhofazalovchi ashyolar va 
buyumlar. 2009-y. faoliyat.

45 DST 6139-91 Sementni sinash uchun standart qum

46 DST 10923-93 Ruberoid

47 0 ‘zRST 745-96 Bino va inshootlar. To‘siq konstruksiyalarini 
havo o'tkazishga qarshiligini aniqlash usuli. 
2009-y. faoliyat.

48 0 ‘zRST 737-96 Kimyoviy chidamli betonlar. 
2009-y. faoliyat.

49 0 ‘zRST 736-96 Oqava suvbop sopol quvurlar. 
2009-y. faoliyat.

50 DST 9.306-99 Nurash va eskirishdan saqlashning asosiy tizimi

51 0 ‘zRST 762-96 Rangli portlandsement. 2009-y. faoliyat.

52 DST 25592-91 Betonbop issiq elektrostansiya kul — toshqol 
aralashmasi

53 DST 12730.0-78 Betonlar. Zichlik, namlik, suv shimuvchanlik, 
g'ovaklik va suv o ‘tkazmaslikni aniqlash usul- 
lariga umumiy shartlar

54 DST 12730.1-78 Zichlikni aniqlash usuli
55 DST 12730.2-78 Namlikni aniqlash usuli
56 DST 12730.3-78 Suv shimuvchanlikni aniqlash usuli
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57 DST 12730.4-78 G'ovaklikni aniqlash usuli

58 DST 12730.5-84 Suv o'tkazmaslikni aniqlash usuli

59 DST 3.1102-96 Texnologik hujjatlarni yagona tizimi. Tayyor­
lash bosqichlari va hujjatlar turi

60 0 ‘zRST 673-96 Asbestsement buyumlar. Ko'rsatkichlar no- 
meklaturasi. 2009-y. faoliyat.

61 DST 23735-79 Qurilish ishlari uchun qum-graviy aralashmasi

62 0 ‘zRST 676-96 Zich silikat betonlar. 
2009-y. faoliyat.

63 DST 27006-86 Betonlar. Tarkibini tanlash qoidalari

64 O'zRST 681-96 Mobil (Inventar) binolar. 
2009-y. faoliyat.

65 DST 26589-94 Tombop va suvdan saqlovchi bo'tqalar. Sinash 
usullari

66 DST 28013-98 Qurilish qorishmalari. Umumiy texnik shart­
lar

67 DST 10060.1-95 Betonlar. Sovuqqa chidamlilikni aniqlashning 
asosiy usuli

68 DST 10060.2-95 Betonlar. Ko‘p marta muzlatib va eritib sovuqqa 
chidamliligini aniqlashning tezkor usuli

69 DST 3.1109-9609 Atamalar va umumiy tushunchalar

70 0 ‘zRST 680-96 Serg'ovak betonlar. Texnik shartlar. 2009-y. 
faoliyat.

71 0 ‘zRST 775-96 Yo'lbop bitum suvlari (emulsiyasi). Texnik 
shartlar. 2009-y. faoliyat.

72 0 ‘zRST 698-96 Bog'lovchi ashyolar: ohak, gips va ular asosida 
tayyorlanadigan bog'lovchi moddalar. 2009-y- 
faoliyat.

73 DST 25328-82 Qurilish qorishmasibop sement ____

74 DST 26633-91 Og'ir va mayda to'ldirgichli beton ____

75 0 ‘zRST 750-96 Tuproqlar. Organik moddalar miqdorini aniq­
lash usuli. 2009-y. faoliyat. _____ ___

76 DST 30340-95 To'lqinli asbessement taxtalar.
Texnik shartlari ___
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IT DST 22950-95 Organik bog'lovchilar bilan ishlangan bikr mi­
neral paxta plitalari

78 DST 23668-79 Yo'lni qoplashda ishlatiladigan chorqirra tosh. 
Texnik shartlar. 2009-y. faoliyat.

79 DST 10060.3-95 Betonlar. Sovuqqa chidamlilikni tezkor dila- 
tometr usuli bilan aniqlash.

1< Г DST 10060.3-95 Betonlar. Sovuqqa chidamlilikni tezkor tuzilish 
— mexanik usuli bilan aniqlash.

81 O'zRST 688-96 Yog'och payraha va yog'och tola taxtalar. 
Shakli va o'lchamlarini nazorat qilish usullari. 
2009-y. faoliyat.

82 0 ‘zRST 783-97 Polbop o'rama polimer ashyolar. Tovush o't- 
kazuvchanligini tezkor usul bilan aniqlash. 
2005-y. faoliyat.

83 0 ‘zRST 767-97 Ohak va ohak aralashgan bog'lovchilar. Sinash 
usullari. 2005-y. faoliyat.

84 0 ‘zRST 768-97 Gips bog'lovchilar. Sinash usullari. 
2005-y. faoliyat.

85 DST 11310-90 Asbestsement quvurlar va muftalar

86 O'zRST 784-97 Asfaltbeton qorishmasi uchun mineral uni. 
2005-y. faoliyat.

87 O'zRST 743-96 Issiqlikni saqlovchi qurilish ashyolari va bu- 
yumlari. 2009-y. faoliyat.

88 O'zRST 748-97 Tovushdan saq lovch i va tovush yutuvchi 
ashyolar. 2009-y. faoliyat.

89 DST 30402-96 Qurilish ashyolari. Alangalanishga sinash usul­
lari

90 DST 6666-81 Yo'l chekkasibop tabiiy toshlar. 
Texnik shartlar

91 DST 18105-86 Betonlar. Mustahkamlikni nazorat qilish qoi- 
dalari

92

~93~

DST 24944-81 Qoplama pardozbop polivin ilxlorid  parda. 
Texnik shartlar

DST 21880-94 Mineral paxta, issiqlikni saqlovchi to'qilgan 
to'shak
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94 0 ‘zRST 818-97 Beton va qorishma uchun suv. 
Texnik shartlar.

95 DST 17624-87 Betonlar. Mustahkamlikni ultratovush usuli 
bilan aniqlash

1998-yil

96 0 ‘zRST 819-97 Qotish jarayonida issiqlik ajralishini aniqlash.

97 0 ‘zRST 760-96 Bog'lovchi ashyolar ishlab chiqarishda ish­
latiladigan gips va gipsangidrit toshlar. 2009-y. 
faoliyat.

98 0 ‘zRST 761-96 Oq portlandsement. Texnik shartlar. 2009-y. 
faoliyat.

99 0 ‘zRST 858-98 Betonlar. O'rtacha zichligini radioizotop usuli 
bilan aniqlash. 2009-y. faoliyat.

100 0 ‘zRST 879-98 Yog'och payraha taxta. Mix va burma mixni 
sug'irishdagi qarshiligini aniqlash usullari. 
2009-y. faoliyat.

101 0 ‘zRST 808-97 Betonlar. Kelajakda siqilishga bo'lgan mus- 
tahkamligini tezkor usulda aniqlash. 2005-y. 
faoliyat.

102 0 ‘zRST 869-98 Betonlar. Ishqalanishga mustahkamligini aniq­
lash usullari. 2009-y. faoliyat.

103 0 ‘zRST 872-98 Betonlar. Buzmasdan mustahkamligini aniqlash 
usullari. 2009-y. faoliyat.

104 0 ‘zRST 871-98 Serg'ovak beton. Bug' o'tkazuvchanlik koef­
fitsiyentini aniqlash usuli.
2009-y. faoliyat.

105 0 ‘zRST 870-98 Serg'ovak beton. Umumiy shartlar va sinash 
usullariga shartlar.
2009-y. faoliyat.

106 0 ‘zRST 882-98 Betonlar. Konstruksiyasi olingan namunani 
mustahkamligini aniqlash usullari.
2009-y. faoliyat.

107 0 ‘zRST 901-98 Sementbop qo'shilmalar. Faol mineral qo '­
shilmalar — kukuni to'ldirgichlar. 2009-y. 
faoliyat.

108 DST 9.040-74 Temirlar va eritmalar
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109 DST 30412-96 Avtomobi! yo'llari va aerodromlar. Yo‘l za- 
mini va qatlami yuzasining tekisligini o'lchash 
usullari

110 DST 30491-97 O r g a n ik -m in e r a l q o r ish m a la r  va y o ‘l, 
aerodrom qurilishida ishlatiladigan organik 
b o g 'lo v ch ila r  b ilan  z ich la n g a n  ara lash -  
malar

111 DST 30459-96 Betonbop qo'shilmalar. Samaradorlikni aniq­
lash usullari

112 DST 30515-97 Sementlar. Um um iy texnik shartlar

113 DST 8411-74 Drenajbop sopol quvurlar

114 DSTj 5382-91 Sementlar va sementbop xomashyolar

115 DST 9758-86 Kimyoviy sinash usullari

116 DST 15836-79 Qurilish ishlarida ishlatiladigan g'ovak anor- 
ganik to'ldirgichlar. Sinash usullari

117 DST 27180-01 Muhofazabop bitum rezina bo'tqasi

118 DST 15879-70 Sopol plitalar. Sinash usullari

119 DST 9479-98 Shisha ruberoid. 
Texnik shartlar

120 DST 12865-67 Qoplama buyumlaribop tabiiy tosh bloklari

121 DST 23342-91 Ko'pchigan vermikulit

122 DST 24748-81 Tabiiy toshlardan ishlangan arxitektura-qurilish 
buyumlari

123 DST 22856-89 Ohak-krem nezyom  issiqlikni saqlovchi bu­
yumlar. Texnik shartlar

124 DST 17177-94 Tabiiy chaqiq toshlar

125 DST 10178-85 Issiqlikni saqlovchi qurilish ashyolari va bu­
yumlari

126 DST 862.2-85 Portlandsement va toshqol-portlandsement

127 DST 9574-90 Parda devorbop gips beton panellar

155



32-ilovaning davomi

1999-yil

128 DST 9480-89 T abiiy tosh n i arraiab olin gan  pardozbop  
plitalar

129 DST 26798.2-96 Tamponaj sementlar. 1-G va 1-H xillari

130 DST 9128-97 Yo‘l va aerodrombop asfaltbeton aralashma va 
asfaltbeton

131 DST 25820-00 Yengil betonlar. 
Texnik shartlar

132 DST 23464-79 Sementlar. Tasnifi

133 DST 125-79 Gipsli bog'lovchilar

134 DST 11052-74 Kengayuvchan gips glinozyom sement

135 DST 10296-79 Izol. Texnik shartlar

2000-yil

136 DST 862.4-87 Parket buyumlar. Parket shitlari
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