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KIRISIW

Ozbekstan respublikasinda qurilis taraw1 ken kélemde rawajlanip,
elimizde suliw imaratlar qurilip, qala ham awillarimiz shiraylanip
barmaqta. Bul qurilis jumuslarimin tiykarin qurilis materiallart ham
buyimlar1 quraydi. Qurilip atirgan imaratlardin sapasi, uzaq maddetke
shidamliligr qurilis materiallart ham buyimlarin har tarepleme tuwri
tanlap aliwga ham qollamiwga baylanisl boladi.

Qollanbanin magseti-studentlerge qurilis materiallari hdm buyim-
larin aliwda shiyki zat tanlawdi, islep shigariw texnologiyasin, mate-
riallardin gasiyetlerin ham olardi aniglaw usillarin, natiyjeli qollaniw
tarawlarin, tastw ham saglaw gagiydalarin tyretiw bolip esaplanadi.

Qollanbadan paydalamiw arqali bolajaq qurilis injenerleri qurilista
ken koélemde qollanilatugin har tarli materiallardi, somin ishinde
burinnan qollanip kiyatirgan ham jana qurilis materiallarinin natiyjeli
tarlerin erkin tanlawdi Uyrenedi. Usinin menen bir qatarda studentler
qurilis materiallarinin gasiyetleri ham olardin bir-birt menen baylani-
stwin, olardin mamleketlik standart talaplarina juwap beriwin hamde
materiallardi laboratoriyaliq simawdan oOtkeriw tartibin, tajiriybe
jumuslarin alip bariw boyinsha bilim hdm konlikpege 1ye boladi.

Joqar1 darejeli qurilisshi bakalavr darejesine erisiw ushin bugingi
kinde qurilisshi injenerler shiyki zatti tanlaw, qurilis materiallarin
islep shigariw, olardan paydalaniw hagqinda bilimlerdi, sonin menen
birge qurilis materiallarin islep shigariwda shiyki zat hdm buyim
turlerin hazirgi zaman talabmna garay energiya natiyjelilik tarepinen
jetilistiriw, olard1 tarli magsetler ushin isletiw mumkin ekenligin
tiykarlaw, texnikaliq gasiyetlerin saqlagan halda, olardin massasin
jenillestiriw hdm Ondiriwde energiya ham resurs tejemli texnolo-
giyalardi1 qollaniw boyinsha konlikpelerdi toliq iyelegen boliw1 kerek.

«Qurilis materiallart ham buyimlar» paninen 6zlestirilgen teoriya-
liq bilimlerdi amelde qollamwdin formalarman biri laboratoriya
shimigiwlar1 esaplanadi.

«Qurilis materiallart hAm buyimlar» panin tyreniw jogart oqiw
orinlarimin  arxitektura-qurilis bagdarinda bilim alip atirgan stu-
dentlerde shiyki zatti tanlaw, qurilis materiallarin islep shigariw,
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olardan paydalaniw haqqinda bilimlerdi, sonin menen birge qurilis
materiallarin islep shigariwda shiyki zat ham buyim tarlerin hazirgi
zaman talabina garay energiya natiyjelilik tarepinen jetilistiriw, olardi
turli magsetler ushin isletiw mamkin ekenligin tiykarlaw, texnikaliq
qasiyetlerin saqlagan halda, olardin massasin jenillestiriw ham
ondiriwde energiya ham resurs tejemli texnologiyalardi qollaniw
boyinsha konlikpe ham téjiriybelerdi har tarepleme galiplestiredi.

Qurilista har quyli material ham buyimlar isletiledi, bul
materiallardin imarat ham inshaatlardi quriw orninin sharayatina tuwri
keletuginlarin tanlaw menen birge, olardin fizikaliq hdm mexanikaliq
qasiyetlerin yreniw zarur.

Qurilis materiallarinin gasiyetlerin tek gana standart usillardan
paydalanip, us1 gasiyetler aniglangan sharayatta gana 6z-ara salistirip
uyreniw mumkin. Mamleket standartlarinda qurilis materiallarin
sinaw usillar1 kérsetilgen bolip, olarga amel qiliw zarur.

Qurilis materiallariin tiykargr qasiyetlerine olardin haqiyquy
tigizlig, ortasha tigizligi, gewekligi, suw sindiriwshenligi, 1galligi,
1ssiliq penen baylanish bolgan qasiyetleri, bekkemligi ham basqalar
kiredi.

Qurilis materiallarinin har bir tiri 6zine tan fizikaliq, mexanikaliq,
ximiyaliq ham arnawlh gasiyetlerge iye boladi.

Materiallardin  qurami,  strukturas1  fizika-ximiyaliq  ham
texnologiyaliq processler tasirinde Ozgeriwi menen olardin barliq
qasiyet ham 6zgeshelikleri 6zgeredi.

Qurilis materiallarinin gasiyetleri olardin quramina hdm duzilisine
baylanish boladi. Materiallardin ximiyaliq, mineral hdm strukturaliq
quramlarin uyrenip teksermesten, olar tiykarinda tayarlangan buyim
ham konstrukciyalardi belgili ortaligta isletiwge usinis etilmeydi.

Qurilis materiallar1 kelip shigiwina qaray tabiyly ham jasalma
boladi. Olar gasiyetlerine salistirganda plastik (bitum, giltopiriq),
elastik (agash, polat, rezina), mort (keramika, shiysha, beton, shoyin);
material bekkemligine qarap — bekkemligi joqar1 (polat, granit,
shiysha, shiyshaplast, sitall, beton-polimer), bekkem (beton, agash,
polimerbeton, pisken gerbish) ham bekkemligi tomen (gips, héktas,
shiyki gerbish, kobikli beton, gazbeton) turlerine bolinedi.

Materiallardin isletiliw sharayatina garay konstruktiv (tabiyiy tas
materiallari, beton, aralaspa, keramika, agash, polimerbeton, plast-
massa ham tb.) ham arnawh (1ssiliq hdm dawis 1zolyaciyasi,
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gidroizolyaciya, bezew, korroziyaga shidamli, otqa shidamli, radiaciya-
dan qorgawshi, biologiyaliq ortaliqga shidamli ham t.b.) turlerge
bolinedi. Qurilis materiallar1 gasiyetlerin sanlar menen bahalaw
magsetinde Respublika standart1 (RSt), Tarmaq standart1 (TSt), Kar-
xana standart1 (KSt), Mamleketler araliq standart (DSt) lar engizilgen.
Qurilis materiallan standartlart Mamleketlik standart komiteti menen
OzR Mamleketlik arxitektura qurilis komiteti tarepinen tastryiglanadi.
Bunday standartlar texnikaliq shartler; texnikaliq talaplar; buyim
turleri ham oOlshemleri; qabil etiw qagiydalari; tamgalaw, oraw ham
tasitw gagiydalari ham t.b. jagdaylarda boliw1 mamkin.

Oqiw qollanba ishinde keltirilgen materiallar «Qurilis materiallari
ham buyimlar1» paninin 0lgi pan dasturinde korsetilgen laboratoriya
shimgiwlarinin  temalar1  boyinsha jazilip, har qyhh qurilis
materiallarinin fizikaliqg ham mexanikaliq gasiyetlerin aniqlaw usillari,
ulgilerdi tayarlaw ham olardin o6lshemleri, asbap-uskeneler, har bir
jumist1 orinlaw tartibi izbe-iz korsetip otilgen.

«Qurilis materiallar1 ham buyimlar» paninen laboratoriya jumis-
larin ormlaw ushin molsherlengen us1t oqiw qollanbada materiallardin
tiykargr qgasiyetlerin anmiqlaw, keramikaliq materiallar, mineral
baylanistirtwsh1 zatlar, betonlarga isletiletugin mayda ham iri
toltirgishlar, betonlar ham qurilis rastvorlarinin tiykargi gasiyetlerin
aniglaw, polat armaturalar ham agash materiallarin smaw, neft
bitumlarin sinaw tartip gagiydalar1 tuwrali magliwmatlar berilgen.



1-BAP. QURILIS MATERIALLARININ FIZIKALIQ HAM
MEXANIKALIQ QASIYETLERIN ANIQLAW

Qurilis materiallarmin  fizikalig hdm mexanikaliq qgasiyetleri
arnawli laboratoriyalarda ham dala sharayatinda sinaw joli menen
aniqlanadi. Dala sharayatindagi smmaw jumislart kobinese, tabiygly
materiallardi qazip aliw ormlarmin 6zinde, qurilis maydanlarinda
yamasa material tayarlanatugin maydanlarda otkiziledi. Bul jerde
materialdin tek gana sirtq1 korinisine tiyisli gasiyetleri anigladi.

Arnawli laboratoriyalarda materiallardi sinaw jumuslar1 aspab-
uskeneler ham qurilmalar menen Gskenelengen orinlarda alip bariladi.

Smaw ushin ulgi aliw. Laboratoriyaga alip kelinetugin qurilis
materiallar1 OzRST talaplarma ham texnikaliq shartlerge (TSh) toliq
juwap beriwin sinap koriw arqali aniglanadi. Bunin ushin sol
materialdan ortasha ulgi alinadi. Ortasha tilgi mugdar1 OzZRST ham
TSh de korsetilgen boladi. Ortasha tlgi korsetilgen shartlerge
muwapiq alinsa, qurilista paydalanatugin materiallardin gasiyetleri
tuwr1 aniglanadi. Sonin ushin ortasha ulgini bir topardagi materialdin
bir neshe orninan ham onin har qiyh terenliginen aliw usinis etiledi.

Eger material galta, yachik yamasa bochkalarda keltirilgen bolsa,
ortasha Ulgi olardin har birinen yamasa 2, 5, 10 danasman sinawga
jeterli mugdarda alinadi.

1.1. Materiallardin ortasha tigizhigin amqlaw

Materiallardin tabiygly massasmin (geweklerin ham bosliglarin
esapqa algan jagdaydagi) kolem birligine bolgan qatnasi usi
materialdin ortasha tig1zlig1 dep ataladi.

Materiallardin ortasha tigizligi, koébinese, olardin absolyut
tigizliginan kishi boladi yamasa ayrim jagdaylarda gana 6z-ara ten
boliwi mumkin. Misali: shiyshe, polat, suw siyaqli materiallardin
ortasha tigi1zlig1 hdm absolyut tigizlig1 6z-ara ten boladi.

Materiallardan alingan ulgi duazilisine garay tuwri, tuwr1 emes
geometriyaliq formada yamasa shashiliwshi boladi. Bul jerde
materiallardin ortasha tigizligin aniglaw usillart har tarli bolad.
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a) Tuwrt geometrivyalig formadagi ulginin ortasha tigizligin
aniqlaw

Materialdin ortasha tigizligin amiqlaw ushin tlgiler kub,
parallelepiped yamasa cilindr formasinda tayarlanadi. Bul ulgilerdin
6lshemleri gewek materiallar ushin 100 x100x100 mm, tig1z materiallar
ushin bolsa 40x40x40 mm boliwi, al cilindr formasindag: ulgilerdin
diametri 70 mm ham biyikligi 40 mm boliw1 kerek.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: texnikaliq tarezi, tarezi
taslari, shtangencirkul’, ulgiler.

Jumusti ormnlaw tartibi. Kub yamasa cilindr formasindag: ulgi-
lerdin ortasha tigizligin aniglaw ushin onin tarepleri shtangencirkul’
yamasa s1zgish penen Olshenedi. Eger tlgi kub formasinda bolsa, onin
bir tarepinin ush orninan olshep (a;, az, as, bi, by, b3 ham hy, hs, h3),
ortasha mugdar (@, Dor, horr) aniqlanadi (1.1-sawret).

Bunin ushin tdomendegi tenlikten paydalaniladi.

am:a1+a2+a3, sm: bm:b1+b2+b3’ : hm:h1+h2+h3, .
3 3
Ulginin kélemi tomendegi formula menen aniqlanad:
V:aort.bort.hort’ Sm3 (1'1)

Eger ulgi cilindr formasinda bolsa, onin eki tarepinin diametri 6z-
ara tik bagitda ham cilindr biyikliginif ortasinan 6lshenedi. Cilindrdin
ortasha diametri onin bes orninan, al ortasha biyikligi bolsa onin tort

orninan 6lshep aniqlanadi.
J :dl+d2+d3+d4+d5 om 5 :h1+h2+hj+h4
ort 5 > ’ ort 4 )
bul jerde: d — cilindrdin diametri, sm;
h — cilindrdin biyikligi, sm.
Cilindrdin kolemi tobmendegi formula jardeminde aniqlanada:
2
V:”'Tdo”-h sm’; (1.2)

sm;

ort>

bul jerde: d,.— cilindrdin ortasha diametri, sm;
hor— cilindrdin ortasha biyikligi, sm.

Ulgilerdin kélemi aniglangannan keyin, olardin massasi apiway1
tarezide aniglanip, keyin ortasha tigizligi toémendegi formula
jardeminde aniqlanadi:

8 ke (1.3)

m
pm=_7 32 3
V- sm



1. I-suwret. Kub (a) ham cilindr (b) formasindag tlgilerdin tareplerin
Olshew sxemasi

b) Tuwrr emes geometriyaliqg formadagi ulginin ortasha tigizligin
anigqlaw

Eger materialdin ortasha tigizligim aniglawda ogan tuwri
geometriyaliq forma beriw mumkin bolmasa, onmn kdélemi
gidrostatikaliq tarezide 6lshew usilit menen aniqlanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: texnikaliq tarezi, kolem
Olshegish, vakuum nasos yamasa vakuum eksikator, parafin yamasa
mum, chetka, tlgi.

Jumisti ormlaw tartibi. Bizge belgili, materialdin ortasha
tigizligin amiqlawda tlginin kolemi onin gewekleri ham bosliglar
menen birgelikde aniqlanadi. Bunin ushin tuwr1 emes formadag: tlgi
keptiriw shkafinda 100-105°C temperaturada turaqli massaga shekem
keptiriledi ham haqiyqiy massasi aniglanadi.

Turaqli massa — sinalatugin ulgi bir neshe saat keptiriw shkafinda
saglangannan keyin onin massasinin 6zgermewi, yagniy onin turaql
massaga iye bolganligin bildiredi.

Keyin tulgige chetka jardeminde erigen parafin yamasa mum
surtiledi. Ulgi sirtindag1 parafin qatqannan son, omif sirti qaytadan
korip shigiladi. Eger ayrim orinlar ashiq qalgan bolsa yamasa mayda
jariqlar payda bolsa, qizdirilgan polat plastinka menen tegislenedi ham
parafin surtilgen tlginin massasi tarezide olshenedi.

Tayar ulgi daslep texnikaliq tarezide, keyin suwga batirilgan
halda gidrostatikaliq tarezide 6lshenedi (1.2-siwret).

Ulginin ortasha tig1zl1g1 tdomendegi formuladan aniqlanadi:
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_.m g ke
pm_V—Vn’ sm®’ m’ (14)

bul jerde: m — turaglt massaga shekem keptirilgen tlginin parafin
surtilmesten aldingi massasi, g;
V — lginin parafin surtilgennen keyingi kolemi, sm?;
V,— llgige surtilgen parafinnin kolemi, sm’.

1.2-suwret. Ulginin massasin gidrostatikaliq tarezide 6lshew.

Joqaridag1 formuladan V, di aniglaw ushin, parafin strtilgen ulgi
suw salingan kélem olshegishke (asbapqa) salinadi, bunda idistan
qisilip shigqan suw koélemi (m;) aniglanadi. Tabilgan mugdarlardi
tomendegi formulaga qoyip, V, aniglanada:

m-m g
y=—l — & 1.5
" 093 7 s’ (1.5)

bul jerde: m; - tlginin parafin surtilgennen keyingi massasi, g;
0,93 - parafinnifh tigizlig1, g/sm’.

Tuwrt emes formali Glginin kolemin tabiw ushin tarli kolem
Olshegish asbaplardan paydalaniw mimkin. Bunin ushin kélemi 500
yamasa 1000 sm> bolgan cilindr formasindag 1distin yarimina shekem
suw quyiladi.

Natiyjede, suw qaddi koteriledi hdm onmin daslepki gaddine salis-
tirganda koterilgen kolemi parafinlengen ulginin kolemin bildiredi.

Basga bir usil 1.3-stwrette korsetilgen asbap jardeminde iske
asiriladi. Bul jerde ventilli 1disqa suw quyiladi, ogan parafinlengen
ulgi salinadi. Natiyjede ulgi qisip shigargan suw ventil astina
ornatilgan 6lshemli shiyshe 1disqa (menzurka) quyiladi. Idisdagi suw
koélemi parafinlengen Ulgi kolemin bildiredi. Tabilgan mugdarlardi
(1.4) formulaga qoyip, materialdin ortasha tigizlig1 aniglanadi.
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1.3-suwret. Apiway1 kolem 6lshegish:
[ —1dis; 2 —ulgi; 3 — menzurka.

Juda tigiz yamasa az gewekli (gewekligi 5% ten kishi)
materiallardin ortasha tigizligin aniqlawda ulgilerdi parafinlenbese de
boladi, biraq ulgi sinawdan aldin suwga toliq sindirilgen boliw1 kerek.
Bunin ushin tlgi 2 saat dawaminda suwda gaynatiladi hdm us1 suwdin
ozinde suwitilad1 yamasa ulgi apiway1 bolme temperaturasinda 24 saat
suwga sindiriledi. Keyin ulgiler apiwayi1 texnikaliq tarezide ham
gidrostatikaliq tarezide olshenedi.

Aniglangan mugdarlardi tomendegi formulaga qoyip, tigiz
yamasa az gewekli materiallardin ortasha tigizlig1 aniglanadi:

py=—r—, £ (1.6)

m —m, sm’
bul jerde: m — turagl massaga shekem keptirilgen tlginin massasi, g;
m; — suwga toliq toymgan ulginin texnikaliq tarezide
Olshep aniglangan massasi, g;
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m; — suwga toliq toyingan ulginin gidrostatikaliq
tarezide olshep aniglangan massasi, g;
m;-m; — ulginin kélemine ten mugdar, sm°.

v) Shashiliwsht materiallardin ortasha tigizligin aniglaw
Shashiliwshi materiallar (cement, qum, sheben, graviy h.t.b.) din
tokpe tigizligi aniglanadi. Bul jerde materiallar koélemine onin
gewekleri gana emes, al danalar1 yamasa bolekleri arasindagi bosliglar
da kiredi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: texnikaliq tarezi,
voronka, kélemi 1 yamasa 2 litrli 1dis, temir sizgish, tarezi taslar1 hdm
shashiliwsh1 materialdan 5-10 kg ortasha ulgi.

Jumisti ormlaw tartibi. Shashiliwshi materiallardin ortasha
tigizligin tabiw ushin kolemi belgili bolgan cilindr 1dis ham 4piwayi
voronkadan paydalaniladi. Kolemi 2 litrli cilindr 1distin bos halindagi
massasi Olshenedi ham ogan por menen jazip, voronka astina qoyiladi
(1.4-.suwret, a). Asting1 qaqpagi jabilgan voronka sinalatugin shashi-
liwsh1 material (qum, cement h.t.b.) menen toltiriladi. Cilindr 1dis
awzl menen voronka qagpagmin arast 5 sm boliwi1 kerek. Voronka
gaqgpag1 ashiladi ham cilindr 1dis shashiliwshi material menen toladi.
Keyin qaqpaq jawip qoyiladi ham 1disdagi artigsha uyilgen
shashiliwsh1 material temir sizgish penen tegislep alip taslanadi ham
ulgi toltirilgan 1distin massasi jane tarezide olshenedi. Bul jumislardi
orinlap atirganda cilindrdi silkitpew kerek, keri jagdayda shashiliwshi
material tigizlanip, onin ortasha tigizlig1 artadi. Cilindrdin ulgige
toltirillgandagi massasinan bos halindagi massasin alsaq 1disdagi
shashiliwsht materialdin  haqiyqiy massas1 aniglanadi. Massasi
aniglangan shashiliwshi1 materialdin kolemi cilindr 1distin kolemine,
yagniy 2000 sm? qa ten. Tabilgan mugdarlar (1.3) formulaga qoyiladi
ham shashiliwsh1 materialdin ortasha tigizlig1 aniqlanadi.

Eger shashiliwsh1 material iri bolsa (graviy, sheben, keramzit,
agloporit h.t.b.), 1.4-sawret, b da korsetilgen quya tarnawshadan pay-
dalaniladi. Bul asbap qamiltir yamasa taxtadan jasalip suwrette
korsetilgenindey ornatiladi. Jumistin galgan boélegi jogarida aytilgan
tartipte orinlanadi.

Materiallardin ortasha tigizligin aniqlawda anmiqlangan natiyjeler
1.1-kestege jazip bariladi. Bul jerde tajiriybe 3 yamasa 5 marte takirar-
lanip, olardin ortasha arifmetikaliq mugdarlar1 alimadi. Alingan
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natiyjeler tiykarinda jumis juwmaginda materialdin ortasha tigizlig
OzRST talabina saykes keliwi yamasa saykes kelmesligi korsetiledi.

505

I

1.4-suwret. Shashiliwshi materiallardin ortasha tigizligin aniglaw:
a — apiway1 voronka jardeminde aniqlaw; / — voronka; 2 — astingi
qaqpaq; 3 — cilindr 1dis; b — shashiliwsh iri toltirgishlardin ortasha

tig1zligin aniglaw.

1.1-keste
e s | Material-
. Ulginin olshemleri, £ | ) du ortasha .
. § sm -é“ % tig1zhig $=
Ma;clelzglal § = - % é g
atamasi E = 85 =2 i N 2
= B = o 2 B E g8 | ke A
= E £ 8 8 B2 0| &
A | A o | 2
1 2 3 4 151617 8] 9 10 11
Tuwr1 geometriyaliq formadagi Glginin ortasha tigizlig
1
2
3
Ortasha
mugdari

Tuwr1 emes geometriyaliq formadagi ulginin ortasha tigizlig
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AN =

5

Ortasha
mugdari

Shashiliwshi materiallardin ortasha tigizlig

1

2

3

Ortasha
mugdari

Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
siziladh).

1.2. Materiallardin haqiyquy tigizhigin aniqlaw

Materiallardin tigizhgi. Materiallardin  tigizligt dep, onin
massasimin absolyut tig1z (gewekler ham bosliglarsiz) kolemine
bolgan qatnasina aytilad.

Tig1zliq tomendegishe aniqlanad:

_m g kg
p_Va, Sm3’ m3 (1'7)

Bunda: p — tig1zliq;

m — ulginin keptirilgen halindagi massasi, g, kg;

V., — llginin absolyut t1§1z halindagi kélemi, sm?, m>.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: analitikaliq tarezi hdm
tarezi taslari, saat, tegis qagaz, gurckshe, shetka, Le-Shatele
piknometri, suyiqliq, termometr, suw termostat: ham ulgi.

Jumisti ormlaw tartibi. Kop gana qurilis materiallar1 tabiyiy
sharayatda gewekli ham bosligh boladi. Sol sebepli smalip atirgan
materialdin kolemin geweklersiz ham boslhiqlarsiz tabiw ushin om
abden tuyiw kerek. Poroshok ganshelli mayda tayilse, onmin tabilgan
t1g1z11g1 sonshelli aniq boladh.

Tuyilgen poroshok elekten otkiziledi (elek kozlerining iriligi
0,20x0,20 mm yamasa har sm?> maydanda 900 dana kozi bar) ham
keptiriw shkafinda 105-110°C temperaturada turaqli massaga shekem
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keptiriledi. Keyin poroshok eksikatorga jaylastirilip, bolme tempe-
raturasi (18-20°C) na deyin suwitiladi ham smawga shekem saqglanada.

Materiallardin  tigizligin anmiglawda isletiletugin  Le-Shatele-
Kandlo piknometri (1.5-sf1wret, a) kolba formasindagi shiysha 1dis
bolip, kolemi 120-150 sm’, awz1 voronka siyaqli kefeytirilgen, orta
bolimi dongelek formasmda bolip, bir qiyli Olshemlerge (har
Olsheminin kolemi 0,1 sm?) bohngen Asbaptin astinigi ham joqari
belgisi arasindag1 kolemi 20 sm® qa ten.

Simmawdan aldin koélem olshegish - Le-Shatele piknometri suw
quyilgan shiysha 1disqa jaylastiriladi (1.5-suwret, b). Bunda
Olshemlerge bolingen siziqlar suwga toliq batirilgan boliw1 kerek.

Asbap suwda juzip jurmesligi ushin shtativke bekkemlenedi.
Keyin kolem 6lshegishtin astingi 6lshem sizigina deyin suw quyiladi
(eger suw simalip atirgan tlgi menen birikse, inert suyiqliq aliw zartr).
Asbap diywallarinda suw tamshilar1 bolsa, baspa qagaz benen sindirip
aliw kerek.

Smmaw jumuslari baslanbastan aldin tayip, keyin keptirilgen
materialdan 100 g olshep alinadi ham garekshe menen dsbapqa aste-
aqurin salmadi. Asbaptagr suwdin qaddi koteriledi ham natiyjede
joqar1 Olshem sizigina jetkende (yagniy 20 sm® bolganda) tlgini saliw
toqtatiladi. Gurekshede qalgan ulgini qaytadan olshep, 4sbapga qansha
ulgi salinganlig: tabilada.

U Rnies g

(T

1.5-suwret. Le Shatele-Kandlo kolem o6lshegish asbaba:
a — uliwma korinisi; b — sinaw ushin tayar halindagi korinisi;
1 — kélem Olshegish; 2 —1dis; 3 — shtativ; 4 — termometr.
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Materialdin tigizlig1 tdmendegi formula menen esaplanadi:
p=mTm 8 kg (1.8)

V. sm®” m’

Bunda: m — jami ulginin massasi, g;

m; — asbapqa salgannan keyin artip qalgan tlginin massasi, g;

V, — tlgini salganda qisip shigargan suyiqliqtin kolemi, yagniy 20

3

sm’.

Bul tgjiriybe 2 marte otkiziledi hdm juwmaq etip ortasha arif-
metikaliq mugdar alinadi. Sinaw jumist natiyjeleri 1.2-kestege jazip

bariladi.

Materialdin atamasi, stnaw waqtindagi temperatura

1.2-keste
*ED .\E 5.\ e e
g j= o 3 g g
= = =20 = 2 g .- B
CS \5 N E \OD E
= < —_ < —_ (D] g o 2 \20 g
= ° 7 o &7 < 2 ~§D o) —
g7 B2 237 22 2 Z
o p— N ~—
E | 2g | §E | EEZ 55 | ¢ =
= N 'g 2 s 2 = =
\O N o p—(
- R= < N %D o = )
2P = = = 5
\D 7] 3 2]
1.
2.
Juwmaqg. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).

1.3. Materiallardin gewekligin aniqlaw

Materialdin belgili koleminde jaylasgan gewekler ham bosliglar
mugdart onin gewekligin bildiredi. Materialdin gewekligin aniqlaw
ushin tdbmendegi formuladan paydalaniladi:

P=L"Ln 100% (1.9)
o)

bunda: P — geweklik, %;
p — materialdin tigizhig1, g/sm’;
pm — materialdin ortasha tig1zlig1, g/sm’.
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Materialdin tigizligr menen gewekligin bilsek, onin bekkemligi,
1ss1liq otkiziwshenligi, suwiqqa shidamlilig1 siyaqli gasiyetleri Gstinde
pikir jaritiw mumkin. Madselen, tigizligi ulken bolgan materialdin
bekkemligi, ortasha tigizligr ulken, suwiqqa shidamliligi, 1ssiliq
otkiziwshenligi de joqar1 boladi. Laboratoriya jumisin orinlaw ushin
daslep jogarida korsetilgendey materialdin tigizligt ham ortasha
tigizlig1 amqlanadi (1.3-keste).

Materialdin at1, sitnaw waqti

1.3-keste

Aniglangan mugdarlar
1 2 3

Korsetkishler Ortashasi

1. Materialdin tigizlig1, g/sm’
2. Materialdin ortasha tigizligi,
g/sm’
3. Materialdin gewekligi, %
Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin)

1.4. Materiallardin suw sindiriwshenligi ham 1galligin aniqlaw

Suw sindiriwshenlik korsetkishin (/) tabiw ushin ulginin suwga
toliq toymngan massasi (m;) menen onin suwga toymbastan aldingi
qurgaq halindagi massasin (m) biliw jetkilikli. Bul jagdayda biz
materialdin massa boyinsha suw sindiriwshenligin aniglagan bolamiz,
yagniy ol tomendegishe aniqlanadi:

w,="1""100%. (1.10)

m

Materialdin kolem boyimnsha suw sindiriwshenligin aniglaw ushin
onin qurgaq halindagi kolemin biliw kerek.

Materialdin kolem boyinsha suw sindiriwshenligi tomendegi
formuladan aniglanada:

W,,:m‘;m-IOO%. (1.11)
Bul jerde: W, — materialdin massa ham W), — kolem boyinsha suw
sindiriwshenligi, %;
m;— ulginin suwga toliq toymgannan keyingi massasi, g;
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m — ulginin qurgaq halindagi massasi, g;

V — Glginih qurgaq halindagi kolemi, sm?.

Materialdin kolem boyinsha suw sindiriwshenligi degende onin
ortasha gewekligin tusinse boladi. Suw sindiriwshenlik laboratoriya
sharayatinda tsh usilda yagniy ulgini aste-aqirin suwga batirip, suwda
qaynatip, suwga batirgan halda vakuumlap aniglanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: vakuum nasosi,
vakuum ushin kranh eksikator, keptiriw shkafi, texnikaliq tareziler
ham taslari, suw ushin 1dis.

Jumisti ormlaw tartibi. Smalatugin material Ulken kolemli
bolsa, onnan tarepleri 5x5x5; 7,07x7,07x7,07 yamasa 10x10x10 sm li
kub ftlgiler tayarlanadi ham tomendegi usillar menen onin suw
sindiriwshenligi aniglanadi.

1. Suwga batirip sindiriw usili. Sinaw ushin tayarlangan tlgi
kemshiliksiz ham tegis, taza boliw1 kerek. Sonday ulgiden Gsh danasi
keptiriw shkafina 2-4 mm araliqta terip qoyiladi hdm 110°C
temperaturada turagqli massaga shekem keptiriledi. Keyin ulgiler
texnikaliq tarezide olshenip, onin qurgaq halindagi massasi aniqlanadi
ham suw quyilgan 1disqga batiriladi. Bul jerde ulgi biyikliginin 1/3
bolegi gana suwga batirilgan boliwi1 kerek. Idisqa 12 saatdan keyin
ulginin 2/3 bolegi biyikligine shekem suw quyiladi ham jane 12 saat
sindiriledi. Keyin tlgi toliq batqanga shekem suw quyiladi ham 24
saat suwda saqlanadi. Son ulgiler suwdan alinip, 1gal gezleme menen
sipiriladi ham tarezide Olshenip, onin toliq suwga singennen keyingi
massasi aniqlanadi.

2. Suwda gqaynatip sindiriw usitli. Bul usil pardozlawshi tigiz
keramikaliq plitkalardin suw sindiriwshenligin aniglawda isletiledi.
Bunin ushin putin plitkadan tarepleri 3x5 sm 1i ulgiler kesip alinadi
ham suwda juwilip, 110°C temperaturada keptiriw shkafinda turaqh
massaga shekem keptiriledi. Keyin ulgiler texnikaliq tarezide
Olshenip, 1 saat dawaminda suwda gaynatiladi. Eger keramikaliq tlgi
sirlangan bolmasa 3 saat gaynatiladi, keyin 4 saat dawaminda sol
suwdin ozinde suwitiladi. Suwga toliq toyingan ulgiler 1distan alinip
sipiriladi hdm tarezide olshenedi.

3. Vakuum wusili. Bul usildi hdmme materiallar ushin qollanmiw
mumkin. Bunin ushin turaqli massaga shekem keptirilgen ulgi, suwga
batirilgan halda eksikatorga salinadi hdm onin gagpagindag: ventilden
vakuum nasos1 jardeminde hawasi sorip alinadi. Suwga toymgannan
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son ulgini olshep, onin massasi1 aniqlanadi. Joqaridagi usillar menen
tabilgan (m;, m ham V) mugdarlardi (1.10) ham (1.11) formulalarga
qoyip, materialdin massa ham koélem boyinsha suw sindiriwshenligi
aniglanadi.

Materialdin 1galligr. Igalliq dep, materialdin sirtqr beti hdm
geweklerindegi suw massasinin ust materialdin qurgaq halindagi
massasina bolgan qatnasina aytiladi. Igalliqtt aniglaw ushin diametri
5-6 mm, massas1 20 g I1 algiler tayarlanadi ham massasi belgili bolgan
shiyshe 1dis (byuks) ga salinadi. Soninan 6lshenip, massasi 1dis sirtina
jaziladi. Keyin keptiriw shkafinda 105-110°C temperaturada turaqh
massaga shekem keptiriledi.

Olshep aniglangan ménislerdi tomendegi formulaga qoyip,
materialdin 1galligi (W) aniglanada:

w =—Zl_”’: 100%,
bul jerde: m; — Ulginin shiyshe 1dis penen birgelikte keptiriwden
alding1 massast, g;

m; — ulginin shiyshe 1dis penen birgelikte keptirilgennen keyingi
massasi, g;

m;3— bos shiyshe 1distin massasi, g.

Bul jerde ush ulgi korsetkishlerinin ortasha arifmetikaliq manisi
aqurg1 natiyje bolip, OzRST qa salistirip kériledi. Alingan nétiyjeler
1.4-kestege jazip bariladi.

(1.12)

Materialdin atamasi Sinaw waqti

1.4-keste
Kep- | Suwga Ulg(llmn shiyshe Bos
.. . .| tirilgen ftoyingan| . Suw 1S penen. shiyshe
Tajiriyb| . =7, [ ,7 .=, sindiriw-  birgelikdegi . | 1galliq,
tlginin | alginin e 1distin
eler san1 shenligi,) massasi, kg %
massasl, massasi,| — -—-|massasl,
Yo | keptiril- |keptiril
& & geni  |megeni &
1.
2.
3.
Juwmaqg. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
siziladi).
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1.5. Materiallardin qisihwga bekkemlik shegarasin aniqlaw

Materiallardin qisiliwga bekkemlilik shegarasin aniglaw ushin
olar gidravlikaliq presste buzilganga shekem qisiladi. Materialdin
turine qaray ulgiler har qiyli boladi. Materialdin bekkemligi
tayarlangan ulginin formasina, Olshemlerine, berilip atirgan kushtin
osiw tezligine ham kush tisip atirgan maydanga baylanisl.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: gidravlikaliq press, ulgi
tayarlaw ushin qalip, Ulgiler, mashina mayi, temir sizgish yamasa
shtangencirkul.

Materiallar tiykarinan qisiliwga, iyiliwge ham soziliwga isleydi.
Beton ham gerbish siyagqhh materiallardin soziliw ham 1yiliwge
bekkemligi qisithiwdagiga salistirganda 5...50 marte kem bolad.
Agash, polat siyaqli materiallar bolsa bunin keri korinisine iye.

Materiallardin qisiliwga ham soziliwga bekkemlilik shegarasi
tomendegi formuladan aniglanada:

P
~, MPa, (1.13)

bul jerde: P — qisiwsh1 yamasa soziwshi kush, kg;
F — salip atirgan ulginin kush tusip atirgan maydani,

qis(soz) =

sm?, m>.

Materiallardin bekkemlilik shegarasi 5 t dan 100 t ga shekem qu-
watliqqga iye bolgan gidravlikaliq presslerde aniglanadi (1.6-suwret).

Ulgilerdin formas1 ham 6lshemleri OzRST da korsetilgen har bir
material ushin tarlishe boladi. Misali, betonnin qisiliwga bekkemlilik
shegarasin aniglaw ushin beton garispasinan tarepleri 15 sm li (har bir
qarispadan keminde 3 dana) kub tlgiler, gips yamasa cement markasin
aniglaw ushin bolsa 4x4x16 sm li ulgiler tayarlanadi h.t.b.

Gidravlikaliq presslerdi isletiw tartibi tomendegishe: tlgi 70
tomengi 3 ham joqar1 6 tayanish plitalar1 arasina ornatilgannan keyin
elektrodvigatel 5 jardeminde kese tayanish 4 penen qisip qoyiladi.
Keyin basqariwshi pult 9 1distan /7 jinishke polat trubka arqali
cilindrge 8 basim astinda may jiberiledi ham ol porshendi 7 aste-aqirin
joqgariga koterip ulgini qisadi. Cilindrdegi may basiminin mugdari
monometr /2 arqali baqlap turiladi.

Ulgini buziw ushin  ketken kushti aniglawda monometr
korsetkishin porshennin tasir etiw maydani manisine kobeytiw kerek.
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May jardeminde ulgige basim aste-aqirin, yagniy sekundina 3-20
kg/sm? tezlikte beriliwi tiyis.

NN R 0
3 N o el ’ iy
i u o

""ﬁ n

7k

1.6-suwret. 2PG gidravlikaliq presstin sxemast:

I — polat tiykar; 2 — eki polat kolonna; 3 — tomengi tayanish plitasi;
4 — kese tayanish; 5 — elektrodvigatel; 6 — joqar1 tayanish plitasi;
7 — porshen; 8 — cilindr; 9 — basqariwshi pult; /0 —ulgi; 1/ — may

ushin 1d1s; /2 — manometr.

Ulginin maydani (F) ham oni buziw ushin sariplangan kushti (P)
aniqlap jogaridagi (1.13) formuladan materialdin qisithiwdagr bek-
kemlik shegarasi aniglanadi ham jumistin natiyjeleri 1.5-kestege
jaziladi. Materiallardin (beton, garispa h.t.b.) mexanikaliq gésiyetlerin
aniqlaw usillar1 us1 qollanbanin keyingi bolimlerinde keltirilgen.

1.5-keste
Qisihiwga

Ulginin kash tisetugin
Ulgiler | tareplerinin ortasha | , . Buziwshi bekkemlik
tusetugin kese-

nomeri | arifmetikaliq 61shemi, .= | kush, kg | shegaras:,
kesimi, sm
sm MPa

Ulginin kash

BN =

5
Sinalgan ulgilerden alingan ortasha bekkemlik shegarasi, MPa.
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1.6. Materiallardin iyiliwge bekkemlik shegarasin aniqlaw

Materiallardin  1yiliwge bekkemlik shegarasin  aniglawda
joqaridagi gidravlikaliq pressten paydalansa boladi. Bunin ushin tlgini
sinaw ushin tdmengi tayanish plitaga eki, joqgar1 tayanish plitaga bolsa
bir polat tayaqsha ornatiladi ham 1.7-siwretde korsetilgen sxemaga
saykes ulgi statikaliq iyiliwge sinaladi. Bul jerde kishi balka tarizli
ulgi arasindagi araliq smalip atirgan algi uzinligit hdm onmin kesimi,
sonday-aq ulgige tusetugin kushtin orni sinalatugin materialdin tarine
baylanish tanlap alinadi.

Y
t:_,, _ o Z—
|
: 7 j
L -

1.7-suwret. Ulginin statikaliq iyiliwdegi bekkemlilik shegarasin
aniqlaw sxemast:
L — tayanishlar arasindagi araliq; b — tlginin eni; /& — ulginin biyikligi.

Misali, beton ushin ulgi 6lshemleri 15x15x60 sm bolsa, gips
yamasa cement ushin 4x4x16 sm, agash ushin bolsa 2x2x30 sm
boladi.

Kerekli material ham asbap-tuskeneler: gidravlikaliq press
yamasa MII-100 sinaw mashinasi, ulgiler, shtangencirkul.

Jumust1 ormlaw tartibi. Ulgiler 1.7-sawretde korsetilgenindey
etip, presske ornatiladi ham qisiliwga sinaw usili styaqli monometrden
buziwshi kiishtin P manisi aniglanadi.

Materiallardin iyiliwge bekkemlilik shegarasi (kiish birew bolsa)
tomendegi formuladan aniglanadi:

3PL kg
= 0,1 MPa , (1.14)

bul jerde: L — tayanishlar arasindagi araliq, sm;
b —ulginin eni, sm;
h —ulginin biyikligi, sm.
Tajiriybe natiyjeleri 1.6-kestege jazip bariladi.
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1.6-keste

’ Press ’ Ulei Bekkemlik shegarasi,
Ulgi | tari | Ulgi = MPa
. , . | kesiminin | Buziwshi
no- | ham | 6lshemi, ,
: maydani, | kash, kg L :
mert | qu- sm o’ qisithiwdagi | iyiliwdegi
watl

1.

2.

3.
Juwmaqg. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
sizilad).

1.7. Materiallardin isqilamwga qarsiligin amqlaw

Pol, tekshe, jol siyaqlt qurilislarda isletiletugin materiallar
1sqilamwga sinap koriledi. Bunin ushin kub, plita yamasa diametri 25
mm li cilindr s1yaql ulgiler tayarlanadi.

Materialdin 1sqilaw shenberinde (4asbap) 500 yamasa 1000 marte
aylandirilganda, ulginin 1 sm? maydanman isqilanmiw natiyjesinde
jogaltgan massas1 onin 1sqilaniw korsetkishi dep ataladi.

Ayrim materiallardin 1sqilaniw korsetkishi g/sm?:

Bazalt 0,11-0,39 | Haktas 0,81-1,44
Granit 0,10-0,52 | Klinker 0,22-0,44
Cement garispasi | 0,06-1,5 Qumtas 0,08-1,00

Kerekli material ham asbap-uskeneler: 1sqilaniwga sinaytugin
asbap, ulgi, kvarc qumi, texnikaliq tarezi, shtangencirkul, keptiriw
shkafi.

Jumusti ormmlaw tartibi. Bir qiyli quramli materialdan tarepleri
5x5x5 yamasa 7x7x7sm li tlgiler tayarlanadi ham keptiriw shkafinda
105+2°C da turaqli massaga shekem keptiriledi, son 0,1 g anighqta
texnikaliq tarezide olshenedi. Tayar lgi 1sqilaniwga smaytugin asbap
(1.8-stwret) tagr qisqishqa ornatiladi ham omif Ustine 0,6 kg/sm?
esabinda juk qoyiladi (eger ulgi 5x5x5 sm li bolsa, ogan 15 kg; eger
7x7x7 sm 1i bolsa 29,4 kg). Isqiliwshi sipatinda taza kvarc qumu
isletiledi. Bir marte smaw ushin 100 g qum isletiledi. Isqilaniw
shenberi aylanip atirganda Glginin astina qum sewip turiladi. Isqilamw
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shenberi 500 marte aylangannan keyin tlgi asbaptin qisqishinan
alinadi ham jane massas1 O0lshenedi.

1.8-suwret. Ulgilerdi 1sqilaniwga sinawda isletiletugin Baushinger
asbabi:
[ —1lgi, 2 — ulgini uslagish, 3 — 1sqilawshi1 shenber, 4 — juk, 5 — suwh
1disga jalgangan rezina tatikshe, 6 — qumli 1dis, 7 — stanina.

Materialdin atamasi

1.7-keste
s Isqllrana— Ulginin Ulg,mm Mass’a | Isquilamw
Ulgi tugin } sinalgannan sinin ..
: baslangish . .. | darejesi,
nomeri| maydan, keyingi  |kemeyiwi, )
5 massasi, kg kg/m
m massasl, kg g
1.
2.
3

Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).

Tabilgan mugdarlardi tomendegi formulaga qoyip, materialdin
1sqilamiw darejesi aniglanadi:
J=%, kg/m®. (115)
Bunda: J — 1sqilanmiw darejesi, kg/m?;
m;— ulginin baslangish massasi, kg;
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m; — Ulginin sialgannan keyingi massasi, kg;

F — 1sqilangan bettin maydani, m?.

Materialdin isqilamiw korsetkishi degende, 3 dana ulgini sinap
alingan natiyjelerdin ortasha arifmetikaliq mugdarin tisiniw tiyis.
Jumis dawaminda alingan natiyjeler 1.7-kestege jazip bariladu.

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Materialdin ortasha tigi1zlig1 dep nege aytiladi?

2. Tuwn geometriyaliq formadag ulginin ortasha tigizlig1 qalay
aniqlanadi?

3. Tuwrt emes geometriyaliq formadag: ulginin ortasha tigizlig
qalay aniglanadi?

4. Shashiliwsh1 materiallardin ortasha tigizlig1 qalay aniglanadi?

5. Materiallardin haquyqiy tigizlig1 galay aniqlanadi?

6. Materiallardin gewekligi qalay aniglanadi?

7. Materiallardin  suw  sindiriwshenligi ganday usillarda
aniqlanadi?

8. Materialdin 1gallig1 dep nege aytiladi?

9. Materiallardin qays1 qasiyetleri mexanikaliq qgasiyetleri
esaplanadi?

10. Materiallardin qisiliwga bekkemlik shegarasi qalay aniq-
lanad1?

11. Materiallardin iyiliwge bekkemlik shegarasi qalay aniglanadi?

12. Materiallardin 1sqilaniwga qarsilig1 qalay aniglanadi?
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2-BAP. GERBISHTIN QASIYETLERIN ANIQLAW

Apiway1r  gerbish  parallelepiped formasinda,  o6lshemleri
250x120x65 yamasa 250x120x88 mm boliw1 kerek (2.1 ham 2.2-
suwretler).

2.1-suwret. Apiway1 keramikaliq gerbish.

Gerbishtin markasi1 onin bekkemligine qaray aniglanadi. Terilgen
gerbishtin bekkemligi, tiykarman, garispanin bekkemligine emes, al
gerbishtin markasina baylanish ekenligi aniqlangan.

Gerbishtin markas1 5 dana gerbishti qisiliwga ham iyiliwge sinaw
arqali (ortasha korsetkish, MPa) aniglanadi. Mamleketlik standartlarga
muwapiq apiwayr keramikaliq gerbish tdémendegi markalarga
bolinedi: 30; 25; 20; 15; 12,5; 10 ham 7,5.

2.2-suwret. Har quyli gewekli keramikaliq gerbishlerdin tarleri
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Diywalga orilip atirganda gerbishler arasindagi araliq (chok)
Olshemi 12 mm den artiq bolmawi kerek. Zavodlardin jumis
onimdarligi  rejelestirilgende  Ondiriletugin  gerbish  kolemlik
6lshemnen kelip shigqan halda esaplanadi. Misali, kolemi 1 m® qa ten
diywal qurniw ushin 400 dana gerbish isletiledi ham bir gerbishtin
massasi 4 kg nan aspaw1 kerek.

Apiway1 gerbishtin qasiyetleri tomendegishe: ortasha tigizligi
1600-1800 kg/m?; suw sindiriwshefligi, keminde 6%; 1ssiliq
oOtkiziwshenlik koefficienti 0,7-0,85 Vt/(m°C); qusihiwga bekkemligi
7,5-30 MPa; iyiliwge bekkemligi 1,8-4,5 MPa; ayrim jagdaylarda
bekkemligi 20-50% ke shekem kishi boladi. Qisiliwdagi bekkemligine
qaray, jeti markada gerbishler islep shigariladi: 75, 100, 125, 150, 200,
250 ham 300. Muzlawga shidamligina garay, tort markada 15, 25, 35
ham 50. Yarim qurgaq usil menen tayarlangan gerbishlerdi 1gal
ortaliqta, suw tasir etiwshi ormlarda paydalaniw usinis etilmeydi.

2.1. Gerbishtegi sirtq1 kemshiliklerdi aniqlaw

Gerbishtin sapasi, onmin sirtqi korinisindegi kemshiliklerge, mexa-
nikaliq gasiyetine, suw sindiriwshiligine ham suwiqga shidamliligina
qaray aniglanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: smnaw ushin 8-10
apiway1r pisken gerbish, metall sizgishlar, muyesh O6lshegish,
shtangencirkul.

Jumusti ormlaw tartibi. OzRST talaplarma muwapiq islep
shigarilip atirgan gerbishtin sirtqr korinisi laboratoriya xanasinda
tekserilip shigiladi. Ulgiler tomendegishe tartipte tekseriledi:

1. Uzinhig, eni ham qalinligt (mm) sizgishlar jardeminde
6lshenedi. OzRST ga muwapiq apiway1 pisken gerbishtin uzinlig +5
mm ge shekem, eni £#4 mm ge shekem, qalinligt +£3 mm ge shekem
6zgeriwi mumkin.

2. Gerbishtin 1ymekligi, onin sirtqi qaptal tarepleri ham qirlar
boylap 6lshenedi.

3. Siniq ham jariglardin bar ekenligi tekserip koriledi.

4. Gerbishtin shala kitygenligi yamasa juda kaygenligi aniglanada.

Gerbishtin turaqli geometriyaliq formada ekenligi 2.3-stwrettegi
sxema boyinsha dsbap-uskeneler menen 1 mm dallikke shekem
aniglanada.
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Gerbish qirlarinda smip tasken jeri ham jariglar san1 ekewden
artiq bolmaw1 ham olardin 6lshemi 15 mm den jogar1 bolmawi kerek.
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2.3-suwret. Gerbishtin sirtq1 korinisindegi 6zgerislerdi hdm formasin

Olshew

Gerbishtin kuygen yamasa kilymegenligi jagst kuygen gerbish
renine salistirilip aniglanadi. Eger gerbish reni qizil bolsa, hamde oni
balga menen urganda tiniq singirlagan dawis bermese, bul jerde
gerbish tolig kllymegen esaplanadi. Tiniq singirlagan dawis shigsa,
gerbish jagst kiiygen boladi. Gerbish ulgilerinin OzRST qa muwapiq
yamasa muwapiq emesligi kestege jazip bariladi.

Gerbishtin sirtqi korinisindegi 6zgerislerdi jaziw kestesi

2. 1-keste

Gerbishtin sirtqi
korinisindegi 6zgerisler

Sinalgan gerbishlerdin nomeri

2

3

4 15/6[17]181]9

10

Uzinlig1 boyinsha £5 mm

Eni boymsha £4 mm

Qalinlig1 boyinsha £3 mm

Gerbish betindegi ruxsat
etilgen 1tymeklik 4 mm ge
shekem

Gerbish qaptalindag rux-
sat etilgen 1ymeklik 5 mm
ge shekem
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Singan orin terenligi 15
mm ge shekem

Bir gerbishtegi jariqlar
sani

Gerbishtin pisiw darejesi

Juwmagq: OzRST talabia saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
s1z1lad)

2.2. Gerbishtin qisithwga bekkemlik shegarasin amqlaw

Keramikaliq buyimlardin markasin aniglaw ushin olar qisihiwga
ham iyiliwge sinap koriledi. Bul jerde OzRST shartlerine amel etiw
kerek. Beton ham gerbish siyaqlt materiallardin soziliw ham iyiliwge
bekkemligi qisithiwdagiga salistirganda 5...50 marte kem bolad.
Qisiliwga bekkemlik shegarasin aniqlawda galinligr 65 ham 88 mm li
qurilis gerbishleri ushin sinalatugin tlgiler sam1 5 dana; aras1 gewek
apiway1 pisken gerbish tlgilerinen 10 dana; keramikaliq plitka, tas
ham fasad ushin plitkalardi sinawda 5 dana 0lgi alinip, gidravlikaliq
presste olardin mexanikaliq qasiyetler1 Uyreniledi. Sinawga
tayarlangan ulgiler tabiyiy 1galliqta boliwi, olardin har biri stnawdan
aldin nomerleniwi kerek

Kerekli material ham asbap-uskeneler: smalatugin ulgiler,
polat sizgish yamasa shtangencirkul, gidravlikaliq press, 300 markali
portlandcement, girekshe ham asti domalaq formasindagi 1dis, sim,
cilindr 1dis, galem.

Jumist1 ormlaw tartibi. Olshemleri 250x120x65 mm li apiwayi
pisken gerbish hdm plastikaliq hdmde yarim plastikaliq usilda
qaliplengen fasad ushin pisken gerbish ulgilerinin har biri polat pishq
menen ten ekige bolinedi ham olardi bir-birinin Gstine qoyip, cement
qarispast menen (5 mm qalinligta) jabistirilad: (2.4-stwret). Bul jerde
kesilgen tarepleri almastirip qoyiladi; jabistirilgan gerbishtin joqari
ham tomengi beti 3 mm qalinhigta cementlenedi ham 5-7 kin tabiyiy
ortaliqta saqlangannan keyin qisiliwga sinalada.

Eger plastikalig ham yarim plastikaliq usilda galiplengen turli
formadag1 tesiksheli pisken gerbish yamasa gewek fasad ushin
keramikaliq taslardin qisiliwga bekkemlik shegarasin aniglaw kerek
bolsa, stnaw ushin ulgiler tomendegishe tayarlanadi.

28



o ’/*‘f/

) NN ;.i

A \
s . i"

* LR B W\
o3 1 \ > 2
= i e e L
-:'1""-...f.--""‘I '.-"' J'j' .

|

2.4-stiwret. Apiway1 ham fasad ushin pisken gerbishti qisiliwga smaw
sxemast:
[ — yarim gerbish tlgisi; 2 — cement qarispast; 3 — gidravlikaliq
presstin tayanishlari.

Eki putin gerbish bir-birinin ustine 5 mm gqalinhiqtagi cement
qarispasi arqali jatqizip jabistiriladi. Bul jerde eki gerbishtegi tesikler
tomenge qaratilgan boliw1 kerek. Kush tasetugin beti bolsa, usi
cement garispast menen Oz-ara parallel” etip 3-4 mm gqalinhiqta
sibaliw1 kerek.

Ir1i gewekli keramikaliq taslar diywal quriwda qanday terilse,
sinawda da gidravlikaliq presste de tap sonday etip qoyiladi. Stnawdan
5-7 kan aldin bul jerde taslardin kuash tasetugin betine cement
qarispast 3 mm qalinhqta jagiladu.

Tayarlangan ulgiler qisihiwga gidravlikaliq presste smaladi.
Ulginin kush tasetugin tareplerinin maydant () ham oni buziw ushin
sariplangan kushtin (P) manisi aniglanip, tdmendegi formuladan
gerbishtin qisiliwdagi bekkemlik shegarasi aniglanadi:

R —g, MPa . (2.1)

qis(soz) —

Qisiliwga simalgan bes dana ulgilerdin bekkemlik shegarasi arqali
olardin ortasha arifmetikaliq manisi aniglanadi. Qisiliwga bolgan
ortasha bekkemlik shegarasi korsetkishi argali gerbishtin markasi
aniqlanadi. Misali, gerbishti sinaw natiyjesinde onin Rg,s=80 yamasa
95 bolsa, gerbishtin markasi 75 ke ten boladi, al 160-190 bolsa
markasi1 150 dep alinadi ham t.b.
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Keramikaliq buyimnin atamasi

2.2-keste

| Ulgiminkish = F s Kash Qisiliwga

Ulgi [tusetugin tareplerinin| . Buziwshi bekkemlik
tusetugin kese

nomeri |ortasha arifmetikaliq
Olshemi, sm

kush, kg | shegarasi,

kesimi. sm?
’ MPa

AW N =

5
Sinalgan ulgilerden alingan ortasha bekkemlik shegarasi, MPa.

2.3. Gerbishtin iyiliwge bekkemlik shegarasin aniqlaw

Qurilis materiallarinin bekkemligin aniqlawda olar iyiliwge de
sinaladi. Bunin ushin sinalip atirgan materialdan kese-kesimi kvadrat
yamasa tuwri tortmuyeshli formadagi ulgiler tayarlanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: sinaw ushin apiwayi
gerbish tulgileri, astt domalaq formasindagi 1dis, girekshe, 300 yamasa
400 markal1 portlandcement, qirgish, gidravlikaliq press, polat sizgish,
pishaq.

Jumist1 ormlaw tartibi. Apiwayi pisken gerbish plastikaliq ham
yarim plastikaliq usilda galiplenetugin aras1 gewek gerbish ham fasad
ushin pisken gerbishlerdin iyiliwge bekkemlik shegarasin aniglaw
ushin ulgi eki tayanishga qoyiladi hdm ortasinan kuash tasir etip
sinaladi. Bunin ushin 5 dana putin gerbish ham har birinin ulken
betine aras1 20 sm li etip cement qarispasinan galemshe biriktiriledi;
ekinshi betinin ortasina da sonday qalemshe biriktirilip 3-4 kiin ulgiler
tabiyly sharayatta saqlanadi. Smalatugin tlgilerde kemshilikler
bolmaw kerek. Cement-qum aralaspasinan islengen gerbish betindegi
qalemshenin eni 2 sm, qalinligi 1 sm, uzinlig1 gerbishtin enine (12 sm)
ten boliwi1 kerek (2.5-siwret). Sinawga tayar bolgan gerbish
gidravlikaliq presstin eki tayanishli iskenesine ornatiladi.

Presstin joqari plitasina da diametri 20-30 mm li polat sterjen
ornatilgan boladi. Gerbishtin ortasina us1 tayanishlar arqali kush
beriledi.
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2.5-suwret. Gerbishti iyiliwge sinaw sxemasi

Gerbishtin turi
2.3-keste
o Gerbish olshemleri, sm Tayamishl| Gerbishti Iy111wge;
Ulgi , bekkemlik
. , : .1 .. |ar araligl, | sindirtwshi
nomeri| uzinligi | eni | qalinhig o Lash. & shegarasi,
& MPa

1

2

3

4

5

Juwmaq: Gerbishtin ortasha iyiliwge bekkemlik shegarasi, MPa

Sinaw aldinan gerbishtin kese kesimi, onin tayanishlar arasindagi
araligi, tolig ortast 1 mm ge shekemgi dallikte 6lsheniwi kerek.
Ulgini buziw ushin sariplanatugin kushtin (P) manisi manometr
korsetkishinen anmiglanip, gerbishtin 1yiliwge bekkemlik shegarasi
tomendegi formuladan aniglanadi.

3PL kg
R, = T 0,1 MPa. (2.2)

Bes dana tlgi us1 tartipte simnalip, olardin ortasha arifmetikaliq
mugdar1 gerbishtin iyiliwge bolgan bekkemlik shegarasi dep qabil
etiledi ham alingan natiyjeler 2.3-kestege jazip bariladi. Son 2.4-
kestedegi magliwmatlar menen salistiriladi ham gerbishtin markasi
aniglanadi.
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Keramikaliq gerbishtin markalan

2.4-keste

Bekkemlik shegarasi, MPa (keminde)
Forma qisitliwdagi iyiliwdegi
beriw | Mar- | bestlgi | ayrimulgi | besulgi | ayrim ulgi
(qaliplew) | kas1 ushin ushin en ushin ushin en
usil ortasha kishi ortasha kishi
korsetkish | korsetkish | korsetkish | korsetkish
300 30 25 4,4 2,2
250 25 20 3,9 2,0
200 20 17,5 3,4 1,7
Plastikaliq | 175 17,5 15 3.1 1.5
usil 150 15 12,5 2,8 1,4
125 12,5 10 2,5 1,2
100 10 7,5 2,2 1,1
75 7,5 5 1,8 0,9
300 30 25 3,4 1,7
250 25 20 2,9 1,5
Yarm 200 20 17,5 2,5 1,3
, 175 17,5 15 2,3 1,1
e 150 15 12,5 2,1 1,0
s 125 | 125 10 1,9 0.9
100 10 7,5 1,6 0,8
75 7,5 5 1,4 0,7

2.4. Gerbishtin suw sindiriwshiligin amiqlaw

Diywal ham qaplama materiallar ushin asirese, plastikaliq ham
yarim plastikaliq usilda galiplenetugin ishi gewek gerbishler, apiwayi
pisken gerbishler, gaplama ham fasad ushin keramikaliq tas siyaql
buyimlard1 suw sindiriwshilikke sinaw usillart OzRST da berilgen.

Sinaw ushin har bir apiway1 pisken gerbish partiyasinan 3 dana
putin gerbish yamasa yarim gerbishten 3 jup ulgiler alinadi. Eger ir1
gewekli keramikaliq taslardi sinaw kerek bolsa, eki tarepi 120x120
mm, qalinlig buyim galinligina ten bolgan tlgiler kesip alinadi.
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Kerekli material ham asbap-uskeneler: smalatugin ulgiler,
keptiriw shkafi, tarezi taslari, ulgilerdi suwga batirtw ushin 1dis, 1dis
tubine qoyilatugin temir tor.

Jumisti ormmlaw tartibi. Sinawga tayarlangan ulgiler keptiriw
shkafinda turaqli massaga shekem 100-110°C temperaturada
keptiriledi ham shanlarn tazalanip, qurgaq halindagi massasi tarezide 1
g dallikte olshenedi.

Keramikaliq ulgilerdin suw sindiriwshiligin 2 usil menen simnaw
mumkin: normal (20+5°C) temperaturali suwga batirtw ham suwda
qaynatiw usili.

Normal temperaturadagi suwga batiriw usili boyinsha tlgiler 6z-
ara 2 sm araliqtagi temir torga bir gatar etip teriledi ham 1distin bir
shetinen suw quyiladi. Ulgiler 1distag1 suwga 2 sm terenlikte batirilip,
48 saat dawaminda turiw1 kerek. Keyin 1distan tlgiler alinadi ham 1gal
gezleme menen sipirilip, tadrezide massasi qayta Olshenedi. Alingan
manis keramikaliq wlginin suwdi toliq sindirgendegi massasin
bildiredi. Son sinalip atirgan ulginin kolemi aniglanip, onin massa
ham kolem boyinsha suw sindiriwshiligi tomende keltirilgen (2.3)
ham (2.4) formulalardan aniglanadi. Qurgaq gerbishtin suw
sindiriwshiligi 8% ten kem bolmawn tiyis.

w, =27 100% (2.3)

m,

m, —m

ham w, = -100% (2.4)

Keramikaliq buyimnin tiri

2.5-keste
. Keptirilgen Suwdi toliq sindirgennen keyingi Suw
Ulgiler Lo massasi, g e
nomeri gerbishtin suwga ’ sn.lc.hr.lv:)/-
massast, g batirilganda suwda gaynatilganda| shiligi, %
1.
2.
3.
4
5.
Haqiyqiy suw sindiriwshilik (5 ulgiden ortasha arifmetikaliq manis) ...
% esabinda.
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Qaynatiw usilinda sinalganda turaqli massaga shekem keptirilip,
massasi aniqlangan keramikaliq ulgiler suwga toliq shoktiriledi ham 4
saat dawaminda gaynatiladi. Keyin tlgiler suwda 20+2°C tempera-
turaga shekem suwitiladi ham 1 saat sol idistin 6zinde saqlanadi.
Keyin ulgi idistan almip, 1gal gezleme menen sipiriladi, tarezide
massast Olshenedi. Aniqlangan manis ulginin suwdi toliq sindirgen
massasin bildiredi ham 1.4-laboratoriya jumisinda keltirilgen (2.3)
ham (2.4) formulalardan gerbishtin suw sindiriwshenligi aniqlanadi.

2.5. Gerbishtin suwiqqa (muzlawga) shidamhhigin amqlaw

Materiald1 suwga toliq toyingan halinda bir neshe marte muzlatip
(—15..-20°C da) ham qaytadan eritkende, bekkemligi 25%, massasi
5% ten artiq azayip ketpese, sonday-aq ulgide buziliw belgileri payda
bolmasa, bul material suwiqqa shidamli dep esaplanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: smaw ushin ulgiler,
ulgini suwga sindiriw ushin 1dis, suwitqish kamerasi, termometr,
gidravlikaliq press, tarezi, shtangencirkul.

Jumusti orinlaw tartibi. Keramikaliq materiallardin bul gasiyetin
laboratoriyada aniqlaw ushin tlgiler bes danadan kem bolmawi kerek.
Suwga toliq sifdirilgen ulgiler —15°C $a shekem suwita alatugin
suwitqish kamera ishine aralar1 20 mm etip jaylastiriladi ham 4 saat —
20°C da muzlatiladi. Eger smalip atirgan ulgi 6lshemi 70 mm den
ulken bolsa 6 saat, 100 mm den ulken bolsa 8 saat suwitqish kamerada
saglanadi. Keyin kameradan muzlagan ulgiler alinadi ham olar
15...20°C temperaturaga iye suwda 4 saat saqlanadi. Usinin menen
ulgiler bir cikl muzlawga shidamliligga smalgan boladi. Eger 15
yamasa 25 ciklga sinaw kerek bolsa, har 5 ciklden keyin, cikllar sani
35 ham 50 bolganda, har 10 cikldan son barliq ulgiler korip shigiladi.
Bul jerde ulgi betinde payda bolgan barliq kemshilikler, 6zgerisler
(smig, jariq, muyesh ham qirlarindagr buziliw ham t.b.) 2.6-kestege
jazip bariladi.

Materialdin muzlawga shidamliligi onih bekkemliginin 6zgeriwi
ham buziliw belgileri menen aniglanadi. Bul jerde har 5 ham 10
ciklden keyin suwga toliq singen ulgiler qisiliwga gidravlikaliq presste
sinap koriledi.

Bekkemliktin azayiwi (muzlawga shidamliligqa sinawdan aldingi
bekkemligine salistirganda) 5% ten ulken bolsa, sol waqitqa shekem
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smalgan cikl materialdin muzlawga shidamliliq markasin bildiredi.
Misali, bekkemliktin 5% ten kopke azayiwr 10 ciklden keyin emes, 25
ciklden keyin alinsa, bul jagdayda ust materialdin muzlawga
shidamliq markas1 25 boladi.

Keramikaliq buyimnin tiri

2.6-keste
Keramikaliq ulgilerdin s .
Aq u s . Etalon tulgiler bekkemligi, MPa
muzlawga shidamlilig
S L — S o
o0 7 = = Z e 2 = 5 RZ
— = < ) S = s D) o B=
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= « o= 0= T < Sak 0o O | =5
5 | o 28 | O E =S8 %8 | o2 =& EB
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= | & E i = 8 T = 5
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1
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Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi

sizilad).

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Gerbishtegi sirtq1 kemshilikler qalay aniglanadi?

2. Gerbishtin qisihiwga bekkemlik shegarasi gqalay aniglanadi?

3. Gerbishtin iyiliwge bekkemlik shegarasi qalay aniqlanadi?

4. Gerbishtin ganday markalar1 bar?

5. Keramikaliq tlgilerdin suw sindiriwshiligi ganday usil menen
aniglanadi?

6. Gerbishtin suw sindiriwshiligi qalay aniqlanadi?

7. Materialdin suwiqqa (muzlawga) shidamliligi degenimiz ne?

8. Gerbishtin suwiqqa (muzlawga) shidamlilig1 qalay aniqlanadi?
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3-BAP. MINERAL BAYLANISTIRIWSHI ZATLARDIN
QASIYETLERIN ANIQLAW

Mineral baylanistiriwshi zatlar — bul tayilgen poroshokti belgili
bir sharayatda suw menen aralastirganda qoyiwlanip, dste-aqirin gamir
halatinan qatiw processine Otip jasalma tasqa aylanatugin qurilis
material1 esaplanadi.

Baylanistirnwshi zatlardi isletiwde tomendegilerdi biliw zarur:

- garispanin qoyiwlanmiw dawiri;

- normal qoyiwhqtag1 garispa aliw ushin suwdin mugdarti;

- suwdin garispa menen birigiw darejesi;

- qoyiwlamiwda shigatugin 1ssiliq mugdar: ham t.b.

Mineral baylanistiriwshi zatti suw menen aralastirgannan tap tas
halatina 6tkenge shekem otken waqit onin qoyiwlamiw dawiri dep
ataladi. Qarispada suw kop bolsa, omin qoyiwlaniwi aste boladi.
Qarispa tayarlawda daslep suw mugdarin aniglap aliw zarur. Har bir
baylanistiritwsht ushin suw mugdar1 omin massasina salistirganda
procent esabinda belgilenedi.

Mineral baylanistirtwshi zat suw menen aralastirilganda fizika-
ximiyaliq processler natiyjesinde qoyiwlasa baslaydi, onin qoyiwligi
kemeyedi.

Bugan baylanistinnwshi zat qoyiwlaniwinin baslanmiw dawiri dep,
al qoyrwlaniwi putkilley jogalgannan keyin bolsa qoyiwlaniwdin aqiri
dep ataladi. Qoyiwlaniw dawirine qaray baylanistiriwshilar 3 toparga
bolinedi:

- tez qatiwshi — qoyrwlamwimin baslamiw dawiri 3-10 minut.
Bunday baylanistiriwshilard: isletiw qolaysiz bolganligi sebepli, ogan
qoyiwlamiwdi paseytiriwshi arnawli zatlar, maselen, qurilis gipsi
qosilada;

- normal gatiwsht — qoyiwlaniwinin baslamiw dawiri 30 minuttan
keyin, aqirt bolsa 12 saatga shekem dawam etedi. Bunday bay-
lanistintwshilarga beton ham qarispalar tayarlawda kop isletiletugin
barliq cementler kiredi;

- aste qatiwsh1 — qoyiwlamiw 12 saattan keyin baslanatugin
materiallar.
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Mineral baylanistiriwshilar tuwrali jeterli bilim aliwda olardin
klassifikaciyasin uyreniw ahmiyetli orin tutadi. Tiykarinda bay-
lanistiniwshi zatlar klassifikaciyasin bir neshe toparlarga boliw mum-
kin. Maselen, baylanistirnwshi zatlardin mexanikaliq gasiyetlerine
tiyisli klassifikaciya, olardin sharayatina qaray qatiw processi tuwrali
klassifikaciya ham dunya koleminde en ken qollanilatugin
klassifikaciya baylanistinntwshilar quraminda har tarli zatlardin
ximiyaliq birigiwin anlatiwshi topar esaplanadi.

Organikaliq emes baylanistirtwshi1 zatlar us1 toparga muwapiq
hawada qatiwshi, gidravlikalig ham avtoklav puw kamerasinda
qatiwshi tarlerge bolinedi.

Hawada qatiwshi baylanistiniwshi zatlar tek gana qurgaq ortaligta
qatad1 ham bekkemligi artadi. Bularga gips-angidrit, hawada qatiwshi
hak ham onin barliq tirleri, magnezial baylanistirnwshi zatlar hamde
eriwshi suyiq shiysha kiredi.

Gidravlikaliq baylanistirtwshilar — tek gana hawada emes, al
suwda ham 1galliqta da gatiw gasiyetine iye. Maselen, gidravlikaliq
hak, portlandcement, saztopiraqli cement, puccolanli portlandcement,
shlakl1 portlandcement, keneyiwshi cement, romancement, siltili
cementler, silti-alyumosilikat (topirag-cement), saztopiraq ham kop
saz topiraqli cementler kiredi.

Avtoklavta gatatugin baylanistirtwshi zatlarga (joqar1 temperatura
— 150-170°C, basim 8-10 atm. ham 1gal sharayatta) hak-kremniy, hak-
shlak ham hak-kul siyaqli baylanistirtwshilar kiredi.

Bul toparga tiyisli baylanistinwshilardin basqalardan parqi olar
tiykarinda tayarlangan buyim ham konstrukciyalar quramindagi
mayda ham iri toliqtirgishlar baylanistinwshi zat penen ximiyaliq
birigedi ham olardin bekkemligin asiriwda ulken orin tutadi.

Mineral baylanistirnwshi materiallardin gidrataciya-kondensaciya-
liq baylanis processinde baylanisitiritwshi quramindagi zatlar ximiya-
lig quramali birikpeler halatina aylanadi ham natiyjede erimeytugin
janadan bekkem tas tarizli material payda boladi. Bul gatiw processi ha-
wada qatiwshi, gidravlikaliq ham avtoklav baylanistiriwshi zatlarga tan.

Kondensaciyali baylanis processinde mikrobdleksheler halatin-
dag ximiyaliq birikpeler beti aktivlesedi, keyin 6z-ara qurami 6zger-
megen turde baylanisadi, amorf yamasa kristall duzilistegi zat payda
boladi. Bunday toparga gidrataciyalangan silikatlar ham alyumosili-
katlardin shigindilar tiykarinda alingan baylanistiriwshi zatlar kiredi.
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Baylanistinnwshi zatlardin polikondensaciyaliq gatiw processinde
kondensaciya birikpeler ham jelim tarizli gel payda boladi yamasa
jogar1 temperaturadag eritpe aste-aqirin jasalma tasqa aylanadi. Bul
toparga eriwshi suyiq shiysha, fosfat ham kukirt cementleri kiredi.

Endi tdmendegi mineral baylanistirtwshi materiallardin tarleri
ham olardin tiykarg1 gasiyetleri menen tanisamiz.

Hak baylanistirnwshis1 quramindagi CaO mugdarina salistirganda
kalcitli, magnezialli ham dolomitli boliw1 mimkin. Poroshok hak
tayarlaw ushin sondirilmegen hak, domna shlaki, elektrotermofosforl
shlak, aktiv mineral qosimshalar menen birge arnawli digirmanda
tuyiledi.

Hak baylamistinwshisinin tiykargi gasiyetleri. Sapasina qaray
hawada gatiwshi hak sanaatda 3 qiyli sortta islep shigariladi. Hawada
qatiwshi hak 3.1-kestede keltirilgen talaplarga juwap beriwi kerek.

3.1-keste
Hawada qatiwsh1 hakke qoyilgan texnikaliq talaplar

Magnezialli Gidrath
ham dolomitli hak
hak sortlar sortlari

Kalcitlhi
Korsetkishler hak sortlari

123,12 3 [1]2]3
Aktiv CaO+MgO 90 80|70 |85 |75 | 65 |67|60]| 50
mugdari
Son’begenboleksheler 7111141101151 20 | - | - | -
mugdari

Soniw tezligine qaray hawada gatiwshi hdk tez sonetugin (8
minutqa shekem), ortasha tezlikte sonetugin (25 minutqa shekem)
ham aste sonetugin (25 minuttan kop) tarlerge bolinedi. Toyingan
sondirilmegen haktin maydaliq darejesi Ne02 ham 008 nomerli
eleklerdegi qaldiglar1 menen belgilenedi. Eleklerdegi qaldiglar 1,0
ham 15% boliw1 kerek.

Onin tokpe tig1zligr 800-1200 kg/m? boladi. Hawada qatiwshi hak
bekkemligi jaginan mineral baylanistiriwshilar arasinda en pasi
esaplanadi. Hak tiykarindagi qurilis qarispalarmin  qisithiwdagi
bekkemlik shegarasi, sondirilgen hak isletilgende, 0,4-1,0 MPa
atirapinda boladi. Somin ushin hawada qatiwshi  hak sortlari
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bekkemligi boyinsha emes, al omin quramina qaray belgilenedi.
Haktas quraminda topiriq tarizli hdm basqa qosimshalar kem bolsa,
hak aktivligi sonsha jogari, soniwi bolsa tez boladi.

Gips baylanistinnwshist tiykarinda kompozicion qurilis mate-
riallar1, asirese gipskarton plitalard: islep shigariwdin jolga qoyiliwi
bunday baylanistirtwshilardi koplep islep shigariwdi talap etedi.

Gips baylanistirtwshilari islep shigariw usilina qaray tomen ham
jogar1 temperaturada pisirilgen tarlerine bolinedi.

Tomen temperaturada pisirilgen gips eki molekula suwli gips
tasin (CaSO42H,0) 110-180°C temperaturada azmaz suwin jogaltiw
esabinan alinadi:

CaSO4-2HzO=CaSO4'O,5HzO+1 ,SHZO

Jogar1 temperaturada ktuydirilgen gips (angidrit) baylanistiriwshisi
gips tasin 600-1000°C temperaturada kiydirip alinadi. Bul process
sebepli gips tas1 quraminan suw putkilley shigip ketedi ham suwsiz
kalciy sulfati (CaSO4) payda Dboladi. Payda bolgan gips
baylanistirtwshisi  3-modifikaciyadagi  gips  bolip,  poroshok
maydalanganda tez qatiwshi baylanistiriwshiga aylanadi.

Gipstin tiykarg: qasiyetleri. Gips baylanistinwshisinin tigizlig
2,6-2,75 g/sm’, ortasha tigizlig1 togilgen halatda 800-1100 kg/m® ham
tigizlangan halatda bolsa 1250-1450 kg/m? atirapinda boladi.

Gips baylanistinwshisinih normal qoyiwligr 50-70% suw sarpi
menen aniqlanadi hdm ol gipstin maydaliq darejesi ham aralaspalardin
mugdarima baylanisli boladi. Suw sarpin kemeyttiriw ushin gips
baylanistiriwshisi quramina tOrli organikaliq plastifikatorlar kiritiw
mumkin.

Gips baylanistintwshilar1 qoyiwlanmiw dawirine qarap ush toparga
bolinedi: A — tez qoyiwlaniwshi (qoyiwlamiw baslaniwi 2 minut ham
aqirt 15 minut); B — normal qoyiwlamiwshi (6 minutdan 30 minutqa
shekem); V — aste qoyitwlamwshi (qoyitwlamiw baslaniwi keminde 20
minut).

Mamleket standarti tarepinen 12 markada gips baylanistiriwshisi
islep shigariladi (MPa): G-2, G-3, G4, G-5, G-6, G-7, G-10, G-13, G-
16, G-19, G-22, G-25. Bunda iyiliwdegi bekkemlik shegarasi keminde
har bir marka ushin proporcionalligta 1,2 dan 8 MPa ga shekem
maniste saykes boliw1 kerek.

Gips hawada qatiwshi baylanistirnwshi bolgan1 sebepli 1gal ham
suwli sharayatta bekkemligi kemeyedi. Onin 1galliligga shidamligin
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azmaz bolsada asiriw ushin domna shlaki poroshogi, suwga shidamli
polimer baylanistirtwshilar qosilip yamasa gipsten tayarlangan buyim
ham detallar sirtin suwga shidamli lak-boyawlar ham qaplamalar
menen gaplaw mumkin.

Portlandcement belgili mugdardag: haktaslar ham saztopiraqlar
aralaspasm 1450°C temperaturada kaydirip alingan klinkerge thyiw
processinde 3-5% gips ham 15% gidravlikaliq qosimshalar qosip
alinadi.

Cementtin qgasiyetlerine maydaliq darejesi, normal qoyiwhgi,
qatiw dawiri, markast ham tb. kiredi. Cementtin ximiyaliq ham
mineral quramlar1 shiyki zattin quramina qarap biraz 6zgeriwi
mumkin. Cementtin material quramina (massa boyinsha, %) klinker,
gips, mineral qosimshalar, plastificirlewshi ham gidrofoblewshi
qgosilmalar kiredi. Bunday qosilmalar cement massasina salistirganda
0,1-0,3% mugdarda cementti tyiw payitinda kiritiledi.

Maydaliq darejesi qurgaq halatdagi cementtin NeOO8 elektegi
(tesik Olshemleri 0,08 mm) qaldigi menen aniglanadi. Cement usi
elekten keminde 85% otiwi kerek.

Bul usildan tisqar1 cementtin maydaliq darejesi onin dispersligin
aniqlaw usili menen de amelge asiriladi. Apiwayr 400 markadag:
cementtin dispersligi, yagniy salistirmali maydani 2500-3000 sm?/g
boliw1 mumkin.

Cement tigizhig1r 3,05-3,15 g/sm’. Mineral qosimshalar cement
tig1zligina tasir etiwi mamkin. Togilgen halatdagr tigizligr 1100 kg/m’
atirapinda, ortasha tigizlastirilganda 1300 kg/m? bolada.

Cementtin suwga bolgan talabi normal qoyiwliqdagr cement
qamirin aliwga zarur bolgan suw mugdari menen (cement massasina
salistirganda % esabinda) belgilenedi.

Cement qamirimin  normal qoyiwhg  Vika  dsbabinin
hareketleniwshi pestiginin ushi plastinkaga 5-7 mm qalgan halatda
belgilenedi. Cementtin suwga talabi 22-28% atirapinda bolip,
gidravlikaliq qosimshalardin cement klinkerine qosiliw1 suwga bolgan
talapt1 32-37% ke shekem asiriwi mamkin.

Cement qamirinin qoyiwlamiw dawiri Vika dasbabi jardeminde
aniglanadi. Iyne plastinkaga 1-2 mm jetpegende qoyrwlamw dawiri
baslanganligin, iyne qamirga 1-2 mm ge gana kirse, qoyiwlamw
aqirlaganligim  bildiredi. Apiwayr cementlerde qoyiwlaniw 45
minutdan keyin baslanip, 10 saatqa shekem dawam etedi. Cementtin
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qoyiwlanmiw déawiri klinkerdi maydalap atirgan payitda 3-5% gips
(massaga salistirganda) qosip basqariladi.

Koleminin bir tegisde 6zgermesligi erkin haldagi CaO ham MgO
lar gidrataciyasinan payda bolatugin ishki zorigiw natiyjesi
esaplanadi. Bul gasiyet normal qoyiwligdagi cement gamirin 24
saatdan keyin 3 saat dawaminda suwda qaynatip, radial jariqlardin
payda bolmasligi menen aniglanadi.

Portlandcement aktivligi ham markas1 6lshemleri 4x4x16 sm li,
cement-qum 1:3 gatnastag1 aralaspasinan (massa boyinsha), S/Sm=0,4
bolgan, 28 sutka dawaminda qatqan (birinshi sutkada galipte ham 27
sutka bolme temperaturasindag: suwda) tulgiler smap tabiladi. Ulgiler
daslep 1yiliwge simaladi, son payda bolgan yarim prizmalar qisithiwdagi
bekkemlikke sinaladi. Cement aktivligi qisihiwdagi bekkemlik
shegarasina ten shama esaplanadi. Cement markalar1 bolsa, putin
shama bolip, 400, 500, 550 ham 600 (kg/sm?).

Cement qatip atirganda 1ssiliq ajiratip shigartwi onmin mineralo-
giyaliq quramina baylanish. Issiliq ajraliw1 juga konstrukciyalarda
jariqlar payda etpeydi, biraq massiv konstrukciyalarda temperatura
parqi 40°C ga shekem koteriliwi mumkin. Temperatura parqinan
payda bolgan ishki zorigiw konstrukciyalardin buziliwina alip keledi.
Bunin aldin aliw ushin tomen ekzotermikli cement isletiw, cement
mugdarin kemeyttiriw, zarur jagdaylarda jasalma suwitiw miamkin.,

Cement qabillaw gagiydalarma muwapiq ol partiyalarda
zavodlardan jiberiledi ham orinlarda qabil etiledi. Cement zavodinin
quwatina qarap cement partiyast 300 den 4000 t ga shekem boliwi
mumkin. Cement haqqindagi magliwmat pasportda keltirilip partiyasi
menen birge orinlarga jiberiledi. Pasportda cementtin ati, markasi,
normal qoyiwligi, qosimshalar mugdar1 ham 1ssiliq penen
islengendegi aktivligi korsetiledi. Cementti qabil etiwshi sholkem onin
fizikaliq, mexanikaliq qasiyetlerin, sonin ishinde 3 ham 28 sutkadag
bekkemligi, yagniy markasin aniglaydi.

3.A. Qurilis haginin gasiyetlerin aniqlaw
Kalciy ham magniyli taw jimislarin joqar1 temperaturada kaydirip

ham onmi abden tayip, qurilis hagi alinadi. Qurilis hagi tas yamasa
tuyilgen poroshok halinda isletiledi.
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Hak 3 qiyl yagniy, sobnbegen hdk (tas yamasa poroshok halinda);
songen gidravlikallg hdk (mineral qosimshalar qosilgan hak
poroshogi); sonbegen hak penen karbonat taw jmislardi qosqan halda
tuyilgen hak poroshogi boladi.

Qurilis  hagi OzRSTta korsetilgen texnikaliq talaplard:
qanaatlandiriw1 kerek (3.2-keste). Qurilis haginin jaramli ekenligin
aniqlaw ushin laboratoriyada onin gasiyetleri uyreniledi ham alingan
natiyjeler texnikaliq talaplar menen salistiriladi, keyin omin sapasi
(sort1) belgilenedi.

Sinaw jumuslar1 ushin har bir vagonnan (50 tonnali bolsa) 40 kg
ortasha ulgi aliw kerek.

3.2-keste
Sonbegen | Gidravlikaliq [Sonbegen haktin
Korsetkishler hak hak karbonat taw
I sort |2 sort| 1 sort| 2 sort| Mo mench
tuyilgeni
Aktiv zatlar mugdari
(qurgaq halinda), % te 85 70 07 > 30
Sonbegen hak
danalarinin mugdari, (%| 10 | 20 - - -
ten kem)
Soniw dawiri, tez
soniwshen (minutga 20 | 20 - - 20
, shekem)
Aste soniwshen
(minuttan kop ) 20 1 20 i ] 20
Maydalaniw darejesi,
elekte qalgan galdiq,
elek kozinia 6lshemi: | 2 | 2 | 2 | 2 2
0,63 mm den kem
0,09 mm den kem 10 10 10 10 10
[gallig1 % ten kem - 5 5 -
Juwmagq: OzRST talabina saykes keledl saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin)
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3.1. Haktin maydalhq darejesin aniqlaw ham ulgini sinawga
tayarlaw

Sonbegen hak tasin smmaw ushin ol 15-20 mm irilikke shekem
maydalanadi ham onnan 500 g alip abden tayiledi. Haktin maydaliq
darejesin tabiw ushin 3.1-suwrette korsetilgen PSX-4 maydan
Olshegish dsbabinda yamasa asting1 ham ustingi gagpaqli 009 ham 063
nomerli eleklerde elew joli menen alinadi. Eleklerdin 009 nomerli
elektin ustine 063 nomerli elekti ornatip, ogan massas1 50 g hak
poroshogi salinadi ham Wstingi gaqpaq jabiladi. Ulgi salmgan elek
arnawli elew mashinasinda yamasa qolda 15 minut dawaminda
terbetiledi. Keyin astingt qaqpaq alimip bolek gagazga 1 minut
dawaminda hak poroshogi elenedi. Sonda 009 nomerli elekten 0,1 g
nan kem hak poroshogi otse, elewdi toqtatiw kerek. Elekte qalgan
qaldigt1 tarezide olshep 2 ge kobeyitsek, usi irilikdegi bdélekshelerdin
haktegi mugdarin procentte tapgan bolamiz.

3.1-suwret. PSX-4 maydan 6lshegish:
I — suyiqliq monometri, 2 — kran, 3 — 6z-ara baylanistiriwshi
tutiksheler naychalar, 4 — almurt tarizli rezina, 5 — plunjer, 6 — piston,
7 — shkala.

Usi usilda elep alingan ulgi (hék) ni laboratoriyada sinaw ushin ol
hawas1 sorip alingan arnawli shiysha 1disqa (eksikatorga) salip
qoyiladu.
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Songen poroshok hak yamasa karbonath sonbegen hakti sinawga
tayarlaw ushin qurilisqa keltirilgeninen 300 g Olshep almmadi ham
sinawga shekem hawasiz 1dista saglanadi.

3.2. Haktegi sonbegen boleksheler mugdarin aniqlaw

Tas yamasa poroshok halindagi hakti sondirgende onin bir bolegi
sonbeydi yamasa juda aste sonedi.

Qurilisqa keltirilgen haktegi sonbeytugin boleksheler mugdari
darhal aniglamiwi tiyis. Egep 1-sorth hakte sonbeytugin bodleksheler
mugdar1 10% ten, 2-sortl1 hakte bolsa 20% ten kop bolsa, bunday hak
jaramsiz esaplanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: domalaq 1dis, 063
nomerli elek, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, termometrli keptiriw
shkafi, shiysha 1dis, smmaw ushin sonbegen yamasa 24 saat aldin
sondirilgen hak qamuri.

Jumust1 ormlaw tartibi. Texnikaliq tarezide sonbegen héakten 1
kg (qurgaq halatda esaplaganda) Olshep alip, hak gamir1 tayarlanadi
ham 24 saatdan keyin suw qosip ayran halina keltiriledi. Bul hak 063
nomerli elek ham elekte qalgan sonbegen boleksheler taza bolganga
shekem juwiladi.

Elekte galgan qaldiq elek penen birge 105-110°C temperaturada tu-
raql massaga shekem keptiriledi ham texnikaliq tarezide 6lshenedi. Uliw-
ma massadan elek massasin alip, sonbegen boleksheler massasi aniglanada.

Sinaw ushin alingan 1 kg qurgaq hakke salistirganda % esabinda son-
begen boleksheler mugdar amglanadi. Natiyjeler 3.3-kestege jazip bariladi.

Materialdin atamasi

3.3-keste
1 kg sonbegen ., Qaldigtin
Ulei izﬁazg hakten  |Elektin algiektlelzlen massast
gl el shigqan hak |massas qaidiq penel
nomeri| haktin ! birgeliktegi o
ot o qamirinin 1, g g Yo
1gallig1, % massast, ke massasl, g
1
2
3

Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).
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3.3. Haktin soniw tezligin amiqlaw

Haktin soniw dawirinde tomendegi reakciya juz beredi:
CaO+H,0=Ca(OH),+950 kDj/kg

Bir kg haktin soniwi natiyjesinde 950 kDj/kg 1ssiliq mugdar
ajiraladi. Soniw reakciyast tamam bolgannan son hak gamirimin
temperaturasi paseyedi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: soniw tezligin
aniglawda isletiletugm asbap, 150°C ga shekem bolgan termometr,
sekundomer, texnikaliq tarezi ham tarezi taslari, millimetrli gagaz ham
sinaw ushin hak ulgisi.

Jumusti ormlaw tartibi. Haktin soniw tezligi stakan idista (3.2-
suwret) aniqlanadi. Aldinnan tayarlangan hak ulgisinen 10 g 6lshep
alimadi ham hak poroshogi 1disqa salinadi, son ogan 20 ml 1sitilgan
(20°C) suw quyiladi ham us1 waqit sekundomer menen amiglap
alinadi, keyin 1distin awzi termometrli qagpaq penen jabiladi.

3.2-suwret. Haktin soniw tezligin aniglawda isletiletugin asbap:
[ — termometr, 2 — gqagpaq, 3 — ishki shiysha 1dis, 4 — sirtq1 shiysha
1d1s, 5 —1ss1l1q izolyatsiyasi qatlami, 6 — ulgi.

Hakke suw quyilgannan baslap, har 30 sek da temperaturanin
koéteriliwi baglanip, jazip bariladi. Us1 baqlaw temperatura paseygenge
shekem dawam ettiriledi. Idistagt hdk suw menen aralastirgannan
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keyin garispanin joqar1 temperaturaga koéteriliwi ushin ketken waqut
(sek) haktin soniw tezligin bildiredi. Alingan natiyjeler 3.4-kestege
jazip bariladi ham us1 tiykarda millimetrli qagazga waqit penen sonip
atirgan hak temperaturasinin koteriliwi ortasindagi baylanis grafik
formasinda korsetiledi.

Materialdin atamasi

3.4-keste
Sinaw Stmawdin {oeis
ushin Suw baslaniwi Ten;;rf;atur Is{;lflt$ Esletpe
alimgan |mugdari,| (hdkke suw |, , "~ . . . |(hak sttinin
, . koteriliwi, | tezligi, 1.
poroshoktin  ml quyilgan 0 ) tig1z1181)
C min
massaslt, g payit), saat
1 2 3 4 5 6
Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Mineral baylanistirtwshi zatlar dep nege aytiladi?

2. Hawada gatiwsh1 baylanistiriwshi zatlar ganday ortaliqta qatadi
ham olarga misal keltirin.

3. Gidravlikaliq baylanistirtwshi zatlar ganday ortaliqta gatadi?

4. Hak baylanistinnwshisimin qanday tiykargi gasiyetleri bar?

5. Soniw tezligine qaray hawada gatiwshi hak qanday turlerge
bolinedi?

6. Haktegi sonbegen boleksheler mugdari galay aniglanadi?

7. Haktin soniw tezligi qalay aniqlanadi?

8. Hak baylanistiriwshis1 ganday orinlarda isletiledi?

3.B. Qurilis gipsinin gasiyetlerin aniqlaw
Tabiyly gips tasin kaydiriw qumbizinin (pechi) temperaturasin

qanshelli joqgarilatsaq, jana tardegi gipsli baylanistintwshilar payda
boladi.
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Tabiyiy gips tasm (CaS042H,0) 120-170°C temperaturaga
qizdiramiz, natiyjede ol azi-kem degidrataciyalanadi hdm ozinen 1,5
molekula suw jogaltadi.

Payda bolgan 6nim tez qoyiwlaniwshi ham qgatiwshi yarim mole-
kulali (CaSO4-0,5H>0) qurilis gipsi bolip tabiladi. Eger us1 tabiyiy gipsti
yamasa angidritti 600-700°C temperaturaga shekem qizdirsaq angidrid
gipsi yamasa cementi payda boladi. Onin gatiwi ushin paydalaniwdan
aldin ogan sulfat yamasa bisulfat natriy katalizator1, mis kuporosi (0,8-
1,0%), hak (1,5%), 900°C temperaturada kuaydirilgen dolomit (3-8%),
domna shlagi (10-15%) ham basqa qosimshalar aralastiriladi.

Ximiyaliq qurami boyinsha ayirmashiligr az bolgan, qurilis gipsi-
ne salistirganda mayda etip tuyilgen gipske qalip tayalanatugin gips
dep aytiladi. Bul gips 6zinin qatiw processinde kolemin 1-2% keneyt-
tiredi.

Mamleketlik standartlarda koérsetiliwi boyinsha 1-sorttagi gipsti
ondiriw ushin quraminda CaSO4-2H,0O nih mugdart 90%, 2-sort ushin
bolsa 65% ten kem bolmagan tabiyiy gips tasi kerek boladi.

3.4. Gipstin maydahq darejesin amqlaw

Qurilisqa keltirilgen gipstin har partiyasinan (bir partiyada 20 t)
10 kg, eger gips qaltalarda bolsa, har qaltadan 1 kg, ashiq mashina
yamasa vagonda kelse, ustingi ham tomengi qatlamlarinan 1 kg nan
ulgi alinada.

Laboratoriyada sinawdan aldin gips ulgileri aralastiriladi ham 5
kg nan boleklerge ajiratiladi. Gipstin maydaliq darejesi 3.3-suwrette
korsetilgen 02 nomerli elekte elengennen keyin onda qalgan galdiq
mugdart menen aniqlanadi. Usi1 qaldiq gipstin mugdart elewden
alding1 massasina salistirganda % esabinda aniglanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: keramikaliq 1dis, awzi
bekkem jabilatugin 1 / li shiyshe 1dis, termometrli keptiriw shkafi,
tarezi taslar1 ham analitikaliq tarezi, gurekshe, elekler toplami, saat,
gips ulgisi.

Jumisti ormlaw tartibi. Smaw ushin alingan gips keptiriw
shkafinda turaqli massaga shekem 105-110°C temperaturada
keptiriledi ham shiyshe 1disqa salip awzi jabiq halda saqlanadi. Sonin
menen birge elekler toplaminan asting1 qagpaq ham 02 nomerli elek
alip keptiriledi, keyin 0,1 g aniqligda olardin massasi 6lshenedi.
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Keptirip tayarlangan gipsten analitikaliq tarezide 50 g Olshep
alinip, asting1 qaqgpaqqa jaylasqan 02 nomerli elekke salinadi ham
ustingi qaqpaq penen jabilip 3 minut elenedi. Gipstin elekden otken
ham onda qalgan qaldig1 tarezide Olshenip massasi aniglanip, keyin
qaldig mugdar1 % te aniqlanada.

3.3-suwret. Asting1 ham ustingi qaqpag bar elek:
1 —ustingi qaqpaq; 2 — elek; 3 — elektin ast1 (asting1 qaqpaq).

Gipsti elew tuwr1 orinlanganligina isenim payda etiw ushin
elektegi qaldiq bolek aq gqagazga 1 minut dawaminda elenedi. Sonda
elekten 0,1 grammnan artiq gips Otpese, sinaw tuwri orinlangan
boladi. Keri jagdayda elew jane dawam ettiriledi. Alingan natiyjeler
3.5-kestege jazip barilad1.

Materialdin atamasi

3.5-keste
Sinaw Elektin Qaldiqtrh Elekten
ushin qaldiq Elektin TN tken gipstin
. massast
Ne| alingan penen | massasl, massast  |Esletpe
gipstin | birgeliktegi g g | % g o,
massasi, g | massasi, g
1
2
3
Juwmagq. OzPCT talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
sizilad).
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Qurilis gipsi maydaliq darejesi boyinsha ush toparga ajiratiladi: 1-
dagal, elektegi qaldiq 23 % ten aspaydi, 2-ortasha, elektegi qaldiq 14
% ten aspaydi, 3-mayda poroshok, elektegi galdiq 2 % ten aspaydi.

3.5. Gips qamirinin normal qoyiwhgin anigqlaw

Normal qoyiwhqtag: gips gamirt biyikligi 10 sm, sirtqi diametri 5
sm bolgan latun yamasa mis cilindrden bosatip alinganda onin shenber
formasindagi jayilgan diametri 180+5 mm boliw1 kerek.

Normal qoyiwliqtagi gips qamir1 ushin suwdin mugdar1 gipstin
massasina salistirganda 60-80% boliwi mumkin. Bul koérsetkish
gipstin sapasima muwapiq o0zgeredi. Gips qamirinin normal qoyiwligi
laboratoriyada Suttarda asbabinda (3.4-stiwret) yamasa avtomatikaliq
tarde anmiglaytugin  AKV-3  qoyiw-suyiqliq oOlshegish  asbabi
jardeminde aniqlanada.

Suttarda qoyiwliq Olshegish asbabi apiwayr ham jumisti orinlaw
ansat bolganligi sebepli kop tarqalgan.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: Suttarda asbabi ishki
diametri 40 mm, biyikligi 100 mm li latun yamasa mus cilindr, bel
gurekshe, 250 ml li 6lshemlerge bodlingen cilindr, texnikaliq tarezi,
tarezi taslari, polat sizgish, jumsaq gezleme bolegi, gips ulgisi.

3.4-suwret. Suttarda viskozimetri:
a — Jjiynalgan haldagi uliwma
korinisi;
b) b — gips qamirinan jasalgan
gulshenin jayiliwi.

Jumisti orinlaw tartibi. Suttarda qoyiwliq 6lshegishi araligi 0,5
sm etip shenberlerge bolingen, diametri 20 sm li ayna listten ham
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latun yamasa mustan islengen cilindrden ibarat. Shenberlerge bolingen
(4piwayr gagaz) ayna listinin ustine ekinshi ayna listi qoyilip 6z-ara
qisip qoyiladi ham sirt1 jumsaq gezleme menen jaqgsilap tazalanadi.
Onin (shenber) orayina ishki beti 1gallangan latun yamasa mis cilindr
qoyiladi ham tezlik penen gips ulgisi (qurgaq) tayarlanadi. Tayar-
langan gips 085 nomerli elekten oOtkiziledi ham onnan 300 g Olshep
alimp, 200 ml suw quyilgan tabaqshaga (1dis) az-azdan sebelep
salinadi. Om 30 sek toqtawsiz bel gurekshe menen aralastiramiz.
Payda bolgan gips gamir1 latun yamasa mus cilindrge salimadi ham
artiqshasi 1gallangan polat sizgish penen alip taslanadi.

Bul jerde gips qamirin cilindrge saliw ushin 15 sek tan artiq waqit
ketpesligi kerek, keri jagdayda gips qamir1 qoyiwlanip qaladi.

Gips gqamir toltirllgan latun yamasa mus cilindr tik halatta on qol
menen tez koteriledi. Sonda gips gqamirt cilindrden tusip, shenber
formasinda jayiladi. Gips gamirmin jayihiw (gulshe) diametri
shenberler boyinsha aniglanadi. Eger jayiliw diametri 175 mm den
kishi bolsa, suw kem qosilganligin, 185 mm den ulken bolsa, suw kop
qosilganligin bildiredi. Us1 smaw jumisi gips qamirmin jayiliw
diametri 175-185 mm bolganga shekem suwdin mugdarin kobeytip
yamasa kemeytip bir neshe marte takirarlanadi. T4jiriybe natiyjesinde
aniqlangan suw mugdari (gips massasina salistirganda % esabinda) usi
gips ushin normal qoyiwliq darejesi esaplanadi. Aniglangan natiyjeler
3.6-kestege jazip bariladi.

Materialdin atamasi

3.6-keste
Stnaw ushin | Suw Qamurdin Gips gamiriin
. : , Suttarda shenbe- Eslet-
Ne| alingan gips |mugdari,| ~ . .. normal
massasl, g ml rinde jayihw qoyiwhigi, % pe
’ diametri, mm ’

1

2

3
Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
s1zilad).
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3.6. Gips qamirimin qoyiwlamw dawirin aniqlaw

Gips buyimlarin tayarlawda gipsli qarispani tayarlaw ham oni
qaliplerge 6z waqtinda jaylastiriw sityaqli jumislardi orinlaw ushin
gipstin qoyiwlanmiw dawirin biliw juda zarar. Keri jagdayda gipsli
qarispa belgili bir waqit ishinde isletilmese, ol qatip jaramsiz bolip
qaliw1 mimkin.

Gipstin qoyiwlamwi1 ham qatiwi1 onin gaytadan kristall halindag:
eki molekulali gipske aylaniwina tiykarlangan:

CaSO4-O,5H20+1,SHzOZCaSO4-2HZO

5
=T
2
[ | » 7
12004 |
3
| 2
S A
a — asbaptin ultwma korinisi, b —polat iyne,
v
) , g) d) Tru
Qu _ {-2mM —R==
1 1 — i | I / — :
v — qoyiwlamw g — qoyiwlaniw d — qoyiwlamwdin
baslanbagan jagday, baslaniwi, aqiri.

3.5-suwret. Vika asbabu:
1 — temir stanina; 2 — polat sterjen; 3 — qosimsha juk qoyiw ushin orin;
4 — korsetkish; 5 — 1 mm den bolingen shkala; 6 — qisiwshi vint;
7 —polat iyne; 8§ — pestik; 9 — konus; /0 — shiyshe plastinka.
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Mineral baylanistirtwshilardin = qoyiwlamw  dawirin - aniglawda
paydalanatugin Vika asbabi (3.5-stiwret) gips qamirinin qoyrwlamw
dawirin aniglawda isletiledi. Vika asbabi temir stanina /, onda tik
bagitta jilisatugin polat sterjen 2, ebonit yamasa latunnan islengen
kesik konus 9, 100x100 mm li shiyshe plastinkalardan /0 ibarat. Vika
staninasina jilisatugin sterjendi 2 uslap turatugin qisiwshi vint 6 ham
ogan jilisiw biyikligin shkala 5 boylap korsetip turtwshi strelkalar 4
ornatilgan. Qisiwshi vint 6 sterjendi zarir biyiklikke ornatiw ushin
xizmet etedi. Sterjennin tili 4 omin staninaga biriktirilgen ham
darejelerge (0 den 40 mm ge shekem) bolingen shkalas1 5 boylap
jijiwin korsetip turadi. Qozgaliwshi sterjennin tomengi bolimine
diametri | mm ham uzinlig1 50 mm bolgan iyne 7 ornatiladi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: Vika asbabi, iyne, kesik
konus, shiyshe plastinka, keramikaliq kese 1dis, gips gamirin tayarlaw
ushin keramikaliq ulken kese, 250 ml li cilindr, saat, texnikaliq tarezi, ta-
rezi taslari, jumsaq gezleme bolegi, pishaq ham sinaw ushin gips tlgisi.

Jumisti ormlaw tartibi. Sinaw aldinan metall sterjennin erkin
toliq tasiwi, iynenin tazaligl, 6zek tilinin jagdayi, yagniy onin shiyshe
plastinkaga tagalganinda nol jagdaydi iyelewi tekseriledi. Sterjennin
iyne menen birgeliktegi massasi 120 g ga ten. Sinaw aldinan konus 9
penen plastinkani1 /0 mashina may1 menen jugalap maylaw kerek. Son
200 g gips tarezide Olshep alinadi. Keramikaliq kesege normal
qoyiwhqtagr gips gamir1 ushin kerekli bolgan suw quyiladi ham ogan
30 sek dawaminda gips az-azdan sebelep aralastirilip turiladi.

Tayarlangan qamir shiyshe plastinka /0 tustine qoyilgan kesik
konusqa 9 salinadi. Qamur ishindegi artigsha hawanm shigarip jiberiw
ushin konus penen plastinka 4-5 marte silkitiledi; plastinkanin bir
tarept shama menen 10 mm ge koterilip tusiriledi; artigsha gamir
pishaq penen kesip alip taslanadi.

Soninan gips gamirt salingan konus jiljiwshi polat sterjenge
bekkemlengen polat iynenin 4 astina qoyiladi (iyne qamurli konus
orayma tuwri keliwi shart). Keyin vint 6 penen jiljiwshi sterjen 2
bosatiladi ham iyne erkin jagdayda 6z massasi menen gamirga batadi.
Eger iyne gips qamirina batip, onih astina tiyse (3.5-sawret, v),
gqamirda qoyrwlamw baslanbagan degen juwmaqqa kelinedi. Usi
tartipte har 30 sek ta iyne erkin halatta gips gamirina batirilip turiladi.
Bull jerde soni itibarga aliw kerek, har sapar1 iyne batirilgannan keyin
ol taza jumsaq gezleme bolegi menen tazalanip, gips qamirinin taza
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jerine batiriliw1 kerek. Polat iynenin gips qamirina batiw terenligi
shkala menen baqlap turiladi. Belgili bir waqit otkennen keyin
shkalada iynenin gips gamirina toliq batpaganligin, yagny plastinkaga
1-2 mm jetpey qalganligin koremiz. Gips ulgini suw menen
aralastirgannan tap usi1 waqitga shekemgi otken waqit gips qamiri
goyiwlaniwinin baslamiw dawiri boladi (3.5-suwret, g).

Ust tartipte gips qamirmin qoyiwlanmiw  dawirinin  aqirida
aniqlanadi. Bul jerde polat iyne konustagi gips gamirt betine 1 mm
terenlikte batqanga shekemgi waqit aniglanadi (3.5-stwret, d).

Alingan natiyjeler 3.7-kestege jazip barilada.

Materialdin atamasi

3.7-keste
Gips G;E:;;lfv Qoyiwlamiw dawirin 4sbaptan baglaw
qamiriiin Gipstin suw | Iynenin Iynem,n
Ne| normal : gamirga |Esletpe
.| Gips, |Suw, menen batirtw
qoyiwlhigi, , batiw
o g | ml | aralastirilgan | waquti, S
Yo : terenligi,
waqiti, min, sek| sek
mm
1
2
3

Juwmagq. OzRCT talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
s1ziladr).

Gips baylanistintwshilart qoyiwlanmiw dawirine qarap ush toparga
bolinedi: A-tez qoyiwlamiwshi (qoyiwlamiwinin baslaniwi 2 minut
ham aqir1 15 minut); B-normal qoyiwlaniwsh1i (6 minutdan 30
minutqa shekem); V-aste qoyiwlamiwshi (qoyiwlaniwinin baslaniwi
keminde 20 minut).

3.7. Gips ulgisinin iyiliwge ham qisithwga bekkemlik shegarasin
aniglaw

Gipstin sapasimma hdm sortina baha beriw ushin gips ulgisi labo-
ratoriyada sinaladi; sinaw waqtinda gips qamirinan tayarlangan ulgi -
tayagshalardin iyiliwdegi ham qisithiwdagr bekkemlik shegaralar
aniglanadi.
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Kerekli material ham asbap-uskeneler: gips tlgisi, MII-100
asbabr ham gidravlikaliq press (15 t), gips tayaqsha formasindagi
qaliplerdin toliq toplami, galipler astina qoyiw ushin plastinkalar,
mashina mayi, gips qamirin aralastinw ushin 1dis, 6lshemli shiyshe
1d1s, girekshe, keptiriw shkafi, texnikaliq tarezi taslari.

Jumisti ormlaw tartibi. Gipstin 1iyiliwge ham qisihiwga
bekkemlik shegarasin aniglaw ushin tarepleri 4x4x16 sm li ulgiler
tayarlanadi. Bunin ushin 4x4x16 sm 1i ush dana ush kozli qalipler
alinadi ham olar mashina may1 menen maylanadi.

Qalipler bolek-bolek shiyshe plastinkalar yamasa polat
plastinkalar ustine qoyiladi.

Ulgilerdi tayarlaw ushin simalatugin gipsten 1,2 kg (4x4x16 sm li
ulgiler ushi) alinadi ham usigan saykes mugdarda suw aliadi.
Olshep alingan gips 30 sek dawaminda suwga salmadi ham 1 minut
aralastiriladi (bilganadi). Keyin tez arada qaliplerge quyiladi. Qalipler
ustindegi artiqgsha gips gamir1 pishaq yamasa shpatel jardeminde
sipirip alinadi. Gips suw menen aralastirilgan waqittan baslap 1 saat
otkennen keyin, ulgiler qalipten alinadi ham 30 minut laboratoriyada
saglanadi. Keyin 4x4x16 sm 11 ulgiler 1yiliwge sinaladi.

Sinawdan aldin tlgiler korip shigiladi, bul jerde tlgi 6lshemleri
ham onin qirlar tuwri, beti tegis boliw1 kerek.

Ulgi tareplerinin ortast 1 mm ge shekem bolgan amigliqda shtan-
gencirkul yamasa polat sizgish penen 6lshenedi ham onin uzinligi, eni
ham biyikligi aniglanadi. Gipstin iyiliwge bekkemlik shegarasin
aniglaw ushin MII-100 4sbabinan paydalaniladi (3.6-stwret).

Sinawga tayarlangan ulgi 3 qozgaliwshi eki tayanishqa 4 orna-
tiladi ham maxovik vinti 6 tdmenge buraladi, natiyjede koromisloga
bekkemlengen korsetkish § shkaladagi 7 «0» ge tuwrilanada.

Keyin mashina elektr togina jalganip, iske tasirgish /0 «vpered»
(«aldiga») halina qoyiladi ham koromisloga ornatilgan dvigatel jukti
bir tarepke jilistiradi. Natiyjede kosherge /3 ornatilgan koromislo on
tarepke awadi ham jelke 9 tayanisht1 4 koteriw esabinan ulgi iyiledi
(bul jerde ulginin ortasindag tayanish 5 qozgalmaydi). Ulgige tusip
atirgan kush koromislonin on tarepine ornatilgan esaplagish /4 arqali
baglanip turiladi. Ulgi ekige bolingen waqittagr esaplagish korsetken
san gipstin iyiliwge bekkemlik shegarasmn bildiredi. Ulgi sinalgannan
son koromislo shepke awisip shayba // ham amortizatorga 12
tayanada.
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3.6-suwret. MII-100 asbabiu:
a — asbaptin sxemasi; / — stanina; 2 — koromislo; 3 — ulgi;
4 — gqozgaliwshi eki tayanish; 5 — qozgalmaytugin tayanish;
6 — maxovik; 7 — shkala; § — korsetkish; 9 — jelke; 10 —iske tasirgish;
11 — shayba; 12 — amortizator; /3 — koromislo koshert;
14 —esaplagish; b — lgini sinaw sxemasi.

Natiyjede MP-V kishi ajiratqish elektrodvigateldi elektr toginan
ajiratadi. Iske tusirgishti /0 «nazad» («arqaga») jagdayina qoysa,
mashina koromislos1 daslepki halina qaytadi. Smaw natiyjeleri 3.8-
kestege jazip barilad.

Gipstin iyiliwge bekkemlilik shegarasi

3.8-keste
Otkizilgen Gips gamirimin 125 saat Ke:pk.er.l gips
sinawlar san gatgannan keyingi ulgisinin Esletpe
bekkemligi, MPa bekkemligi, MPa
1
2
3
Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
siziladr).

Gips tasinin qisithiwga bekkemlilik shegarasin amqlaw
Joqgarida gips tasinin iyiliwge bekkemligin anigladiq. Endi bolsa,
sinalgan 4x4x16 sm li tayaqsha ulgilerdin yarim boleklerin (3.7-
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suwret) qisiliwga smap, gips tasmin qisiliwdagi bekkemlik shegarasi
aniqlanada.

Ulgiler jogarida aytilgan usilda tayarlanadi. Yarim gips tasin
stnaw ushin quwathigi 15 t dan joqar1 bolmagan gidravlikaliq pressler-
di paydalaniw usinmis etiledi. Sinalip atirgan ulgige bir normada,
yagniy sekundina 0,2-0,3 MPa basim (kush P) beriledi. Basim anigligi
+2% bolgan monometrden baqlap turiladi. Gidravlikaliq presste kishi,
ortasha ham joqar1 basimdi 6lsheytugin eki yamasa tsh monometr
boladi. Bekkemligi kishi bolgan ulgilerdi sinawda, ortasha ham joqari
basimdi 6lsheytugin monometrler vintiller menen bekitip qoyiladi,
eger juda bekkem ulgini sinaw kerek bolsa, kishi hdm ortasha basimdi
Olsheytugin monometrlerge keletugin may joli bekitiledi ham t.b.

Ulgini sinaganda manometr korsetkishinin arttwi press cilindri
may basimimin koteriliwin bildiredi. Materialdi buziwsh1 kushti (P)
tabiw ushin monometr korsetkishin cilindr porsheni maydaninin nasos
porsheni maydanina bolgan qatnasina kobeytiw kerek. Misali, ulginin
buziliwinda monometr 1,5 MPa basimdi korsetdi deyik, cilindr
porsheninin nasos porsheni maydanina bolgan gatnasi 200:1, bul
jagdayda materialdi buziwshi kush P=1,5x(200:1)=300 kg boladi.
Gips tasimin qisithwga bekkemlilik shegarast tomendegi formula
menen aniqlanadi.

R.. . =§, MPa . (3.1)
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3.7-suwret. Yarim ulgi-tayaqshalardin qisiliwga bekkemlik shegarasin
aniglaw waqtindag1 metall plastinkalardin korinisi

Gipstin  qusiliwga bekkemlik shegarasin  tabiw ushin  ulgi
bekkemliliginin ortasha arifmetikaliq mugdari alinadi.
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Eger sinalgan tlgilerden birinih bekkemligi qalgan ekewine
qaraganda 20% kem yamasa kop bolsa, ortasha arifmetikaliq mugdar
qalgan eki ulgiden aniglanadi.

Gips ulgilerdi sinaw natiyjeleri laboratoriya jumislari dédpterine
jazip qoyiladi ham 3.9-kestedegi talaplarga salistiriladi.

3.9-keste
Gipske gqoyilatugin texnikahq talaplar

40x40x160 mm 1, 2 40x40x160 mm li, 2 saat
saat dawaminda o
atqan (lgi- dawaminda gatqan ulgi-
Gips qarqat : Gips | tayaqshanin bekkemlik
tayagshanin bekkemlik
markasi markasi shegarasi, MPa,
shegarasi, MPa, :
: keminde
keminde
Iyiliwge | Qisiliwga Iyiliwge |  Qisiliwga
G-2 1,2 2 G-10 4,5 10
G-3 1,8 3 G-13 5,5 13
G-4 2 4 G-16 6 16
G-5 2,5 5 G-19 6,5 19
G-6 3 6 G-22 7 22
G-7 3,5 7 G-25 8 25

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Gipstin tiykargi gasiyetlerine misallar keltirin.

2. Qunrlis gipsi maydaliq darejesi boymmsha qanday toparga
ajiratiladi?

3. Gips qamirinin normal qoyiwligt qalay aniglanadi?

4. Gips baylanistirtwshilart qoyiwlamiw dawirine qarap neshe
toparga bolinedi?

5. Gips qamirinin qoyrwlamw dawiri qalay aniglanadi?

6. Gips ulgisinin iyiliwge bekkemlik shegarasi qalay aniqlanadi?

7. Gips tasimin qisiliwga bekkemlik shegarasi qalay aniqlanadi?

8. Gips baylanistirtwshist ganday orinlarda isletiledi?
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3. C. Gidravlikaliq baylanistiriwshi zatlardin qasiyetlerin aniglaw

Baylanistirtwshi zatlar ishinde cement qurilista juda ken tarqal-
gan. Cement garispasinan islengen konstrukciyalardin bekkemligi tek
hawada gana emes, suw ham 1gal sharayattada artip baradi.

Qurilisqa keltirilgen har bir cement partiyasinan (500 t) 20 kg
ortasha ulgi alimadi ham germetikaliq jabiq 1dista laboratoriya
bolmesinde smnawga shekem qurgaq orinda saqlanadi. Sitnawdan aldin
cement 09 nomerli (torlarmin Olshemi 0,90x0,90 mm) elekten
otkiziledi ham elekte qalgan qaldiq (temir boélegi, kesek, agash ham
t.b.) tarezide olshenip, jurnalga jazip qoyiladi. Laboratoriya bélmesine
keltirilgen ulgi eki bolekke ajratiladi: birinshisi tezlik penen sinaladi,
ekinshisi qaytadan sinaw ushin germetikaliq 1dista 2 ay laboratoriya
bolmesinde saqlanadi. Sinaw waqtinda paydalanatugin materiallar
(cement, qum) ham 4sbaplar temperaturas: 20+3°C bolgan ormlarda
sagqlanmiwi kerek.

3.8. Cementtin maydahq darejesin (elew usili menen) amqlaw

Cementtin sapasin bahalawda onin maydaliq darejesi ulken
ahmiyetke 1ye. Cement klinkeri zavodda ganshelli mayda etip tayilse,
onin gatiwi sonsha tezlesedi, bekkemligi artadi ham t.b.

Cementtin maydaliq darejesi on1 elekten otkizgende, elekte galgan
qaldigqga (% te) garap bahalanadh.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: mexanikaliq elek yama-
sa ustingi ham asting1 qaqpagqli 008 nomerli apiway1 elek, cement
ulgisi, tarezi taslari, keptiriw shkafi, seskundomer, 1-2 bet aq qagaz.

Jumisti ormlaw tartibi. Ortasha cement ulgiden 100 g alip,
keptiriw shkafinda 105-110°C temperaturada 1 saat keptiriledi ham
suwigannan son onnan 50 g alinip, elekke salinadi. Cement elekte
astingt ham ustingi qagpagi jabiq halda 15-20 minut elenedi.
Cementtin tolig elengenligin biliw ushin elektin asting1 qagpagi
almadi ham tegis qagazga 1 minut elenedi. Sonda elekten Otken
cement massast 0,05 g nan aspasa, elew jumisi tamamlangan
esaplanadi. Keyin elekdegi galgan qaldiqtin elek penen birgeliktegi
massast aniglanadi ham elektin cement salinbastan aldingi massasi
ayirip taslanadi. Natiyjede elekte qalgan qaldigtin haqiyqiy massasi
shigadi ham (elew ushin alingan cementtin massasina (50 g)
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salistirganda procent esabinda) 3.10-kestege jazip bariladi. Elekte
qalgan qaldiq elenip atirgan cement massasina salistirganda 15% ten
kop bolmasa, bul cement OzRST talabin qanaatlandiradi. Hézirgi
waqitda islep shigarilip atirgan cementtin maydaliq darejesi 8-12%
(elekte galgan qaldiq) ten aspaydi.

Stalip atirgan cementtin atamasi

3.10-keste
Elektin

Cement- | Elektin| qaldiq Ele}de Elektegi Elekten| , .

., qalgan ! .| Jami,

tin mas- j[massasi,, penen . | qaldiq, | otkeni, |7, | Esletpe

: qaldigtin | o Yo
sasl, g g birge Yo Yo
massast, g ook 8
» 8

Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
siziladi)

3.9. Cement gamirinin normal qoyiwhgin aniqlaw

Cement tasimin bekkemligi, tiykarinan ondagr suw-cement
qatnasina, yagniyy normal cement gamirin tayarlaw ushin ketken suw
mugdarina baylanisli boladi.

Cementtin toliq gidrataciyalaniw1 (qattwi) ushin ketetugin suw
mugdari cement massasinin 40% in qurawi kerek, yagniy S/Sp,,=0,4.
Suwdin 60% gana (yagniy cement massasinin 0,25 bolegi) ximiyaliq
birigiwge sariplanadi. Qalgan 40% gidrogel dep ataliwshi cement
jelimi geweklerinde boladi. Geldegi gewekler iriligi 3-10"mm ge ten.
Cement tasmmin toliq gatqannan keyingi gewekligi 30% ti qurayda.
Cement tasmmin bekkemligi tiykarinan ondagi suw mugdarina bayla-
nish boladi. Qanshelli suw cement qatnas1 (S/Sp) ulken bolsa cement
tas1 yamasa betonnin fizika-mexanikaliq qasiyetlert1 tomenleydi.
Tomendegi 3.8-suwrette cementti suw menen aralastirganda S/Sp,
qatnasi 0,2 bolsa (3.8-suwret, a) omin gatiwi ushin suwdin kemligin;
eger S/Sn=0,4 ke asirilganda (3.8-suwret, b) cementtin gatiw1 ushin
suw jeterli ekenligin; eger S/S,=0,6 n1 qurasa (3.8-suwret, c) cement
tas1 atirapinda kapillyar geweklerdin kobeyiwin koremiz.
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a)

3.8-suwret. Cement tasindagi suwdin mugdarina qaray onin gattw
processi

Usigan baylanisl, biz bul laboratoriya jumisinda cement gamirinin
qoyrwligr normal boliw1 ushin ogan qansha suw quyiliw1 kerekligin
aniglaymiz. Suw mugdari cement massasina salistirganda procent
esabinda alinadi.

Cement qamirinin normal qoyiwligi Vika asbabi ham diametri 10
mm, uzinligr 50 mm li polat sterjen pestik jardeminde aniqlanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: cement ulgisi, Vika
asbab1 (tolig komplekti menen), standart kesik konusli polat kolco,
asti domalaq 1dis ham standart guarekshe (3.9-suwret), Olshemli
shiyshe cilindr, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, pishaq, mashina mayu,
sekundomer.

Jumisti orinlaw tartibi. Cementtin normal qoyiwligin aniglawda
isletiletugin Vika asbabindag sterjennin 2 tomengi ushina vint 7 penen
pestik 4 bekkemlenedi. Pestiktin qozgaliwshi sterjen 2 menen bir-
geliktegi massast 300+2 g. Tarezide 400 g cement Olshep alinip, asti
domalaq terenligi 100 mm li 1disqa salinadi ham cement beti tegislenip,
ortasinan suw quyiw ushin polat gurekshe menen oyiq orin ashiladi.

£ 400

3.9-suwret. Cement qamirin aralastiriwda isletiletugin asbaplar:
a — ast1 domalaq 1dis; b — standart glrekshe.
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Suw Olshemli cilindr 1dista yamasa tarezide 0,5 g ga shekem
aniqliqta olshenip cementke quyiladi. Suw mugdar: cement massasina
salistirganda 25-30% te alinadi. Quyilgan suw menen cement gurek-
she jardeminde aste-aqirin qariladi. Qarispa gurekshe menen daslep
aste, keyin tez ezip 5 minut dawaminda aralastiriladi. Mashina may1
surtilgen kesik konus § shiyshe plastinkanin 9 Ustine qoyiladi ham ol
tayarlangan cement qarispast menen toltiriladi. Shiyshe plastinkani
stolga 5-6 marte aste urip, cement qamiri tigizlanadi. Qarispa gami-
rinin artigshasi bolsa 1gallangan pishaq penen kesip, sipirip alinad.

14

5041

a10-a1 L

3.10-suwret. Cement qamirinin

normal qoyiwligin aniglaytugin

Vika 4sbab1 ham polat pestiktin
korinisi:

[ — stanina; 2 — metall sterjen;
3 —shkala; 4 — pestik; 5 — juk;
6 — korsetkish; 7 — vint;

8 — kesik konus; 9 — shiyshe
plastinka.

Shiyshe plastinkadagi konusqa salingan cement qarispast Vika
asbabinin temir staninasina / qoyiladi, bul jerde jilisiwshi polat sterjen
2 konustagi cement qamiriin orayina tasiwi kerek. Keyin, pestiktin 4
tomengi ushi cement garispasi betine tiygiziledi ham vint 7 tez arada
bosatiladi.

Uliwma massast 300 g I1 juk (sterjen ham pestik) erkin halinda
cement gamirina batip baslaydi. Vint bosatilgannan 30 sek 6tkennen
keyin, shkaladan pestiktin gamirga batiw darejesi aniglanadi (shkala
sinawdan aldin «0» ge tuwrilap qoyilgan boliw1 kerek). Eger pestik
darhal tez qamirga batip konus astindagi plastinkaga tiyse, suw kop
quyilgan boladi, pestik 5-7 mm jogarida toqtasa, suw az qosilgan
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boladi. Eki jagdayda da suw mugdarin kobeytip yamasa kemeytip
janadan cement gamiri tayarlanip, qaytadan sinaladi. Egep pestik ush
marte qamirga tusirilgende shkala korsetkishi 5-7 mm arasinda tog-
tasa, bul cement qamirinin qoyiwligr normal boladi. Solay etip, aqirgi
marte alimgan suw mugdar1 cement gamirinin normal qoyiwligin korse-
tetugin shama esaplanadi. Alingan natiyjeler 3.11-kestege jazip barilad.

Cementtin tari

3.11-keste
Cement Suw Shkaladagi| Cementtin
Ne | 1lgisinin i korsetkish, normal Esletpe
mugdari, g o
massasl , g mm qoyiwligl, %
1
2
3

Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
siziladt).

3.10. Cementtin qoyiwlamiw dawirinin baslaniwi1 ham aqirin
aniqlaw

Qurilista baylanistiriwshi zatlardi paydalamiwdan aldin, olardi suw
menen aralastirgannan keyin qoyiwlaniwinin baslaniwi ham aqir1 gqan-
sha waqittan keyin juz beriwin biliw juda zarar. Qurilisqa keltirile-
tugin beton yamasa garispani qalip yamasa opalubkalarga jaylastiriw-
g¢a deyin qatip qalmasligt hdm ol normal qoyiwliqta boliw1 jumis
onimdarligin joqarilatiwda hdmde konstrukciyani sapali etip tayar-
lawda ulken ahmiyetke iye. Tez gatiwshi baylanistiriwshi zatlardan
tayarlangan qarispalardi bir ormmnan ekinshi oringa alip bariw,
jaylastinw ham tigizlaw jumislar1 juda qisqga muddette orinlaniwi
kerek. Portlandcement, shlakliportlandcement ham puccolanh
portlandcementlerdin qoyiwlanmiwinin baslanmiwi 45 minuttan keyin,
aqur1 bolsa 12 saatqa shekem boladi. Tez qatiwshi saztopiraqli ham
gips-shlaklt  portlandcementlerdin qoyiwlaniwinin  baslanitwi1 30
minuttan keyin, aqir1 bolsa 12 saatqa shekem bolad1 ham t.b.

Cementtin qoyiwlamiw dawirinih baslaniwi dep, cementke suw
quyilgan waqittan baslap, iynenin cement qamir1 betine erkin halatta
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38-39 mm terenlikke batganga shekemgi waqitqa aytiladi, bul jerde
polat iyne ushi shiyshe plastinkaga 1-2 mm jetpey toqtaydi (3.5-
suwret, g). Cementtin qoyiwlamw dawirinin aqir1 dep, cementke suw
quyilgan waqittan baslap, tap iynenin cement qamiri betine 1 mm
batqanina shekem ketken waqitqa aytiladi (3.5-stwret, d).

Kerekli material ham asbap-uskeneler: cement ulgisi, toliq
komplektli Vika asbabi (3.5-suwret), astt domalaq 1dis ham standart
gurekshe (3.9-suwret), Olshemli shiyshe cilindr (150-200 ml i),
sekundomer, tarezi taslari, pishaq, mashina mayz.

Jumisti ormlaw tartibi. Cementtin qoyiwlaniw  dawirinin
baslaniw1 ham aqir1 Vika asbabi (3.5-suwret) jdrdeminde aniglanadi.

Vika asbabi tegis stolga ornatiladi, shiyshe plastinka /0 ham kesik
konus 9 mashina may1 menen surtilip staninaga / qoyiladi. Qisiwshi
vintti 6 bosatip, ogan iyne 7 bekkemlenedi ham shiyshe plastinkaga
iyne tusiriledi, bul jerde koérsetkish 4 shkaladagir 5 «0» di koérsetip
turtw1 kerek.

Normal qoyiwlhgqta tayarlangan cement gamiri shiyshe plastinka /0
ustine gqoyilgan kesik konustin 9 ishine salinadi. Shiyshe plastinka stol
qirina 5-6 marte urilip, gamir tigizlanadi.

Cementtin tari

3.12-keste
Cementtif Cementke Iynenif Cementtlln qqyl.\ivla-
suw quyil- niw dawirinin
normal |, . batiw
No oviwligy. | S3NNan keyin teretiliod Esletpe
q yo b [ dtken waqit, 8L | baslaniwi aqir1
Yo ) mm
min
1
2
3

Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
siziladt).

Qamir tigizlangannan keyin onin artiqshasi pishaq penen kesip ali-
nip tegislenedi. Keyin gamir menen toltirilgan kesik konus plastinka
menen birge Vika asbabinin staninasi / Ustine qoyiladi hdm sterjen 2
vint 6 penen bekkemlenedi. Vint bosatilganda iyneli sterjen 6z mas-
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sast menen qamirga batadi. 20 minut dawaminda har 5 minutda vint
bosatilip, 1tyne 7 cement qamirina tusirip turiladi. Polat iyne shiyshe
plastinkaga soqqi menen tuspesligi ushin sterjen 2 shep qol menen
uslap tusiriledi. Iyne har batirilganda ol 1gal gezleme menen tazalanadi
ham iyne cement qamirinin taza jerine batiriliwi ushin shiyshe plas-
tinka jilistirilip turiladi. Alingan natiyjeler 3.12-kestege jazip bariladi.

3.11. Cementtin iyiliwge bekkemlik shegarasin aniqlaw

Cementtin markasin aniglawda oOlshemleri 40x40x160 mm li
cement tast ulgilerinin 1iyiliwdegi ham qisihiwdagi bekkemlik
shegaralar tiykar etip alinadi. Ulgiler massas1 boymnsha 1:3 qatnasta
bolgan normal qoyiwliqtagi cement:qum qarispasinan tayarlanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: cement ulgisi, MII-100
asbabi, tayaqsha tulgileri ushin qalipler (3.13-sawret), kesik konuslh
qalip, tigizlaw ushin shpatel ham tayaqsha, silkitiwshi stolsha (3.12-
suwret), terbelmeli mashina, qarispa aralastinw mashinast (3.11-
suwret), 1galliqta hdm suwda saqlaw ushin 1idislar (3.14-stwret),
pishaq, mashina mayi, tarezi taslari.

3.11-suwret. Qarispa tayarlaytugin mashina:
[ — stanina; 2 — qarispa tayarlaytugin kanalsha; 3 — qaytarip
quyilatugin traversa; 4 — qarispam eziwshi dongelek.

Jumist1 ormlaw tartibi. 500 g cement ham 1500 g apiwayr qum
tarezide olshenedi. Olar tibi domalaq formasindagi 1dista (3.9-suwret)
qurgaq halinda 1 minut dawaminda aralastiriladi. Keyin omin beti
tegislenedi ham ortas1 oyilip, ogan shama menen 200 g (suw:cement
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qatnasi, yagniy S/S,=0,4) suw quyiladi. Qarispa suwdi sindirgennen
keyin jane 1 minut dawaminda aralastiriladi ham aralastinw
mashinasina salinadi (3.11-stwret).

Mashina 0z kosheri atirapinda 20 marte aylanip qgarispani
aralastirgannan keyin (2,5 minut waqit ketedi) omin qoyiw-suyiqligi
aniglanadi. Bunin ushin silkitiwshi stolsha (3.12-stiwret, a) ortasina
qgoyilgan kesik konusl galipke (3.12-sawret, b) cement garispasi eki
bolip salinadi.

106...115

g70

3.12-suwret. Qarispanin jayiliw diametrin aniqlawda isletiletugin
asbaplar:
a — silkitiw stol1; b — konus formasindag: qalip; v- tigizlaytugin polat
tayaqsha; / — stanina; 2 — stolsha;
3 — sinalip atirgan qarispa ulgisi; 4 — ekscentrik

Kesik konush galip tat baspaytugin polat materialinan tayarlangan
bolip, onin tomengi tiykarmin diametri 100 mm, joqarist 70 mm,
biyikligi bolsa 60 mm ge ten. Qalipke salingan qarispa tigizlawshi
tayagsha menen tigizlanadi. Qarispanin birinshi gatlami 15 marte,
ekinshisi 10 marte soqqi menen tigizlanadi. Tigizlaw waqtinda kesik
konushi galip stolga bekkem basip turiladi.

Tigizlangan qarispanin artiqgsha bolegi 1gallangan pishaq penen
sipirip  tegislenedi, keyin qalip aste-aqurin tik halatda koteriledi.
Konusli qalip formasin algan garispa 30 marte (30 sek da) silkitiledi
ham natiyjede ol jarilip, aste-aqirin buzilip jayiladi. Qarispanin
diametri shtangencirkul menen eki jerden 6lshenedi. Bunda qarispanin
jayiliw diametrinin ortasha manisi 106 mm den kishi bolsa, suw
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mugdarin biraz kdébeytip, garispanin qoyiw-suyiqligr jane tekserip
koriledi. Keri jagdayda, suw mugdar1 kemeytiledi.

Juwmaginda, qarispanin jayiliw diametri 106-115 mm boliw1
ushin ketken suw mugdar1 (suw:cement qatnasi) garispanin normal
qoyiwligt ushin kerekli mugdardr bildiredi. Misali, 500 g cementten
tayarlangan normal qarispa ushin 220 ml suw ketken bolsa, onin
S/Sm=0,44 boladi ham bul manis cement qarispasinin normal
qoyiwlhigin bildiredi (3.13-keste).

Cementtin turi

3.13-keste
Qarispanin .

Cement,| Qum,|Suw, jayihw Normal qoyiwhqtag: S:Sm
No ml | diametri cement qarispasit ushin oinas]
& & mm ’ suw mugdari, ml q
1
2
3

Aniglangan suw:cement qatnasina qaray qarispa tayarlanip, onnan
qalipler jardeminde tarepleri 40x40x160 mm 1i ulgiler tayarlanad.
Ulgi tareplerinin 6lshemi £0,02 mm anigligda boliwi kerek (3.13-
suwret).

3 V)
<
<+ | —_— 1
o o
N N 5 [T 3
S;Y
=
S /60
T 1 —=
b)

3.13-suwret. Tarepleri 40x40x160 mm li tayagsha ulgilerin
tayarlaw ushin qalipler: boleklerge ajiralatugin metall qalip (a) ham
ush kézli formadagi qalip (b).
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Ulgi tayarlawdan aldin galiptin ishki tareplerine mashina may1
surtiledi. Qarispani galipke jaylastiriwga qolayliq tuwdiriw ushin ogan
ornatilatugin  bagdarlawshigada mashina mayr yamasa solidol
surtiledi. Qarispa saliwga tayarlangan qalip ham bagdarlawshi
titiretkishke bekkem ornatiladu.

Titiretkishlerdin konstrukciyasi har qiyli boliwina garamastan,
olar tik bagdar1 boliwi, amplitudas1 0,35 mm, terbelis dawirt bolsa
3000 terb/min boliw1 kerek. Titiretkish iske tusirilmesten aldin qgalip-
tin Gsh kozi 1 sm gqalinligta cement qarispast menen toltiriladi. Keyin
qalip 3 minut titiretiledi. Qalip ham ogan ornatilgan bagdarlawshi
titiretkishden alinadi hdm 1gallangan pishaq penen ulgi beti galip qiri
boylap tegislenedi, son har bir ulgi boyaw menen nomerlenedi. Ulgiler
qalip penen birge gidravlikaliq gagpaqli 1disqa jaylastiriladi hdm onda
24 saat saglanadi. Cement ulgiler gatqannan keyin qalipten alinadi
ham aste jatqizilgan halda suwh 1disqa aralar1 10-15 mm araliqta
teriledi. Ulgiler suwda 27 kun saqlanadi (3.14-stwret).

o v

v

40

@0

—_— =

3.14-suwret. Cement-tayaqsha ulgisi ham ulgilerdi suwda
saglaw ushin vanna

Idistag1 suwdin kolemi ulgilerdin uliwma koleminen 4 marte kop
boliw1 kerek. Bunnan tisqar1 suwdin temperaturasi bolme temperatu-
rasinday boliwi ham quraminda duzlar, siltiler yamasa kislota
bolmaslig1 kerek. Ulgilerdin suwda gattw muddeti otkennen keyin,
olar qurgaq gezleme menen sipiriladi ham 10 minutdan keyin sinaladi.

Cement tayaqsha - dlgilerdin iyiliwdegi bekkemligin anmiqlaw

Cementtin markasin anmiqlaw ushin joqaridagi ulgiler 28 kun
gatgannan keyin iyiliwge ham qisiliwga sialadi (3.15-suwret).
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3.15-suwret. Tayaqsha formasindagi ulgilerdi iyiliwge sinaw sxemast:
I — tayanishlar; 2 — kush tasiretugin bolim; 3 — ulgi-tayaqsha.

Tarepleri 40x40x160 mm L1 tayaqsha ulgilerdin 1iyiliwdegi
bekkemlik shegarasin tabiwda Mixaelis yamasa hazir kop qollanilip
atirgan MII-100 (3.6-suwret) asbaplar1 isletiledi. Bul asbaplardi
isletiw usillart jogarida keltirilgen. Eger laboratoriyada MII-100
asbabi1 bolmasa, ol jagdayda Mixaelis asbabinda sinaladi hdm alingan
juwmagqlardi tomendegi formulaga qoyip, cementtin iyiliwdegi
bekkemlilik shegarasi aniglanadi:

_3PL kg

26k sm?’

MPa , (3.2)

iyil

bul jerde: P — shelektin pitra menen birgelikdegi massasi, kg;
L — tayanishlar arasindagi araliq, 40x40x160mm li
tayagshani sinaganda 100 mm boliw1 kerek;

b — ulginin eni, 40 mm;

h —ulginin biyikligi, 40 mm;

K — Mixaelis asbabindagir richag jelkeleri gatnasina
baylanisli bolgan koefficient (eger richag jelkesi 1:50 bolsa, K=50,
1:10 bolsa K=10 alinadh).

Isletiletugin Mixaelis asbabi ushin K=50 bolsa, R;i=11,7-P

eger K=10 bolsa, Riyii=2,34-P

Sinalgan ulgilerdin en kop kush tasir etken ekewi alinadi ham
olardin ortasha arifmetikaliq manisi aniqlanadi. Us1 manis cementtin
iyiliwdegi bekkemlilik shegarasi boladi. Alingan natiyjeler 3.14-
kestege jazip barilad:.
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Cementtin tari

3.14-keste
Ulgilerdifl iyiliwge bekkemlik Ortasha
Sinaw _ .

middetleri, kan shegarast, MPa arifmetikaliq

’ 1 2 3 manis, MPa
3
7
28

Markasi

3.12. Cementtin qisthwdagi bekkemlik shegarasin amqlaw

Cementtin qisiliwdagr bekkemlik shegarasin aniglawda MII-100
asbabinda iyiliwge sinalgan 6lshemleri 40x40x160 mm li tayaqsha —
ulgilerdin yarim bolekleri gidravlikaliq presste qisiliwga sialadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: ulgiler, gidravlikaliq
press, plastinka, mashina mayz.

Jumisti ormlaw tartibi. Cement-qumli qarispadan islengen
40x40x160 mm l1 ush Glgini iyiliwge sinagannan keyin alt1 dana yarim
ulgiler alinadi hdm olardin héar birin bdlek-bolek sinap, cementtin
qisithiwdagi bekkemlik shegarasi aniglanadi. Bunin ushin gidravlikaliq
presstin  tomengi (3.16-suwret) 4 ham joqar1 [ plitasi arasina
ornatilgan polat plastinka 2 Ustine ulgi 3 qoyiladi ham 3.16-sawrette
korsetilgenindey qisiliwga sinaladi.

Polat plastinkanin (3.17-sawret) bir tarepinin qirt shiggan bolad.
Ulgi ornatilganda onif tegis qir1 plastinkamin qirma tiyip turrwi,
hamde tulgige tisetugin kish qarispanin qalipke jaylasiw gatlamina
parallel boliwi tiyis.

Ulgige beriletugin kushtin tusiw tezligi sekundina 20 MPa dan
aspaw1 kerek. Kushtin artiwi natiyjesinde ulgi buziladi ham usi
wagqittagi monometr korsetken basim kestege jaziladi.

Ulgini buziwshi kushtih ménisi monometrdegi korsetkishti
gidravlikaliq press hdm nasos porshenlerinin maydanlarinih gatnasina
bolip aniglanadi.

Cementtin qisithiwdagir bekkemlilik shegarasi buziwshi kushti
plastinka maydanina (25 sm?) bolip aniglanadi:
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. =§, MPa (3.3)
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3.16-suwret. Yarim tayaqsha ulgini 3.17-suwret. Yarim
qisiliwga sinaw sxemast: tayaqgsha ulgini qisithiwga
[ — gidravlikaliq presstin joqari tayanisha; sinawda isletiletugin
2 — metall plastinkalar; 3 — tayaqshani polat plastinka

yiliwge sinagannan keyingi yarim ulgi;
4 — presstin tdmengi tayanishi.

Cementtin qisithiwdagr bekkemlik shegarasi alti Glgini smap
aniglanadi. Sinalgan ulgilerdin en kop kush tésir etken tortewi alinadi
ham bulardin ortasha arifmetikaliq manisi ulgini buziwsh1 maksimal
kash dep qabil etiledi hdmde us1 kashti formulaga qoyip ulginin
qisithwdagi bekkemlik shegarasi aniglanadi.

3.15-keste
Portlandcement ham onin basqa turdegi markalarina qoyilatugin
talaplar
Mar- 28 kunlik ulgi-tayagshanin
Cementtin tarleri bekkemlik shegarasi, MPa
kasi P : .
yiliwdegi qisitliwdagi
Apiway1 portlandcement 400 >4 39,2
. : 500 5,9 49,0
ham mineral qosimtali
ortlandcement 350 0,1 33,9
P 600 6,4 58,8
300 4,4 29.4
Shlakoportlandcement 400 5.4 39,2
500 5,9 49,0
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Portlandcementlerdi OzRST shartlerine muwapiq sinap, aniglangan
natiyjelerdi (markalar) 3.15-kestede keltirilgen manislerge salistiriw
mumkin. Ulgilerdi qusiiwga ham iyiliwge smawdan alingan natiyjeler
tiykarinda cementtin markasi aniqlanadi ham 3.16-kestege jaziladi.

Cementtin turi

3.16-keste

Yarim ulgilerdin qisiliwdagi Cementtin

Sinaw ; ,
, : bekkemlik shegarasi, MPa qisithiwdagi
muddetleri, .
. bekkemlik shegarasi,
kan 1 2 13141516
MPa
Markasi

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Cementtin tiykargi gasiyetlerine misallar keltirin.

2. Cementtin maydaliq darejesi qalay aniqlanadi?

3. Cement qamirinin normal qoyiwligt gqalay aniglanadi?

4. Cementtin qoyiwlaniw dawirinin baslamiwi ham aqir1 galay
aniqlanadi?

5. Cement tayaqsha - ulgilerdin iyiliwdegi bekkemlik shegarasi
qalay aniglanad1?

6. Cementtin qisiliwga bekkemlik shegarasi qalay aniglanadi?

7. Portlandcementtin ganday markalar1 bar?

8. Portlandcement qanday orinlarda isletiledi?
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4-BAP. BETON QARISPASIN TAYARLAW USHIN
ISLETILETUGIN QUMNIN QASIYETLERIN ANiQLAW

Beton tayarlawda Orayliq Aziyada tiykarman darya, taw ham
ayrim jagdaylarda sahra qumlarinan paydalaniladi. Beton ushin
paydalanilatugin qumnin qurami taza boliwi kerek. Qum quraminda
kop ushirasatugin ziyanh aralaspalar (gips, slyuda, pirit, shan ham ilay
boleksheleri, organikaliq zatlar) betonnin sapasin tomenletedi.

Qumdag slyuda mugdar1 0,5% ten aspawi kerek. Sulfath
birikpelerden - pirit (FeS,) penen gips qumda 1% ten aspawi tiyis.
Olar cement tasin jemiredi, yagniy betonnin shidamliligin kemeytedi.
[lay bolekshelert menen shanlar qum danasinin sirtin qaplap cement
tast menen Oz-ara birigiwine tosqinliq etedi, natiyjede betonnin
bekkemliligi kemeyedi. Tabiyily qumlardag: 1lay ham shanlar 3% ten,
maydalap tyilgen qumlarda bolsa 5% ten aspaw1 kerek.

Texnikahq shartler. Tabiyly qum danalarinin iriligine qaray: iri,
ortasha, mayda ham juda mayda tirlerge bolinedi. Qum iriligine qaray

sipatlanadi  ham olarga bolgan texnikaliq shartler 4.1-kestede
keltirilgen.
4.1-keste
fiilfﬁfn Elekten
, Irilik ) : Salistirmali (kozinin
Qumnin : diametri : :
tarleri moduli, 0.63mm) maydani, | diametri 0,14
MPa S sm?/g mm) Otken
qalgan bolegi, %
qaldig, % ’
2,5 nan
Iri ulken 50 den kop
2,5-2,0 ge 35-50 ge - 10 ga shekem
Ortasha :
Mayda shekem shekem - 10 ga shekem
Tada 2,0-1,5 ge 10-35 ke 100-200 15 ke shekem
shekem 1,5 shekem 201-300 | 20 ga shekem
mayda
nan | ge 10 nan kem
shekem
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Salistirmali maydani 300 sm?/g nan lken bolgan qum, beton ham
qarispa ushin paydalanilmaydi. Iriligi 10 mm li qum massasi boyinsha
5% ten aspawi kerek.

4.1. Qummn haquyquy tigizhigin aniqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: analitikaliq tarezi ham
tarezi taslan, saat, tegis qagaz, gurekshe, shetka, Le-Shatele piknometri,
suyiqliq, termometr, keptiriw shkafi, suw termostat1 ham qum tlgisi.

Jumisti ormlaw tartibi. Qumnin ortasha ulgisinen 100-150 g
6lshep alinip, domalaq tesikli (tesiginin diametri 5 mm) elekte elenedi.
Elekten otken qum boks yamasa keramikaliq 1disqa salinip, keptiriw
shkafinda 105-110°C temperaturada turaqli massaga shekem keptirile-
di. Keyin qum ulgisi eksikatorga jaylastirilip, bélme temperaturasi
(18-20°C) na deyin suwitilad1 ham sinawga shekem saqlanadi.

Qumnin  haquyqry tigizhgin  amglawda Le-Shatele-Kandlo
piknometrinen (4.1-sawret) paydalanilada.

Sinawdan aldin koélem Olshegish - Le-Shatele piknometri suw
quyilgan shiysha 1disqa jaylastiriladi (4.1-suwret, b). Bunda 6lshemler
bolingen si1ziglar suwga toliq batirilgan boliwi kerek.

4.1-suwret. Le Shatele-Kandlo kolem 6lshegish asbabi:
a — asbaptin uliwma koérinisi; b — sinaw ushin tayar halindagi korinisi;
I — kélem 6lshegish, 2 —1dis, 3 — shtativ, 4 — termometr.

Asbap suwda juzip jarmesligi ushin shtativke bekkemlenedi.
Keyin kolem 6lshegishtin astingi 6lshem sizigina deyin suw quyiladi
(eger suw sialip atirgan ulgi menen birikse, inert suyiqliq aliw zarur).
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Asbap diywallarinda suw tamshilar1 bolsa, baspa qagaz benen sindirip
aliw kerek.

Sinaw jumuslart baslanbastan aldin keptirilgen qum ulgisinen 100 g
Olshep alinad1 ham gurekshe menen Le Shatele-Kandlo kolem 6lshegish
asbabina aste-aqurin salmadi. Asbaptagr suwdin qaddi koteriledi ham
belgili waqittan keyin jogar1 6lshem sizigma jetgende (yagniy 20 sm’
bolganda) ulgini saliw toqtatiladi. Gurekshede qalgan qum tlgisin
qaytadan 6lshep, asbapga qansha ulgi salinganlig1 aniqlanadi.

Qumnin haqiyqiy tigizligi tomendegi formula menen esaplanadi:

_m-m g kg
p_ I/a ) Sm3, m3 . (4.1)

Bunda: m — jami ulginin massasi, g;

m; — asbapga salgannan keyin artip qalgan ulginin massasi, g;

V. —ulgi salganda qisip shigargan suyiqliqtin kolemi, yani 20 sm?.

Eki marte otkizilgen smaw natiyjeleri arasindag: pariq 0,02 g/sm’
tan aspasa, haqiyqiy tigizligti aniglaw juwmagina jetkizilgen boladi.
Aradagi pariq bunnan ulken bolsa, qumnin haqiyqly tigizligr jane
aniglanadi. Eki marte Olshengen tlgi — qumnin haqiyqy tigizhigin
aniglaw natiyjelerinen esaplap shigarilgan ortasha arifmetikaliq manis
songi natiyje dep qabil etiledi. Sinaw jumisinmin natiyjeleri 4.2-kestege
jazip bariladi.

Qumnin turi

4.2-keste
O «

— S o o N - o ‘= -
= < = N RY
P 2z 5% zE, 55 | 2
— c% ) S 2 o0 By .| £ °Q N =
> S < < S5 7| 82 oD ¢ S
) = o g = S | 0o = g &

2 E < o0 Z g x = = E DR
2 e = | 8¢ D=9 | < E® N =
oo g B0 = BN < v O ) =
= g | §E Eg g at = =
: T = o = 7 B0
5 @5 22 257 Z2 | 2

R N N 75} N

D ) Vv, oz
1.
2.
Juwmagq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi

Oshirilsin).
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4.2. Qumnin tokpe tigizhigin aniqlaw

Qumnin tokpe tigizligi tajiriybede tabiyiy 1gal ham qurgaq halinda
aniglanadi. Ortasha tigizlig1 ulken bolgan qum shidamli ham bekkem
boladi. Orayliq Aziyada qurgaqshiliq sharayatlarinda isletiletugin
betonlar ushin ortasha tigizlig1 1550 kg/m’ tan kem bolgan qumlard:
da isletiw mimkin.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: tabiyiy 1gal qumnan
alingan ulgi, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, 10 ham 2 litrli 1dis,
keptiriw shkafi, standart elekler toplami, gurekshe, metall s1zgish.

Jumisti orinlaw tartibi. Tabiyiy 1gal qum gurekshe menen 10
litrli qurgaq 1disqa saliadi. Idis qumga tolgannan keyin metall sizgish
penen 1dis qir1 boylap artigshasi alip taslanadi. Keyin texnikaliq
tarezide qum 1dis1 menen birge 1 grammga shekem anigliqta
Olshenedi. Bul jumis Gsh marte tékirarlanadi ham har biri ushin
qumnin ortasha tigizlig1 tomendegi formula menen aniqlanadi:
y_(m—m) kg (4.2)

t R
bul jerde: m — qumnin 1dis penen birgeliktegi massasi, g;
m;—1distin massast, g;
V —1distin kolemi, sm’.
Togilgen qumnin ortasha tigizligi sipatinda ush marte smalip
aniglangan qumnin ortasha tigizliginin ortasha arifmetikaliq manisi
alimad.

1~5 :
3
2 S|
s V=101
»
3 -Ij .?Alj
4.2-suwret. Togilgen qumnin 4.3-suwret. Téabiyiy 1gal
ortasha tigizligin qurgaq halinda qumnin ortasha tigizligin
aniqlaw: I — voronka; 2 — asting1  amiqlawda paydalanatugin
gaqpaq; 3 — cilindr 1d1s. 10 litrli 1d1s
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Qurgaq halindag togilgen qumnin ortasha tigizligin tabiw usili da
bunnan pariq etpeydi. Tek gana sinawdi baslawdan aldin qum,
keptiriw shkafinda turagli massaga shekem keptiriledi ham sinaw
ushin 10 litrli 1dis ornina 1 yamasa 2 litrli 1distan hdm voronkadan
paydalaniladi. Alingan natiyjeler 4.3-kestege jazip bariladi. Qumnin
qurgaq halindagi ortasha tigizlig1 1.1-laboratoriya jumisindagiday usil
menen aniglanadi.

Qumnin turi

4.3-keste
Togilgen qumnin ortasha
Massast, g [distin tig1zhig1, g/sm’
No| . | Qumh , |kolemi,| Har bir Ortasha
[distin .| Qumnin 3 : :
1distin sm sinawdan | arifmetikaliq
massast massast . .
massasi keyin manis
1
2
3
Juwmaq: OzRST talaplaria saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi s1ziladh).

4.3. Qumnin gewekligin aniqlaw

Qumnin gewekligi, yagmy boleksheleri arasindagi boslhiglar
qumnin aldinnan esaplap shigilgan tigizliq ham ortasha tigizliq
korsetkishleri boyinsha aniglanadi.

Stalip atirgan qumnin qurgaq halindag: ortasha tigizligi menen
absolyut (haquyqiy) tigizligi aniglangannan keyin tdmendegi
formuladan onin gewekligi 0,1% anmigliqta esaplanadi:

V= 1—% -100%, (4.3)
bul jerde: p — qumnin absolyut tig1zlig1, g/sm’; p,, — qumnih ortasha
tig1zlig1, g/sm’.

Qumnin gewekligin biliw beton yamasa qarispa quramin
esaplawda ulken &hmiyetke iye. Beton qarispasin tayarlawda iri
toltirgishtagr bosliq kolemin qum iyelese, qumdagi bosligti bolsa,
adette cement iyeleydi. Demek, qummin gewekligin bilsek, beton
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yamasa qarispa ushin gansha cement ketiwin biliw qiyin bolmaydi.
Danalar arasindagi gewekligi 40% ten kem bolgan qum beton ushin
jaramli dep esaplanadi.

4.4. Qummnin 1galligin amqlaw

Massasi 1 kg tabiyly qumdi keptiriw shkafinda (100-110°C da)
turagqlt massaga shekem keptirip ham onm tarezide Olshep, alingan
natiyjelerdi tdmendegi formulaga qoyip, qumnin 1galligt (W, % te)
aniglanadi:

W:(m‘—_m)-IOO%, (4.4)
m

bul jerde: m; — tabiyiy 1gal qumnin massasi, g.
m — turaqli massaga shekem keptirilgen qumnin massasi,
g.

Laboratoriyada materiallar 1galligin aniqlaw usili 1.4-laboratoriya
jumisinda toliq berilgen. Qumnin 1gallig1 joqgarilasa, onin kolemi
ozgeredi. Qummnin 1gallig1 5-7% bolganda, onin kélemi maksimum
maniske iye bolad1. Igalliqtih bunnan keyingi joqarilawi, onif kélemin
kemeytedi (4.4-sawret).

- B £ B tn
cagsBRukiEse
1% rm s

Q

! YA
00 10 15 2?_‘2.5 30 3540 45 5

~) ~1_ ]

[

e

Kolemnin jogartlawt, %

Igallilig1, %
4.4-suwret. Qumnin 1galligina qaray koleminin 6zgeriwi
Qumdi gabil etiwde, beton yamasa qarispa tayarlawda onin 1galli-

gina qaray koleminin 6zgeriwi itibarga alimwi kerek. Qumnin 1gal-
ligin j0da tez anmiqlaw ushin VP-2 4sbabinan paydalamiw usinis etiledi.
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4.5. Qumga aralasqan i1lay ham shan mugdarin amqlaw

flay, shan, qum danalarinii sirtin qaplap cementtin birigiwine
tosqinliq etedi, bul 6z gezeginde beton yamasa qarispa bekkemliligin
kemeyttiredi. OzRST shartlerine muwapiq, 1lay ham shan qummn
quraminda 3% ten aspawi kerek. Eger qarispa gerbish oOriwde
paydalanilsa, qumdagi 1lay ham shan mugdar1 10% ke shekem, sibaw
jumislarinda bolsa, 15% ke shekem boliw1 mumkin.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: qum tlgisi, kézinin
diametri 5 mm 11 elek, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, keramikaliq
yamasa sirlangan 1dis (4.5-suwret), sifon, ilaylangan suwdi togiw
ushin 1dis, sekund strelkali saat, keptiriw shkafi.

Jumisti ormlaw tartibi. Sinaw ushin alingan qumdi diametri 5
mm li elekten o6tkizip, keptiriw shkafinda 100-110°C temperaturada
turaqlt massaga shekem keptiriledi hdm onnan 1000 g 6lshep alinip,
biyikligi 320 mm, diametri 120 mm li keramikaliq yamasa sirlangan
1disqa (4.5-suwret) salinadi hdm onin Ustinen suw quyiladi (suw
quyganda onin gaddi qum betinen 200-250 mm jogarida boliwi
kerek). Idisdagi qum suw menen tez aralastiriladi ham 2 minut
tindirilgannan keyin 1laylangan suw juda astelik penen tédgiledi. Usi
tartipte bul jumis 1disdagi suw ilaylamiwdan toqtaganga shekem
dawam ettiriledi. flaylangan suwdi togiwde sifon tatikshesi isletilse,
tajiriybe natiyjeleri jdnede aniq boladi.

|
.J,}Jm
ol

? 200
320
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4.5-suwret. Qumd1 juwiwda paydalanilatugin 1dis
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Bul jerde sifon tatikshenin suwga tasirilgen bir ushi, qum betinen
30 mm biyiklikte turtwi kerek.

Juwilgan qumnin tazaligina isenim payda etkennen keyin, qum
tubi tegis 1disqa salmadi ham keptiriw shkafinda 100-110°C
temperaturada jane turaqli massaga shekem keptirilip, tarezide 0,1 g
dallik anigliginda massasi 6lshenedi.

Qumnin juwilganga shekem bolgan qurgaq halindagr massasi
(m=1000 g) menen juwilgannan keyingi turaqli massaga shekem
keptirilgen halindagi massas1 (m;) ortasindagi pariq qum quramindagi
llay ham shan mugdarin bildiredi. Esaplaw ushin témendegi
formuladan paydalaniladi:

x=m=m) 000, 4.5)
m

Alingan natiyjeler 4.4-kestege jazip bariladu.

Qumnin tari

4.4-keste
Juwilganga shekemgi | Juwilgannan keyingi Jﬁ\;’;hglzn
massast, g massast, g

Ne massast
quml} st | T quml} idistr | T g %
1distin n 1distin n

1

2

3

Juwmagq: OzRST talaplaria saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi siziladh).

4.6. Qumnin mayda-iriligin amqlaw

Sapali beton ham qarispa tayarlawda toligtirgishlardin mayda-
iriligi ulken ahmiyetke iye. Har quyh iriliktegi qumda (0,15 mm den
5,0 mm ge shekem) bosliq kem boladi. Bul jagdayda beton yamasa
qarispa ushin cementtin sarplaniwi azayadi. Eger qum juda mayda
bolsa (misal1, sahra qumi), onin boslig1 kop boladi, demek cement kop
sartplanadi, betonnin tigizlig1 bolsa kemeyedi ham t.b.
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Mayda toltirgishlardin betonga jaramli ekenligin, olardin mayda-
iriligin korsetiwshi grafik (4.7-sawret) arqali da aniglaw mumkin.
Qum har tarepleme sapali bolsa, omin eleniw natiyjeleri grafikde
shtrixlangan shegara ishinde boladi. Egep eleniw natiyjeleri boyinsha
iymek si1ziq shtrixlangan shegaranih jogarisinan 6tse, qum mayda,
tomen tarepinen otse, qum iri boladi. Apiwayr beton tayarlawda
qumnin irilik moduli 2-3, jagsisi 2,5 shegarasinda boliw1 kerek.

4.6-suwret. Qumnin mayda-iriligin aniglawda paydalanilatugin elekler
toplami

Irilik moduli 1-1,5 bolgan qumlardi awir betonlar ushin isletiw
usinis etilmeydi, sebebi qumnin irilik moduli ganshelli kishi bolsa,

beton ushin cement sarpi sonsha joqarilaydi yamasa garispanin
jumsaqlig1 kemeyedi.

o %

I ‘

- /% /// !
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D ma{c;érﬁ oe: 125 250 50
G4 Elek ko'zlerinin’ o'Ishemi, mm '

4.7-suwret. Qumnin beton yamasa qarispa ushin jaraml ekenligin
mayda-iriligine qarap aniqlawshi grafik
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Kerekli material ham asbap-uskeneler: qum, standart elekler
toplami, tarezi taslari, keptiriw shkafi, 10 ham 5 mm 1i elek, shetka,
qagaz.

Jumist1 ormlaw tartibi. Togilgen qumnan 1500-2000 g massada
tlgi alinadi ham keptiriw shkafinda 100-110°C temperaturada turaqh
massaga shekem keptiriledi, keyin 10 mm li, son qum 5 mm ki
eleklerden otkiziledi. Diametri 5 mm li elekten 6tken qumnin mayda-
iriligi standart eleklerde elew usili menen laboratoriyada aniglanadi,
bunin ushin 1000 g qum 6lshep alinadi ham tartip penen birinin Gstine
biri qoyilgan eleklerden (4.6-suwret) otkiziledi (5; 2,5; 1,25, 0,63;
0,315 ham 0,14 mm; bul jerde elek kozinin diametri 5 mm 11 elek en
ustinde, 0,14 mm 11 elek en astinda boliw1 kerek).

Har bir elekte qalgan galdigtin massasi tarezide Olshenedi ham
qumnin smaw ushin alingan massasina salistirganda % esabinda
bolek-bdlek aniglanadi. Kézinin diametri 5 mm li elekte qalgan qaldiq
qumnin mugdari 10 % ten aspaw1 yamasa elekten toliq 6tiwi kerek.

Qumnin mayda-iriligin 4.7-stwrettegi grafikten aniglaw ushin har
bir elekte qalgan qaldiq tdbmendegishe esaplap aniglanadi:

ay s = (ﬁj -100% (4.6)

bul jerde: a» s — elek kozi diametri 2,5 mm li elekte qalgan qaldiq, %;
m; — usi elekte qalgan qaldiqtin massasi, g;
m — sinalip atirgan qumnin massasi, g.
Elekte qalgan jami qaldiqti esaplawda tomendegi formulalardan
paydalaniw mimkin:
Ass=ars;  Aips=azstains,  Aoes=azstal2staoes;
Aogjz1s=az st 250630315, Ao147a2 51 a1251a0,63180,3151a0 14
buljerde: A2,5, A1525, A0’63, A0,315 ham A0,14—jémi qaldlq, 0/0;
a5, 4125, 40,63, 20315 ham ag,14 — har bir elekte qalgan qaldiq, %.
Qumnin mayda-iriligin shartli san menen aniglaw ushin irilik
moduli (My) arnawli korsetkishi kiritilgen. Irilik moduli jami galdiglar
jiymdisin 100 ge bolip anmiglanadi, yagniy:
My=(Az,stA125TAo,63FA0315TA0,14)/100. 4.7)
Elew usili menen anmiqlangan natiyjeler, tOomendegi 4.5-kestege
jaziladi ham 4.7-siwretdegi grafikke aniqlangan mugdarlar qoyilip,
qumninh mayda-iriligin aniglawshi iymek si1z1q siziladi.
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Qummin tar1

4.5-keste
Elekler | Har bir o Har bir
e, : Har bir . o
kozinin | elektegi . | elektegi Irilik
: : elekdegi |., . : Esletpe
diametri,| qaldiq >, Jami qaldiq,; moduli, My
qaldiq, % o
mm | massasl, g Yo

Juwmagq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi s1ziladh).

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Qumnin haqiyqiy tigizlig1 qalay aniqlanadi?

2. Qumnin tokpe tigizlig1 qalay aniglanadi?

3. Qumnin gewekligi qalay aniqlanadi?

4. Qumnin 1gallig1 galay aniglanadi?

5. Qumga aralasgan 1lay ham shan mugdar1 galay aniglanadi?
6. Qumnin mayda-iriligi galay aniglanadi?

7. Qumnin irilik moduli qalay aniglanadi?

8. Qum qaysi orinlarda hdm qanday magsette isletiledi?
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5-BAP. BETON TAYARLAW’USHiN ISLETILE",I“U('}iN IRI
TOLTIRGISHLARDIN QASIYETLERIN ANiQLAW

Iri tohgtirgishlarga graviy, shlak, shagilgan tas (sheben) ham
usigan ugsas materiallar kiredi.

Graviy — bekkem taw jislarimin tabiyiy tarde jemiriliwi
natiyjesinde juzege kelgen ham danalar1 domalaq material esaplanadi.
Taw (jarliq), darya ham teniz graviyleri bir-birinen pariqlanadi. Taw
graviyl danalarmin sirti gedir-budir boliwi menen birge, ogan qum,
lay, shan ham organikaliq zatlar aralasqan boladi. Darya ham teniz
graviyleri taw graviyinen tazaraq, biraq danalarimin sirt1 tegis boladi,
sonligtan olar qumli cement qarispast menen jagst tislese almaydi.

Juga, juda jalpag ham iyne tarizli sozilgan formadagi graviy
betonin bekkemligin kemeytedi. Sonin ushin jaramsiz tas danalari
beton quraminda 15% ten (massa esabinda) aspawi kerek.

Taw jinislarin maydalap, beton ushin sapali iri toltirgish - shagil-
gan tas (sheben) alinadi. Shagilgan tas qirli, uliwma kub formasina
ugsas danalardan quralgan. Bul bolsa cement qamirinin shagilgan tas
penen bekkem jabisiwina imkaniyat beredi. Sol sebepli markast 400
den artiq bolgan bekkem, tig1z beton tayarlawda tiykarinan shagilgan
tas isletiledi. Markas1 150-300 bolgan ham onnan kem markali
betonlar ushin shagilgan tas ornina graviy paydalansada da boladi.

Beton ham qarispalar tarli sharayatlarda isletiledi. Usigan
muwapiq paydalanatugin iri toltirgishlar us1 ortaligga shidamli boliw1
kerek. Graviy ham shagilgan tas ushin texnikaliq shartler, yagniy
olardin mayda-iriligi, mexanikaliq gasiyetleri, suw sindiriwshiligi,
muzlawga shidamliligi, ondagi ziyanl aralaspalar mugdart ham t.b.
OzRST da keltirilgen.

Iri toltirgisht1 laboratoriyada smaganda onmin tomendegi gasiyetleri
aniglanadi: ortasha tig1zligi, boshgy, 1galligi, suw sindiriwshiligi, mayda-
iriligi (granulometriyasi), shan ham topiraq mugdari, juda jalpag ham
iyne tarizli danalar mugdari, i1sqilamtwga ham soqqiga bekkemligi,
organikaliq aralaspalar mugdar1 ham suwiqqa shidamlilig.

Beton bekkemligin qanaatlandiriwshi markadagi iri toltirgishti
tanlawda tomendegi 5.1-kesteden paydalaniw mimkin.
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5. 1-keste

Toltirgisht Toltirgisht1 sinagannan keyin
cilindrde massasinin kemeyiwi, %
Beton markasi | sinaganda onin
maydalaniw sheben shagilgan tas

darejesi, markasi

8 ge shekem 10 ga shekem

400 ham onnan Mayd 8 9 dan 12 ge 11 den 14 ke

jogar1 300 200 Mayd 12 shekem shekem

ham onnan kem Mayd 18 13ten 16 ga 15 ten 18 ge
shekem shekem

Iri toltirgish quramindag: shan, 1lay ham topiraq boleksheleri 5.2-
kestede keltirilgen mugdardan aspaw1 kerek.

5.2-keste
Juwip aniglanatugin ziyanli aralaspalar
mugdari, massasina qaray, % te

Iri toltirgishtin turi markast 300 den kishil markast ,300 den
jogar1 bolgan beton

bolgan beton ushin

ushin
Shagilgan tas, atilip
shiggan ham metamorfi-
kaliq taw jinislari 2 1
Karbonat taw jinislari 3 2
Sheben ham shagilgan 1 1

tas laboratoriyada
aniqlangan natiyje

5.1. Graviy (shagilgan tas) danalarinin haqiyqiy tigizligin aniqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: analitikaliq tarezi ham
tarezi taslari, saat, tegis qagaz, gurekshe, shetka, Le-Shatele pikno-
metri, suyiqliq, termometr, suw termostati ham graviy yamasa
shagilgan tas Glgisi.

Jumusti ormlaw tartibi. Graviy yamasa shagilgan tas danalarinin
haqiyqly tigizligi piknometr asbabi jardeminde aniglanadi. Usi
magqsette materialdan massas1 tomendegishe bolgan ortasha ulgi
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alinadi: danalar iriligi 10 mm ge shekem bolganda - 0,5 kg, 20 mm ge
shekem bolsa - 1 kg, 40 mm ge shekem bolsa - 2,5 kg, 70 mm ge
shekem bolsa - 5 kg.

Almgan ulgi shan ham ilaydan shetkalap tazalanadi, iriligi 5 mm
den aspaytugin etip maydalanadi, ulginin massasi kvartovanie usilinda
150 g ga shekem kemeytiriledi, keyin danalarinin iriligi 1,25 mm den
aspaytugin etip jane maydalanadi ham massasi 30 g ga shekem kemey-
tiriledi; us1 mugdardag: ulgi shoymn yamasa keramikaliq 1dista tiyip po-
roshok halina aylandiriladi hdm arnawli 1disqa saliip, keptiriw shkafin-
da 110+£5°C temperaturada turagqli massaga shekem keptiriledi. Son
eksikatorda otkir sulfat kislota yamasa suwsiz kalciy xlorid jardeminde
suwitiladi. Ulgi smawdan otkizilgenge shekem eksikatorda turiwi kerek.

Laboratoriyada har birinin massast 10 g keletugin eki ulgi
sinawdan otkiziliwi ham analitikaliq tarezide Olsheniwi tiyis.
Ulgilerdin hér biri keptirilgen ham tazalangan ayirim piknometrlerge
jaylastiriladi ham ustine distillengen suw quyiladi. Shagilgan tas
danalarimin tigizlig1 sipatinda eki ulgini sinaw natiyjelerinen esaplap
shigilgan ortasha arifmetikaliq manisi qabal etiledi.

Materialdin tigizlig1 tomendegi formula menen esaplanadi:

ptm, & e (5.1)
f sm® m

Bunda: m — jami ulginin massasi, g;

m; — asbapga salgannan keyin artip qalgan ulginin massasi, g;
V,—lgi salganda qisip shigargan suyighqtih kolemi, yagniy 20 sm?’.

Sinaw jumisinin natiyjeleri 5.3-kestege jazip bariladi.

Materialdin atamasi, stnaw waqtindagi temperatura

5.3-keste

a —_ \g :S on
S o3 = o g e &
©n ©» =) =N S g

o s .= e = )
5 € s 3 SE o g= 2 o \%wg = % =3
O | EE S 2P g 2% |3 ESE Be £
S M55 2% %052 558 08 oz
AR =N S S g M-S oy s Do 5= =)
3= 25 2= < E E 7 @2 i
) = 5 E ~ 2
= )
1.
2.

Juwmaq. OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).
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5.2. Graviy (shagilgan tas) danalarimin ortasha tigizhigin amqlaw

Eger materialdin ortasha tigizligin  tabiwda ogan tuwri
geometriyaliq forma beriw mumkin bolmasa, onmn kdélemi
gidrostatikaliq tarezide 61shew usili menen tabiladi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: tor tarizli (tesigi kop)
stakan, suw tusetugin tatiksheli 1dis, pitirali stakan, Olshew taslari,
texnikaliq ham gidrostatikaliq tareziler, elekler toplami, tlgini suwda
saqlaw ushin 1dislar, jumsaq gezleme bolegi, ulgi.

Jumisti ormlaw tartibi. Graviy (shagilgan tas) danalarinin
ortasha tigizlig1 gidrostatikaliq Olshew joli menen aniglanadi. Usi
magqsette danalarinin iri-maydaligi 40 mm ge shekem bolsa massasi
2,5 kg ga shekem bolgan, al danalar1 40 mm den ir1 bolsa massas1 5 kg
bolgan ortasha ulgi tanlap alinadi; juda iri danalar maydalanip 40 mm
li graviy (shagilgan tas) massasi eki martebe kemeytiriledi. Usi
taqilette payda bolgan ortasha ulgi, massas1 0zgermeytugin halatqa
kelgenge shekem, keptiriw shkafinda keptiriledi, son elekten
otkiziledi; elek tesiklerinin diametri stnawdan o6tkizilip atirgan graviy
(shagilgan tas) frakciyasina saykes en mayda danalar 6lshemine
saykes boliw1 shart.

Elektegi galdigtan eki marte 1000 g nan Olshep alinadi. Son
graviy (shagilgan tas) bolme temperaturasindagr suwda 2 saat jibitip
qoyiladt. Idistagi suwdin gaddi tlginin betinen 20 mm biyik turiwi
tiyis. Suwdag tuyilgen graviy (shagilgan tas) idistan alinadi, jumsaq
gezleme bolegi menen sipiriladi ham darhal tarezide massasi
Olshenedi: ol daslep texnikaliq tarezide, son suwga batirilgan tor tarizli
stakanda, gidrostatikaliq tarezide o6lsheniwi (5.1-suwret) kerek.

Suwga toyingan graviy (shagilgan tas) din ashiq hawada turgan
halatda 6lshengen massas1 menen suwda toymgan graviy (shagilgan
tas) massas1 arasindagi pariq ulginin kolemin bildiredi. Tigizliq
tomendegi formula boymsha 0,01 g/sm® qa shekem anigligta esaplap
shigiladi:

P = By , glsm’y (52)

my—m,
bul jerde: m — ulginin qurgaq halindagi massasi, g;
m; — suwga toymgan graviy (shagilgan tas) ulgisinin ashiq
hawada turgan halatda 6lshengen massasi, g;
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m; — suwga togilgen graviy (shagilgan tas) ulgisinin 1gal halatda
Olshengen massasi, g;
ps— suwdin tigizhig, g/sm’.

5.1-suwret. Graviydi (shagilgan tas) gidrostatikaliq 6lshew ushin
paydalanilatugin texnikaliq tarezi:
1 — tor tarizli (tesigi kop) stakan; 2 — suw tisetugin tatiksheli 1dis;
3 — pitiral1 stakan; 4 — 6lshew taslari.

Sinaw eki marte 6tkiziledi ham graviy (shagilgan tas) danalarinin
ortasha tigizlig1 eki sinaw natiyjelerinin ortasha arifmetikaliq manisi
sipatinda esaplap shigiladi; eki marte otkizilgen smmaw natiyjeleri
ortasindagi pariq 0,02 g/sm’ tan ulken bolmashig: tiyis. Pariq bunnan
ulken bolganda uUshinshi marte sinaladi ham bir-birine jaqin eki
korsetkishtin ortasha arifmetikaliq manisi esaplanadi.

5.3. Graviy (shagilgan tas) din tokpe tigizhigin amqlaw

Beton tayarlaw ushin kerek bolatugin materiallardin mugdarin
esaplap tabiw, iri toltirgish danalar1 arasindagi boshiglar kolemin anig-
law, sonday-aq, graviy (shagilgan tas) di tasiw ham ir1 toltirgish saqla-
natugin skladlardi joybarlaw menen baylanish esaplaw ham basgada
jumislar ushin graviy (shagilgan tas) din tokpe tigizligin biliw kerek.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: graviy (shagilgan tas)
ulgisi, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, cilindr idislar, keptiriw shkafi,
standart elekler toplami, girekshe, metall sizgish.
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Jumisti ormlaw tartibi. Tokpe tigizliq Olshew cilindri
jardeminde aniglanadi; cilindrdin kolemi shagilgan tastin iri-
maydaligina baylanisli. Maselen, shagilgan tas danalarimin iriligi 10
mm ge shekem bolsa 5 litrli 6lshew cilindri, iriligi 20 mm ge shekem
bolganda 10 litrli cilindr, iriligi 40 mm ge shekem bolganda 30 litrli
cilindr, 40 mm den ir1 shagilgan tas ushin bolsa 50 litrli cilindr aliada.
Sinalatugin shagilgan tastan kerekli mugdarda 6lshep alinip, keptiriw
shkafinda turagh massaga shekem keptiriledi, son suwaitilad.
Shagilgan tas gurekshe menen alinip, bos halinda massas1 6lshengen
cilindrge 10 sm biyiklikten tégiledi. Shagilgan tas cilindrdin awzinda
konus tarizli ayilip turtwi tiyis. Omin artigsha bodlegi polat sizgish
penen tegis etip tegislep alip taslanadi, son cilindr ishindegi ulgi
menen birgelikte tarezide massasi 6lshenedi. Tokpe tigizliq tomendegi
formula jardeminde 10 kg/m® qa shekem anmiqliqta esaplap shigariladi:

P szz’ glsm’, (5.3)

bul jerde: m; — graviy toltirilgan cilindrdin massasi, kg;
m; — bos cilindrdin massasi, kg;
V — cilindrdin kolemi, m®.

Shagilgan tastin tokpe tigizligr ish marte aniqlanadi (har sapari
jana ulgi smaladi); ush marte otkizilgen sinaw natiyjelerinen ortasha
arifmetikaliq manis esaplap shigilip, songi natiyje sipatinda qabil
etiledi.

Graviy (shagilgan tas) din turi

5.4-keste
Shagilgan tastin tokpe tigizligi,
Massast, g Idistin g/sm’
Ne Idistin | Ulgi menen kOIGI?l’ Har bir Ortasha
sm sinawdan

massast| 1distin massasi arifmetikaliq manis

keyin

Juwmagq: OzRST talaplaria saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi siziladh).
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5.4. Graviy (shagilgan tas) din araliq boshgin aniqlaw

Shashiliwsh1 material danalarmin togilgen ortasha tigizliginin iri
toltirgish danasmimn tigizhigina bolgan qatnasit materialdin araliq
boslig1 dep atalad.

OzRST shartlerine muwapiq graviydin araliq bosligi 45% ten
aspawi kerek; eger graviyde iri danalar mugdar1 juda kop bolsa, onda
boshliglar kolemi artip ketedi; bosliq, korsetkishin kemeyttiriw ushin
mayda-iriligi har qiyli bolgan graviydi belgili mugdarda bir-biri
menen aralastiniw kerek.

Eger graviy yamasa shagilgan tastin tokpe ortasha tigizligi ham
absolyut tigizlig1 belgili bolsa, onin bosligl tomendegi formula arqali
esaplanadi:

v, = {1 —(p—'"ﬂ -100%, (5.4)

yo,
bul jerde p, — graviy yamasa shagilgan tastin tokpe ortasha tigizligi,
g/sm’;
p — graviy yamasa shagilgan tastin absolyut tigizlig1, g/sm?>.
Esaplawdan shiqgan natiyjeler 5.5-kestege jaziladi.
Toltirgishtin turi

5.5-keste

Iri toltirgishtin tigizligy, g/sm’
Ne | tokpe ortasha
tig1zlig

0
tigizliq Bosliq, % Esletpe

Juwmagq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi 6shirilsin).

5.5. Graviy (shagilgan tas) din 1galligin amqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: graviy (shagilgan tas)
ulgisi, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, 6lshew ushin 1dislar, keptiriw
shkafi, standart elekler toplami, gurekshe.

Jumisti ormmlaw tartibi. Graviy (shagilgan tas) din i1galligin
aniqlaw ushin smalatugn iri toltirgishtan tlgi alinadi. Ulgi aliwda iri
toltirgish  danalarmin  mayda-iriligi nazerde tutiladi. Maselen,
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danalariin iriligi 20 mm ge shekem bolgan iri toltirgish ushin 1 kg;
iriligi 40 mm ge shekem bolgan toltirgish ushin 2,5 kg; iriligi 70 mm
ge shekem bolgan toltirgish ushin bolsa 5 kg ulgi alinadi. Tabiyiy
1gallig1 ele 6zgermegen toltirgish Glgisinin massasi tarezide olshenip,
tegis 1disqa togiledi ham keptiriw shkafinda (100-110°C da) turaqh
massaga shekem keptiriledi, son suwitiladi ham jane tarezide massasi
Olshenedi.

Alingan natiyjelerdi tomendegi formulaga qoyip, graviy
(shagilgan tas) din 1gallig1 (W, % te) aniqlanada:

W:M-IOO%, (5.5)
m

bul jerde: m; — tabiyiy 1gallig1 saglangan tlginin massasi, g.
m — turaqli massaga shekem keptirilgen ulginin massasi, g.
Graviy (shagilgan tas) din igalligi eki marte otkizilgen sinaw
natiyjelerinin ortasha arifmetikaliq manisi sipatinda esaplap shigilad.

Materialdin atamasi Sinaw waqfti
5.6-keste
Téjiriybel ta‘;nyl’y 1g’alll1'g1 , turlezqh .m.ellssag’al sl.lek’em -
or sant saglangan ulginin eptirilgen tlginin  |1galliq, %
massaslt, g massasl, g.

1.

2.
Juwmaq:

5.6. Graviy (shagilgan tas) din suw sindiriwshenligin amqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: graviy (shagilgan tas)
ulgisi, texnikaliq tarezi, tarezi taslari, 6lshew ham ulgini suwda saglaw
ushin 1dislar, keptiriw shkafi, standart elekler toplami, gurekshe,
jumsaq gezleme bolegi, sim shetka.

Jumisti ormlaw tartibi. Sinalatugin toltirgishtin  ortasha
ulgisinen danalarimin irilik darejesine qarap, zarar mugdardagi ulgi
Olshep alinadi. Maselen, danalarinin iriligi 10 mm ge shekem bolgan
ir1 toltirgish ushin 0,5 kg; 20 mm ge shekem bolganda 1 kg; 40 mm ge
shekem bolganda bolsa 2,5 kg ulgi alinadi. Tanlap alingan ulginin
danalar1 shan hdm 1laydan sim shetka menen tazalanadi, keyin
juwiladi ham keptiriw shkafinda (100-110°C da) turaglh massaga
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shekem keptiriledi. Sonnan keyin ulgi bolme temperaturasindagi suwl
1dista 48 saat dawaminda batirilip qoyiladi. Idisdagr suwdin qaddi
ulginin betinen 20 mm biyik boliwi tiyis. Ust muddet 6tkennen keyin
ulgi suwdan alinadi, jumsaq gezleme bolegi menen sipiriladi ham
darhal tarezide massasi Olshenedi. Shagilgan tas danalarman tarezi
pallesine agip tasken suwdin massasi tlgi massasina qosip esaplanadi.

Shagilgan tastin suw sindiriwshenligi Wy, (%) tdmendegi formula
jardeminde 0,1% ke shekem aniqligta esaplanadi:

w, =" 100%, (5.6)

m
bul jerde: m — qurgaq haldagi Glginin massasi, g;
m; — suwga toyingan ulginin massasi, g.
Suw sindiriwshenlik eki marte o6tkizilgen sinaw nétiyjelerinin
ortasha arifmetikaliq manisi sipatinda esaplap shigiladu.

Materialdin atamasi Sinaw waqti
5.7-keste
T4jiriybe-|Qurgaq haldag: tlginin| Suwga toyingan | ., .. Suw :
e sindiriwshenlik,
ler san1 massasi, g ulginin massasi, g o,

1.

2.
Juwmagq:

5.7. Graviy (shagilgan tas) deg1 topiraq, illay ham shan
mugdarin aniqlaw

Toltirgishlarda topiraq, 1lay ham shan erkin halinda ushirasiwi,
sonday-aq, danalar sirtin qaplagan boladi. Natiyjede, toltirgishtan
beton tayarlanganda, cement gamiri toltirgish danalart menen bekkem
jabispaydi, bul demek beton bekkemligin kemeytedi. OzRST qa
muwapiq, iri toltirgishdagi ziyanl (topiraq, 1lay ham shan) aralaspalar
mugdariin beton ushin jaramli ekenligin 5.2-kesteden bilse bolad.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: togilgen iri
toltirgishdan 1lgi, juwiw ushin 1dis (5.2-suwret), keptiriw shkafi,
texnikaliq tarezi ham taslari, agash tayaqsha.
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Jumisti ormlaw tartibi. Graviy yamasa shagilgan tas
quramindagi topiraq, ilay hadm shan mugdari juwiw usili menen
aniglanadi.

Iriligi 40 mm ge shekem bolgan toltirgishdan 5 kg, iriligi 40 mm
den ulken bolgan toltirgishdan bolsa 10 kg alinip, olar keptiriw
shkafinda turaqli massaga shekem keptiriledi, keyin olardi eki 1disqa
salip ustinen suw quyiladi (suw qgaddi idisdagi graviydi 20 sm ge
batirip turiw1 kerek). Keyin agash tayagsha menen jagsilap
aralastiriladi ham 2 minut tindirilip, sifon jardeminde 1laylangan suw
basqa 1disqa quyiladi. Suwga batirilgan sifonnin ushi idisdagr graviy
gadinen 3 sm biyikte turiw1 tiyis. Usi tartipte eki idisdagi graviy

yamasa shagilgan tasti juwiw, suw tiniq bolganga shekem takirarlana
beredi.
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5.2-suwret. Iri1 tohiqtirgishlardi juwiwda paydalanilatugin 1dis

Juwip tazalangan graviy keptiriw shkafinda turaqli massaga
shekem keptiriledi hdm jane tarezide massasit Olshenedi. Graviydin
juwilganga shekem bolgan qurgaq halatdagi massasi (m) menen
juwilgannan son turaqli massaga shekem keptirilgen halindagi massasi
(m;) ortasindagi ayirma (pariq) graviy quramindagi ilay ham shan
mugdarin bildiredi. Toltirgishdag1 topiraq, 1lay ham shan mugdarin
aniglaw ushin (4.5) formuladan paydalaniladi, alingan natiyjeler bolsa
5.8-kestege jazip bariladi.
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Graviy yamasa shagilgan tastin 1galligin aniglawda hamde onin
togilgen halindagi ortasha tigizligin aniqlawda alding: laboratoriyaliq
jumislarda keltirilgen usillardan paydalaniw mumkin. Ayirmashiligi,
sinaw ushin alinatugin bir dlginin massasi 1galliligtt aniglawda 3 kg
bolsa, ortasha tigizligin aniqlawda isletiletugin 1dis kolemi 10 1 (iriligi
70 mm ge shekem bolgan iri toliqtirgish ushin) ham 20 1 (iriligt 150
mm ge shekem) bolad:.

Iri toltirgishtin turi

5.8-keste
Juwilganga shekemgi Juwilgannan keyingi Jﬁglg’izn
massasi, g massasi, g Y
Ne massasi
toltirgish .| toltir | toltirgish .| toltir o
I1 1distin distif gishtin | I 1distin distif gishtin & /o
1
2
3
Juwmagq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi s1ziladh).

5.8. Juda jalpaq ham iyne tarizli danalar mugdarin aniqlaw

Toltirgishta juda jalpag ham iyne tarizli taslardin boliw1 beton
bekkemligin kemeytedi, sebebi bul jerde tas danalar1 beton
qarispasindagi iri toltirgishtin bir normada tig1z jaylasiwina imkaniyat
bermeydi. Bunnan tisqgari, bul jerde taslar atirapinda cement gamiri
toliq barip jetpeytugin bosliglar payda boladi. Sonin ushin juda jalpaq
ham 1yne tarizli tas danalar1 toltirgish quraminda massa boyinsha 15%
ten aspaw1 kerek. Juda jalpaq hdm iyne tarizli tastin uzinligi, qalinhig
yamasa eni apiwayi tas bolekshelerine salistirganda Ush marte artiq
bolad.

Bul jerde tas danalari mugdarin aniglaw ushin keltirilgen ulgiler
mayda-iriligine qaray tarli mugdarda alinada.

Muisaly, iriligi 5-10 mm i tastan 0,25 kg; 10-20 mm li tastan 1,0
kg; 20-40 mm li tastan 5,0 kg ham 40-70 mm li tastan 15 kg 6lshep
alimp, aq qagazga yamasa tubi tegis 1disqa togiledi. Keyin
toltirgishtan juda jalpaq ham iyne tarizli tas danalar1 ajiratilip, tarezide
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massast Olshenedi. Toltirgishtin galgan boélegi de tarezide oOlshenip,
massast aniqlanadi. Toltirgishtagi juda jalpag ham iyne tarizli tas
danalart mugdar1 témendegi formula jardeminde 1% ke shekem
anigliqta esaplanadi.

5.3-suwret. Ir1 toligtirgishlardag: juda jalpaq ham iyne tarizli taslar
mugdarin aniqlaw ushin ulgi.

Yalz( ™ j-lOO%, (5.7)

m, +m,
bul jerde: m;— juda jalpaq ham 1yne tarizli tas danalarinin massasi, g;
m; — qalgan tas danalarinin massasi, g.
Esaplap ham 6lshep aniglangan manisler 5.9-kestege jaziladi.

Toltirgishtin tari
5.9-keste
Massa, Toltirgish quramindagi
No Jl.'ldé jallp.aq.hém qalgan tas j?@é jalpaq ham iyne’: Esletp
iyne tarizli tas danalart tarizli tas danalarinin e
danalar1 mugdari, %

1

2

3
Juwmaq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi s1zilad1)

5.9. Graviy (shagilgan tas) din mayda-iriligin aniqlaw

Iri toltirgishtin mayda-iriligi beton konstrukciyanin 6lshemlerine
qarap tanlanadi. Toltirgishdagr en ir1 (70 mm 1li) tas danasi,
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isletiletugin beton konstrukciyanih en kishi kesimi galinliginan tort
marte kishi boliw1 kerek. Imarat pollar1 tegis beton konstrukciyalarinan
islense, toltirgish danasinin iriligi pol qalinliginin yarimina shekem
boliw1 mimkin. Isletiletugin konstrukciyaga saykes etip tayarlangan iri
toltirgishtin mayda-iriligi laboratoriyada kozinin diametri 10; 20; 40
ham 70 mm li eleklerden otkizilip smnaladi. Simalatugin toltirgishtin
iriligine garay, ortasha-ulgi massast 5 kg (iriligi 10 mm ge shekem
bolsa), 10 kg (20 mm ge shekem), 20 kg (40 mm ge shekem), 30 kg (70
mm ge shekem bolsa) ham 50 kg (70 mm den ulken bolsa) etip
6lshenedi. Ulgiler 100-110°C temperaturada turaqli massaga shekem
keptiriledi ham 5 kg mugdarinda kishi boleklerge ajiratilada.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: kozinin diametri, 2,5;
5; 10; 20; 40 ham 70 mm i elekler, tarezi taslari, keptiriw shkafi,
Olshew ushin 1dis, aq qagaz.

Jumusti ormmlaw tartibi. OzRST talaplarina muwapiq graviy
(yamasa shagilgan tas) 4 toparga bolinedi: birinshi 2,5 mm den 10 mm
ge shekem, ekinshi 10 mm den 20-25 mm ge shekem, Gishinshi 20 mm
den 40 mm ge shekem ham tortinshi 40 mm den 70 mm ge shekem.

Qurilista tarli quramdagi toltirgishlar paydalanilada.

Eger sinaw ushin ajiratilgan graviy (yamasa shagilgan tas) shan
yamasa patas bolsa, ol kozinin diametri 0,14 mm 11 elekke salip
juwiladi. Juwilgan suw tiniq bolgannan keyin toltirgish turaqh
massaga shekem keptirilip, tarezide Olshenedi. Graviy ulgisi
kozlerinin 6lshemi 70; 40; 20; 10 ham 5 mm li birinin Gstine biri
qoyilgan eleklerden 6tkiziledi.

Juwip Olshengen (5 kg) har quyh iriliktegi toltirgish (70 mm i)
elekke salinadi ham 1-2 minut mexanikaliq asbap yamasa qol
jardeminde terbetiledi. Elekten toltirgish danalar1 6tkennen keyin, har
bir elekte qalgan qaldiqtin massas1 bolek-bolek 6lshenip, onih manisi
% esabinda aniqlanadi. Bunin ushin elektegi qalgan qaldiqtin massasi
ulginin uliwma massasina (5 kg) bolinedi. Har bir elektegi jami
qaldigtt tabiw ushin us1 elek kozinin diametrinen ulken bolgan
eleklerde galgan galdiqlardin qosindist % esabinda alinadi.

Misali, kézinin diametri 70 mm li elekte qalgan qaldiq 2 % ti
quragan bolsin ham 40 mm li elekte bolsa 3 % bolsin. Demek, kozinin
diametri 40 mm li elektegi jami qaldiq 2+3=5 % ti quraydi eken ham
t.b. Egep kozinin diametri 5 mm 1i elektegi jami qaldiq 99,5 % ti
qurasa, qalgan 0,5 % bolsa qum boladi.
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Iri toltirgishtin mayda-irilik darejesin  korsetiwshi  standart
grafikke (5.4-suwret) smaw natiyjesinde alingan manisler qoyilip,
siniq siziq siziladi. Eger tabilgan siziq grafiktin shtrixlangan
maydaninda bolsa, iri toltirgish mayda-iriligi boyisha betonga jaraml
dep aniglanadi. Siniq siziq shtrixlangan maydannin joqarisinan
yamasa toOmeninen Otse, toltirgishda tiyisli turde mayda ham iri
danalardin kopligin bildiredi.

Toltirgisht1  eleklerden otkizip alingan manisler tiykarinda
graviydin (yamasa shagilgan tastin) en iri ham en mayda danalari
mugdari aniglanadi. Elek kézinin diametri en iri bolganda, jami qaldiq
ulginin 5% inen kem boliw1 kerek. Elek kozinin diametri jadd mayda
bolganda, jami qaldiq 95 % ten kop boliwi kerek. OzRST talaplarina
muwapiq, sinalip atirgan iri toltirgishtin mayda-irilik darejesi 5.10-
kestedegi shartlerdi qanaatlandiriwi kerek.

T4jiriybe jumist boyinsha alingan manislerdi 5.10-kestedegi
manisler menen salistirip juwmaq jaziladi. Smaw natiyjelert 5.11-
kestege jazip barilad:.

0 —
10
Mayda K,
i N
QN an
RNAN
TN | e
id ‘
100 = L4
0530 U 12530

5.4-suwret. Graviydin (yamasa shagilgan tastin) mayda-iriligin

aniqlawshi grafik.
5.10-keste
Kérsetkish Standart elek kozinin diametri, mm
Dn | 0,5(DytDw)| Dy | 1,25 Dy
Eleklerde qalgan jami
qaldig, massasina garay| 95-100,  40-70 0-5 0
% te

96



Toltirgishtin tari

5.11-keste
Elek Har qaysi elekte ,
Ulgilerdin | kozinin |galgan qaldiq massasi Har qayst
No : : elektegi jami|Esletpe
massasi, g | diametri, 0
g % qaldiq, %
mm
1
2
3
Juwmagq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
sizilad).

5.10. Graviy yamasa shagilgan tastin bekkemligin amglaw

Toltirgishtin qisilhiwdagr bekkemligi eki usilda aniglanadi:

1. Eger ir1 toltirgish taw jmislarian tayarlansa, onnan tarepleri
50x50x50 mm l1 kublar tayarlanip, qisiliwga sinalada.

2. Eger 11 toltirgish graviy, shagilgan yamasa jasalma jenil tas
bolsa, ol jagdayda toltirgish cilindrge salinip, qisiliwga simaladi.
Maydalaniw darejesine garap toltirgishtin bekkemligi aniglanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: graviy (yamasa
shagilgan tas) dan ulgi, texnikaliq tarezi taslari menen, polat cilindr
ham plunjer, kozinin diametri 5; 10; 20; 40 ham 70 mm li standart
elekler toplamu, keptiriw shkafi, 1dis, gidravlikaliq press.

Jumisti ormmlaw tartibi. Sinaw ushin alingan graviy (yamasa
shagilgan tas) iriligi 5-10; 10-20 yamasa 20-40 mm li boleklerge
ajiratiladi ham har qaysi1 bolek kozinin diametri en ulken, keyin en
mayda kozli eleklerden otkiziledi. Eger sinaliwi kerek bolgan
graviydin en irisi 40 mm den ulken bolsa, ol 10-20 hdm 20-40 mm
irilikke shekem maydalanadi.

OzRST shartlerine qaray, tlgi qurgaq yamasa suwga toliq
toymgan halinda smawdan o6tkiziledi. Bunmin ushin iri toltirgish
keptiriw shkafinda turaqli massaga shekem keptiriledi yamasa 2 saat
suwga sindiriledi. Keyin suwga toyingan ulgi danalar1 1gal gezleme
menen sipiriladi. Eger sinalatugin toltirgishtin ortasha iriligi 20-40
mm li bolsa, ishki diametri 150 mm li; onnan kishi bolsa, ishki
diametri 75 mm li cilindr isletiledi. Sinaw ushin 6lshep alingan ulgi
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(0,4 kg) 5 sm biyiklikten glirekshe jardeminde ishki diametri 75 mm li
cilindrge salinadi ham onin astine plunjer (5.5-stwret) ornatiladi.

\ ™

5.5-suwret. Graviy yamasa shagilgan tastin bekkemligin aniglawda
paydalanatugin plunjer ham cilindr asbaplari

Keyin gidravlikaliq presstin tomengi plitasina ulgi salingan cilindr
plunjeri menen birge qoyiladi ham ol 5 t ga shekem kush penen
qisiladi. Eger smmaw jumuslart ishki diametri 150 mm 1i cilindrde
orinlansa, tayarlangan tulgiden 3 kg alinip, joqaridag: tartip boyinsha
gidravlikaliq presste smaladi. Biraq, bul jagdayda gidravlikaliq
presstegi kush 5 t ga emes, 20 t ga shekem (sekundina 100-200 kg
tezlikte) koteriledi.

5.12-keste
Sinaw ushin alingan toltirgishtin Maydalangan toltirgish ushin
iriligi, mm almatugin elek kézinin diametri, mm
5-10 1,25
10-20 2,5
20-40 5,0

Cilindrde maydalangan toltirgish (smalip atirgan toltirgishtin
iriligine qaray, 5.12-keste) kozinin diametri 1,25; 2,5 yamasa 5,0 mm
li elekten otkiziledi ham har bir elekte galgan qaldiq Olshenip, tastin
maydalaniw darejesi tdmendegi formula jardeminde 1% ke shekem
anigligda esaplanadi:

M:(’"—’"l)lom, (5.8)

m
bul jerde: M —maydalaniw darejesi, %;
m — smaw ushin alingan belgili irilikdegi toltirgish
massasi, g;
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m; — kozinin diametri 1,25; 2,5 yamasa 5,0 mm li elekte
maydalangan ulgiden galgan qaldiqtin massasi, g

Jogaridagi usil menen sinaw jumislar1 eki marte takirarlanadi ham
alingan natiyjelerdin (5.13-keste) ortasha arifmetikaliq manisi,
toltirgishtin maydalaniw darejesin (M) bildiredi. Alingan maénislerdi
5.14-kestedegi manisler menen salistirip juwmagq jaziladi.

Toltirgishtin turi
5.13-keste
. Maydalangan
Slne}hp Ulginin Clh.n’dr- toltirgish ushin | Elektegi Maydalan
atirgan din o W
Ne | "= |massasi,| ,. . | tanlangan elek qaldiq L
ulginin diametri, |, , . .,°.. : darejesi,
o g kézinin diametri, |massast, g o
iriligi, mm mm Yo
mm
1
2
3

Juwmaq: OzRST talaplarina saykes keledi, sdykes kelmeydi (kereksizi
sizilad).

5.14-keste

Maydalangan iri toltirgish ushin maydalaniw darejesi

Atilip shiggan jinislar ushin Shogindi jinislar ushin
Qurgaq ham suwga
toyingan halatda sinal- Shagilgan tas (graviy)
gan shagilgan tas tin % esabinda
Shagilgan | (graviy) tin % esabin- | Shagilgan jogaltgan massasi
tas (gra- | dajogaltgan massas1 | tas (gra-
viy) tin Atilip Atily viy) tin
markasi shiqgan h P markasi Qurgaq Suwga
hém me- | ° flqu?n hawa toymgan
tamorf cruzlv halatinda | halinda
) jinislar
Jinislar
9 ga 6 ga 9 ga
1200 10-15 shekem 1200 shekem shekem
1000 17-20 10-11 1000 7-8 10-11
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800 21-25 12-14 600 11-14 15-18
600 26-34 - 400 15-24 19-28
- - - 300 25-28 29-38
- - - 200 29-35 39-54

5.11. Jenil toltirgishlardin bekkemligin aniglaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: jenil toltirgishdan ulgi,
kozinin diametri 2,5; 5; 10; 20 ham 40 mm li elekler toplamu,
gidravlikaliq press, puassonli polat cilindr.

1Y

T I

P .

S&}\\-’&\‘: o

3

cilindr

5.6-suwret. Jenil toltirgishtin bekkemligin aniglawda paydalanilatugin
aspablar:
[ — cilindr; 2 — puasson.

Jumisti ormlaw tartibi. Alingan ortasha ulgiden iri toltirgish
toparina kirmeytuginlar (yagniy iriligi 5 mm den kishileri) elekten
otkiziledi ham gqalgant 5 sm biyiklikten gurekshe menen cilindrge
salinadi. Polat cilindrdin (5.6-suwret) ishki diametri menen biyikligi
120 mm, diywalinin qalinligi bolsa 30 mm ge ten. Cilindr biraz
silkitiledi ham tolganga shekem jenil toltirgish salinadi. Onin Ustine
qalinligr 200 mm li puasson ornatilip (5.6-sawretde korsetilgenindey),
gidravlikaliq presstin tomengi plitasina qoyiladi ham sekundina 0,1-1
mm tezlikte qisiladi.

Cilindr ishindegi jenil toltirgishtin kash tasirinde
maydalaniw1 esabinan puasson cilindrdin ishine batadh.

Toltirgish Gstine qoyilgan 20 mm qalinligdagi puassonnin jogari
gaddi cilindrdin qirina tenleskende monometrdegi korsetkish darhal

ezilip
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jaziladi ham smaw toqtatiladi. Alingan néatiyjelerdi tdmendegi
formulaga qoyip, toltirgishtin qisihiwga bekkemligi esaplanadi ham
5.15-kestege jaziladi.

qis

P
Ry = MPa. (5.9)

Bul jerde: P — jenil toltirgishti puanson menen cilindrge batirtwshi
kuash, kg;

F — cilindrdin kese-kesim maydani, sm? (cilindr diametri 120 mm
bolganda, F=113 sm? bolad1).

Toltirgishtin tari

5.15-keste
Monometr- | P kushin | Cilindrdin | Jenil toltirgishtin

No degi tabiw  |kese-kesimi, ortasha lfts_e
korsetkish | koefficienti sm’ bekkemligi, MPa P
1
2
3

Juwmagq: OzRST talaplarma saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
s1zilad).

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Graviy (shagilgan tas) danalarmin haqiyqy tigizhigr qalay
aniqlanadi?

2. Graviy (shagilgan tas) din tokpe tig1zlig1 qalay aniqlanadi?

3. Graviy (shagilgan tas) din suw sindiriwshenligi qalay
aniqlanadi?

4. Graviydeg topiraq, 1lay ham shan mugdar1 qalay aniqlanadi?

5. Graviy (shagilgan tas) din mayda-iriligi qalay aniqlanadi?
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6-BAP. QURILIS QARISPALARININ QASIYETLERIN
ANIQLAW

Qurilis qarispast baylanistirtwshilardan birin (cement, hak, gips
ham basqalardi) suw, qum hdm har qiyli qosimshalar menen aralas-
tirp tayarlanadi. Igal ham qurgaq qurilis qarispalar1 sibawshiliqta, tas,
gerbish, blok ham basqa materiallardan diywallar quriwda, diywal
ushin bloklar, plitalar, taxtalar tayarlawda isletiledi. Bul jerde
toltirgishlardin iriligi 5 mm den aspaw1 kerek.

Ortasha tigizligina qaray apiwayi - ortasha tigizligr 1500 kg/m’
tan Ulken hdm jenil - ortasha tigizligr 1500 kg/m® tan kishi bolgan
tarlerge bolinedi. Apiway1 garispalar ushin toltirgish sipatinda tig1zlig
tlken bolgan (1500 kg/m’® tan ulken) darya taslarman maydalap
tayarlangan qumlar, jenil tari ushin bolsa gewekli jenil qumlar (ke-
ramzit, agloporit, pemza) isletiledi. Qarispadag1 baylanistirtwshilardin
turine qaray apiway1 qarispalar - cementli, hakli, gipsli yamasa qura-
malt qarispali cement-hékli, cement-topiraqh, hak-gipsli siyaqh
turlerge bolinedi.

Gerbish oriwde iriligi 2 mm den Ulken bolmagan qumlar isletiledi.
Markas1 M50 ge ten bolgan qurilis garispalarinda taza (bir jiish)
topiraq shanlar1 20% ke shekem boliw1 miumkin.

Qurilis garispalarinin paydalaniwga jaramli ekenligin biliw ushin
onin qoyiw yamasa suyiqligi, jayiliwshiligi, ondagr hawa boslhiglar
(gewekleri) kolemi, suw uslawshiliq gabileti (qatlamlaniwi) tekserip
koriledi.

6.1. Qarispalardin jayihwshiligin amqlaw

Qarispanin jayiliwshiligi arqali omin texnikaliq gasiyetleri ayre-
niledi. Gerbish yamasa bloklardan diywal oriwde olardi 6z-ara bayla-
nistirip turtwshi garispa tomengi maydandag (astingt) oyiglar ham ja-
riglardi jaba alatugin darejede qolay jaylasiwshi, jumsaq boliwi kerek.

Gewek tiykarga (gerbish, jenil beton, gewekli taslar ham t.b.) juga
qarispa menen gerbish orgende yamasa sibaganda, ol 6zindegi suwdi
saglagan halda gattwin tdmiyinlemese tiykar suwd1 tez 6zine sindiredi
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ham qarispanin  bekkemligi keskin kemeyedi. Qarispamin  suw
uslawshiligin ham plastikligin tdmiyinlewde organikaliq emes ham
organikaliq qosimshalar paydalaniladi. Suw hadm 1gald1 6zinde uslap
turatugin qosimshalar - hak, kul, topiraq, diatomit, tiyilgen shlak ham
t.b. qarispanin plastikligin jogarilatadi.

Suwiq kunleri tayarlanip atirgan qarispanin muzlap qalmashgi
ham gatiw tezliginin normal boliwi ushin ximiyaliq qosimshalar
(xlorh kalciy — 3-7%; potash (kaliy) - 3-5%; xlorh natriy - 3-5% ham
t.b.) qosiladu.

Qarispanin  jayihiwshanligr garispa jaylastirilatugin  tiykardin
qasiyetine, qatiw sharayatina ham hawanin temperaturasina baylanish
bolip, qarispanin jayiliwshiligr 6.1-kestede korsetilgen.

Gidravlikaliq qarispalardin qurami 6.1-kesteden paydalaniw arqali
yamasa esaplaw jol1 menen aniqlanadi.

Qarispanin jayiliwshiligt

6.1-keste
Qarispaga batirilgan konustin
terenligi yamasa jayiliwshiligi, sm
Isletiliwi Tiykar gewek Tiykar tig1z
yamasa hawa 1ss1| yamasa hawa
bolganda suwiq bolganda

Gerbish oriwde 8-10 6-8
Shlakli bloklardi 6riwde 7-9 5-7
Qol kuishi menen tigizlangan

Iy L 6-7 4-5
ir1 taslardi oriwde

[ri tast1 titiretiw asbaplari

menen qarispaga 2-3 1-2

shoktirilgende

Usimin menen birge gerbish 6rgende qarispa olardin tigis orninan
(choklar) agip ketpesligi tiyis.

Qarispanin  jayiliwshiliq korsetkishi  6.1-sawrettegi  konustin
gansha terenlikke batiwina qarap aniglanadi. Qarispamin isletiliwine
qaray, konustin batiw terenligi tarlishe gabil etilgen. Misali, gerbish
oriw ushin molsherlengen garispaga konustin batiw terenligi 7-10 sm,
stbaw ushin qarispaga 11-12 sm (birinshi qatlam) ham 6-8 sm (2 ham
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3-qatlam), iri bloklar, ishi bos gerbishten diywal 6riw ushin 7-8 sm, iri
taslardi oriw ushin 4-6 sm, taslardi titiretiw usilt menen qarispaga
batirilganda konustin shogiwi 1-3 sm etip alinadi. Bul dspab ushinin
muyeshi 30°, massasi1 300 g, diametri 75 mm ge ten bolgan tik qozga-
liwsh1 konustan 4 ibarat. Konus ham om tik bagitta basgariwshi vint
shtativke 3 bekkemlengen; shtativ bolsa awir polat plitaga kepserlen-
gen. Konusqa ornatilgan sterjendegi / korsetkish onin gansha teren-
likke batqanligin millimetrlerge bolingen sizgish 2 arqali korsetedi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: qurilis garispasi, konus,
qarispani tigizlaw ushin polat sterjen, qarispani tayarlaw ushin
gurekshe, sekundomer.

Jumusti orinlaw tartibi. Smalatugin apiwayi 1gal garispa yamasa
qurgaq qurilis aralaspasi uzaq araliqtan keltirilse, sitnawdan aldin 30 s,
eger qarispa laboratoriyanin 6zinde tayarlansa, suw quyilgannan keyin
5 minut aralastiriladi. Tayar garispa menen kesik konus 1dis1 5 Gstingi
betine 1 sm jetkizbey toltiriladi ham polat sterjen (diametri 10-12 mm
ge ten) menen 25 marte, batirip tigizlanadi hamde stolga 5-6 marte
urip silkitiledi.

6.1-suwret. Qurilis qarispasinin jayiliwshiligin dala sharayatinda
(a) ham laboratoriya sharayatinda (b) aniglaytugin konus asbabi:
1 — qozgaliwshi sterjen; 2 — konustin qarispaga qansha terenlikke
batganligin korsetetugin sizgish; 3 — shtativ; 4 — konus;
5 —qarispa salmatugin kesik konus 1dis; 6 — vint.
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Keyin garispa salingan kesik konush 1dis 5 polat plita ustine
ornatiladi ham shtativtegi 3 vint 6 bosatilip, konustin 4 ushi qarispa
betine tiygiziledi. Konus 4 6z massasi menen tik halinda qarispaga (10
s dawaminda) bata baslaydi, onmin batiw terenligi sizgish 2 boylap
qozgaliwsh1 korsetkish arqali baqlap bariladi, belgili waqit 6tkennen
son (10 s) vint 6 penen qozgaliwshi sterjen bekkemlenedi. Usi tartipte
tajiriybe ush marte qaytariladi. Esaplap aniglangan ortasha
arifmetikallq manis (konustih batiw terenligi sm de) qarispanin
jaylliwshiligin bildiredi. Dala sharayatinda, bul aspab bolmasa, jipke
asilgan konus tik halinda (6.1-suwret, a) qarispaga erkin batirilad.

Konustin qarispaga batiw terenligi, omin Olshemlerine qaray
aniqlanadi. Alingan natiyjeler 6.2-kestege jaziladi.

Qarispanin turi

6.2-keste
Quram, Qarispanin jayiliwshiligl, sm
massa .y .y .y : ortasha Esletpe
esabmda 1-t4jiriybe[2-tajiriybe(3-tajiriybe arlfﬁzﬁilzahq

Qarispanin bekkemligin kemeyttirmey turip, onin jayiliwshiligin,
suw uslawshiliq gabiletin asinw magsetinde, ogan aktiv organikaliq
qosimshalar qosiladi. Sulfat - droja bardasi, milonaft, asidol, natriy
abietati, sabin sanaatinin shigindist - soapstok siyaqli plastifika-
torlardan cement massasina salistirganda qarispaga 0,10-0,26% ke
shekem qosiw mumkin.

6.2. Qarispanin qatlamlamiwin amiqlaw

Qarispan1 mashinada tasiganda yamasa ogan terbelmeli kush tasir
etkende, ondagi toltirgish, cement ham suw bodlek-bolek qatlamga
ajiralip shogip baslaydi. Daslep tigizlig1 joqari bolgan iri, keyin mayda
toltirgishlar son cement suwi qatlamli bodleklerge ajiraladi. Bum
qarispa betine suwdin ajiralip shigiwimnan bilse boladi. Natiyjede
qarispanin bir jimishilig, jumsaqligr jogaladi, gatqannan keyin bolsa
onin bekkemligi kemeyedi. Bul qarispanin gatlamlamiwi delinedi.
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Adette, gqarispanifi qatlamlaniwi onifi jayiliwshanligi 6 sm den 8 sm ge
shekem bolganda jiz beriwi mumkin.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: sinalatugin qarispa
ulgisi, konus asbabi, qarispanin gatlamlarin aniglaw ushin cilindr 1dis,
titiretiwshi mashina, texnikaliq tarezi taslari menen, tigizlaw ushin
polat sterjen.

Jumisti ormlaw tartibi. Qarispanin qatlamlaniwin aniglawda
diametri 113 mm, biyikligi 305 mm li cilindr 1distan paydalaniladi
(6.2-suwret).

%

J05

6.2-suwret. Qarispanin gatlamlaniwin aniqlaytugin asbap:
I —kolco qalipti jilistinw ushin plita; 2, 3, 4 — kolco galipler;
5 — cilindrlerdi birlestiriwshi qisqish.

Cilindr 1dis 6z-ara kolemleri ten, biyikligi 100 mm li ush dana
kolco galiplerden 2, 3, 4 quralgan. Tomengi kolco qgalip 4 tin bir tarepi
jabiq, ortadagi 3 hdm jogaridagi kolco galip 2 ler bolsa tupsiz, yagniy
eki tarepi ashiq bolip, olar 6z-ara rezina kolco menen bir-birine
qurastirilgan. Smaw ushin tayarlangan gqarispa Oz-ara bir-birine
qurastirilgan ash cilindrge toltirip salinadi, keyin 30 sekund titiretiledi.
Son kolco galiplerdi 6z-ara uslap turiwshi qisqish 5 bosatiladi ham
onin 2-bolegin shep tarepke, keyin 3-bdlegin bolsa onin on tarepke
(ishindegi garispast menen birge) gorizontal bagitta plita / boylap 30
sekund muddette jilistiriladi. Titiretiw natiyjesinde cilindr biyikligi
boylap qarispada gatlamlaniw jiz beredi. Kolemin ham duzilisin
ozgerttirmey Ush bolekke ajiralgan kolco galiplerdegi qarispanin
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jayiliwshanligr konus asbabinda har qaysist bolek-bolek aniglanadi.
Bul konustin qarispaga batgan boleginin kolemi onmin gatlamlamiw
korsetkishin anlatadi.

Qatlamlamiw korsetkishi sipatinda eki marte gaytadan simap
alingan natiyjelerdin ortasha arifmetikaliq manisi alinada.

Qolay jaylasitwshan sapali qurilis garispalarinin qatlamlaniwi 30
sm® tan aspaydi. Konustin rasvorga batqan boleginin kolemi
(qatlamlaniwi1) S (sm?®) ti tdmendegi formula jardeminde tez esaplaw
mumkin:

2
S=’”3 00681, s’ (6.1)

Bunda, # — konustin qarispaga batiw terenligi, sm. Alingan
natiyjeler 6.3-kestege jazip bariladi.

Qarispanin turi

6.3-keste

Qarispanin Qarispanin S tin
jogarisina tomengi bolegine | Qarispanin ortasha

Nd¢  konustin batiwi konustin batiw1 | qatlamlani- | arifmetikali

terenligi, | kdlemi, | terenligi, | kdélemi, | w1 S=S,-S3 | q manisi,

sm sm’ sm sm’ sm’

1

2

3

Juwmaq: OzRST talaplarma saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi 6shirilsin).

6.3. Qarispanin ortasha tigizhigin anigqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: ulgi, tarezi, silkitkish,
qarispani tigizlaw ushin polat sterjen, 1 litrli 1dis, pishaq, saat.

Jumusti orinlaw tartibi. Qarispalardin ortasha tigizligin aniglaw-
da diametri 113 mm, biyikligi 100 mm bolgan cilindr formasindagi
idistan (6.3-suwret) paydalaniladi. Sinaw ushin garispa tayarlanadi.
Idis sawdan aldin 4bden keptiriledi hAm onin massasi tarezide aniq-
lanad1. Idisqa toltirp salingan qarispa togilmesligi ham onif qaddi bir
tegis boliwir ushin ogan kolco kiygiziledi. Eger qarispanin jayiliw-
shiliq kérsetkishi 6 sm yamasa onnan kishi bolsa, qarispa salingan 1dis
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silkitkishte 30 sek tigizlanadi. Eger jayiliwshiligi 6 sm den kop bolsa,
qarispa diametri 10-12 mm li polat sterjen menen 25 marte batirip
tigizlanadi. Keyin tigizlangan qarispa betinen kolco alinadi, artigshasi
pishaq penen tegislenedi ham tarezide massasi aniglanadi. Idistin bos
halindagr massast menen qarispa salingannan keyingi massasi
arasindagir pariq 1 litr kolemdegi qarispanin massasin bildiredi.
Qarispanin ortasha tigizlig1 tdmendegi formula jardeminde aniglanadi:

__m g 6.2
Pr=1000" sn (6.2)

Bul jerde: m — kolemi 1000 sm’ li 1distag1 qarispanin massast, g.

; W

100 -

13

1
i

6.3-suwret. Qarispanin ortasha tigizligin aniglawda paydalanatugin
1dis.

Alingan natiyjeler tomendegi kestege jazip bariladi.

Qarispanin turi

6.4-keste
Taji- Massasl, g [distin Argﬁ;s}?;nn Ortasha
riybe | Idis- | Qarispall | Qarispa- | kolemi, C 1 arifmetikaliq
e ) , ) 3 tig1zligl, .. 3
tartibi | tin | 1distin nin sm 3 manis, g/sm
g/sm
1
3
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6.4. Quramah qurilis qarispanin quramin tanlaw

Gerbish ham taslardi 6riwde, iri1 blok hdm panelli imaratlardin
choklarin toltinwda ham usigan ugsas qurilis jumislarinda isletiletugin
qarispalar apiway1 ham quramali tarlerge bolinedi.

Qurilis qarispalarmin  qurami, adette, formulalar jardeminde
aniqlanadi. Quramali garispanin quramin esaplaw ushin tomendegi
maglhiwmatlardr biliw kerek; qarispanih markasi Ry, jayiliwshanliq
darejesi, cementtin aktivlik darejesi Rsnm hdm tokpe tigizligr pems,
mineral qosimshanin tri, mineral qosimsha gamiriin tigizlig.

Daslep zarGr markada garispa payda etiw ushin 1 m’® qumga
qansha cement qosiw kerekligi esaplap shigiladi, son qarispa qalipke
golay jaylasatugin ham gatlamlanbaytugin boliw1 ushin ogan gansha
mineral qosimsha qosiw kerekligi (hdk yamasa gil gamirmin
mugdari), shama menen suw sarp1 aniglanadi.

1 m® qumga aralastirilatugin tokpe bos halatdagi cement sarpi

tomendegi formula jardeminde tabiladi:

0, = Rt 1000, kg, (6.3)

“Rom

bul jerde: R, — qarispanin belgilengen markasi, 0,1 MPa;
Rs,— cementtin aktivligi, MPa;
K — koefficient (qarispaga portladcement isletilgende
K=1; puccolan cement yamasa shlakli portlandcement isletilgende
K=0,88).
1 m* qumga sariplanatugin cement kolemi tomendegi formuladan
aniglanadi:

Vo =220, (6.4)
Psmr
bul jerde: psmt — cementtin tokpe tigizligl, kg/m®; psm=1100 kg/m’

dep qabil etiledi.
1 m® qumga sariplanatugin hak yamasa gil qamirinin kolemi
tomendegi formula jardeminde aniglanad:
v, =017(1-0,002-Qy,), m’. (6.5)
1 m® qumga sariplanatugin hak yamasa gil qamirinin massasi
tomendegi formula jardeminde aniglanadi:
O, =V Pos kg - (6.6)
Esaplawlarda hak qamirmin tigizhigr 1400 kg/m’; 5% qum
aralasqan plastikaliq 1lay (gil gamur1) din tigizligr 1300 kg/m?; 15% ke
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shekem qum aralasqan, ortasha plastikaliq 1laydin tigizlig1 bolsa 1450
kg/m® dep gabil etiledi.

Amelde hak suti isletiledi, on1 nasos jardeminde afsat quyiw
mumkin. Hak sati (t1igizligr 1200 kg/m?) normasin sonday belgilew
kerek, yagniy ondagi haktin mugdar1 25% ti quraw tiyis.

Zarar darejede jayiliwshah qarispa payda boliwi ushin har 1 m?
qumga qosilatugin shama menen suwdin mugdar: tomendegi formula
jardeminde aniqlanadi:

§=05-(05, +0,.) 1 (6.7)
bul jerde: Os, ham Q.. — 1 m® qumga tuwr1 keletugin cement, hak
yamasa 1lay (gil) sarp1, kg.

Esaplap shigilgan suw sarpina ulgi qarispa tayarlaw joli menen
aniqlq kiritiledi.

Quramali garispa quramindagir materiallardin kolemlik qatnasin
aniglaw ushin har bir material sarp1 kolemin cement kolemine boliw
kerek:

VSm:V""‘: ! =1:V°"‘: ! . (6.8)
VSm VSm VSm VSm VSm

Keyin laboratoriya jumist ushin 5 1 kéleminde garispa qurami
esaplanadi, bunin ushin bolsa qatnaslardin kélem esabindagi jiyindisi
aniglanadi:

Vi + Vou + ! . (6.9)
V. V. V.

Sm Sm Sm

Son us1 formula tiykarinda cement mugdari kolem boyinsha
esaplanadi:

Vu=5/( X +Yox Vl ) x x . (6.10)

Sm Sm Sm Sm

Bul jagdayda cementtin massasi tdmendegi formula jardeminde
aniglanadi:

Mg, =V, Psiur » (611)
bul jerde: psm: — cementtin tokpe tigizligl, kg/m?®; psm=1100 kg/m’
dep qabul etiledi.

Sonnan son hak qamir1 kolem esabinda aniglanadi:
= Vom | Vo 1 Vou
VO.X—S/( V.. + Vs'm + Vsm) X Vs;n . (612)
Massa boyinsha ol tomendegi formuladan aniglanada:
=,y (6.13)

Massa boyinsha hak suti tdmendegishe boladi:
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Mo x.c=Mo xx 2. (6 14)
Sonnan keyin qum mugdar1 kolem esabinda aniglanadi:

Vqun=5/( X Q +V1 ) % Vl . (6.15)

Endi jogaridagi formula tiykarinda qum mugdar1 massa esabinda
aniglanadi:

Sm m

mqum = I/qllm ’ pqum * (6. 1 6)

Bunda: p,.,»=1,2 kg/l ge ten dep alinadh.
Ust tiykarinda shama menen suw mugdart aniglanadi:
mCZO,S X (mSm+m0.X)

Qarispanin shigiw koefficientin aniqlaw

Laboratoriya jumist ushin 5 litr kolemindegi garispa tayarlanip,
qarispa hareketshenlik darejesi aniglanadi, bumih ushin bolsa
«StroyCNIL» 4sbabinan (6.1-stiwret) paydalaniladi.

Qarispa hareketshenligi normadagidan kop shigsa, ol jagdayda
qarispa quramina 5-10% ke shekem qum qosiladi, eger kem shigsa ol
halda 5-10% ke shekem suw qosiladi. Qarispa 5 minut dawaminda
aralastirilgannan keyin jayiliwshanligr jane tekseriledi, zarur bolsa,
qarispa quramina 6zgeris kiritiledi. Talap etilgen darejede hareketshen
qarispa payda bolganga shekem onin qurami usi tarizde 6zgertiriledi.

Qarispa hareketshenligin teksergende hareketshenlik kem shigip
qalsa, oninh quramina 10% qum qosilip, gaytadan qarispa tayarlanadi
ham onmin hareketshenligi jane sinaladi. Qarispa quramina qosilgan
10% qum tomendegi formula tiykarinda aniqlanada:

Mgum.énd =Mqumt10%, kg. (6.17)
Qumning kolemi de gayta esaplanadi:
unm:mqum.énd./ Pqum.T. (6 1 8)
Son 5 litr qarispa ushin ketken materiallar jiyindisi esaplanadi:
2nlrast:InSm_‘_Inqum. ond. TMsyw. (6 A 9)
Bugan tiykarlanip qarispanin kdlemi esaplanadi:
Vras=2Myast/ Prast , (6 20)

bul jerde: pru — garispanin tigizlangan halindag tigizligi bolip, ol 2
kg/l yamasa 2000 kg/m? ga ten.
Jogaridagr qarispa ham qum koélemleri tiykarinda qarispanin

mugdar (shigiw) koefficientin aniglaw mumkin.
B=Vrast/V qum. (6.21)
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Natiyjede, 1 m® qarispaga ketetugin haqiyqiy materiallar mugdarin
tomendegishe esaplaw mumkin:

Cementtin mugdari: Msm=Qsm/P;
Hak gamirinin mugdart: mo x= Qox/PB;
Qumnin mugdart: Mqum=1/p;
Hak sutinin mugdart:  moxs=Qoxs/P;
Suw mugdari: Mauw=S/P.

Talap etilgen garispa payda bolgannan keyin, onnan usinis etilgen
usilda 70,7x70,7x70,7 mm o6lshemli kub ulgiler tayarlanadi. 28 sutka
normal sharayatta saqlangan kub-tlgilerdin simaw nétiyjelerine
tiykarlanip, qarispanin markast ham onin joybarlangan markaga
saykesligi aniglanadi.

28 sutkadagi kub-ulginin ornina 7 yamasa 14 sutkadagi ulgini
sinawdan oOtkizse de boladi. Bul jagdayda alingan natiyjelerdi 28
sutkadagir kub-ulginin markasina aylandirip esaplaw, bunin ushin
tomendegi magliwmatlardan paydalaniw usinis etiledi:

K,ub.-l}lgmln saglangan 3 7 14 | 28 | 60 | 90
dawiri, sutka

Qarispanin bekkemligi, % 33 | 55 | 80 | 100 | 120 | 130

Bul magliwmatlar portlandcement, shlakli portlandcement
yamasa puccolan portlandcement qosilgan qarispalarga tiyisli.

6.5. Quramah qarispanin quramin esaplawga tiyisli msal

Quramali qgarispanin  quramin  esaplaw ushin  tomendegi
magliwmatlar boliw1 kerek: garispanin markasi1 Ry, hareketshenligi,
cementtin yagniy tiykargi baylanistitwshinin aktivligi  yamasa
markast Rsm, tokpe tig1zlig1 psm:, mineral qostmshanin turi, mineral
gosimsha qamirimin tigizhigi.

Markas1 Rys=75 bolgan quramali qarispa tayarlaw kerek: bunday
qarispanin  jayitliwshanligit =~ 9-10 sm,  isletiletugin  shlakli
portlandcementtin aktivligi Rsn=32,0 MPa, cementtin tokpe tigizlig
psm1.=1100 kg/m?, qum bolekshelerinif ortasha iriligi Mi;=1,5 mm,
mineral plastiklewshi qosimsha — hak qamirimin tigizligr p,x=1400
kg/m’® boliw1 talap etilsin.

1) 1 m® qumga tuwri keletugin cement sarpi:
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O, = Kot -1000 = &
K-R,, 0,88-320
Vi, :& :ﬁ =0,241 m’
Pswr 1100

1 m’ qumga sariplanatugin hak yamasa gil qamirinin kolemi

tomendegishe aniqlanadi:
V.. =0,17(1-0,002-Q,,)=0,17-(1-0,002-266)=0,079 m’

qos

1000 = 266 kg

2) 1 m® qumga sariplanatugin hak gamirinih sarp1 tdbmendegishe
aniglanadi:

0,. =V, p,. =0,079-1400=110,6 kg

3) Quramali garispa quram bdlekleri kélemin aniqlaw ushin har
bir materialdin kdleminin cement kolemine qatnasi arqali aniglanadi:

Ve Voo 10241 0,079 1

Ve Ve Ven 0,24170,24170,241
4) 1 m* qumga tuwri keletugin shama menen suw sarpi

§=05(0,+0,.)=05-(266+110,6)=188,3

75 markali quramali qarispa tayarlaw ushin isletiletugin
materiallardin 1 m® qumga tuwri keletugin sarpi:

Qsm=266 kg, Q,x=110,6 kg, C=188,3 1.

Endi 5 1 kolemli 1ulgi qarispaga ketetugin materiallar sarpi
esaplanadi. Bunmin ushin joqarida esaplangan kolemler qatnasinin
jiymdisin tawip, keyin bolsa tlgi ushin alinip atirgan qarispa kolemin
jogarida esaplangan qarispa kélemleri gatnasina bolip, har materialga
tiyisli qatnasqa kobeytirip 5 1 kolemli ulgi garispaga ketetugin
komponentler kolemi ham massasi tabiladi.

a) Cement sarp1 kolem ham massa boyinsha:

5 5 5 5
V. = = = =—=0,92
W Ve Voo, 1 0241,0079 1 14032+41 54

=1:0,3:4,1

0.X

Vew Ven Ven 0241 0,241 0,241
Massa boymsha msu=Vsm psm1=0,92-1,1=1,012 kg bul
formuladagi cement tokpe tigi1zlig1 kg/l1 de alingan.

b) Hak gamirinin sarp1 kélem ham massa esabinda:
Vo= 5 ) Vo _ 5 10,079 _ 5 '
Y Ve Vo LTV, 0241 0079 10241 1+032+4,

0,32 =

Ve, Ve Vi, 0,241 0241 0,241
= 54~O,32=0,276l

Hak gamirinin massast mo x=Vox'Pox=0,276-1,4=0,376 kg.
Hak sttinin massast mo xs =m,x-2=0,276-2=0,752 kg.
¢) Qumnin mugdar1 kolem ham massa boyinsha:
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AV = ( S ) . L = S . 1 = S . =
M e Vow LW, 0241 0079 1 0,241 1+0,32+41 ’
Ve, Ve Vi, 0,241 0,241 0,241

:5,%-4,1:3,77 !

Qumnin massast Mgum=V qum’ Pqum.t.=3,77:1,2 = 4,52 kg

d) Shama menen suw sarp1 S=0,5(msm+m,x)= 0,5-(1,012+0,376)
=0,69 L.

Sinaw ushin esaplangan 5 1 quram aniglangannan son onnan
qarispa tayarlanadi. Sonnan son bolsa qarispanin jayiliwshanlig
aniglanadi.

Eger qarispanin jayiliwshanligi talap etilgen hareketshenlikten
kop yamasa kem shigsa, ol jagdayda suw, cement mugdar1 kemey-
tiriledi yamasa kobeytiledi. Sonnan son qarispa jayiliwshanligr joybar
darejesinde shigsa, jumis toqtatilip esaplaw jumislar1 dawam ettiriledi.

Sinaw qarispast jayiliwshanligr joybardagidan kobirek shigqan
bolsa, ol jagdayda 1% qum qosiladi. Orinlangan jumis aniq shigsa, ol
jagdayda haqiyqly sariplanatugin qumnin mugdarin tabiw kerek
boladi. Qarispanin mugdar (shigiw) koefficienti aniglanadi.

Bunin ushin daslep qumnin haqiyqiy massast 5 1 ushin esaplanadi.
1) Mgum.6nd =Mqumt10%=4,52+0,452=4,972 kg.

Sonday-aq, qum kolemin de esaplawga tuwri keledi.

V qum=Mqum.énd/Pqum1=4,972/1,2=4,14 kg.

2) Endi 5 1 qarispa ushin ketken materiallardin massasinin
J1ymdist tabiladi.

X Myas=Msm+tMgum.ond TMsuw=1,012+4,972+0,69=6,674 kg;

Endi garispanin kdlemi esaplanadi:

Vias=2Myyst/2=6,674/2=3,33 1. Bul formuladagi qgarispanin
tigizlastirilgan halindagi manisi yagniy tigizlig1 pr.s=2 kg/l ge ten.

3) Qarispanin mugdar (shigiw) koefficienti aniglanadi:
B=Viast/V qum=3,33/4,14=0,8

1 m® qarispa ushin sariplanatugin materiallar sarp1 esaplanadi.

cement sarp1: msm=266/0,8=332.5 kg;

hak gqamir1 sarp1: myx=110,6/0,8=138.2 kg;

hak suti sarp1: myx=221,2/0,8=276,5 kg;

qum sarpi: Mqum=1500/0,8=1875 kg; V=1,25 m’;

suw sarp1: mgw=188,3/0,8=235,3 1.
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6.6. Qarispamn iyiliwge ham qisihwga bekkemlik shegarasin
aniqlaw

Qarispanin  bekkemligi baylanistinwshilardin aktivligine, suw-
cement gatnasina, tigizligina ham qatiw sharayati uqsagan faktorlarga
baylanish boladi.

Qurilis qarispalart bekkemligi boymnsha tomendegi markalarga
boélinedi: 4; 10; 25; 50; 75; 100; 150; 200 ham 300.

Qarispanin bekkemligi, tarepleri 4x4x16 sm ge ten bolgan ush
ulgini 1yiliwge, keyin yarim ulgilerdi qisihwga smmaw arqal
aniqlanadi. Eger smalatugin qarispanin jayiliwshiligt 4 sm den kem
bolsa, galiptin astindagi list alinbaydi, 4 sm den artiq bolsa, qaliptin
astina 1gallig1 2%, gewekligi 10% ten aspagan apiway1 qurilis gerbishi
qoyiladi.

Kerekli material ham asbap-tskeneler: tarepleri 4x4x16 sm li
qalip, silkitiwshi stol, shpatel’, MII-100 asbabi, gidravlikaliq press,
polat s1zgish, qarispa tayarlaw ushin materiallar.

Jumusti ormnlaw tartibi. Qarispanin qurami esaplangannan keyin
3 yamasa 6 ulgi ushin jeterli materiallardin massasi tarezide 6lshenedi.
Jayiliwshiligr 4 sm den kem bolgan qarispadan ulgiler tayarlawda
qalip ast1 menen alinadi, onin ishki bolegine mashina mayi surtiledi.
Keyin qalipke birinshi qatlam qarispa salinadi ham ol shpatel menen
10 marte jenil basip tigizlanadi, son silkitiwshi stolda 30 marte (30
sek) silkitiledi. Ekinshi gatlam qarispa galip tolganga shekem salinadi
ham jane ol 10 marte shpatel menen tigizlanip, silkitiwshi stolda 30
marte (30 sek) tigizlanadi.

Jayiliwshilig1 4 sm den artiq bolgan, alding1 quramina qaraganda
suyigiraq qarispanin bekkemligi tomendegi tartip boyinsha aniglanadi.
Bunin ushin tarepleri bir tegis eki gerbish alinadi. Parallel tigiz etip
ornatilgan gerbish Ustine 1gallangan qagaz jatqiziladi ham ogan
tareplert 4x4x16 sm li tapsiz qalip qoyiladi. Qalip bir martebe qarispa
menen toltirilip, diametri 10-12 mm li polat sterjen menen 25 marte
batirip tigizlanadi. Natiyjede qarispa betinde suw boélinip shigadi ham
ol biraz waqittan son (50-60 sek) tiykar — gerbishtin sindiriwi esabinan
jogaladi. Keyin qarispa 1gallangan pishaq penen qaliptin qir1 boylap
tegislenedi.

Ulgiler tayarlaw ushin qalip astna qoyip paydalangan gerbish-
lerdi gaytadan isletiw mimkin emes. Usi tartipte tayarlangan tlgiler
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24 saatdan keyin galiplerden almadi ham sinawga shekem 20+5 °C
temperaturada saqlanada:

a) eger ulgiler hawada qatiwshilar tiykarinda tayarlangan bolsa, 3
kin 1gal sharayatta (1galligt 90% ten kop boliwi kerek), keyin
sinalganga shekem qurgaq (bolme) sharayatinda saqlanadi;

b) eger dulgiler gidravlikaliq baylanistirtwshilar tiykarinda
tayarlangan bolsa — 3 kun 1gal sharayatta (1galligi 90% ten kop boliwi
kerek), keyin simalganga shekem suwda saqlaniwi tiyis.

Suwda saqlangan ulgiler sinawdan 10 minut aldin alinip, 1gal
gezleme menen jaqsilap sipiriladi, hawada-qurgaq sharayatta
saglangan ulgiler bolsa chetka menen shan ham qumlardan tazalanadi.

Har bir ulgi tareplert polat sizgish penen Olshenedi, tarezide
massasi anigqlanadi, natiyjelerdi sinaw dapterine jazip, ulginin kolemi,
kash tusetugin tareplerinin maydami ham onin ortasha tigizlig
aniglanadi.

Ulgilerdi iyiliwge smaw ushin MII-100 4sbabi paydalaniladi.
Qurilis qarispasinin iyiliwge bekkemlik shegarasi tomendegi formula
jardeminde aniqlanadi:

3PL
Ry =5 MPa. (6.22)

Alingan natiyjelerden tabilgan ortasha arifmetikaliq manis
qarispanin iyiliwge bolgan bekkemlik shegarasin bildiredi.

Ush tlgi (4x4x16 sm li) iyiliwge sinalganda alti dana yarim
ulgiler payda boladi. Qarispanin qisihwga bolgan bekkemlik
shegarasin aniqlawda us1 yarim ulgiler tarepleri 40x62,5 mm bolgan
polat plastinkalar arasina salinadi ham olar gidravlikaliq presste
sinaladi (sinaw sxemasi 3.16 ham 3.17-stwretlerde korsetilgen).

Qarispanin  qisihiwga bekkemlik shegarasi (markasi) tomende
keltirilgen formula jardeminde aniglanada:

R, :?, MPa . (6.23)

Bul jerde ulgini buziwshi kash (P) gidravlikaliq presske
ornatilgan manometrden alinsa, kush tasip atirgan ulgi maydani ()
polat plastinka maydanina (40x62,5 mm) yagniy 25 sm? ga ten dep
esaplanadi.

Qarispanin qisithiwga bekkemlik shegarasi altt dana yarim ulgini
sinaw natiyjesinde alingan manislerdin ortasha arifmetikaliq mugda-
rinan aliadi. Alingan natiyjeler tomendegi kestege jazip bariladi.
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Qarispanin turi

6.5-keste
Yarim ulgilerdin qisiliwdagi Qarispanin
Sinaw ; .
, : bekkemlik shegarasi, MPa qisithiwdagi
muddetleri, :
In | s | 3 4 5 6 bekkemlik
shegarasi, MPa

Markasi

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Qarispalardin jayiliwshiligi qalay aniqlanadi?
2. Qarispanin gatlamlaniw1 qalay aniglanadi?

3. Qarispanin ortasha tig1zlig1 qalay aniglanadi?
4. Qarispanin iyiliwge bekkemlik shegarasi qalay aniglanadi?
5. Qarispanin qisiliwga bekkemlik shegarasi qalay aniqlanadi?
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7-BAP. BETONLARDIN QASIYETLERIN ANIQLAW

Baylanistinwsh1 materiallar, mayda ham iri toltirgishlardin suw
menen aralasiwimman quralgan qarispanmin  aste-aqirin - qatiwi
natiyjesinde payda bolgan gatt1 material beton dep atalad.

Betonlar ortasha tigizligina qaray: jida awir beton (2500 kg/m’
artiq), awir beton (2200-2500 kg/m?), jenillestirilgen beton (1800-
2200 kg/m?), jenil beton (500-1800 kg/m?) ham juda jenil (500 kg/m?
kem) betonlarga bolinedi.

7.1-suwret. Betonnin makroduzilisinin toparlarga boliniwi:
[ —jUzip jariwshi toltirgishli; 2 — tutas (t1g1z jaylasqan toltirgishli);
3 — gewekli (qumsiz ir1 gewekli).

Betonnin gasiyetleri tiykarinan onin makro ham mikro duzilis-
lerine baylanisli boladi. Ondag1 absolyut qatti zatlarga salistirganda
gewekler mugdar1 kop bolsa, beton buyimlart ham konstrukciyalarinin
bekkemligi, shidamlilig1 kemeyedi, fizikaliq gasiyetleri tdmenleydi.
Betonnin duzilisi shartli tirde 3 toparga boéliniwin tomendegi 7.1-
suwretten koriw muamkin.

Betonlardin tigizlig1 300 dan 3600 kg/m?® qa shekem dzgeredi.

Baylanistinwsht materiallardin tirine garay betonlar cementli,
gipsli, asfaltli beton, silikat beton, polimer beton siyaqli turlerge
bolinedi.

Betonnin tiykargr kemshiligi iyiliwge ham soziliwga bolgan
bekkemliginin qisiliwdagiga salistirganda 10-15 marte kishi ekenligi
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bolip esaplanadi. Biraq, konstrukciyalardin iyiliwshi bolegine polat
armatura jaylastirilsa, armatura iyiwshi juktin tiykargi bolegin 6zine
aladi.

7.1. Sinaw ushin beton qarispasin tayarlaw

Beton qarispast dep onmi1 qollamiw ornina qaray, natiyjeli usilda
esaplap ham aralastirip alingan qarispaga aytiladi. Beton qarispasi
tiykarinan eki talapti ganaatlandiriwi kerek: birinshisi ol ansat ham
qolay jaylasiwshi boliwi ham ekinshisi qarispani uzaq araliqqa
tasiganda wagqitqa baylanish bir jinisliligin jogaltpaslhigi kerek.

Beton qarispasinin qoyiwliq darejesin ham qolay jaylasiwshiligin
hamde bekkemligin aniglaw ushin laboratoriyada kélemi 15 1 den 50 1
ge shekem qarispa tayarlanadi.

Eger qarispanin qoyiwliq darejesi, qolay jaylasiwshiligr yamasa
ortasha tigizlig1 berilgen shartlerdi qanaatlandirmasa, ol jagdayda onin
suw:cement qatnasin 20% ke kemeytirip yamasa kobeytip, qaytadan
qarispa tayarlanadi.

Har bir tayarlangan beton garispasinan 6 danadan tarepleri 10
yamasa 15 sm 1li kub dtlgiler tayarlanadi. Ulgiler qanaatlandirarl
sharayatda (1gallig1 95-100 % li) 28 kun saqlanadi ham bekkemlikke
sinaladi. Qarispan1 tayarlawda daslep omin toltirgishlart  korip
shigiladi, yagniy cementti jagsilap aralastirip, 1 sm? da 64 dana tesigi
bolgan elekten otkiziledi. Toltirgishlar bolsa turaqli massaga shekem
keptirilgen boliw1 kerek. Qarispani qolda yamasa kishi kélemli (1000 1
ge shekem) beton gartw mashinasinda aralastiriladi. Qol menen
aralastirganda onin kolemi 50 | den aspawi kerek.

Qarispa tomendegishe tayarlanadi: tarepleri 1x2 m bolgan 1disqa
tarezide massast Olshengen qum salimadi. Keyin ustinen massasi
Olshengen cement salinip, jagsilap aralastiriladi ham ogan aldinnan
massasi Olshep qoyilgan iri toltirgish salinip jane aralastiriladi. Qurgaq
qarispa ortasinan gurekshe menen oyiq payda etiledi ham ogan belgili
mugdardagr suw quyiladi. Gurekshe menen garispani awdarip, 5-10
min (30 1 bolsa 5 min; 50 1 bolsa 10 min) aralastiriladi ham sinaw
ushin galiplerge jaylastiriladi.
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7.2. Beton qarispasimin qoyiwhq darejesin aniqlaw

Beton qarispasimin jayiliwshiligt onih gasiyetlerin  Gtyreniwde
ulken ahmiyetke iye. Beton garispasi suylq yamasa qoyiw boliwi
mumkin. Qarispanin qoyiwliq darejesi biyikligi 300 mm, témengi
diametri 200 mm, joqargisi bolsa 100 mm li kesik konus asbabi1 (7.2-
suwret) jardeminde aniglanadi.

@10cm

30cm

7.2-suwret. Beton qarispasiin qoyiwliq darejesin aniglawda
paydalanilatugin kesik konus qalipi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: beton garispasinan ulgi,
kesik konus, beton garispasin tigizlaw ushin diametri 16 mm, uzinlig
600-700 mm li polat sterjen, 700 mm li polat s1zgish.

Jumist1 orinlaw tartibi. Agash taxtaga tegis etip gaplangan polat
qaniltirga yamasa beton polga kesik konus ornatiladi ham onin ishki
beti suw menen 1gallanadi. Eki ayaq penen basip turilatugin kesik
konus aspabga bir 6lshem biyiklikte Gsh qatlam etip sinaw ushin
alingan beton qarispasi jaylastiriladi. Har bir gatlam polat sterjen
menen 25 marte (batirip) tigizlanadi. Keyin kesik konus tustindegi
artigsha garispa onmin qirlar1 boylap alip taslanadi ham beti gurekshe
menen tegislenedi. Qaliptin jogart boleginen uslap, on1 tik halinda
koteremiz ham ol kesik konus formasin algan beton qarispasi
qaptallma ornatiladi. Kesik konus beton qarispadan shigarip
alingannan keyin ol shogiwi (qoyiw bolsa) yamasa jayiliwi (suyiq
bolsa) mumkin. Beton qarispasinin qalip biyikligine salistirganda
gansha millimetr shokkenligin biliw ushin galiptin ustingi qirina
sizgish qoyiladi ham onin qoyiwliq darejesi ekinshi sizgish penen 7.2-
suwretde korsetilgenindey aniglanadi.
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Har bir beton garispasimin qoyiwliq darejesi eki marte joqaridagi
usil menen aniglanadi. Alingan natiyjelerden esaplap shigarilgan
ortasha arifmetikaliq manis songi natiyje sipatinda qabil etiledi: sinaw
natiyjeleri ortasindagi pariq: konus shogiwi (KSh)=4 sm bolganda - 1
sm den; KSh=5-9 sm bolganda - 2 sm den; KSh=10 sm bolganda
bolsa 3 sm den aspawi tiyis. Konustin shogiwinin manisi simalip
atirgan beton qarispasinin hareketshenlik darejesin bildiredi.

Beton qarispalar1 qoyiwliq darejesi jagman: kem hareketshen
qarispa (KSh=1-3 sm); hareketshen garispa (KSh=5-15 sm); quyma
qarispa (KSh=15 sm den artiq) siyaqli turlerge bolinedi. Eger beton
qarispasinin konus shogiwi darejesi nolge ten (KSh=0) bolsa, bunday
jagdayda onin qolay jaylasiwshanligi aniglanadi.

Alingan natiyjenit 7.1-kestedegi shartler menen salistirip beton
qarispasinin qoyiwliq darejesin aniglaymiz.

7.1-keste
Marka Kopustlﬁ Marka Kpgusﬂﬁ
shogiwi, sm shogiwi, sm
P1 1-4 P4 16-20
P2 5-9 P5 20 dan artiq
P3 10-15

T4jiriybe jumist natiyjeleri tomendegi 7.2-kestege jazip bariladu.

7.2-keste
No Betorll qarispa- | S/Sm Qoyiwliq darejesi, sm Esletpe
sinin qurami | qatnasi | I-simnaw | 2-sinaw |ortashasi

1

2

3

Juwmaq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi siziladh).

7.3. Beton qarispasinin qolay jaylasiwshanhgin amqlaw

Har qiyhh formadag konstrukciyalar ushin islengen galipke beton
qarispast quyilganda, ol galiptin hAmme muyeshlerin toltira alatugin
darejede qolay jaylasiwshan boliw1 kerek. Bunin ushin qarispa
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silkitiledi. Beton garispasinin qoyiwliq darejesine qarap om titiretiw
(vibraciya) dawiri (muddeti) har qiyli boladi. Qoyiwliq darejesi «O»
sm bolganda titiretiw dawiri ortasha 100-120 sek boladi, qarispanin
konus shogiwi 12-18 sm bolganda bolsa beton qarispasin 5 sek
titiretiw jetkilikli boladh.

Beton qarispasinin  qolay jaylasiwshanligi tiykarman onin
suw:cement gatnasina baylanishi. Qolay jaylasiwshanliq korsetkishi
belgili bolgan 1 m?® beton garispas1 ushin shama menen suw sarpin
aniqlawda ameliy natiyjeler tiykarinda duzilgen 7.3-kesteden
paydalaniw mamkin.

Beton qarispasindagi suw mugdarin kemeytiriw ham plastikligin
asitw ushin arnawli organikaliq qosimshalar isletiledi. Maselen,
qarispaga cement massasimin 0,2-0,25% mugdarinda sulfat spirt
bardasi (SSB) yamasa 0,08-0,1% sabin qosilsa, ondagi suw mugdarin
8-12% ke shekem kemeytiriw mimkin. Hazir qurilista koplep isletilip
atirgan superplastifikatorlar cementli qarispalardin plastikligin keskin
asiradi, on1 jumsaq etedi.

7.3-keste
Beton garispasi ushin shama menen suw sarpi

Iri toltirgishtin en irisi, mm

Qolay jaylastw-| -~ Konustin 77075 0467171077 20 | 40
shanligi, sek | shogiwi, sm ;

Suw mugdari, |

150-200 0 145 | 130 | 120 | 155 | 145 | 130

90-120 0 150 | 135 | 125 | 160 | 150 | 135

30-50 0 165 | 150 | 135 | 175 | 165 | 150

15-20 1-1.5 185170 | 155 | 195 | 185 | 170

- 3-4 195 1 180 | 165 | 205 | 190 | 180

- 7 2051190 | 175 | 215 1205 | 190

- 10-12 2151200 | 100 | 225 | 215 | 200

Bunday qosimshalar betondagi gewekler formasin oOzgertiredi.
Superplastifikatorlar (SP) tiykarinan sintetikaliq polimerlerden alinada.
Maselen, melamin smolast yamasa naftalin sulfat kislotasinan
alinatugin S-3 hamde ekilemshi shigindilardi ximiyaliq sintezlep
almatugin SPD, OP-7 ham basqalardi misal etiw mumkin. Cement
massasinan 0,15-0,2% qosilgan SP beton garispasin suyiltiradi.
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Natiyjede, norma boyinsha isletiletugin suw tejeledi hamde betonnin
tigizlig1 artadi. Qarispaga qosilgan SP 1-1,5 saat dawaminda aktiv
suyiltirtw gabiletine iye, 2-3 saattan keyin bolsa onin tasiri kemeyedi.
Beton konstrukciyalar nazik, juqa yamasa armatura karkasi tig1z bolsa,
SP gosimshalarin gqollaniw ulken natiyje beredi.

Beton qarispasi galipte titiretilgende onin beti bir tegis bolganga
shekem ketken waqit (sekund esabinda) omin qolay jaylasiwshanliq
korsetkishin bildiredi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: beton qarispasi,
titiretkish (vibrator), tarepleri 20 sm li kub formasindagi qalip, kesik
konus, tigizlaw ushin polat sterjen, sekundomer, beton qariw ushin
1d1s, belgurek, polat sizgish, menzurka.

Jumusti orinlaw tartibi. Eger beton garispasina iriligi 40 mm den
ulken bolgan toltirgish isletilse, tomendegi usil menen onih qolay
jaylasiwshanligr tabiladi. Beton qarispasi tayarlangannan keyin
tarepleri 20x20x20 sm li kub galip titiretkish Ustine ornatiladi ham
arnawl1 qisqishlar menen bekkemlenedi.

Titiretkish asbab1 minutina 3000-3200 den kop titiremesligi kerek,
ortasha titiretiw amplitudasi bolsa 0,35 mm den kem bolmaslig tiyis.

Kub galip ishine kesik konus boyinsha beton qarispasi salinip po-
lat sterjen menen tigizlanadi. Artigsha qarispa kesik konustan qir1 boy-
lap alip taslanadi (kub-qalip ishine qarispa tuspesligi kerek) ham aste-
aqurin tik halatta koteriledi. Keyin bir waqitta titiretkish asbabi tokqa
jalganip iske tasiriledi ham sekundomer de jurgiziledi. Kub qaliptegi
kesik konus formasin algan beton qarispasi bir tegis bolgannan son
titiretkish penen sekundomer bir waqitta toqtatiladi (7.3-stuwret).
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7.3-suwret. Beton qarispasinin qolay jaylasiwshanligin aniglaw.
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Qarispa betinin tegisleniwi ushin ketken waqitt1 koefficient 1,5 ga
kobeytip, onminh qolay jaylasiwshanliq korsetkishi tabiladi. Beton
qarispast usi tartipte eki marte sinaladi ham aniqlangan ortasha
arifmetikaliq manis onin qolay jaylasiwshanliq korsetkishin bildiredi.

Konstrukciya turlerine garay tayarlanatugin beton qarispanin
qoyiwliq darejesi menen qolay jaylasiwshanligi ortasindagi baylanis

7.4-kestede keltirilgen.

Turli konstrukciyalar ushin beton qarispasinin usinis etilgen

jayillhiwshanhg
7.4-keste
Konstrukciya, buyim tari ham olardi Kop u.stl.n ,Qattll.l 9
shogiwi, | korsetkishi,
tayarlaw usili
sm sek
Tegis quyma konstrukciyalar

Jollar tiykar1 ham imaratlar

! fundamentinin tayarliq gatlam 0 >0-60

) Pollar, jol ham’ aergdrom qaplarpalan, 0-2 2535
armaturalanbagan iri konstrukciyalar

3 Armatural.angan massiv 2.4 15-25
konstrukciyalar

4 Jude’1 awir betonnap tayarlangan 2.4 1525
qorgaw konstrukciyalari

5 Plitalar, balkalar, orninda quyilatugin 2.4 15-05
ir1 va ortasha temir-beton kolonnalar

6 Kop arma‘Furalangan juga diywalli 4.6 10-15
konstrukciyalar

Beton hdm temir-beton buyimlar

1 | Tez galipten sheshiletugin buyimlar 0 80-100
Jukli titiretkish penen gorizontal

2 | halatta galiplenetugin diywal ushin 0 60-80
paneller
Jukli titiretkish penen stanlarda

31 . : 0 50-60
qaliplenetugin temir-beton elementler

Laboratoriyada ormlangan jumislardin natiyjeleri 7.5-kestege

jaziladi.
124



7.5-keste

Qarispa qanday Qolay jaylasiwshanliq

Ne | konstrukciya ushin korsetkishi, sek Esletpe
molsherlengen 1-smmaw | 2-simnaw | ortashasi

1

2

3

Juwmagq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi 6shirilsin).

Eger beton garispasi iriligi 40 mm den kishi bolgan toltirgishtan
tayarlansa, onin qolay jaylasiwshanligt OzRST shartlerine muwapiq
texnikaliq viskozimetr jardeminde aniglanadi.

Texnikaliq viskozimetr (7.4-sawret) tubi tegis, biyikligi 200 mm,
diametri bolsa 300 mm (qalinligi 2-3 mm) li cilindr 1dis bolip, onin
ishine diametr1 216 mm, biyikligi bolsa 130 mm li polat kolco
jaylasqan. Bul kolcom viskozimetrge ildirip (asip) qoyiw ushin, ogan
ush ilmek bekkemlengen.

7.4-sawret. Texnikaliq viskozimetr:
a — sirtq1 korinisi; b — ishki korinisi; 7 — cilindr 1dis; 2 — polat
kolco; 3 — standart konus formasina keltirilgen beton garispasi;
4 — olshemli polat tayaqshaga kepserlengen disk.

Polat kolco cilindr 1dis astinan 70-80 mm biyik etip ornatilad.
Keyin kolcoga kesik konus galibi tasiriledi hdm ogan jogaridag: usil
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menen beton qarispasi jaylastiriladi. Konus géliptin astinda cement
qamuirt  koringenge shekem qarispa 5-30 sekund dawaminda
titiretkishte tigizlanadi. Qarispanin artiqgsha bolegi konustin qiri
boylap alip taslanadi ham gurekshe menen beti tegislenip, konus qalip
tik halatta koteriledi. Cilindr 1disqa 2-3 mm qalinhqtag tegis disk
(gardish) ham millimetrge bolingen polat sterjen kepserlengen bolip,
erkin halatta tik bagitta qozgaladi. Disk penen polat sterjennin uliwma
massast 800-1000 g boliw1 kerek. On1 galegen biyiklikte vint penen
bekkemlew mumkin. Disktin vinti aqirina shekem bosatiladi ham ol
beton qarispasimin betine erkin halatta tasiriledi. Sol waqitta
sekundomer jurgiziledi, titiretkish bolsa tokqa jalganip, iske tusiriledi.

Titiretiw natiyjesinde konus formasindagi qarispa disk penen
birge shoge baslaydi ham natiyjede disk polat kolconin ustingi qirina
tirelip toqtaydi.

7.5-suwret. Beton garispasinin qolay jaylasiwshanligin aniglaw asbabi
— texnikaliq viskozimetr:
[ — cilindr 1d1s; 2 — polat kolco; 3 — qistwshi1 kolco; 4 — konus qgalip;
5 — voronka; 6 — vint; 7 — polat sterjen; 8§ — disk; 9 — shtativ; 10 —
vtulka.

Titiretiw baslangan waqittan baslap disktin polat kolco qirina
tireliwine shekem otken waqit 0,45 koefficientke kobeyttirilse, beton
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qarispasinin qolay jaylasiwshanliq korsetkishin (sekundta) anlatiwshi
manis kelip shigadi.

Alingan natiyjeler ham olardin ortasha arifmetikaliq manisi 7.6-
kestege jaziladi.

7.6-keste
Qarispa qar}day Qoyiwhq Qola}l mylgsnyshanhq
konstrukciya ST korsetkishi, sek
No darejesi, Esletpe
ushin
. sm I-simnaw | 2-simnaw |ortashasi
molsherlengen
1
2
3
Juwmaq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).

7.4. Beton qarispasinin ortasha tigizhigin aniqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: beton garispasi, kolemi
belgili cilindr 1dislar, beton garispasin tigizlaw ushin polat sterjen,
titiretiw asbabi, texnikaliq tarezi taslar1 menen.

Jumisti ormlaw tartibi. Beton qarispasinin ortasha tigizligin
tabiw ushin ondag toltirgishtin en irisi 40 mm ge shekem bolsa 5 11i,
80 mm ge shekem bolsa 15 1 i cilindr 1dis alinadi. Sinawdan aldin
cilindr 1distin massas1 texnikaliq tarezide oOlshenedi ham ogan ush
qatlam etip beton qarispasi salinadi hamde titiretiw stolinda
tigizlanadi. Bul jumisqa shama menen 1,5 minut waqit ketedi.
Laboratoriyada titiretiw stol1 bolmasa, garispani polat sterjen menen
tigizlaw mumkin. Tigizlangan beton qarispasinin massasi cilindr 1disi
menen birge jane Olshenedi. Onin ortasha tig1zlig1 tomendegi formula
jardeminde esaplanadi:

_m-m g
P = Vo osm® (7.1

Bul jerde: m — beton garispasimin 1dis penen birgeliktegi massasi, g;
m; — qurgaq 1distin massasi, g; ¥V — 1distin kolemi, sm’.
Jogaridagr tajiriybe eki marte qayta oOtkeriledi ham alingan
natiyjelerden ortasha arifmetikaliq manis aniglanip, natiyjeler 7.7-
kestege jaziladi.
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Betonnin turi

7.7-keste
- . | Betonnin .BOS Beton , Ortasha
Cilindr 1distin cilindr | qarispasmin | . :
Ne| =", 07 " | 1d1s penen ! arifmetikaliq
koélemi, sm 1distin ortasha . . 3
massasi, g o 1x ; |ménis, g/sm
massasl, g tigizligi, g/sm
1
2
3
Juwmaq: OzRST talaplarina saykes keledi, saykes kelmeydi
(kereksizi s1ziladh).

7.5. Betonnin qisihiwga bekkemlik shegarasin aniqlaw

Betonnin qisiliwga bekkemlik shegarasi qarispadan tayarlangan
standart Olshemdegi ulgilerdi gidravlikaliq presste sinaw hamde
ultradawis asbabinda aniqlaniwi mamkin.

Tayarlanatugin ulginin 6lshemi iri toltirgishtin iriligine baylanisl.
Misaly, iriligi 20 mm ge shekem bolsa, tarepleri 100x100x100 mm li
ulgiler tayarlanadi; 40 mm ge shekem bolsa, tarepleri 150 mm li kub
ulgiler; iriligi 70 mm ge shekem bolsa, 200 mm li kub ulgiler
tayarlanadi.

Beton bekkemliginin 6zgeriwshenligi onin quramindagi zatlardin
har quyli daziliske iye ekenligi, olardin mineralogiyaliq ham ximiyaliq
qasiyetlerinin har turliligi bolip tabiladi. Qurilis imaratlarinin joybar-
larinda korsetilgen beton buyimlart ham konstrukciyalarimin bekkem-
ligi “klass” korsetkishi menen aniqlanadi. Betonnin bekkemligin
bildiriwshi korsetkish — “klass”, betondagi kemshiliklerdi ham onin
qasiyetlerin aniglaw wagqtinda jol qoyilgan kemshiliklerdi inabatqa
algan halda onmin qisiliwdagr ham soziliwdagi bekkemliginin ganaat-
landirarli ekenligine toliq kepillik beredi.

Beton klass1 onin har bir gasiyetin 95% ke shekem kepilleydi ham
korsetkish san menen aniglanadi. Bekkemligine tiyisli kemshilikler
qanshelli kem bolsa, beton klass1 korsetkishi sonsha joqari boladi.

Misali, beton markast M300 ham onin qisiliwdagi bekkemliginin
ozgeriw (jol qoyilatugin kemshilikler esabinan) koefficienti 18% bolsa
beton klass1 B15, eger 6zgeriw koefficienti 5% bolsa beton klassi B20
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dep alinadi. Awir betonnin bekkemligine qaray onin markasi menen
klass1 ortasindagi qatnas 7.8-kestede keltirilgen.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: sinalatugin beton
qarispasi, kub ulgiler tayarlaw ushin galipler, tigizlaw ushin polat
sterjen, titiretiw stoli, 6lshemli 1dislar, tarezi taslar1 menen, qarispa
tayarlaw ushin 1dis, gidravlikaliq press.

Jumist1 ormlaw tartibi. Ulgi tayarlaw ushin galipler jiynalad:
ham olardin ishki betlerine mashina may1 surtiledi. Tayar qalip
titiretiw stolinin Ustine bekkemlep ornatiladi ham ogan beton garispasi
salinip titiretiledi. Qarispa betinde cement suwi koéringennen keyin
titiretiw toqtatiladi, betonmin artigsha bolegi qalip qir1 boylap alip
taslanad1 ham onin beti tegislenedi.

7.8-keste
Awir betonnin qusihiwdagi bekkemlik markasi1 menen klassi
arasindagi qatnas

Beton Ortasha Ortasha Klasstin marka
klass1 |bekkemligi, MPa| markas1 |orasindagi parqi, %
B3,5 46 M50 9,1

BS 65 M75 -14,5
B7,5 98 M100 -1,8

B10 131 M150 -14,5
B12,5 164 M150 +8.,4

B15 196 M200 -1,8

B20 262 M250 +4,5

B25 327 M350 -6,9

B30 393 M400 -1,8

B35 458 M450 +1,8

B40 524 M550 -5,1

B45 589 M600 -1,8

B50 655 M700 -6,9

B55 720 M700 +2,8

B60 786 M3800 -1,8

Laboratoriyada titiretiw mashinast bolmasa, ol jagdayda qalip-
lerge beton garispasi eki gatlamda salinadi ham har gays1 gatlam polat
sterjen menen urip (batirip) tigizlanadi. Polat sterjen birinshi gatlamdi
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tigizlawda ogan toliq batiw1 kerek, keyingi gatlamdi tigizlawda bolsa
sterjen ekinshi gatlamnan otip, birinshi qatlamga 2-3 sm ge shekem
batiw1 kerek. Sterjen menen beton qarispasin tigizlaw tartibi galiptin
shetinen onin orayr tarepke spiral bagitinda boliw1 kerek. Tarepleri
100x100x100 mm li galiptegi qarispanin har qaysi gatlamina polat
sterjen menen 12 marte urip (batirip) tigizlansa, 150x150x150 mm li
ulgi ushin 25 marte, 200x200x200 mm li ulgi ushin bolsa 50 marte
urip tigizlanadi. Keyin qalip betindegi artigsha beton qarispasi onin
qir1 boylap sipirip taslanadi ham beti tegislenedi.

Ulgilerdi tayarlaw ushin ketken waqit 30 minutdan aspawi kerek
(qarispa tayarlangannan keyin). Beton qarispasinan tayarlangan
tlgiler, hawasmin 1galligi 90%, temperaturasi 16-20°C 11 bdlmede,
betine 1gal gezleme jawip qoyip bir kin saglanadi. Keyin galiplerden
bosatilip, har bir tlgi nomerlenedi ham aras1 10-15 mm araliq galdirip
terilgen halda 1gal sharayatda jane 27 kain saqlanadi. Gidrotexnikaliq
betonnin bekkemligin aniqlawda OzRST shértlerine muwapiq, tlgiler
tayarlangannan keyin sinawga shekem 180 kun 6tiwi kerek.

Beton ulgilerin qusiliwga sinaw ushin OzRST shartlerine juwap
beretugin gidravlikaliq presslerden paydalaniladi. Sinalatugin tlgiler
tuwr1 geometriyaliq formada boliw1 kerek. Ulgini stnawdan aldin onifi
kash tisetugin maydaninin tarepleri eki martebe olshenedi hdm kese
kesim maydani 0,1 sm aniqliqqa shekem esaplanadi. Qisiliwga
sinaganda ulgige tusetugin kush qaliptegi qarispanin jaylasiw
maydanina parallel boliw1 kerek. Beton tlgisi press plitasinin orayina
ornatiladi ham 2-3 MPa basimda ulgi jarilganga shekem kush beriledi.
Ush dana beton ulgilerin smaw natiyjesinde alingan juwmaglardin
ortasha arifmetikaliq manisi betonnin qisiliwga bekkemlik shegarasin
bildiredi ham ol tdmendegi formuladan esaplap tabiladi:

Rqs=P/F, MPa

Apiway1r beton ulgilerin 1gal sharayatda 28 kunge shekem
saglawdin ilaj1 bolmasa, olard1 3 yamasa 7 kun 1galligta saqlap, keyin
sinawga da boladi. Bul jagdayda betonnmin qisiliw ham 1yiliwdegi
bekkemlik shegarasi tomendegi formuladan tabiladi:

Rgs= Rn(1g28 / 1gn),
bul jerde: Rys - 28 kinnen keyingi betonnin qisiliwdagi bekkemlik
shegarasi, MPa;

R, - 3 yamasa 7 kanlik betonnin qisiliwga bekkemlik shegarasi,
MPa;
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n - beton saglangan kanler sani.
Bizge belgili, betonnin markasi onin tabilgan bekkemlik shegarasi
arqal1 aniglanadi. Qisiliwga bolgan bekkemligine qaray awir betonlar

100; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 500 ham 600 markalarga boélinedi.
Alingan natiyjeler 7.9-kestege jaziladi.

Betonnin turi

7.9-keste

Qatiw
sharayat1 |Sinalganga| Kush B h Qisiliwga | Ortasha
100°C It shekem | tasetugin UZIWSH b ekkemlik [arifmetika

No , 1 kuish, .
puwda otken | maydan, K shegarasi, |l1q manis,
yamasa |waqit, kin| sm? & MPa MPa
1galliqta

1

2

3

Betonnin markasi

7.6. Beton quramin esaplaw

Kem cement sariplap OzRST talabin qanaatlandirtw beton
qarispasin tayarlaw ushin, daslep onin quramin tuwri esaplaw zarur.
Bunin ushin beton quramin qurawshi materiallardin sapasina qarap oni
tanlaw ham mugdarin aniqlaw kerek.

Beton quramin esaplaw ushin joybarda beton konstrukciyalari
ham qarispanin gasiyetleri (bikrligi, qoyiwliq darejesi ham t.b.) aniq
korsetilgen boliw1 kerek. Beton quramin esaplaw ushin aniglanatugin
formula ham kestelerde toliqtirgishlardin bir jinisliligi, olar quraminda
bekkemligi har qiyli bolgan jimislardin bar ekenligi itibarga alinbagan.
Sol sebepli, beton quramin esaplagannan keyin, laboratoriya
sharayatinda qarispa tayarlap, onin markas: tekserip koriledi. Eger
ulginin 28 kunnen keyingi bekkemligi joybar talabin qanaatlandirsa,
ol jagdayda beton garispasinin usi qurami qurilisga usinis etiledi.

Awir betonnin quramin esaplaw ushin tomendegi korsetkishler
belgili boliw1 kerek: betonnin talap etilip atirgan bekkemligi Ry, beton
qarispasinin harekeshenligi (konustin santimetrler esabindagi shogiw
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darejesi KSh), baslangish materiallardin gasiyetleri, yagniy: cementtin
turi ham aktivligi Rsm, qurawshi boleklerdin tokpe tigizligi, olardin
haqiyqiy tigizliglart pe, pq, psh, iri toltirgishtin gewekligi, danalarimin
iri-maydaligr ham toltirgishlardin 1galliq darejesi Wq, Wi.

Ulgi sipatinda tayarlanatugin qarispanin qurami tomendegishe
esaplanadi: daslep 1 m® garispa ushin kerek bolatugin suw cement
qatnasi, suw sarpi, cement sarpi esaplap tabiladi, son ir1 ham mayda
toltirgishlar sarp1 aniqlanadi.

Suw-cement gatnasi (S/Sp) betonnin talap etiletugin bekkemligi,
cementtin aktivligi, qarispa quraminin turleri ham sapasi nazerde
tutilip, tomendegi formula jardeminde esaplanadi:

S/Sm >0,4 yamasa S,/S<2,5 bolgan betonlar ushin -
Ry=A Rim(Sw/S-0,5);

S/Sm<0,4 yamasa S,/S>2,5 bolgan betonlar ushin -

Ry=A1Rsm(Sw/S+0,5);

bul jerde, R, — betonnmin bekkemligi, MPa;

Ryn— cementtin aktivligi, MPa,

A ham A; — toltinwshilar ham cementtin sapasin esapqa aliwshi
koefficientler (7.10-keste).

7.10-keste
TO]’[]I‘I\?V’ShI’la'I‘ ham . A A,
cementtin gasiyetleri
jogar1 sapali 0,65 0,43
apiwayl 0,6 0,4
tomen sapali 0,55 0,37

Esletpe: 1. Juda bekkem ham tigiz taw jimislariman tayarlangan
shagilgan tas, saykes iriliktegi qum ham hesh ganday aralaspasi
bolmagan yamasa kem mugdarda gidravlikaliq qosimshalar1 bolgan
aktiv portlandcement joqar1 sapali materiallar gatarina kiredi;
toltirgishlar taza ham frakciyalarga ajiratilgan boliw1 kerek.

2. Ortasha sapali toltirtwshilar, sonin ishinde graviy, ortasha aktiv
portlandcement yamasa joqar1 markali shlakli portlandcement apiway1
materiallar esaplanadi.

3. Onsha bekkem emes iri toltirgishlar, mayda qum, aktivlik
darejesi juda tomen cementler tdmen sapali materlallar qataria kiredi.
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Jogaridag formula S/S,, qatnasina salistirganda 6zgertirilgeninen
son saykes halda tomendegi koriniske keledi:
S/Sm=ARm/(Rp+0,5 AR¢m), eger (S/Sm > 0,4 yamasa S,/S< 2,5) bolsa;
S/Sm=A1 Rin/(Rp-0,5 A1Ram), eger (S/Sm < 0,4 yamasa S,/S>2,5) bolsa.

Suw sarp1 (1 m®) beton qarispasinin talap etiletugin qoyiwligina,

yagnly qolay jaylasiwshanliq darejesine qaray prof. S.A.Mironov
grafiginen (7.6-sawret) yamasa 7.11-kestedegi magliwmatlardan
shamalap esaplanadi. Bunda toltiriwshimin tari ham danalarimin iri-
maydalig1 esapga alingan.

= 259

> 248

z e
2 23 — =
£ 220 o= -
2 210 -t -
= 200 -

2 190 4o omo=s

s 10l

> 1

s 150

2 0 '

" 1234587880 REBROET

Konustin® sho’giwi, sm

7.6-suwret. 1 m® beton qarispasinda sariplanatugin suw mugdarin
aniqlaw ushin prof. S.A.Mironov grafigi.
Iri toltirgish frakciyasinin en irisi a — 10 mm; b — 20 mm; v — 40 mm,;
g— 70 mm.

Esletpe: Kestedegi magliwmatlar portlandcement ham ortasha iri
qumnan tayarlangan beton garispast ushin tuwr keledi. Qarispaga
puccolan portlandcement isletilgende suw sarp1r 20 kg/m?® qa artads;
ortasha iriliktegi qum ornina mayda qum isletilgende de suw sarp1 10
kg ga artadi, iri qumnan paydalanganda bolsa suw sarp1 10 kg
kemeyedi.

Cement sarp1 aniqlanip quyilgan suw-cement qatnasina ham beton
qarispasimnin 7.11-keste jardeminde esaplap tabilgan suwga bolgan
talab1 darejesine tiykarlanip, 1 m® beton ushin cement esaplap shigila-
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di. Eger, 1 m? betonga sariplanatugin cement mugdari jol qoyilatugin
en kishi norma (200-240 kg/m?) dan kem bolsa, t1g1z beton payda etiw
shartt menen, cement mugdart talap etiletugin normaga shekem
asirilad1 yamasa poroshok halinda qosimsha qosilada.

7.11-keste
1 m® beton garispasinin suwga talabi
Beton garispasinin Toltirtwshilardin iriligi, mm
hareketshenligi bolganda suw sarpi, kg/m’
Konusti Olshem birligi3 sek graviy Sheben
shogiwi, | DS | Lexnikalig

’ viskozimetr| 10 | 20 | 40 | 10 | 20 | 40

sm boyinsha

boyinsha

0 40-50 150-200 | 145 | 130 | 120 | 155 | 145 | 130
0 31-39 90-120 150 | 135 | 125 | 160 | 150 | 135
0 21-30 60-80 160 | 145 | 130 | 170 | 155 | 145
0 11-20 30-50 165 | 150 | 135 | 175 | 165 | 150
0 5-10 15-30 175 | 160 | 145 | 185 | 170 | 155
1-2 - - 185 | 170 | 155 | 195 | 180 | 165
2-4 - - 190 | 175 | 160 | 200 | 190 | 175
34 - - 195 | 180 | 165 | 205 | 190 | 175
5-6 - - 200 | 185 | 170 | 210 | 195 | 180
7-8 - - 205 | 190 | 175 | 215 | 200 | 185
9-10 - - 215200 | 185 | 225|210 | 195
10-12 - - 2151205 | 190 | 225 | 215 | 200
12-16 - - 220 | 210 | 197 | 230 | 220 | 207
16-20 - - 227 | 218 | 203 | 237 | 228 | 213

Betonga qosilatugin toltirgishlar (qum, shagilgan tas yamasa
graviy) sarpin (kg/m?) esaplawda eki shartti nazerde tutiw kerek:
1. Beton quramindagir materiallar absolyut koleminin uliwma
qosindisi tigizlastirilgan 1 m® beton garispasina ten, yagniy:
S, S O Ch(sh)
=4+ ——=1
Psn  Ps  Pq  Penshy
bul jerde: S,, S, O, Ch (sh) — cement, suw, qum ham sheben (graviy)
sarfi, kg/m’;

5
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Psm Ps Pg Penhy — Us1 materiallardifh haqiyqy tigizligi, kg/m?.
S, .S, 0 Chsh

m

Y sm Y K P, q Y ch(sh)
2. Cement-qum qarispasi iri toltirgish danalar1 arasindagi gewek-
bosliglardi toltirar eken, danalard1 sal gana siljitadi, yagniy:

S, .S, 0 _Chish

— us1 materiallardin absolyut kolemi, m?>.

Psm  Ps  Pg Phrensh
bul jerde: Vi cnin) — sheben (graviy) nin araliq bosligi;
Prenshy— sheben (graviy) nif tokpe tigizligl, kg/m?;

o - 1ri toltirgishtin jilisiw koefficienti bolip, suw-cement qatnasi
ham cement sarpina baylanisli bolip 7.12-kestede korsetilgenindey,
qatti (bikr) beton garispalari ushin 1,05-1,15 (ortasha 1,1), hareketshen
beton qarispalar1 ushin 1,25-1,6 ten bolada.

Vi enismy &

7.12-keste
Plastik beton qarispasi ushin a koefficentinin manisleri

1 m? beton ushin | S/S,, tomendegishe bolganda o koefficienti

cement sarfi, kg | 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
250 - - - 1,26 | 1,32 | 1,38
300 - - 1,3 | 1,36 | 1,42 -
350 - 1,32 | 1,38 | 1,44 - -
400 1,31 14 | 1,46 - - -
500 1,44 | 1,52 | 1,56 - - -
550 1,52 | 1,56 - - - -

Esletpe. S, ham §/S,, manisleri basgasha bolganda a koefficienti
interpolyaciya joli menen esaplap shigiladu.
Jogaridagr eki shart tiykarinda duazilgen tenlemelerdin on
tareplerin tenlestirip, betonga qosilatugin sheben (graviy) mugdarin
tabiwga imkaniyat beretugin formula payda etiledi:

Ch(sh) = !

Vienisiy " & N 1

Pen(shy

Pb.cn(sh)

Sheben (graviy) sarpit belgili bolgannan keyin, qum sarpin
(kg/m®) esaplap shigariw kerek, bul manis beton qarispasinin joybar-
dag1 kélemi menen cement, suw ham iri toltirgishtin absolyut kélem-
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leri ortasindagi pariq sipatinda tdmendegi formula boyinsha aniqla-

nadi:
0=|1-| u  CHED S,
Il)sm pch(sh) ps

1 m? beton ushin S, S, Q, Ch(sh) siyaqli quram boleklerdin sarp1
belgili bolgannan keyin, gqarispanin esaplap aniqlangan ortasha
t181z1181  Pras=SmTS+Q+Ch(sh) (kg/m®) hidmde betonmin mugdar
koefficientin f tabiw kerek; bunin ushin tigizlastirilgan beton garispasi
kolemin (1 m®) garispaga sariplangan qurgaq quram boleklerdin
uliwma kolemine boliw kerek

per s
Vor * Vo Voo TV, 4V +Vch(g,1) S/ / . Ch(sh)
ptvm ptq Iotch(m)

Betonnin mugdar koefficienti § adette 0,55-0,75 atirapinda bolada.

7.7. Betonmin esaph quramina ulgi-qarispa tayarlaw jolh menen
amqhq Kiritiw

Betonnin qurami esaplap shigilgannan keyin 30-50 1 kéleminde
ulgi-qarispa tayarlanadi ham onin hareketshenligi yamasa gattilig
aniqlanadi. Ulgi-qarispanin  hareketshenligi kereginen kem bolsa,
cement mugdar1 daslepki mugdarina salistirganda 10% asiriliwi ham
suw:cement gatnasi 6zgermeytugin etip, suw quyiliwi tiyis.

Ulgi-qarispa artigsha hareketshenlikke iye bolganda, ogan quram
boleklerinin 6z-ara qatnasi buzilmaytugin etip, az-azdan qum ham iri
toltirgish qosiladi. Solay etip, qarispanin hareketshenligi normaga
keltiriledi. Hareketshenlikti tiyislishe oOzgertiriw processinde payda
bolgan qarispanin kdlemin aniglaw ushin materiallardin uliwma sarp1

beton garispasinin ortasha tigizligina boliniwi kerek.

S, tS,+0, +Ch(sh),
Vb.k =
Phi

bul jerde: V,— tlgi-qarispa kolemi, m?;

Swm Smy Om, Ch(sh), — Glgi-qarispaga sariplangan cement, suw,
qum ham sheben (graviy) massasi, kg;

pri — ortasha tig1zlig1, kg/m?>.

Beton qarispasinin kolemi ham sariplangan materiallar massasi
belgili bolgannan keyin, 1 m’ beton garispaga sariplanatugin
materiallar massas1 tomendegi formula jardeminde tabiliwi mimkin:
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Sm:M; S:Sm'l; Q:M; Ch(sh):M
Vb.k I/b.k Vb.k I/b.k

Betonnin quramina aniqliq kiritiw ushin usi, ulgiden tisqari, usi
kélemde jane eki ulgi qarispa tayarlaw kerek; olardin birinde
suw:cement qatnasi tiykargi ulgidegige qaraganda 20% artiq ham
ekinshisinde 20% kem bolsin. Qosimsha rawishte garilgan eki qiyh
quramli ulgige sariplangan suw, cement, iri toltirgish hdm qum
mugdarlar1 joqarida aytip otilgen tartipte esaplap shigiladi.

Har sapar1 garilgan qarispadan 150x150x150 mm o6lshemli kub
formasinda ush dana ulgi tayarlanadi; tlgiler normal gatiwi ushin 28
sutka ham temperaturas1 18+2°C bolgan 1gal (90-100%) sharayatinda
saglanadi, son olardin qisihwdagir bekkemlik shegarasi aniglanadi.
Tekseriw natiyjeleri boyinsha Ry=f(S:Sn) grafigi duziledi; talap
etilgen markada beton tayarlaw ushin suw:cement gatnasi usi1 grafik
boyinsha tanlanadi.

Qurilis laboratoriyasi sharayatinda ulgi-qarispa tdmendegi
tartipte tayarlanadi: cement jagsilap aralastiriladi, kozlerinin diametri
1,25 mm bolgan elekte elenedi, elektegi qoldiq alip taslanadi.
Toltirgishlardin, massasi turaqli massaga kelgenge shekem keptiriledi,
bunda keptiriw shkafindagi temperatura 80°C dan joqar1 bolmashigi
tiyis. Quram bolekler tarezide +0,1% anigqliqta 6lshenedi. Hammesi
birge aralastiriladi; olardi qolda gurek jardeminde aralastirsa da,
mashinada aralastirsa da boladi. Qolda aralastirganda bir marte
gariwga molsherlengen materiallar quram boleklerdin uliwma koélemi
50 / den z1yat bolmaslhig: kerek.

Metall jabiq 1disqa daslep tarezide 6lshengen qum, son cement
salinadi, reni bir qiyli aralaspa payda bolganga shekem bul eki
material jagsilap aralastiriladi, ogan ir1 toltirgish qosiladi, toltirgan
danalar1 qurgaq aralaspanin hamme ornina bir tegis bolistirilgenge
shekem aralaspani aralastiriw kerek boladi. Keyin qurgaq aralaspanin
ortas1 oyiladi, payda bolgan oyiqqa belgilengen normadagi suwdin
daslep yarmmi quyilip, quram bolekler astelik penen aralastiriladi.
Suwdin galgan bolegi de quyilgannan keyin, aralaspa bir jinish jagsi
qarispa bolganga shekem jaqsilap aralastiriladi. Tayarlanip atirgan
qarispanin  kolemi 30 litrge shekem bolganda onmi bilgaw, suw
quyilgan payittan esaplaganda 5 minut, qarispanin kélemi 50 litr
bolganda bolsa ol 10 minut dawam ettiriledi.
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Materiallar beton qariytugin  mashinada aralastirilganda,
mashinaga en daslep qum, keyin cement, son iri toltirgish salinadi,
suw en aqirinda quyiladi; materiallardi qaristirtw olardin hammesi
salinip bolgan payittan esaplap 2 minut dawam ettiriledi.

Beton qarispasinin hareketshenligi yamasa qattiligit  arnawlh
qarilgan tulgide tekserip koriledi ham ortasha tigizligi aniglanad.
Qarispanin tabilgan ortasha tigizlig1 menen esaplap tabilgan tigizliqtin
ortasinda pariq bolmawz tiyis.

Qarispa ham onnan tayarlangan kub tlgilerdi sinaw natiyjelerine
tiykarlanip, betonnin esaplaw joli menen belgilengen quramina aniqliq
kiritiledi. Bunda toltirgishlardin haqiyqiy 1galligin esapga aliw ham
betonnin nominal quramin dala sharayatida tayarlanatugin beton
quramina aylandirip esaplaw kerek boladi. Bul waqitta 1gal
toltirgishlar massasin tiyisli tartipte asiriw joli menen olardagi qurgaq
toltirgishlar massas1 esaplap aniglangan massaga tenlestiriledi,
qarispaga qosilatugin suw mugdar1 da toltirgishlar quramindagr suw
mugdarina shekem kemeytiriledi.

Tig1z beton qarispasimin ortasha tigizligin kub ulgiler tayarlaw
waqgtinda aniglaw mumkin; buninh ushin bos galip ham ishinde ga-
rispasi bolgan ham tigizlastirilgan qaliptin massasi tarezide olshenedi.
Keyingi massadan bos galip massasi alinip ham ayirma galiptin ishki
koélemine bolinse, beton garispasinin tigizlig: belgili boladi.

Karxana (dala) sharayatinda tayarlanatugin beton qarispasinin
quramin massasi boymsha esaplaw ushin har tirdegi material sarpin

cement sarpina boliw kerek:
S, .0 Ch(sh) Ch(sh)
s,'S, S, S,
Betonnin kélemi boyinsha qurami tomendegishe aniqlanadi:
Vsm: Vg :Vch(sh) 1 Vg :Vch(sh) ,
Vs, Vs, Vs, Vs, Vs,
bul jerde: Sm, Q, Ch(sh) — 1 m’ betonga sariplangan materiallar
massasi, kg;
Vsm, Vg, Vensh) — 1 m® betonga sariplangan materiallar kolemi, m?.
Belgili bir kolemdegi beton garigishta bir marte gariwga mol-
sherlegen quram bolekler normasi, betonmin mugdar1 koefficientin
esapga algan halda, tomendegi formula jardeminde esaplanadi (1

kg/m? esabinda):

1:2:
Sm

S =Llss 5, =B 0, =B 05 cniomy, =L cns
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bul jerde: Smy, Sy, Qv, Ch(sh)y — barabanli, V kélemli (m?) beton
qarigishta bir marte qaritwga molsherlengen cement, suw, qum ham
sheben (graviy) nin massasi, kg;

Sm, S, Q, Ch(sh) — 1 m’® betonga sariplanatugin materiallar
massasi, kg.

Laboratoriya jumislarin orinlaw ushin studentler zvenolarga boli-
nedi, har bir zvenoga belgili bir markali betonnin quramin joybarlaw
tapsiriladi; bunda hdmme markadag: betonlardin hareketshenligi bir
qiyl1 boliw1 kerek. Zveno agzalar1 qarispa tayarlaw jolt menen beton-
nih quramin Ozleri esaplap tabadi ham qarispanin hareketshenlik
darejesine qarap, betonnmin quramina aniqliq kiritedi, kub formasinda
ulgiler tayarlaydi ham belgili waqittan keyin olardin qisiliwdag:
bekkemligin aniglaydi.

Laboratoriya shimigiwlart waqtinda oqiw processin sapali
sholkemlestiriw magqsetide kub ulgilerdi 28 sutkadan keyin emes, al
kelesi sabaqta, yagniy 7 yamasa 14 sutkadan son sinaw da mumkin,
bunda 7 sutkaliq ulgi ushin 1,5 koefficientten, 14 sutkaliq ulgi ushin
1,25 koefficientten paydalaniw mamkin.

Sonnan keyin studentler har zvenomin sinaw natiyjelerine
tiykarlanip betonnin bekkemligi suw:cement qatnasimna baylanish
ekenligin korsetiwshi grafik duzedi; olar bul jumisti oqitiwsh1 menen
birgelikte orinlaydi, son berilgen bekkemliktegi (markadagi) beton
aniglanadi. Studentler laboratoriya jumislar1 dapterine tekseriw
natiyjelerinin hdmmesin jazip qoyadi ham berilgen markadagi beton
qarispasinin haqiyqiy quramin belgileydi.

7.8. Beton quramin esaplawga tiyisli misal

28 kundegi bekkemligi R,=30 MPa bolgan awir betonnin quramin
tanlaw hamde paydali kdélemi 1200 / bolgan beton qarigishta garispa
tayarlaw ushin sariplanatugin materiallardin massasin esaplaw talap
etilsin. Beton ushin konustin shogiwi 3 sm.

Qarispa ushin isletiletugin materiallardin korsetkishleri:

Portlandcementtin aktivligi Rgw=47 MPa, absolyut tigizlig1 3100
kg/m’, tokpe tigizhign 1200 kg/m?; qummn absolyut tigizligr 2620
kg/m?, tokpe tigizligr 1500 kg/m?, qummn igallignt Wi =3%; iri
toltirgish shebennin absolyut tig1zlig1 2800 kg/m?, tokpe tigizlig1 1600
kg/m’, 18allign Wa=1%, araliq boslig1 43%, shebennif en irisi 40 mm.
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1) Suwdin cementke qatnasi (S/S,) tomendegi formuladan
aniqlanada:

S _ R () 65470/300+0,5:0,65-470=0,68.
S~ (R, +05-4-R,)

Bunda jogart sapali toltirgishlar ushin 7.10-kesteden A=0,65
alingan.

2) 1 m® beton ushin garispaga sariplanatugin suwdin mugdari
7.11-keste tiykarinda aniglanadi.

Misalda shebennin iriligi 40 mm dep alindi; betonninh shogiwi 3
sm, bul jagday ushin 7.11-kesteden 1 m’® beton qarispasi ushin
sariplanatugin  suw mugdarin aniqlaw mumkin. Kesteden belgili
bolganinday suw sarp1t C=175 I/m°.

3) 1 m’ beton qarispasi ushin kerek bolgan cementtin mugdari
tomendegishe aniqlanadi.

S = —175/0,68=259 kg/m’
S/S

m

m

4) 1 m’ betonga sariplanatugin shebennifh mugdari
1 1
(%) Vb.ch(sh) o N 1 0,43-1,3 N 1
Prpenshy — Pen(sh) 1600 2800

Toltirgish danalariin bir-birinen jilisiw koefficienti: a=1,3.
5) 1 m® betonga sariplanatugin qumnifh mugdari

0=|1-| Sn  CHED S -pq:(l—( 259 | 1416 175 D-2620=617 kg ! m’
I().vm pch(sh) ps 3 100 2800 1000

Solay  etip, esaplaw  natiyjesinde  betonnih  nominal
(laboratoriyadagi) qurami (kg/m’) kelip shigadi: Cement — 259 kg;
Suw — 175 1; Qum — 617 kg; Sheben(graviy)=1416 kg. Jami: 2467 kg

Betonnin mugdar koefficientin aniglaw:

= 1 =0,68

1
p= S Ch(sh 259 617 1416
Af.sm " %l.q + M )pz.ch(sm 1200 ' 1500 ’ 1600

Keyingi jumis sinaw ushin 1lgi - 0,05 m® beton qarispasina
sariplanatugin materiallar mugdarin (kg) aniqlaw:

Sm=259-0,05=12,95 kg; S=175-0,05=8,75 [; Q=617-0,05=30,85
kg; Ch.(sh).=1416-0,05=70,8 kg

Materiallar aniqlangan mugdarda Olshep alinadi ham beton
qarispasi tayarlanadi. Onmin hareketshenligi standart konus jardeminde
aniqlanadi. Eger konustin shogiwi (k.sh) 1 sm (talap darejesinen kishi)
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bolsa, qarispanin jayiliwshanligin asiriw ushin cement mugdari 10 %
ham suw 10 % koébeytiriledi:  S=8,75-0,1=0,875 [ ham
Sm=12,95-0,1=1,295 kg boladi.

Sonnan keyin janadan qarispa tayarlanip jagsilap aralastiriladi,
hareketshenligi konus jardeminde qaytadan aniglanadi. Bul sapari
qarispanin shogiwi 3 sm shigsa jumus toqtatiladi ham qosilgan 10%
cement ham suwdi esapga alip beton qarispaga sariplangan
materiallardin haqiyqiy mugdar: esaplap shigiladi:

Vsm=(12,95+1,295)/3100=0,0046;

V=(8,75+0,875)/1000=0,0097

V¢=30,85/2620 =0,0117; Vcnn=70,8/2800=0,0254 Jami: 0,0513

Smnawdan 6tkiziw ushin qarilgan ham quramina aniqliq kiritilgen
qarispanin kélemi belgili bolgannan keyin, hamde materiallardin
haqiyqiy sarpi Ssmgar, Sqar, Qqar, Ch.(sh)qer aniglangannan keyin, 1 m?
(1000 /) betonga sariplanatugin materiallardin mugdar (kg/m®)
esaplanadi.

Sm=SMgar' 1/Vear=14,25/0,0513=277 kg

S=Sqar'1/Vqar=9,63/0,0513=187 1

Q=Qqar' 1/V4a=30,85/0,0513=599 kg

Ch.(sh).=Ch.(sh)qar' 1/V 42=70,8/0,0513=1366 kg.

Qalipke endi gana quyilgan beton qarispasinin haqiqry tigizligi
Pbqa=2429 kg/m?, yagmy esapli tigizhigtan 1% ten kemirek
pariglanadi.

Ondiriste (zavodta) tayarlanatugin betonnii qurami esaplanip
atirganda toltirgishlardin 1galliq darejesi (bul misalda qumnin 1galligi
3%, shebennin 1gallig1 bolsa 1%) itibarga alimiw tiyis; sol sebepli suw
mugdari kerekli darejede kemeytiriledi:

S nd =S oo — (O + Ch(sh),, ) =187—(18+14) =155 [

v 3
OQona =iy + Qo -ﬁ = 599+599'ﬁ =599+18=617 kg

W,
Ch(sh) .,y = Ch(sh),,, + Ch(sh) l‘gg”’ =1366+1366- ﬁ =1366+14=1380 kg

joyb ’

Ondiriste (zavodta) tayarlanatugin beton quram boéleklerinin
massast boymsha qatnasin payda etiw ushin har bir materialdin

kilogramm esabindagi sarpina cement mugdar1 bolinedi:
So'nd . Smo'nd . Qo'nd . Ch(Sh)o'nd _ 155 . 277 . 617 . 1380
s s S S 277 277 277 277

m m m

=0,65:1:2,2:5
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Paydali kolemi 1,2 m® (1200 /) ti quraytugmn barabanli beton
qarigishta bir marte qariw ushin aralastirilatugin - materiallar

tomendegishe esaplanadi:
_PV 06812

Sm, =5, 277=226 kg
0, =¥.Q= 0’68'1’2.155=126,5 /
0,68-1,2

Ch(sh), = g -Ch(sh) =

-1380=1125 kg

Laboratoriyada tajiriybe ushin garilgan kolemi 50 1 keletugin
qarispadan tarepleri 150x150x150 mm olshemdegi kub ulgiler
tayarlanadi, normal sharayatda 7 ham 28 sutka qatirilgannan son
gidravlikaliq presste qisiliwga sinaladi. Sinaw natiyjelerinen grafik
duziledi ham belgilengen markadagi beton payda boliw1 ushin talap
etiletugin suwdin cementke qatnasi aniglanadi.

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Beton garispasimin qoyiwliq darejesi qalay aniqlanadi?

2. Beton garispasinin qolay jaylasiwshanligi galay aniglanadi?
3. Beton garispasinin ortasha tigizlig1 qalay aniglanadi?

4. 1 m* beton qarispasi ushin suw mugdari qalay aniqlanadi?
5. Betonnin qisiliwga bekkemlik shegarasi qalay aniqlanadi?
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8-BAP. POLAT ARMATURALARDIN QASIYETLERIN
ANIQLAW

Polat armaturalar temir betonmin en ahmiyetli qurawshi bolegi
esaplanadi ham ol buyim yamasa konstrukciyalarda beton menen
birgelikte uzaq waqit islew dawirinde 0z bekkemligin jogaltpasligl
tiyis. Armatura, tiykarinan, buyim ham qurilmanin soziwshi ktshler
tasir etetugin orinlarinda ornatiladi ham ol bul kushlerge shidam
beriwi kerek.

Armatura polati tayarlaniw usili, sterjenler profili hdm isle-
tiletugin taraw1 boyinsha turlerge bolinedi. Armatura polati 1ssilay
islew berilip, sterjen ham suwiglaym islew berilgen sim tayarlanadi.
Sterjenlerdin profiline qarap (sirtinin qanday ekenligine qarap) sterjen
ham sim armatura korinisi tegis ham profilli bolad. Isletiliw shara-
yatlarina garap armatura polati zorigtirilatugin ham zoriqtirilmaytugin,
yagniy apiwayr ham aldinnan zoriqtirilgan temir beton qurilma
armaturalarina bolinedi.

Sterjenli armatura, adettegidey, 1ssilay prokatka etilip, suwiq
halatda sozip bekkemlep ham termikaliq bekkemlep shigariladi.

Mexanikaliq qasiyetlerge garap sterjen armatura shartli belgi A
menen klasslarga bolinedi. Issilay islew berilgen armatura polati
klasslarmin shartli belgileri: A-I, A-II, A-III, A-IV ham basqalar.
Termikaliq bekkemlengen armatura polatinin klassin belgilewde "t"
indeksi qosiladi, maselen AT-III. Sozip bekkemlengen polat daslepki
1issilay shigirlangan polat klasst boyinsha belgilenedi, biraq bunda
qosimsha turde "B" indeksi qosiladi, maselen As-III.

[ssilay islew berilgen ham sozip bekkemlengen armaturanin
tiykargt mexanikaliq gasiyetleri1 agiwshanliq shegarasi, soziliwga
bekkemlik shegarasi ham soziliwga sinap aniqlanatugin salistirmali
uzaytwi misal boladi. Bunnan tisqari, suwiq halatda armaturanin
tyiliwge qarsiligi smnaladi. Armatura polatimn klasslar boyinsha
mexanikaliq gasiyetleri 8.1-kestede keltirilgen.

A-I klassindagr armatura polati Ct3, Ct3nc ham Ct3xn markal
uglerodli polattan, diametri 10-40 mm; A-II klassindagi — Ct5 markali
uglerodli polattan, diametri 40-90 mm bolgan armatura 1812C
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markali kem legirlengen polattan, diametri 6-8 mm — 181"2C markali
kem legirlengen polattan; A-III klassindagi 6-40 mm — 251"2C markali
kem legirlengen polattan; A-IV klassindagr armatura — 20XI21]
markali kem legirlengen polattan (zorigtirilgan armaturali qurilmalar
ushin) tayarlanadi. A-I klassindagi armatura polatinan tayarlangan
sterjenler domalaq halda, A-II, A-III, A-IV klassindag1 sterjenler
takirarlanatugin profilli etip jetkizip beriledi.

8.1-keste
Sterjenli armaturanin mexanikalq qasiyetleri
. | Agtwsh | Soziliwga | Salisti .S?Wq h,a latde.l
Armatu | Sterjen ) . 1yiliw muyeshi,
anliq | bekkemlik | rmali

ra ler h h grad: S-opravka
latin1 | diamet | > oo @ | SNCEATASL, | uzayl qalinhigi, d-

I,)O . s1,MPa MPa w1,% : 2 .

n klassi | ri, mm sterjen diametri

keminde

A1 | 640 | 235 375 25 180% S=0,5
A-I1 8-80 295 490 19 180°; S=3d
A-IIT | 6-40 390 590 14 90°; S=3d
A-IV | 10-32 590 885 8 45% S=5d
A-V | 10-32 | 785 1030 7 45%; S=5d
A-VI | 10-22 | 980 1225 6-7 45%: S=5d
AT-IV | 10-28 | 590 785 9 45°; 8=5d
AT-V | 10-28 785 1030 7 45% S=5d
AT1-VI | 10-28 980 1200 6 459, S=5d
AT-VII | 10-28 | 1180 1400 5 45%; S=5d

Esletpe: Opravka - qisqish bolip, ol kesiwshi asbapti yamasa
islenip atirgan detald1 qisip qoyiw ushin arnalgan tskene esaplanadi.

Sonday-aq, armatura simi ham armatura sim buyimlar: da islep
shigariladi. Armatura sim1 zoriqtirilmaytugin V-I klassinda, suwiglay
islew berilgen (kem uglerodll) ham zorigtirilatugin armatura bolsa
(uglerodli) B-II klassinda boliwi mumkin. Bul armatura 3-8 mm
diametrli etip tegis halatda (B-I ham B-II klass) ham takirarlanatugin
profilli halatda (Bp-I ham Bp-II klass) islep shigariladi.
Takirarlanatugin profil bir diametrli tegislikte simmin cilindr térizli
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maydaninan tez-tez takirarlanatugin oyiglar esabinan payda etiled.i.
Tegis armatura siminin mexanikaliq gasiyetleri: soziliwga bekkemlik
shegarast 8 mm diametrli sim ushin 1400 MPa ham diametri 3 mm
bolgan sim ushin 1900 MPa; agiwshanliq shegarasi saykes 1120 ham
1520 MPa bolip keledi.

Diametri 10 mm den kishi armatura polati oramlar tarizinde
diametri 10 mm hdm onnan artiq armatura polati uzinhigr 6-12 m
bolgan shibiq tarizli etip shigariladi.

8.1. Armatura ushin polattin sozihwdagi bekkemligin aniqlaw

Mexanikaliq kush tasirine - (soziw, qisiw, 1yiw, soqqi ham t.b.)
lardin garsiliq korsetiw gabileti t4jiriybe joli menen aniglanad.

Polattin mexanikaliq qasiyetlerin amiqlawdm eki - statikalig ham
dinamikaliq usillar1 bar. Statikaliq usilda tlgige tasir etip atirgan kush
aste-aqurin ham bir tegis asirilip baradi. Temirdin soziliwga, qisiliwga,
buraliwga ham iyiliwge shidamlilig1 us1 usilda aniglanadi. Dinamikaliq
usilda (soqq1 tasirinde) ulgige kiish soqqi menen tasir etedi. Temirdin
soziwshi kushke korsetetugin garsiligin aniglaw ushin domalaq yamasa
tuwr1 muyeshli kesimli ulgiler iziwshi mashinalarda simaladi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: Soziwshi universal ma-
shinasi, shtangencirkul, domalaq, cilindr tarizli ham tegis polat tlgiler.

Jumusti ormnlaw tartibi. Polattin markasin aniglaw ushin tayar-
langan polat ulgilerge, tap uzilgenge shekem soziw kushi tasir
kérsetedi. Bunda onmin tiykargi mexanikaliq gasiyetleri: proporcio-
nalliq, agiwshanliq, soziliwdagi bekkemlilik shegaralari, salistirmali
uzayiwl, eninin salistirmali tarayiwi aniglanada.

320 , 450
220 , 330
v 200 ) iR 280 4
] Tt )
% 8l HA
- =20 a =t 20
350 f— 40
f ' : 330
. 22755[; . 15 280 f
T T ] WY
’ G Rk

8.1-suwret. Polattin soziliwga bekkemligin aniqlaw maqsetinde
sinawdan otkiziletugin tlgiler.
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Polatt1 sitnaw magsetinde tayarlangan bes dana ulgiler cilindr hdm
tegis formalarda boliwi tiyis. Cilindr formasindagi ulgilerdin
Olshemleri standartqa muwapiq boliw1 kerek (8.2-keste, 8.1-stwret).

8.2-keste
Sozihiwga sinalatugin polat ulgilerdin olshemleri
jumisshi  JUTISS hu Ulginin
Sy 1 boleginin kese . :
Ulgi boleginin ) diametri d,
. kesim maydam S,
uzmlig /,,mm mm
mm
uzin 200
Jisqa normal 100 314 20
uzin . 11,38,
gisgal ¥ orcional 56 5‘/\/8_—0 qalegenshe qalegenshe
8.3-keste
Polat ulgiler olsheminde jol qoyilatugin shetke shigiwlar
Ulgi jumusshi boleginin Ulgi jumusshi
6lshemleri, mm boéleginin en ulken
Ulginin ham en kishi
diametri, mm diametri uzmligl diametrleri arasindagi
boyinsha boyinsha (uzinliq boyinsha)
parig, mm
11 8 f:rrslh:ﬁf;;i +0,1 +0,1 +0,02
10,2 +0,2 +0,05
Ziyat

Ulginin jumissh1 béleginin diametri 20 mm ge ten, yagniy do=20
mm, uzinlig1 /y bolsa onin diametrinen 10 yamasa 5 marte ulken bolsa,
ol normadagir Olshemdegi ulgi esaplanadi. Normadagi ulgilerden
tisqar1, proporcional ulgiler de qollaniladi, olardin jumisshi béleginin
diametri qalegen 6lshemde alimwi, biraq uzinligi /, onin diametri dy ge
hamme waqit proporcional (10 yamasa 5 marte ulken) boliw1 shart.
Ulgilerdin eki ushia qanday forma beriliwi uziw mashinasi qisqish-
larin  duzilisine baylamisli boladi. Ulgiler 6lsheminin standarttan
shetke shigiw1 8.3-kestede korsetilgen manisten aspawi zarar.
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Sinaw aldmnan cilindr téarizli ulgiler shtangencirkul yamasa
mikrometr asbabi jardeminde 0,05 sm ge shekem aniqliqta
tomendegishe Olshenedi: diametr dyp ulgi jumissh1 boleginin uzinlig
boyinsha Ush ornminan 6z-ara perpendikulyar eki bagitda 6lshenedi;
tegis ulgilerdin eni ham galinligit onmn esabina kiritilgen uzinlig
boyinsha, ortasinan ham shetlerinen 6lshenedi, son en kishi 6lshemge
tiykarlanip tlgilerdin kese kesim maydam §p 0,5% ke shekem
anigliqta esaplanadi. Bunnan tisqari, ulgi sirtina kerner (temirshilik
asbabi1) jardeminde belgiler qoyiladi, belgiler arasindagi araliq, yagniy
ulgilerdin esapli uzmligt /) 0,1 mm ge shekem anigliqta olshenedi.
Ulgilerdin har eki ushina tamga (alginin nomeri) basilada.

Polat ulgisi soziliwga har quyli turdegi Uziw mashinasinda
sinaladi. 8.2-siwrette UMM-500 tardegi universal sinaw mashinasinin
uliwma koérinisi siwretlengen.

8.2-suwret. Universal sitnaw mashinasinin uliwma korinisi:

1 — 6shirgish; 2 — tdbmengi qisqish; 3 — tlgi; 4 — hareketlentiriwshi
rama; 5 — 1yilliwge tekseriwshi tayanish; 6 — ulgini qisiliwga ham
iyiliwge tekseriw ushin ornatilatugin orin; 7 — gidrodomkrat;

8 — shtamp; 9 — qisiliwga tekseriw tayanishi; 70 — richag;

11 — diagramma s1ziwshi tskene; /2 — shkala;

13, 14 — maxovik (salmaqli dongelek) ler
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Sinalatugin polat ulgi mashinanin qisqishlart arasina jaylastirilip,
oraylarga tuwrilanadi. Ulgilerdin soziliw diagrammasin jazip bartw
ushin avtomatikaliq jaziw asbabinin barabanina millimetrli gqagaz
biriktiriledi hamde kash (juk) ham deformaciya masshtablar1 belgilep
qoyiladi. Mashinadag1r kash O6lshegish shkalasimin tili  nolge
tuwrilanadi, mashinamin dvigateli jurgizip jiberilip, tap tlgi uzilgenge
shekem, on1 soziw dawam ettiriledi. Bunda soziwshi1 kushtin artip
bartwin baqglap turtw magsetinde kush oOlshegish tilinin shkalada
jilistwina itibar beriw kerek. Ulgilerdin formas: ézgerip atirganlig
soziliw (deformaciya) diagrammasi boymsha baqlap turiladi. Ulgige
tasir korsetip atirgan ktish bir tegis aste asirilip bariwi tiyis.

Polat lgini sozip sinaw natiyjeleri juklew kushi menen ulgilerdin
formasinin o6zgeriwi (deformaciya) ortasindagi baylanis tarizinde
korinedi (8.3-suwretke qaran).

w

] - =
UIAYIW AL mim

Sirtqi ju'k, MPa x>

8.3-suwret. Polattin soziliw diagrammas.

Soziliw diagrammasinin koordinata basinan / tochkaga shekem
bolgan tuwri s1ziqli bolegi ulgilerdin uzayiwi (deformaciya) ar tlgige
tasir etiwshi kush P ke salistirganda proporcional tirde artip barip
atirganligin korsetedi. Eger ulgige P ga ten yamasa onnan kishirek
kish penen tasir korsetilip, keyin bul kiush tasirinen 0lgi bosatilsa,
ulgilerdin daslepki uzmligr tiklenedi, yagnmy ulgidegi qaldiq
deformaciya jogaladi. Sozihiw iymek sizigindagi [ tochka
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proporcionalliq shegarasin, yagniy metalldin soziliw1 ogan tésir
korsetiwshi juklew kushine proporcional bolgan payittagr en ulken
zorigiwin bildiredi. Bul zonigiw +, (MPa) tomendegi formula boyinsha

esaplap shigariladi:
c,=P|F,, (8.1)
bul jerde: R— proporcionalliq shegarasina erisilgen payittag: ktish, N;
Fy— ulgi kese kesim maydaninin daslepki manisi, m?.

Tasir etiwshi kish R, dan asip ketse, tlgilerdin uzayiw tezligi
juklew kushinin 6siw  tezliginen artip ketedi, solay etip,
proporcionalliq buziladi. Bul jagday diagrammada /-2 iymek siziglar
menen korsetilgen; bul iymek siziglar keyin barip jatiq siziq 2-3 ga
otken. Diagrammada jatiq s1ziq bar ekenligi juklew kushi 6zgermegen
halda, lgilerdin  6zinshe sozilganligin  bildiredi.  Polattin
agiwshanligina sebep bolgan zorigiw darejesi agiwshanliq shegarasi
dep ataladi. Fizikaliq agiwshanliq shegarast ham shartli agiwshanliq
shegarasi bar.

Fizikalig agiwshanlig shegarast en kishi zorigiw bolip, bunda
juklew kushi sezilerli darejede aspasa-da, ulgilerdin formasi 6zgeredi.
Polat ulgi smmawdan otkizilip atirgan waqitta kuash 6lshegish tilinin
jilisiwin baqlap turiw kerek. Polattin soziliw1 agiwshanliq shegarasina
jetiwl menen asbaptin tili toqtaydi, keyin jane shkala boyinsha jilisa
baslaydi. Asbaptin tili toqtagan payittag: jikleme (nagruzka) manisi P;
jazip alinadi hamde fizikaliq agiwshanliq shegarasi o, qa (MPa)
sdykes tasetugin juklew kushi sipatinda qabil etiledi hdm tomendegi
formula boyinsha esaplap shigariladi:

O-s:Ps/F09 (82)
bul jerde: R,— agiwshanliq shegarasina erisilgen payittagi jukleme, N;
Fo— 1lgi kese kesim maydaninif daslepki manisi, m?.

Shartli agiwshanliq shegarasi o,, degende, ulgilerdin qaldiq
uzaylw manisine erisilgen payittagi zorigiwi tisiniledi. Qaldiq uzayiw
tlgi daslepki uzinliginin 0,2% in quraydi. Ulgi-polatti soziw payitinda
agiw hadiysesi sezilerli darejede sezilerli bolmagan hamde fizikaliq
agiwshanliq shegarasin biliw ushin jogarida aytilgan usillar qol
kelmegen halatlarda qaldiq uzayiw aniglanadi.

Ulginin jemiriliwine sebep bolgan en ulken kushke tuwri
keletugin zorigiw polattin soziliwga bekkemlilik shegaras: dep atalada.
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8.3-suwretdegi diagrammada polat ulgi shidam bera alatugin en
tilken juklew kishi 4 san1 menen korsetilgen. Ulgilerdin formasi usi
tochkadan oOzgere baslap, ulgilerdin aniq bir ornin qamrap aladi,
natiyjede us1 orin juda tez sozilip, kese kesim maydani kishireyedi.
Bul waqitta tlgige tasir etip atirgan kush 5 tochkaga deyin kemeyip
barad, ulgi sol 5 tochkada uziled.
Soziliwga bekkemlilik shegarasi o,(MPa) tomendegi formula
boyinsha esaplanadi:
o, =L /F, (83)
bul jerde: R, — ulgilerdin Giziliwine sebep bolgan en tlken kish, N;
Fy— tlgi kese kesimi maydaninin daslepki manisi, m?.
Salistirmali uzayiw degende, ulgilerdin soziwshi kush tasirinde
artqan uzinliginin daslepki uzinligina gatnasi tusiniledi. Sinalgan polat
ulgilerdin salistirmali uzinligin aniqlaw ushin onmin har eki bolegi bir-
birine tig1z tiyip turatugin etip ustpe-uUst qoyiladi ham ulgilerdin
uzilgennen keyingi uzinligi 6lshenedi (8.4-sawret).

—]
7

8.4-suwret. Ulginin salistirmali uzayiwin aniqlaw

Salistirmal1 uzinliq manisi o (%) tdmendegi formula jardeminde
esaplanadi:

s = ~1,)/1,]-100, (8.4)
bul jerde: /;— tlgilerdin uzilgennen keyingi uzinligi, mm;
lp— tlgilerdin daslepki uzinligi, mm.

Salistirmalt uzinliq smaw natiyjelerinin ortasha arifmetikaliq
manisi sipatinda esaplap shigariladi.

Ulginin kese kesim maydanimmin tarayiwi olar kush tasirinde
uzilgennen keyin aniglanadi. Bunmin ushin ulgilerdin Uzilgen orni
(moyni1) nin diametri bir-birine tik bagitda 6lshenedi, son diametrdin
en kishi eki manisinin ortasha arifmetikaliq manisine tiykarlanip,
uzilgen orin (moyin) nin kese kesim maydani esaplanadi.

Salistirmali tarayiw ¢ (%) tomendegi formula jardeminde
aniglanadi:
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o =[(F, -~ F)/F]-100, (8.5)
bul jerde: Fy — tlgi kese kesiminin daslepki maydani, mm?;
F; — ulgilerdin Gzilgen ornt (moyin) ndagi kese kesimi maydana,
2
mm-.
Polattin soziliwdag1 bekkemliginin sinaw natiyjeleri laboratoriya
jumislar1 dépterine jaziladi; ust maghiwmatlarga tiykarlanip, tekserilip

atirgan polattin markasi aniqlanadi.
8.2. Polattin iyiliwdegi bekkemligin aniqlaw

Polat tayaqsha iyilgende onmin iyiliw maydaninda jariliw, aziliw
yamasa agiw jagdaylar1t payda bolsa, bul polattin texnologiyaliq
qasiyeti dep ataladi. Usi qasiyetlerdi Uyreniwde polat tayaqshani
bugiw ushin ketetugin kash manisleri itibarga alinbaydi. Tek gana,
sinaw waqtinda polat tayaqshanin 6ézgeriwi baglanadi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: gidravlikaliq press,
tyiliwge sinaw uskeneleri, shtangencirkul, transportir, polat ulgileri.

Jumisti ormlaw tartibi. Armatura polatimin texnologiyaliq
qasiyetin biliw qurilissh1 ganigeler ushin juda zarar. Sebebi, armatura
karkaslarin tayarlawda, on1 45, 90 yamasa 180° ga shekem iyiw kerek
boladi, sonda onin iyiliw maydaninda kemshilikler bolmaw1 kerek.
Bunin ushin, qurilisqa keltirilgen har bir partiyadan ush danadan ulgi
almadi ham birme-bir tomendegi suwrettegi sxemalarga muwapiq
sialadi.

Gidravlikaliq presstin tdmengi plitasina eki tayanish ornatiladi.
Bunda olar arasindagi araliq L=d+25a dan kem bolmaw1 kerek (a -
ulginin qaliligl). Presstin jogari plitasina shenber formasindagi
ustingi tayamish (gardish) bekkemlenedi. Polat ulgi tomengi
tayanishqa ornatiladi hdm ustingi tayanish arqali kash berilip (8.5-
suwret, a) 1yiliwge sinaladi.

Polat armaturani 1yiliwge sinaganda tomendegi usillar isletiledi:

1) polat ulgini belgili miyeshke shekem bugiw (8.5-stwret, b);

2) ulgini sozilgan tarepinde jariq payda boliwina shekem bigiw;

3) ulgini ustingi tayanish atirapinda, 180°qa shekem bugiw;

4) polat ulgini putkilley (eki tarepleri tiygenge shekem) bugiw
(8.5-suwret, g).

Polat armaturan1 joqaridagi tort usil menen bukkende de onin
sozilgan tarepinde jariq ham basqa kemshilikler payda bolmasa,
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isletiletugin armaturani iyiliwge bekkem degen juwmaqqa keliwge
bolad.

e i
o Y

LIS

= T
L 7T

@ g

8.5-suwret. Armaturanin iyiliwge bolgan bekkemligin gidravlikaliq
presste aniglaw:
a —ulgi sinawga tayarlangan halinda; b — berilgen muyesh boyinsha
bugiw; v — 180°ga shekem bugiw;
g — putkilley bugiw; I — presstin tdmengi plitasi, 2 — tayanishlar,
3 —rolik, 4 —1lgi, 5 — Gstingi tayanish,
6 — presstin joqar plitasi.

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Armatura polat1 qanday turlerge bolinedi?

2. Polattin mexanikaliq gasiyetlerin aniglawdin neshe usilt bar?

3. Armatura ushin polattin soziliwdagr bekkemligi qalay
aniqlanadi?

4. Polat ulgisi soziliwga qanday turdegi asbapta sinaladi?

5. Polattin iyiliwdegi bekkemligi galay aniglanadi?

6. Salistirmali uzayiw degen ne?

7. Polat armaturani iyiliwge sinaganda qanday usillar isletiledi?

8. Polat armaturalar qaysi orinlarda isletiledi?
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9-BAP. AGASHTIN TIYKARGI QASIYETLERIN ANIQLAW

Agash quram tiykarinan cellyulozadan ibarat bolgani ushin onin
tig1zlig1 turagl bolip, manisi jaginan 1,54 g/sm’ teh. Agashtin ortasha
tigizlig1 bolsa, onmin tirine (porodasina) salistirganda Ozgeriwshen
boladi. Hatte bir tardegi agashtin ortasha tigizlig1 terektin 6sken orn,
hawa rayi, topiraginin quramina qarap 6zgeriwshen boliwi mamkin.
Agashtin 1galligmin artiwi onmin ortasha tigizligmin artiwina alip
keledi. Sonih ushin agashtin standart ortasha tigizligir salistirmali
1gallig1 12% bolganda aniglanada.

Agashta gigroskopik 1galliq ham kapillyar 1galliliq boladu.
Gigroskopik 1galliliq toquma diywallarinda singen halda, kapillyar
1galliliq bolsa toquma bosligt ham toqimalar araliq bosliglarinda
bolad.

Gigroskopik 1galliliq shegarast 30% atirapinda boladi. Agashtin
toliq 1gallig1 (gigroskopik ham kapillyar 1galliliq) 30% artiq bolip,
jana kesilgen agash ushin 40-120% araliginda boliw1 mumkin. Agash
suwda uzaq muddet saqlanganda 1gallig1 massaga salistiréanda 200%
ke shekem artadi.

Agashtin tensalmaqli 1gallig1 ortaliqtin temperaturast ham 1galli-
gina baylanisli boladi. Bolmede saqlangan agashtin 1galligi 8-12%,
qurgaq hawada saglangan agashtin 1gallig1 15-18% boliw1 mimkin.

Kebiwi, isiniwi ham kishireyiwi ortaliq temperaturast ham
1galligima  baylanishh  bolip, agashdan tayarlangan buyim ham
konstrukciyalardin formas1 ham o6lshemlerinin 6zgeriwine alip keledi.

Agashtin 1gallig1 gigroskoplik shegarasinan kemeygende onin
toqimalar1 bosliglarindagi 1galliligtan tisqar1 toqimalar diywallarindagi
1galliliq ta shiga baslaydi.

Agash talshiq tarizli duziliste bolgan1 ushin kebiwden salistirmali
kishireyiwi turlishe boladi: talshiglart boylap-0,1% (1 m ge 1 mm),
radial bagdar boyimsha-3-6% (1 m ge 3-6 sm) ham tangencial bagdar
boyinsha-6-12% (1 m ge 6-12 sm).

Koélemli kishireyiwdi, talshiglar1 boylap kishireyiwdi esapqa
almagan halda, 0,1% amigliqgta témendegi formula jardeminde
esaplanadi:
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y =4 ;Zob" -100%, 9.1)

bul jerde: a hdm b — baslangish 1galliligtagr Ulginin kese kesim
maydani olshemlerti;

a, ham b, — tap sonday, absolyut qurgaq halda.

Tekstura — agashtin jilliq kolcolari, nurlari, agashliginan ibarat
tabiyly siziglarn esaplanadi. Dub, buk, yasen, chinor, almurt, goza
terekleri teksturasi shirayli esaplanadi. Tropik agashlar-ebek qora,
bakut qonir ren, qizil ham temir terekleri juda shirayh teksturaga iye
boladi. Tigiz agashlar gayta islegende jiltiraydi, 1galliliq tasirinde
shiriw bul gasiyetti kemeytiredi.

Issilig oOtkiziwshenlik agashtin tarine, tigizligma, 1galligina,
baylanishi boladi. Qurgaq haldagi qaragaydin 1ssiliq otkiziwshenligi
talshiglar1 boylap 0,34 Vt/(m°C), talshiglarina perpendikulyar bagitta
0,17 Vt/(m°C), qa tef boladu.

Elektr otkiziwshenlik agashtin 1galligina baylanisli. Qurgaq
haldag1 qaragaydin elektr garsiligi 75x107 Omsm. Igallanganda bul
shama onlap marte kemeyip ketedi. Sol sebepli elektr sistemasinda
isletiletugin agash qurgaq halda boliw1 shart.

Agashtin talshiq tarizli strukturasi onin gasiyetlerinin tasir etiwshi
kashtin bagitina qarap turlishe boliwina alip keledi. Agashtin
talshiglari1 boylap qisithiwga bekkemligi talshiglarina kesesine
salistirganda 4-6 marte kop boladi. Agashtin mexanikaliq qasiyetleri
onin turine, 1galligina ham kemshilik (nugson) lerine baylanisli boladh.
Agash iyiliwge ham soziliwga talshiqlar1 boylap, qisihiwga bolsa
talshiglarina kese tarde jaqsi isleydi (9.1-keste).

Agashtin 1gallig1 onin bekkemligin kemeytiredi. Agashta ushira-
satugin kozler, qiysiq qatlam, buraliw, shiriw siyaqli kemshilikler onin
mexanikaliq gasiyetlerin jamanlastiradi. Agashtin agressiv ortaliglarga
shidamlilig1 onin tarine baylanisl. Iyne japiraglh tereklerdin agashlar
japrraglt terekler agashlarma salistirganda agressiv ortaliglarga
shidamli boladi. Agashtin agressiv ortaliglarda buziliw tezligi
ortaligtin koncentraciyasina baylanisli boladi. Kushsiz siltiler ham
mineral kislotalarda agash materiallar1 uzaq muddet xizmet etedi.

Agash anizotrop material bolganlig1 sebepli bekkemligi normativ
hgjjetlerde normativlestirilip atirganda ulken zapas koefficienti
beriledi.
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9. [-keste

Tiykarg agash turlerining fizikahiq-mexanikaliq gasiyetleri

Talshiglar1 boylap bekkemlik
Agash | Tigizliq, Ko.lemh shegarast, MPa
A ;- | kishireyiw Qis1- | Radial .
tarleri | kg/m o, | Soziliw- , Statikaliq
koef., % daét liw- | kushler iliwdegi
& dagi | tasirinde Y &
Iyne japiraql agashlar
Listven-1 660 | 052 | 1250 | 645 99 | 1115
nica
Qaragay | 500 0,44 103,5 | 48,5 7,5 86,0
El 445 0,43 103,0 | 44,5 6,9 79,5
Pixta 375 0,39 67,0 39,0 6.4 68,5
Taw 400 0,40 80,0 | 40,0 6,6 72,0
archasi
Japiraqli agashlar
Eman 690 0,43 123 57,5 10,2 107,5
Aq 630 0,54 168 55,0 9,3 109,5
qayin
Buk 670 0,47 123 55,5 11,6 108,5
Lipa 495 0,49 121 45,5 8,6 88,0
Chinor 520 0,46 140 52,0 10,0 102,0
Terek 580 0,48 120 48,0 9,2 94,0

9.1. Agashtin 1galhigin amqlaw

Agashtin har bir gasiyetin aniglawda onin tabiyiy 1gallig1 aldinnan
aniqlangan boliw1 kerek. Agashtin 1gallig1 dep, onin tabiyiy halindagi
massasit menen turaqli massaga shekem keptirilgen massasi arasindagi
pariqqa (% te) aytiladi. Buni aniqlaw ushin sinaw ushin tayarlangan
reykadan tarepleri 20x20x20 mm l1 ulgi kesip alinadi. Bul agash ulgi
hesh ganday kemshiliksiz (k6z, jariq) ham shirimegen boliwi1 kerek.

Kerekli material ham dsbap-uskeneler: keptiriw shkafi, qol
pishqu, s1zgish, shiysha stakan, analitikaliq tarezi, tarezi taslari.

Jumusti ormlaw tartibi. Tabiyiy 1gal reykadan kesip tayarlangan
bes dana ulginin har biri analitikaliq tarezide 0,001 g anigligga shekem
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Olshenedi. Olar bes shiysha stakanshaga (byuksqa) salinip, 100-105°C
11 keptiriw shkafinda turaqli massaga shekem keptiriledi. Eger sinalip
atirgan agash Ulgi jumsaq jislar garagay, archa, tog terek ham t.b.
bolsa 6 saat, gatti jmislardan bolsa (eman, gara qayin, shumtol,
tilogoch ham t.b.) 10 saat keptiriledi. Sonda da ulgiler turaqli massaga
iye bolmasa, olar jane 2 saat keptirip, keyin massasi Olshenedi.
Ulginin keyingi massasi alding1r massasina tei bolsa yamasa 0,002 ge
pariq etse, keptiriw toqtatiladi. Stakanshalarda keptirilgen tulgiler tsti
bekkem etip jabilgan halda kalciy xlor yamasa sulfat kislotas1 salingan
eksikatorga salinadi. Ulgiler eksikatordih jogari tor1 Ustine qoyilgan
halda bolme temperaturasina shekem (+20°C) suwitiladi ham tlgilerdi
jane Olshep, keptirilgen halindagi massasi (m;) tabiladi.
Agash ulgisinin 1gallig1 (W) tomendegi formuladan aniglanadi:

W:M-loo%, (9.2)

m,
m; — ulginin keptirilgennen keyingi massasi, g.
Alingan natiyjeler 9.2-kestege jazip barilada.

Agashtin jinisi
9.2-keste

Ulginih o

tabiyiy |, 1- , 2- , 3- Ulglnln turaqh, galliq,
No halindag: Olshew, |0lshew, |6lshew, |qurgaq halindag: o

massasi, g g g g massasi, g
1
2
3
Juwmaq.OzRST talabina saykes keledi, sdykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).

Ayrim jagdaylarda agash 1galligi tezlikli usil menen de
aniglanadi. Bunin ushin keramika, otqa shidamli shiysha stakan
yamasa qafultir idisqa 150°C g¢a shekem qizdirilgan paxta mayi
salinadi ham 1dis penen birgelikte texnikaliq tarezide Olshenip,
massasi aniqlanadi. Keyin jogaridagi olshemlerge saykes tayarlangan
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tabiyly 1galliliqtagi agash ulgilerinen birin salip mayli 1dis jane
Olshenedi ham elektr plitkada qumli 1distin Gstine qoyip qizdiriladi.

Natiyjede maydin betinde hawa sharlari payda boladi, 1distin
massasi bolsa kemeyip barad.

Belgili wagqittan keyin, qizdirilip atirgan may betinde hawa
sharlarining shigiw1 toqtaydi; ondagi ulgi bolsa aste-aqirin shogedi.
Keyin mayli 1dis qumli 1distan alinadi, ogan jabisqan qum danalar
qurgaq gezleme menen tazalanadi, jane 6lshenedi (m;) ham agashtin
1gallig1 jogaridagi formuladan aniglanadi.

Agashtin 1galligin laboratoriya sharayatinda aniglaw usilt kop
waqitt1 talap etedi, sonin menen birge, bul usilda tayar buyimlardin
1galligin anmiglap bolmaydi. Agash buyimlar hamde taxta ham
balkalardin 1galligin tez amiqlawda elektr 1gal Olshegish asbabi
isletiledi. Bul asbap penen agashtin 1galligin bir-eki minut dawaminda
1% ke shekem aniqliqta aniglaw mamkin.

Igalliq darejesine muwapiq, agashlar suwga toliq toymgan 1gal
agash, 1gallig1 35% ten kop bolgan jana kesilgen agash; 1gallig1 15-
20% bolgan hawadag qurgaq agash, 1gallig1 8-10% bolgan bolme
qurgaqligindagr agash; laboratoriyada 100-105°C temperaturada
turaqli massaga shekem keptirip alingan absolyut qurgaq agash siyaqli
turlerge bolinedi.

Hawanin' ig'allig'i, %

20 o 20 40 66 &9 120
Temperatura, €

9.1-suwret. Agashtin ten salmaqliliq 1galligin anigdaytugin
nomogramma
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Uzaq waqit ashig hawada saqlangan agashtin 1gallig1 atirap
ortaliqtin 1galligina tenlesip gqaladi, bul agashtin ten salmaqliliq
1gallig1 dep ataladi. Ashiq orinlarda saglanatugin agash materiallardin
ten salmaqliliq 1galligin  tabiw ushin  9.1-sawrette keltirilgen
nomogrammadan paydalaniw mamkin. Qurilista tiykarman 1gallig1 12
% ten aspaytugin agash isletiledi.

9.2. Agashtin tigizhigin aniqlaw

Bizge belgili, materiallardin tigizlig1 (ortasha tigizligi) olardin
gewekligine baylanishi. Bul gagiyda agashqa da tiyisli esaplanadi.
Agashtagi gewekler onih uliwma koleminin 35-40% in quraydi.

Kop gewekli agash jmislart quraminda suw mugdart kop bolada.
Maselen, tig1zlig1 400 kg/m® bolgan archada gewekler kolemi 65-70%
bolsa, kem gewekli dubda 30-40% ti gana quraydi, sebebi ol tig1z hdm
awir, tigizlig1 bolsa 800-950 kg/m? qa ten.

Agashtin tigizligin tabiw ushin, adetde onin 1galligin 15% ke ten
etip aniqlanada.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: texnikaliq tarezi,
qolpishqi, muayeshli s1zgish, shtangencirkul, agash ulgileri.

Jumisti ormlaw tartibi. Igallig1 aniglangan agashtan tuwri
muyeshli prizma, kese kesimi 20x20 mm ham biyikligi (talshiglar
bagitinda) 30 mm bolgan 5 dana ulgi kesip alinadi hdm har birinin
bolek-bolek texnikaliq tarezide 0,001 g anigligta massasi1 aniglanadi,
keyin tlgi tarepleri OzRST shartlerine muwapiq uzmhigr I, kese-
kesimi - @ ham b 6lshenedi.

Agashtin tabiyiy 1gal halindagi tigizligin aniglaw ushin tomendegi
formuladan paydalaniladi:

pwz%, g/snm’, (93)

bul jerde: m,, — ulginin tabiyiy 1galliqtagi massasi, g;
V,, — ulginin tabiyiy 1gal halindagi kolemi, sm°.
Agashtin 12% ke keltirilgen 1galliqgtag: ortasha tig1zlig1 tomendegi
formula menen esaplanada:
P2=pr[1+0,01(1-K,)-(12-W)] g/sn’, (9.4)
bunda: p» —18alligt W %, bolgan agashtin tig1zlig1, g/sm>;
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Koy — agash kepkendegi onin kishireyiw koefficienti; tilagash, qara
qaymn hdm aq gayin ushin - 0,6; basqa jinislt agashlar ushin - 0,5 ke
ten.

Absolyut qurgaq halindagi agashtin tigizligin aniglawda da usi
tlgilerden paydalaniladi, biraq olar 3 saat dawaminda 50-60°C tempe-
raturada biraz keptiriledi. Sonnan keyin olar massas1 uliwma ozger-
meytugin bolganga shekem, joqarida aytilgan tartipte keptiriw shka-
finda 103+2°C temperaturada keptiriledi. Keptirilgen ulgiler 0,01
grammga shekem anigligta massasi 6lshenedi ham kese-kesim 6lshe-
mi ap hdm by hamde uzinlig1 /) shtangencirkul jardeminde 6lshenedi.

Absolyut qurgaq halindagr agashtin tigizhigi p, tdmendegi
formula boysha esaplanadi:

Po =M /(aobolo ), 9.5)

bul jerde: my— absolyut qurgaq halindag tlginin massasi, g;
a,,b,.1, — ulginin olshemleri, sm.

Aniglangan tigizliglardin ortasha arifmetikaliq manisi agashtin
ortasha tigi1zlig1 boladi.

Agash ulgilerinin  tigizhigr aniglangannan keyin, barliq
natiyjelerdi laboratoriya jumislar1 dapterine jazip qoyiw ham 9.4-
kestedegi maglhiwmatlarga salistiniw, sonday-aq, agashtin tigizlig
tuwrali juwmagq shigariw kerek.

Aniglangan natiyjeler tomendegi kestege jaziladi.

9.3-keste
Ulginin 6lshemleri, sm | Ulgini | -, . ., | Materialdin
ee ;i Ulginin
Tajiriybe | . .. .. . : , n ortasha
. .- . | Biyikligi, | Eni, | Uzinlig1, | . .. . | massasi, L1,
tartibi kolemi tigizlig,
a b [ 3 g 3
sm g/sm
1
2
3
Juwmagq:
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9.4-keste
Iyne japiragh ham japiragh terekler tiykarg tirlerinin ortasha
tigizhqlar: ham fizika-mexanikalq qasiyetlerin korsetiwshi
ortasha korsetkishler (1galliq darejesi 12% bolganda)

o Bekkemlik shegarasi, MPa
= Talshiglarina
N .. Talshiglar1 bagitinda kese basitt
Terektin | & & . = — zsecs aglwa
tari S Eh | oh | 0| » Sy g ooy = &)
g~ | E| E|£Ez2|E2% S
£ — = < = = 8=
5 | B B FEE=ZE 3%
Qaragay | 500 | 100 | 48 | 7.5 3.6 85
Tilogoch 660 125 | 62 11 4,6 105
Qara 1450 | 120 | 44 | 68 3,3 80
garagay
Kedr 420 78 42 6,7 2.9 78
Aq 370 | 70 | 40 | 65 3.1 70
garagay
Emen 700 130 | 58 10 7,8 108
Qaragaym | 670 130 | 56 12 8,0 105
Qayin 630 125 | 35 9,2 6,7 110
Tog terek 480 120 | 42 6,2 3,7 78

9.3. Agashtin talshiglar1 boylap qisihwga bolgan bekkemlik
shegarasin aniqlaw

Kerekli material ham asbap-uskeneler: 5 tonnali gidravlikaliq
press, shtangencirkul, agash ulgisi.

Jumusti orimnlaw tartibi. Tayar reykadan kese kesimi 20x20 mm
ham talshiglar bagitindagi biyikligi 30 mm bolgan 5 dana tuwrn
muyeshli prizma ulgiler 0,1 mm anigligda kesip alinadi (9.2-suwret).

Sinawdan aldin ulginin kese kesim 6lshemleri (uzinligr boyinsha
orta bdleginen) shtangencirkul jardeminde 0,1 mm ge shekem
aniqliqta olshenedi. Ulgi kese maydani menen Uskenenifi sharnirli
tayanishina ornatiladi. Son bul uskene sinaw mashinasinin plitalari
arasina jaylastirilip, jenil qisip bekkemlenedi. Sitnaw waqtinda ulgige
tasir korsetiwshi kash bir tekis asirilip bartwi ham pitin sinaw
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dawirinde minutmma 25000+£5000 N di qurawi tiyis. Sinaw tlgi
singanga shekem dawam ettiriledi. Qisihiwga smmawdan aldin,
ulgilerdin 1gallig1 aniglangan boliw1 kerek.

9.2-suwret. Agashtin talshiglari boylap qisiliwga bolgan bekkemlik
shegarasin aniglaw waqtinda paydalanilatugin ulginin formasi

Tabiyly 1galligtag1 agashtin talshiglar1 boylap qisihiwga bolgan
bekkemlik shegarasi tomendegi formula menen aniglanadi:

R = (f o) MPa, (9.6)
bul jerde: P — buziwshi1 kush, kg;
a-b — ulginin kash tasetugin maydani, sm?.
Agashtin standart 1galliqtag1 (15% i) qisiliwga bolgan bekkemlik
shegarasin tomendegi formuladan esaplap tabiw mumkin:

RS =R(1+a(W-15). MPa. 9.7)

Bunda: Rr° — agashtin 15% 1galliginda talshiglar1 boylap

qisithiwdagi bekkemlik shegarasi, MPa;

R'»— agashtin tabiyiy 1gal halindag1 bekkemlik shegarasi,
MPa;

o — 1galliq ushin duzetiw koefficienti.

Aq qaym, qaragay, kedr, gara gayin ushin a=0,05; emen ham
basqga japiragh jinislar, sonday-aq, archa, pixta ushin a=0,04. Usi
koefficient agashtin 1galligt 1% oOzgergende omin qisiliwdagl
bekkemlik shegarasinin 6zgeriwin bildiredi.

Eger 15% 1galliqgta agashtin talshiqlar1 boylap qisilhiwdagi
bekkemligin shamalap biliw jetkilikli bolsa, bumi tomendegi
baylanislardan da tabiw mumkin:

161



qaragay ushin R'? =920-y,°=0,05 MPa

emen ushin R’ =850-7,°=0,067 MPa

bunda: yy'2-agashtin 12% 1galliqtag: tigizhigy, g/m?>.

Sapali agashtin talshiglar1 boylap qisihiwga bolgan bekkemlik

shegaras1 30 MPa dan kem bolmashg kerek. Sinaw natiyjesinde
aniqlangan manisler 9.5-kestege jazip bariliw1 kerek.

Agashtin jinisi
9.5-keste
e Kese- Qisihiwga
Ulg.l k.es.e,- kesiminin | Buziwshi | 1galliq, | bekkemlik
No kesiminin .
. . maydani, | kuash, kg % shegarasi,
Olshemleri, sm )
sm MPa
1
2
3
Juwmagq: OzRST talabina saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
Oshirilsin).

9.4. Agashtin talshiqlarina kese qisthwdagi bekkemlik shegarasin
aniqlaw

Agashtin talshiglarina kese tusetugin kuash tasirinde qisihiwga
bekkemligi birqansha kishi boladi, sebebi agash talshiqlari uzinligi
boylap bosliglar ham kletkalar menen 6z-ara ajiralip turadi, natiyjede,
kish tasirinde ol ansat gana eziledi. Agashtin talshiglarina kese
bekkemligi talshiglar1 boylap aniglangan bekkemliginen 5-10 marte
kishi boladi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: gidravlikaliq press,
shtangencirkul, agash tlgisi.

Jumist1 ormmlaw tartibi. Sinaw ushin radial kesimi boylap kesip
alingan taxtadan 20x20x60 mm li tsh tlgi kesip alinadi. Ulgilerdegi
jllig kolco (domalaq) lardin bagiti olardin boyma parallel boliwi
kerek. Tap usinday olshemdegi tlgilerden ushewi tangencial kesimi
boylap smawga tayarlanadi. Ulgi press tayanishinin ortasina qoyiladi
ham 9.3-suwrettegi sxema boymsha qisiladi (eziledi). Ulgige tasip
atirgan kush orta esapta minutina 100 kg nan asiriladi. Sinaw
waqtinda, ulgige ornatilgan indikator arqali onin gansha mm ge
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ezilgenligi baqlap bariladi. Sinaw jumuslar1 radial hdm tangencial
kesimi boylap tayarlangan ulgiler ushin bir qiylh usilda ormlanadi.
Kush mugdari gatti jinisli agashlar ushin 40, 80, 120, 160, 200, 240 kg
ham t.b., jumsaq jmislh agashlar ushin 20, 40, 60, 80, 120, 140, 160 kg
ham t.b. ga ten bolganda qisihw (eziliw) deformaciyasi indikator
jardeminde jazip bariladi ham alingan natiyjeler tiykarinda 9.5-
suwrettegidey iymek si1ziq siziladi.

p

2

1L

20

60 >
9.3-suwret. Agashtin 9.4-suwret. Agashtin talshiglarina
talshiglarina kese qisiliwga salistirganda kese bagitta
bekkemligin aniglaw sxemast: qisithiwga bekkemlik shegarasin
I —kush; 2 — smalip atirgan aniqlawda tlgiler uskenest:
ulgi. I — indikator; 2 — korpus;

3 — shtok; 4 — podstavka;
5 — aliatugin puanson; 6 — ulgi.

Alingan iymek sizigtin bir qiyli bagittan on tarepke qiyalangan
tochkasi sinalip atirgan agash ulgi ushin shartli buziwshi kash P dep
esaplanadi. Talshiglarmma kese qisihiwga (eziliwge) bekkemlilik
shegarasi tomendegi formuladan tabiladi:

R, =(a%) MPa. (9.8)
Bunda: P — buziwshi kush, kg;
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a ham b - ulginin press tayanmish1 tasken tarepinin eni ham
uzinligi, sm?
Agashtin standart 1gallihqtagi (15%ge) qisiiwga bekkemlilik
shegaras1 tomendegi formuladan tabiladi:
R =R" +a(W -15),MPa . (9.9)

320 | !

280 F

240
200 |

Sha'rtli bekkemlik
shegarasi

>
o
i

Buziwshi kush, P kg

o1 02 0%

Eziliw deformaciyasi, mm de

9.5-suwret. Agashtin talshiglarina kese tusken kushtin eziliw
deformaciyasi.

Agash bir quyll 1galligta bolsa da omin bekkemligi tlken
korsetkishlerde 6zgeriwi mumkin. Maselen, 15% 1galliligtagi emennin
talshiglar1 boylap qisiliwga bekkemlilik shegarasi orta esapta 32 den
68,5 MPa ga shekem 6Ozgeredi.

Agashtin qisiliwga bekkemlilik shegaras1 9.6-kestede keltirilgen.
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9.6-keste

e Qisihiwga bekkemlik shegarasi, MPa
. , Tabiyiy
Agashtin . talshiglaria kese
; tigizlig, | talshiglari . S .
Jinist Ko/ boylap radial kesimi | tangencial
& boylap kesimi boylap
Qaragay 500-570 600-750 120-130 60-67
Archa 450-475 565 70-75 55-58
Dub 700-770 750-760 115-120 170-175
Qara gqayin 650-700 445 103 135

9.5. Agashtin iyiliwge bekkemlik shegarasin amiqlaw

Agash materiallar1 iyiwshi statikaliq (kash aste-aqirin beriledi)
ktishke ulken qarsiliq korsete aladi. Sonmin ushin da qurilista agash
tyiliwge isleytugin konstrukciyalar (kopirler quriwda, balka, ferma)
sipatinda ken qollaniladi.

Kerekli material ham asbap-uskeneler: gidravlikaliq press
yamasa universal uziwshi mashina, shtangencirkul, agash lgisi.

Jumisti ormlaw tartibi. Kese kesimi 20x20 mm ham talshiglar
bagitindagr uzinligr 300 mm bolgan tuwri tortmiyesh formasindagi
tlgiler tayarlanadi. Ulgi kese kesiminin berilgen 6lshemnen shetke
shigiw1 0,5 mm den, uzinlig1 boymsha bolsa 1,0 mm den asip ketpes-
ligi tiyis. Ulginin kese kesimlerinde (toreclerinde) jilliq kolcolar qara-
ma-qars1 tareplerindegi qirlarina salistirganda parallel bagdarlangan
boliw1 tiyis.

Smmaw wagqtinda ulgi oraylarn araligt 240 mm bolgan qozgal-
maytugin eki tayanish ustine qoyiladi. Ulginin eki yamasa bir ornina
kish qoyiladi, yagnmy iyiwshi tasir korsetiledi, bunda tangencial
bagitta iyiwshi kush agashtin jillig dongelek siziglarina salistirganda
urinba tuwr1 s1zi1q boyinsha bagdarlaniwi tiyis (9.6-sawret).

Sinaw processinde ulgige tasir korsetip atirgan iyiwshi kush bir
tegis arttirthp baradi. 9.6-siwret, a da korsetilgen sxema boyinsha
sinaganda minutina 71,5 kN tezlikte, 9.6-suwret, b da korsetilgen
sxema boyinsha smaganda minutina 5+1 kN tezlikte asiriliw1 kerek.
Smaw Ulgi jemirilgenge shekem, yagmiy kush Olshegish (press)
asbabimin korsetkish tili argaga qayta baslaganga shekem dawam
ettiriledi. En ulken kush press shkalasindagi tiyisli bolim anigliginda
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belgilenedi. Sinaw toqtatilgannan keyin ulginin singan orni jagininan
30 mm uzinhqtag1 bolegi kesip alinip, onin 1gallig1 aniqlanadi.

g
) 1 RS

4

L% | s L&?

b) ”,RFE

240
380

A

4

9.6-suwret. Agashtin statikaliq iyiliwge bekkemligin sinaw sxemast:
a — tayanish arasindagi araliqtin ushten bir boliminde jaylasqan eki
oringa (tochkaga) kiish qoyilganda;
b — tayanishlar arasindagi araliqtin gqaq ortasindagi bir oringa ktish
qoyilganda

[galligi amiqlangan ulginin statikaliq 1yiliwdegi bekkemlik
shegaras1 tobmendegi formula boyinsha 1 MPa ga shekem anmiqligta
esaplap tabilad:

iyiw kushi ulginin eki ornina tasir korsetkende

R, =%“%h'fj),MPa (9.10)

iyiw kushi ulginin bir ornina tasir korsetkende

. (3P, )
R}, _W,Mpa, (9.11)

bul jerde: Pnu — en ulken jemiriwshi kush, N; / — tayanishlar
arasindagi araliq, mm; b — 0lginin eni, mm; /# — Glginin biyikligi, mm.

Agashtin tabiyiy 1galliliqtag iyiliwge bolgan bekkemligin 20°C
temperaturada standart 1galliq (15%) tag1 bekkemlikke qayta esaplaw
ushin tomendegi formuladan paydalaniladi:
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R =R, -K+ p(t—20),MPa. (9.12)

R: —1galligr 15% bolgan agashtin 20°C temperaturadag iyiliwge
bekkemlik shegarasi, MPa; K — agashtin jinis1 (poroda) ham 1galligina
qaray almatugin koefficient; 1gallig1 10-20% li hamme agashlar ushin
K=0,8-1,225, 1gallign 20-30% bolganda K=1,225-1,425 (eman,
shumtol, gayragoch); K=1,22-1,5 (qaragay, qara qayin, tog terek);
K=1,225-1,6 (aq qayin, tilagash);

B — temperaturaga baylanisli duzetiw koefficienti: archa, pixta,
qaragay ushin - 3,0; apiwayr qaragay, tilogoch ushin - 4,5; japiraqh
jinislar ushin - 6,0.

t — sinaw waqtindag1 bolme temperaturast, °C.

Bizge belgili, sinalip atirgan material tlgisi qanshelli ulken bolsa,
onin bekkemligi standart 6lshemdegi tulgi bekkemliginen sonshelli
kishi boladi. Sol sebepli qurilista isletiletugin agash balkanin
Olshemlert menen laboratoriyada simnalatugin 1lgi  olshemleri
arasindagi pariqqa qarap salistirmali koefficient korsetkishi tabiladi.

K=R, /R (9.13)
bunda: R, — qurilista isletiletugin agashtin statikaliq iyiliwge
bekkemlik shegarasi, MPa.

Ryan — standart 0lshemdegi Ulginin statikaliq iyiliwge bekkemlik
shegarasi, MPa.

Qunilista isletiletugin balkanin biyikligi 20, 40, 80, 120, 160, 200
mm bolganda, salistirali bekkemlilik koefficienti sdykes turde 1,00;
0,81; 0,80; 0,77; 0,76; 0,73 etip alinad.

Agashtin jimisina qarap, omin statikaliq 1yiliwge bekkemlilik
shegarasi 9.7-kestede keltirilgen.

tan 9

9.7-keste
Statikaliq Statikaliq
. Ortasha | 1yiliwge . Ortasha yiliwge
ﬁi?:lh tigizligl, | bekkemlik A;i?:fl tigizligl, | bekkemlik
J kg/m* | shegarasi, J kg/m? shegarasi,
MPa MPa
Qaragay | 560-570 790 Archa | 450-475 700
Dub | 700-770 840 Terek | 400-430 740
Aq 600-650 860 Tilogoch | 560-570 920
qayimn
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Qadagalaw ushin sorawlar

1. Agashtin 1gallig1 qalay aniqlanadi?

2. Agashtin tigizlig1 qalay aniglanadi?

3. Agashtin talshiglar1 boylap qisihiwga bolgan bekkemlik
shegarasi qalay aniqlanadi?

4. Agashtin talshiglarina kese qisiliwdagi bekkemlik shegarasi
qalay aniglanadi?

5. Agashtin iyiliwge bekkemlik shegarasi galay aniglanadi?

6. Qurilista agash gaysi1 orinlarda ham gqanday magsette isletiledi?
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10-BAP. NEFT BITUMLARININ QASIYETLERIN ANIQLAW

Tig1z molekulali karbonat angidridlerdin metall emes elementler
(kukirt, azot, kislorod) menen birigiwinen payda bolgan quramali
aralaspalar organikaliq baylanistirtwshilar dep ataladi.

Organikaliq baylanistirtwshit materiallar 6zinin alimw shiyki zat
materialina qaray bitumli ham katronli turlerge bolinedi. Organikaliq
baylanistirtwshilardi tiykarg1 qgdasiyetlerine ham quramima qaray
tomendegi klasslarga boliw mimkin:

- qatt1 bitum ham katronlar — 20-25°C temperaturada qoyiw, 120-
180°C da bolsa suyiq halatqa aylanadi;

- qoyiw bitum ham katronlar — jogaridagi temperaturalarda qoyiw
ham agiwshshiliq halatina otedi;

- suyiq bitum ham katronlar — 20-25°C temperaturada togiliwshi,
quraminda bolsa ushiwshi siyrek molekulali uglevodorodlar bar; 15-
120°C temperaturada isletiw mamkin. Olar ushiwshi uglevodorodtih
puwlanip ketiwi esabina waqit 6tiwi menen qoyiw bitum ham katron
qasiyetlerine i1ye bolad.

- bitum emulsiyas1 — bitum yamasa katron bolekshelerinin 6z-ara
baylanispagan halda suwda juzip jariwin tamiyinlew ushin emulgator
qosindist menen joqart tezlikte aralastirilip alingan baylanistirtwshi
material bolip esaplanadi.

Tabiyily bitumga salistirganda neft bitumlarinin bahasi 5-6 marte
arzan boladi. Neft bitumlarinin gasiyetlerin jagsilaw magqsetinde juda
kép ilim-izertlew institutlari, laboratoriyalar jumis alip barmagqta.
Natiyjede, jol qurilis1 ushin asfaltobetonlar ushin arnawli bitumlar
islep shigariladi (BND yamasa bizin tilimizde — jol ushin neft bitum -
JNB). Bitumnin sapasi jer astinan alinatugin nefttin gasiyetlerine
baylanisli boladi. Kép smolali ham kem parafinli neftlerden joqari
markal1 bitumlar aliadi.

Olar beton ham qurilis qarispalari (asfaltobetonlar ham qarispalar)
tayarlawda baylanistiriwshi zat sipatinda, gidroizolyaciya ham imarat
tobeleri ushin orama materiallar islep shigariwda ken qollaniladi.
Bitumnin jumsariw temperaturasin, soziliwshiligin hdm ogan iynenin
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batiw terenligin (penetraciyasin) laboratoriyada aniglap, keyin OzRST
shartlert menen salistirtladi hd&m onin markasi aniglanadi.

Neft bitumlar1 ximiyaliq qurami boymsha bir-birinen az
ayirmashiligqa iye. Onin quraminda tiykarinan uglerod (72-81%) ham
vodorod (14% ke shekem) bar. Bitumlardin sapasi tiykarinan ondagi
asfalten, smola ham maylar mugdarina baylanisl bolad:.

Asfaltenler - gatti, mort material esaplanadi. Onmin tigizligr 1,1-1,2
g/sm’® qa ten. Bitumnin baylamistirtwshiliq gasiyeti tiykarinan ondagi
tig1z molekulali boleksheler mugdart menen 6lshenedi.

Bitumda asfaltenler mugdar1 (3 den 36% ke shekem boliw1 mim-
kin) kobeyiwi menen onin qoyiwligr ham 1ssiliqga shidamlilig1 artada.

Bitumda smola mugdar1 15-30 % ten aspaydi. Ol bitumnin iyiliw-
shiligin, soziliwshiligin joqarilatadi. Smola bitum quraminda iyiliw-
shen, qoyiw ham qatti halatinda boladi. Bitum quramindagi may
qalgan zatlarga salistirganda jenil boladi. Ozbekstan Respublikasinda
islep shigarilatugin bitumlardagi may mugdan 46-62 % ti quraydi.
May mugdarimin arttwi bitumdi suyiltiradi.

10.1. Bitumnin penetraciya (qoyiwlq darejesi) korsetkishin
aniqlaw

Massast 100 g bolgan polat iynenin (diametri 1 mm li) 5 sekund
dawaminda bitumga gansha terenlikke battwi onin qoyiwligin yamasa
markasin bildiredi. Bitumnin penetraciya (qoyiwliq darejesi) korsetkishi
25°C temperaturada (ayrim jagdaylarda gana 0°C da) arnawl pe-
netrometr (10.1-sawret) asbabi jardeminde anigqlanadi. Toémen 0°C
temperaturada aniqlananip atirganda ogan qoyilgan jik iynenin massasi
menen birge 200 g bolip, iynenin batiw waqti 60 sekund boliw1 kerek.

Penetrometr asbabi arnawli podstavkaga /7 ornatilgan polat
shtativten 9 ibarat. Iyne 2 ham uslagishtin 4 birgeliktegi massas1 100 g
ga ten. Iynenin bitum betine aniq tiyip turiwin korsetiw ushin
shtativke ayna /0 ornatiladi. Asbaptin tdmengi ultanna // ornatilgan
stoldagi / shiyshe 1disqa bitum salingan ulgi qoyiladi.

Eger iyne bitumga 0,1 mm terenlikke shekem batsa, korsetkish
ciferblat1 1° t1 korsetedi. Eger iyne 2 mm ge shekem batsa, korsetkish
20° t1 korsetedi. Iynenin uzinhigr 50,8 mm, diametri 1 mm bolip, ol
taza polattan islengen. Iyne konus formal1 bolip, ushinin diametri 0,15
mm ge ten.
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Kerekli material ham asbap-uskeneler: penetrometr, bitum
ulgisi, termostat, qumli 1sitqish, pishaq, polat yamasa keramikaliq 1dis.

Penetrometr
10.1-suwret. (M-984 PK) )
Penetrometr asbabinin aspabi 10.2-suwret.

Penetrometr asbabinin
uliwma korinisi:
[ — shtativ;

2 — ciferblat; 3 — rezbali
tayaqgsha; 4 — iyne
uslagish; 5 — knopka;
6 — bituml 1d1s;

7 — podstavka.

sxemast:
1 — stolik; 2 — iyne;
3 — qistwshi1 knopka;
4 — 1yne uslagish;
5 — ciferblat; 6 — strelka;
7 — shtanga;

8 — kronshteyn;

9 — shtativ; /0 — ayna;
11 — podstavka.

Jumisti ormlaw tartibi. Smmawdi baslawdan aldin penetrometr
tegis etip ornatiladi. T4jiriybeni otkiziwden aldin bitum +150°C tem-
peraturada suwsizlandiriladi, son 0,7 mm 1i elekten otkiziledi ham
bolme temperaturasinda suwitiladi. Suwsiz bitumdi qumli 1sitqishda
eritip, onnan ortasha ulgi alinadi ham polat yamasa keramikaliq 1disqa
30 mm qalinliqta salinadi. Temperatura 25°C bolgan termostatta bi-
tumli 1dis 1 saat dawaminda simalganga shekem saqlanadi. Keyin bi-
tuml1 1dist1 temperaturast 25°C bolgan suwl 1disqa batirip, penetro-
metrdin stolima / ornatiladi. Iynenin ushi 1distagi bitum betine juda
astelik penen tiygiziledi hdm rezbali polat tayaqsha iyne uslagishtin 4
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joqart ushma tiygiziledi; korsetkish 6 bolsa ciferblattin 5 “0” ine
tuwrilanadi.

Rezbal1 tayaqshanin tobmengi ushi iyne uslagishtin joqar1 ushina
tusiriledi. Bul jerde ciferblattagi korsetkish baglawda bolip, iynenin
bitumga qansha terenlikte batganligin gradusta korsetedi. Bul tajiriybe
ush marte qaytalanadi hdm alingan natiyjelerdin ortasha arifmetikaliq
manisi bitumnin penetraciya (qoyiwliq darejesi) korsetkishin bildiredi.
Alingan natiyjeler 10.1-kestege jazip bariladi.

Materialdin atamasi

10.1-keste
Otkerilgen | Iyne batqannan keyin | Kérsetkishtin | Iynenin bitumga
tajiriybeler | ciferblattagi korsetkish, gradusqa batiw terenligi,
sant gradus aylaniwi mm
1
2
3

Juwmaq. OzRST talabma saykes keledi, saykes kelmeydi (kereksizi
sizilad1)

10.2. Bitumnin jumsariw temperaturasin aniglaw

Bitumnin jumsarnw temperaturasi har qiyli bolip, bitum markasina
baylanishi boladi. Bitumnin markasi qansha jogar1 bolsa, onin jumsariw
temperaturasi da sonsha joqart boladi. Bitumga ugsas organikaliq
zatlardin jumsariw temperaturasi kobinese “kolco ham shar” usili menen
10.3-suwrette korsetilgen asbap jardeminde aniglanadi.

Bul asbap shiyshe 1distan, latunnan islengen kolcodan, polat shardan
ham uGsh polat tayagshaga bekkemlengen shenber formasindagi juga mis
yamasa latun plastinkalardan (shtativ) ibarat. Tomengi ham ortadagi
polat plastinka shenberleri 6z-ara 25,4 mm araligta ornatilgan boladi.

Kolconin ishki bolimi tekshe tarinde bolip, onmin jogar1 diametri
17,7 mm, tomengi diametri 15,88 mm ge ten. Kolconin biyikligi 6,25
mm hdm kolco diywalmin qalinhg 2,38 mm ge ten. Ortadagi
plastinkanin orayinda termometrdin sinapli ushin ornatiw ushin oyiq
(ormn) qaldirilgan.

Kerekli material ham asbap-askeneler: “kolco hdm shar” dsba-
b1, diametri 90 mm, biyikligi 115 mm bolgan shiyshe 1dis, diametri
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9,53 mm li polat shar, latun kolco, asbest tori, pishaq, termometr,
keramikaliq kese, tazalangan suw (distillirovannaya voda) yamasa
glicerin.

10.3-suwret. Bitumnin jumsariw temperaturasin aniqlawda
paydalanatugin “kolco-shar” asbabi:
a — bitumli kolco ham shardin shiyshe 1disqga jaylasiwi; / — termo-
metr; 2 — sterjen; 3 — polat shar; 4 — kolco; 5 — ortang plastinka;
6 — tomengi plastinka; 7 — suwh shiyshe 1dis; Shardin bitumli kolco
ustindegi sinaganga shekemgi (o) ham sinagannan keyingi (c)
korinisi.

Jumisti ormlaw tartibi. Keramikaliq 1dista sinalatugin bitum
120°C qga deyin 15 min dawaminda qizdiriladi. Bul arada polat
plastinkaga talk untagi menen aralastirilgan glicerin surtiledi, keri
jagdayda bolsa jumsargan bitum jabisip gqaliwi mumkin. Keyin
eritilgen 1ss1 bitum kolcoga 4 quyiladi ham suwigannan keyin onin
beti 1ss1 pishaq penen kolco qir1 boylap tegislenedi. Bitum toligi
menen suwigannan keyin (shama menen 16-20°C) onin tstine massasi
3,45-3,55 g bolgan polat shar 3 qoyiladi ham kolcolar shtativtegi
arnawli tesiklerge jaylastiriladi. Ustine shar qoyilgan bitumli kolco
ham termometr / ornatilgan shtativ shiyshe 1distag1 7 suwga batiriladi
(10.3-suwret, a), keyin 15 min uslap turiladi, suwdin temperaturasi
5°C boliw1 kerek. Soninan shiyshe 1dis (sim torli asbest karton ham
onin ustine asbap) elektr plitkasi Ustine qoyiladi ham suw minutina
5°C tezlikte 1sitiladi. Bitum jumsarip, polat shar kolconin astingi
tekshesine bitumga oralgan halda aste agip tisedi (10.3-suwret, ¢). Usi
waqittagli suwdin temperaturast bitumnin jumsariw temperaturasin
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kérsetedi. Alingan natiyjeni 10.2-kestedegi shartler menen salistirip
bitumnin markasin aniglaymiz.

10.2-keste

Neft bitumlarinin fizika-mexanikaliq gasiyetleri

25°Cda

: ., 25°C da
: ., | 1ynenin : . Jumsariw | Jamiw (alisiw)
Bitumnin bitumnin
markas batiw te- soziltwshilig: temperaturasi, | temperaturasi,
renligi, <m > | keminde °C | keminde °C
mm
Qurilista paydalanatugin bitumlar
BN-50/50 | 41-60 40 50 220
BN-70/30 | 21-40 3 70 230
BN-90/10 5-20 1 90 240
Imarat tobelerin bastiriw jumislarinda paydalanatugin bitumlar
BNK-
45/180 140-220 | normalanbaydi 40-50 240
BNK-
90/40 35-45 | normalanbaydi 85-95 240
BNK-
90/30 25-35 | normalanbaydi 85-95 240
Jol qurilisinda paydalanatugin bitumlar
BND-
200/300 201-300 | normalanbaydi 35 200
BND-
130/200 131-200 65 39 220
BND-
90/130 91-130 60 43 220
BND-
60/90 61-90 50 47 220
BND-
40/60 40-60 40 51 220

Eger bitummn jumsaw temperaturast 80°C dan artiq bolsa, shiyshe
1distagi suwdin ornina glicerin isletiledi. Ol waqitta ulgi sinawdan aldin
32°C I glicerinde 15 min uslap turiladi ham t4jiriybe birinshi tartipte-
gidey dawam ettiriledi. T4jiriybe natiyjeleri 10.3-kestege jazip barilada.
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Sinaw eki martebe oOtkiziledi hdm bitumnin jumsariw tempera-
turas1 smaw natiyjelerinin ortasha arifmetikaliq manisi sipatinda
esaplanadi.

Bitum tarizli materiallardin tari

10.3-keste

Sinaw tartibi ortashasi
sinaw | siaw | sinaw

Bitumdi sinawdan aldin shiyshe
1distag1 suw temperaturasi, °C

Temperaturanin koteriliw tezligi,
grad/min

Bitumnin jumsariw temperatu-
rast, °C

Sinalgan bitumnin jumsariw tem-
peraturasina saykes bolgan mar-
kasi

10.3. Bitumnin sozihiwshanhgin aniqlaw

Bitumnin penetraciya (qoyiwliq darejesi) korsetkishine qaray,
onin soziliwshanligin aniglaw mumkin. Bitum térizli organikaliq
zatlardin soziliwshanligi duktilometr asbabi (10.5-stwret) jardeminde
aniqlanadi. Bul &sbap temir yashik 7, ogan ornatilgan jilisiwshi shana
2 hadm maxovikten 5 ibarat.

1 2 3 4 5 6 7
A .
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10.4-suwret. Bitumnin soziliwshanligin aniglaw:
[ —yachik; 2 — vint; 3 — salazka; 4 — gayka; 5 — bitum ulgisi;
6 — gqozgalmaytugin tayanish; 7 — reduktor;
8 — elektrodvigatel; 9 — strelka; /0 — sizgish
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Kerekli material ham asbap-uskeneler: duktilometr, ulgilerdi
jasaw ushin galiplar, 05 nomerli elek, qumli 1si1tqish, keramikaliq kese,
pishaq, qalinligt 2 mm li tat baspaytugin qaniltir plastinka, talkli
glicerin.

7986
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10.5-suwret. Duktilometr asbabi:
a — asbaptin uliwma korinisi, b — segiz formasindagi qalip; / — yachik;
2 — gozgaliwshi shana; 3 — qozgalmaytugin shana; 4 — sizgish;
5 — maxovik; 6, 7 ham 9 — qalip bolekleri; § — bitum ulgisi.

Jumisti orimlaw tartibi. Bir bolek bitum keramikaliq kesede
eritiledi ham ol 05 nomerli elekten otkizilip jagsilap aralastiriladi.
Qaniltir plastinka ustine latunnan islengen segiz formasindagi qalip
bolekleri jiynaladi (qurastiriladi) ham qgaliptin ishki, sirtqi tareplerine
talkli glicerin strtiledi.

Eritilgen bitumnan qalipke toltirip quyiladi ham bitumhi qalip
2042°C bolme temperaturasinda 30-40 minut dawaminda hawada
suwitiladi hdm suwigannan keyin bitumnin artiqsha bolegi qizdirilgan
pishaq penen kesilip, beti tegislenedi. Suwigan ulgi galibi astindagi
plastinkas1 menen temperaturas1 25°C bolgan suwda 1,5 saat
saglanadi. Keyin bitumli qalip plastinkadan koéshiriledi ham onin bir
tarep1 duktilometrdin jilistwshi 2, ekinshi tarepi jilispaytugin 3 shana-
lardag1 ilmekke ilinedi. Keyin qaliptin eki tarepindegi bolekleri 6
alinadi ham yachikke +25°C I1 suw quyiladi. Suwdif qaddi bitum-
tlgiden 2,5 sm jogarida, onih qaynawinan alding1 temperaturasi +25°C
boliw1 kerek.

Ulgi duktilometrde 1 saat 30 minut turgannan keyin, asbap iske
tusirilip, jilistwshi shana maxovik 5 jardeminde 5 sm/sek tezlikte
gorizontal bagitda jurgiziledi. Bitum jibi Gzilip ketkenge shekem sozip
bariladi Bitum soziladi ham natiyjede ol Uziledi. Usi waqittagi
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jilistwshi shananih 2 jurip otken araligi (qamiltir sizgish 4 boylap
juriwshi korsetkish jardeminde amiqlanadi) bitumnin soziliwshiliq
korsetkishin bildiredi.

Bul tajiriybe ush ulgide tekserip koriledi ham olardin ortasha
arifmetikaliq manisi bitumnin soziliwshiligin bildiredi.

Alingan natiyjeler tomendegi kestege jazip bariladu.

Bitum tarizli materialdin tari

10.4-keste

Otkizilgen tajiriybeler
Sinaw tartibi 1- 2- 3- | ortashasi
Sinaw Sinaw Sinaw

Duktilometrdegi suwdin
temperaturasi, °C

Ulginin soziliw tezligi, mm/sek
esabinda

Ulginin jinishke jerinin kese kese-
mi, mm? esabinda (1 sm?>=100 mm?)

Bitum jibinin Gzilgen waqittagi
uzinligl, sm esabinda

Sinalgan bitumnin
soziliwshanligina saykes bolgan
markasi

Qadagalaw ushin sorawlar

1. Organikaliq baylamistiritwshilar quramina garay qanday
klasslarga bolinedi?

2. Bitumnmin penetraciya korsetkishi qaysi asbap jardeminde
aniqlanadi?

3. Bitumnin penetraciya (qoyiwliq darejesi) korsetkishi qalay
aniglanadi?

4. Bitumnih jumsariw temperaturast kobinese gayst usili menen
aniqlanadi?

5. Bitumnin jumsariw temperaturasi qalay aniqlanadi?

6. Bitumnin soziliwshanligl gqaysi dsbap jardeminde aniqlanadi?

7. Bitumnin soziliwshanlig1 qalay aniglanadi?
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GLOSSARIY

Abraziv — maydalanganda otkir qirli danalar payda etetugin qatti
mineral.

Adgeziya — bir-birine tiyip turatugin (kontaktta bolgan) eki
turdegi gatt1 yaki suyiq deneler betlerinin jabisiwi.

Akvapanel (cementli plita) — gaptal tareplerinen tisqart barliq
betleri shiysha tor menen armaturalangan mayda danali keramzitli
beton tiykarindag1 6zekten ibarat listli material.

Aktiv mineral qosimshashalar (AMQ) — poroshok halatta
6zinshe qatpaytugin, hawada qatiwshi hdkti qatiratugin, portlandce-
ment penen aralastirilganda cement tasinin taza ham minerallasqan
suwlarda shidamliligin asiratugin tabiyly ham jasalma zatlar.

Angidrid — joqar1 temperaturada kuydirilgen gips baylanisti-
riwshisi bolip, gips tasin 600-1000 °C temperaturada kaydirip alinadi.

Antipirenler — janmiwshi materiallar betine jagilip (surtilip)
yamasa geweklerine sindirilip qiyin jamiwshan halatqa otkiziw
imkanin beretugin ximiyaliq zatlar.

Antiseptikler — suwda yamasa organikaliq eritiwshilerde eriytu-
gin, mayli ham pasta tarizli zatlar bolip, agashlarga sindirilgende,
olard1 shiriwden saqglaydi.

Arbolit — qisqa talshigli organikaliq toligtirtwshilar (agash kepe-
gi, paqalt hdm t.b) ham portlandcement yamasa shlaksiltili baylanis-
tirrwshilar tiykarinda tayarlangan racional quramli kompozicion
material esaplanadi.

Asbest — tabiygiy talshigli material bolip, suwli ham suwsiz
magniy silikati, ayrim turleri kalciy silikati ham natriy silikatinan
ibarat boladi.

Asfalt betonlar — bitum, mayda ham iri toliqtir§iwshilar
tiykarinda tigizlap tayarlangan kompozicion material bolip esaplanadi.

Baqalaqhq — terek denesinin tomengi boleginin jogarg: bolegine
salistirganda keskin juwanlasiwi esaplanadi.

Bekkemlik — materialdin buziliwga qarsiliq korsetiw gasiyeti.

Beton — racinal quramda tanlangan mineral baylanistiriwshi, suw,
toliqtirgishlar, arnawli qosimshalardan ibarat aralaspalardi aralastirip,
tigizlastinwdan payda bolgan jasalma kompozicion tas material..

Bronza — mis ham qalayi, marganec, alyuminiy, nikel, kremniy,
berilliy ham basqa elementlerdin birikpesi.
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Elastiklik — kush alingannan keyin materiallardin alding1 formasi
ham o6lshemlerin tiklew gasiyeti.

Folgaizol — juga alyuminiy folgasi ham ogan gaplangan bitum-
rezinali gorgawsh1 qatlamnan ibarat orama material.

Gaz beton — portlandcement, kremnizemli komponent ham gaz
payda etiwshi aralaspa tiykarinda tayarlangan juda jenil beton.

Gigroskoplik — materialdin gandayda bir ortaliqtan 1galliqti 6zine
tez sindirip aliw gastyeti.

Gidravlikahq hak - quraminda 6-20% saztopiraq bolgan
mergelli hak taslarin 900-1000 °C temperaturada kuydirip almadi.

Gidroizol — asbest kartonin bitumli baylanistiriwshilarda sindirip
alinatugin orama material.

Gips beton — qurilis gipsi, jogart bekkemliktegi gips tiykarinda
keramzit, agloporit, shlakli pemza, organikaliq toltirgishlar qosip
tayarlangan kompozicion material.

Gipsli baylamistiriwshilar — gips tasin 110-180°C temperaturada
pisirip alinad.

Gipsli qaplama listler — gips baylanistiniwshis1 tiykarindagi
qurgaq sibaw eki tarepi kartonnan ibarat, ortasina juga gips qoyilgan
list bolip, birgelikte tegis halda jogar1 bekkemlikke iye boladi.

Geweklik — materialdin toliq kolemindegi gewekler kolemi
menen belgilengen.

Hawada gatiwsh1 hak — quraminda 6% ke shekem saztopiraq
bolgan kalciyli ham magniyli karbonat taw jinislari: por, héktas, dolo-
mitlesken haktas hdm dolomitlerdi kuydirip alingan baylanistiriwshi
material.

igallq — materialdin sirtq1 beti ham geweklerindegi suw
massasinin ust materialdin qurgaq halindagi massasina bolgan qatnasi.

Isqulamiwga qarsihq — materiallardin jeliniw shenberinde 1000
marte aylandirilganda Glginin 1 m? maydaninan jogaltilgan massasi.

Jasalma (neft) bitumlar — neft shiyki zatin organikaliq sintezlew
processinde payda bolip, jabisqaq suyiqliq yamasa qatt1 zatlar, yagniy
uglevodorod birikpeleri ham metall emes tuwindilar aralaspasinan
ibarat.

Jiynalmah temirbeton — buyim ham konstrukciyalar belgili bir
seriyalarga molsherlengen bolip, unifikaciyalasqan halda zavodta islep
shigariladi.
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Keramikaliq mikrosferalar — mikrodarejede hawa toltirilgan
juda juga diywalli material.

Kishi emissiyali aynalar — betine qatti yamasa jumsaq arnawli
zatlar strtilgen yamasa sebilgen haldagi nurdi gaytariwshi ayna turi.

Kobikli beton — ayrigsha tayarlangan cement (hak) rastvorr ham
kobikli arnawli rastvorlardi aralastirip alinadi.

Kobikli polietilen — polietilen, talk koncentrati, boyaw, antipiren,
izobutan ham monostearatin qizdirilip arnawl texnologiya tiykarinda
tayarlanadi.

Kobikli shiysha — bir tartipte jaylasqan gewekshelerinin
(diametiri  0,1-0,6 mm) O6z-aro juga shiysha diywal menen
ajiratiliwinan payda bolgan material.

Kondensaciya - energiyanin toplaniwi, yagniy zat yamasa suw
puwinin suwga aylamiwai.

Latun — mis ham cink (40% ke shekem) birikpesi bolip, quramina
ligerlewshi qosimshalar sipatinda alyuminiy, qorgasin, nikel, galayi
ham marganec qosiladi.

Legirlengen polat — quramina marganec, kremniy ham xrom,
mis, nikel ham olardin aralaspalar1 siyaqli materiallar az mug’darda
kiritilgen, qasiyetleri jagsilangan polattin bir turi.

Mineral baylamistiritwshilar — poroshok tarizli bolip, suw menen
aralastirilganda plastik qarispa payda boladi ham fizika-ximiyaliq
processler natiyjesinde jasalma tas tarizli materialga aylanadi.

Mineral paxta — ansat eriytugin taw jinislar1 (haktas, mergeller-
dolomitler ham t.b.), metallurgiya ham janilg1 shlaklar1 tiykarinda
alingan shiysha tarizli talshiqli material esaplanadi.

Organikaliq shiysha — polimetilmetakrilattan ibarat bolip, tiniq
1% ten kem ultrafiolet nurlarin 6tkizedi.

Ortasha tigizhq — materialdin tabiyly halattagi massasinin
kolemine bolgan qatnasi.

Olifler — tabiyly baylanistirtwshi zat bolip, zigir, kenep siyaqli
osimlikler maylarina arnawli islew berip alinad.

Pigmentler — boyaw quramina ren beriw, qasiyetlerin jagsilaw,
atmosfera ham korroziyaga shidamhiligin asirtw  magsetinde
qosilatugin tabiyiy hdm jasalma poroshok material.

Plastmassa kompoziciyalari — polimer baylanistirtwshi,
poroshok toltirgish, plassifikator, qatiriwshi, stabilizator, boyawlar
ham basqa modifikatorlardan ibarat.
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Polimerbetonlar — polimer baylanistiriwshi, poroshok, mayda
ham iri toltirgishlar, gatirtwsh1 ham tarli modifikatorlar aralaspasimin
qatiwinan payda bolgan kompozicion material.

Poliuretan polimerleri — racionatorlar-izocionatlar ham kop
atoml1 spirtler tiykarinda sintezlenip alinadi.

Portlandcement — belgili mugdardagi haktas ham saztopiraqlar
aralaspasin 1450°C temperaturada kaydirip alingan klinkerge tyiw pro-
cessinde 3-5% gips ham 15% gidravlikaliq qosimshalar qosip aliadi.

Qatron — taskomir, agash, torf ham janiwshi slaneclerdi hawasiz
ortaligta qizdirip alinatugin qara-qonir qoyiw zat.

Qattihq — materiallarga 6zinen qatti dene batirilganda garsiliq
korsetiw gasiyeti.

Qunilis rastvorlar1 — mineral baylanistinwshi zat, suw, mayda
toltirgish ham rastvor gésiyetlerin jagsilawshi qosimshalardan ibarat
aralaspalardin gatiwinan payda bolgan kompozicion material.

Qisithiwdagr bekkemlik shegarasi — sirtqr faktorlar tasirinde
materialda payda bolatugin ishki qistwsh1i zongiwlarga qarsiliq
korsetiw gasiyeti.

Sitallar — shiyshan1 azmaz yamasa toliq kristallaw usilinda
alinatugin material.

Stemalit (bezew panelleri aynasi) — taplangan ham polirov-
kalangan galin ayna (6 mm) bolip, ishki tarepine renli keramikaliq
boyawlar gaplamas1 surtip alinad.

Suw otkiziwshenlik — materialdin basim astinda 6zinen suwdi
otkiziw gasiyeti.

Suw sindiriwshenlik — gewek materialdin suwdi sindiriw ham
suwd1 0zinde uslap turiw gasiyeti.

Suwiqqa shidamhiliq — materialdin suwga toyingan halatda —15-
17 °C muzlatip, qayta eritilgende (1 cikl) qusiliwdag1 bekkemligi 25%,
massast 5% ten artiq kemeymese, bul material suwiqqa shidamli dep
esaplanadi.

Shiysha paxta — ansat eriytugin shiyshalardan arnawli texno-
logiyalar tiykarinda tayarlanada.

Shiyshapaketler — eki yamasa tsh qatlam aynali arnawl1 ramalar-
g¢a hawa kirmeytugin etip germetikler jardeminde ornatilgan tereze
aynalari.
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Taplangan ayna — 540-650°C temperaturada qizdirip ham aste-
aqurin suwitlp alingan, soqqiga ham iyiliwdegi bekkemligi joqari
bolgan aynanin bir tari.

Temirbeton — qurilis konstrukciyasi bolip, beton matricadan ham
polat armatura karkasinan ibarat kompozicion material.

Tigizhiq — absolyut tig1z materialdin kolem birligindegi massasi.

Ximiyalq shidamhiliq — materialdin kislota, silti, duz eritpeleri
ham gazler tasirine garsiliq korsetiw gasiyeti.

Yacheykali betonlar — baylanistinwshi ham kremnizemli
komponentler aralaspasimin gewek payda etiwshi qosimsha
jardeminde kopirtirip alingan kompozicion materiallar.
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